1.5 Drugi objektno-orjentisani programski jezici

Cilj ovog poglavlja je da tamo kratak pregled drugih objektno orjentisanih programskih
jezika. Cinjenica je da je i prije programskog jezika C++ bilo razvijeno nekoliko OO programskih
jezika a da sa ovim programskim jezikom razvoj u ovoj oblasti nije zavrSen. Iz razliitih razloga
uvedeno je desetak novih programskih jezika od kojih je nekoliko u masovnoj upotrebi. Pored ove
¢injenice, da je razvijen veliki broj programskih jezika, vrijedi istaci i to da mnogi programerski
“Cistunci” nazivaju programski jezik C++ hibridnim jer je Cinjenica da on predstavlja hibrid
programskog jezika C preko kojega su “nakalemljeni” OO koncepti, odnosno jezik koji posjeduje
odredenu nefleksibilnost zbog potrebe da zadovolji jednu od osnovnih svojih premisa pod kojim je
uvedene a to je kompatibilnost unazad. Kompatibilnost unazad je Zelja da se obezbjedi izvrSavanje
svih kodova iz programskog jezika C u kompajlerima programskog jezika C++. Drugi, element koji je
iz jednog ugla velika prednost ovog programskog jezika, dok je iz drugog ugla znac¢ajno ograni¢enje,
je standardizacija. Naime, C++ stadardizuje komitet WG21 (preciznije ISO/IEC JTC1/SC22/WG21).
Ovaj komitet je veoma oprezan i birokratski. Do danas je izdao samo pet revizija standarda (1998,
2003, 2008, 2011 1 2014) dok je u pripremi revizija za 2017 godinu. Prve tri revizije su pravljene na 5
godina $to je nedovoljno za dinamiku danasnjeg razvoja programiranja $to je tjeralo softverske kuce
koje prave kompajlere da odstupaju od standarda i prave sopstvena nestandardna prosirenja. Ovaj
problem se postepeno prevazilazi uvodenjem revizija na tri godine sa idejom da to bude i ¢esée. Sa
druge strane programski jezici koji nisu podlozni takvoj demokratskoj atmosferi izmjena su
kritikovani zbog nestabilnosti i nestandardizacije. Pored ovoga, C++ izdvaja i ¢injenica da je u pitanju
programski jezik naglaSenom namjenjen za kompajliranje (efikasnije izvrSavanje, veliki izvrs$ni kod,
opasnost od kori§¢enja u mreznom okruzenju. Cetvrta karakteristika koju ovdje treba pomenuti da je
C++ minimalisticki programski jezik. Njegova definicija podrazumijeva mali broj kljuc¢nih rije¢i dok
je sve ostalo prepusteno programskim bibliotekama. Drugi programski jezici, ¢ak i kada imaju mali
broj klju¢nih rijeéi, ipak mnogo viSe zavise od sadrzaja programskih biblioteka nego §to je to slucaj
kod C++. Ova karakteristika je mozda najmanje bitna od svih prethodnih i najvisi uticaj ima na brzinu
izvrSavanja a mnogo manji na ono $to se u radu sa programskim jezikom moze posti¢i. Bez obzira na
mali broj kljuénih rije¢i i programski jezik C++ je snadbjeven sa velikim brojem programskih
biblioteka ¢ime se omogucuje koriséenje zateCenog i akumuliranog programerskog znanja i spre¢ava
potreba da se program “gradi” od nule.

Kada planiramo da opiSemo druge programske jezike i da poredimo C++ sa njima tesko je
izbjeci zamku ne-fer poredenja koja je priliéno odomacena u praksi. Na primjer, obi¢no se diskutuje u
pravcu da je sa nekim programskim jezikom neSto lako postignuto a sa drugim da to nije tako.
Medutim, Cesto je dovoljno potraziti po Internetu i pronaci adekvatno rjeSenje problema u bilo kom
programskom jeziku. Dalje, programski jezici se porede po brzini. Naj¢esce se Zeli pokazati da neki
programski jezik nije tako spor pa se onda biraju testovi koji su krajnje nerealni tako da pokazu neki
programski jezik nije u deficitu po ovom kriterijumu. Neko nase iskustvo pokazuje da su veéina
ovakvih analiza krajnje pristrasne i da viSe prikrivaju nego §to otkrivaju.

Najpoznatiji OO programski jezici su Java, C#, Eiffel, Objective-C, varijante objektnog
Pascal-a, PHPS, Python, Ruby, VisualBasic, kao i programski jezici od istorijskog znacaja kao §to su
Smalltalk i ADA itd. Gotovo svi navedeni programski jezici posjeduju varijante. OO koncepti su
danas ugradeni u gotovo sve druge softverske pakete kao $to je na primjer MATLAB.

Pojedini gorenavedeni programski jezici su veoma sli¢ni po sintaksi programskom jeziku
C++. Prije svega Java, C#, PHPS. Jezici porijeklom iz objektnih varijanti varijanti Pascala ako se i
razlikuju po sintaksi u mnogo ¢emu su sli¢ni po osnovnoj strukturi sa C-om a posebno C++-om.
Programski jezik Objective-C premda nosi u imenu slican korjen i povezanost sa programskim
jezikom C ipak se dosta sintaksno razlikuje od programskog jezika C++. Objective-C dosta podsjeca
na programski jezik Fiffel. Programski jezik Eiffel je nastao kao plod nau¢ne studije sa pitanjem $to



bi jedan OO programski jezik trebalo da sadrzi. Ovaj programski jezik, naZalost, nije zazivio van
akademske zajednice ali predstavlja odli¢nu teorijsku osnovu po pitanju dizajniranja “optimalnog”
skupa koncepata koji ¢ine neki objektno-orjentisani programski jezik. Objective-C po sintaksi je
zapravo hybrid programskog jezika C i istorijski veoma bitnog jezika Smalltalk. Python je programski
jezik opste namjene kojim se mogu podrzati razliCite programerske paradigme medu kojima je OO
paradigma. Podsje¢a dobrim dijelom na neku mjesavinu MATLAB-a i programskog jezika C ali je
ipak po mnogo ¢emu unikatan. Programski jezik VisualBasic samo po imenu i istorijskom razvoju
posjeduje vezu sa starim programskim jezikom Basic i njegovim derivatima. Po OO konceptima on je
najsiromasniji od pomenutih. Medutim, popularnost ovog programskog jezika je velika posebno iz
razloga jednostavnosti programiranja i ¢injenice da je predmetni jezik podrska brojnim aplikacijama
kao jezik koji se koristi za njihovo programiranje i podeSavanja.

Sada ¢emo se u kratkim crtama upoznati sa osnovnim elementima nekih od pomenutih OO
programskih jezika uz istovremeno njihovo poredenje sa programskim jezikom C++ do nivoa
preciznosti kojega smatramo uputnim i do nivoa koji nam obim ovog udzbenika dozvoljava. Jezike

.....

1.5.1 Programski jezik Java

Java programski jezik (Cita se dzava) poceo je da se razvija ranih 1990 godina. Ovo ime
programskog jezika je odabrano nakon nekoliko poku$aja i odomaceno je od 1995. godine. Premda je
sintaksa programskog jezika Java veoma sli¢na C++-u motivacija za vecinu koncepata je nadena u
OO verzijama programskog jezika Pascal. U pocetku svog zivotnog vijeka programski jezik Java je
odrzavala kompanija Sun Microsystems a danas je to preuzela korporacije Oracle.

Prva uocljiva razlika izmedu programskog jezika C++ i Java-e lezi u Cinjenici da u Java-i
nema koda van klase odnosno da i glavni program mora da bude metod neke klase. Druga veoma
bitna razlika je u namjeni. Programski jezik Java je od samog pocetka namjenjen za distribuirano
izvrSavanje, odnosno za situaciju kada se kod programa nalazi na jednoj masini a program se izvr§ava
na drugoj. Ovo namece potrebu da se kod u Java jeziku interpretira Sto se na masini na kojoj se kod
izvrSava postiZze instalacijom interpretera koji je obi¢no tzv. Java Virtuelna masSina (JVM). Treca
uocljiva razlika u odnosu na C++ je ¢injenica da posto kompletan kod klase u Java-i se mora nalaziti u
jednom fajlu nije moguce kao u C++ razdvojiti specifikaciju klasinog interfejs od implementacije
metoda. To je jedan od uzroka necitljivosti Java koda u odnosu na C++. Druge, manje uocljive ali
jako bitne razlike su prije svega u izostanku pokazivaca kao i nepostojanju viSestrukog nasljedivanja.
Prvi koncept je izbjegnut zbog namjere da se Java izvrSava na udaljenom racunaru §to dovodi do
mogucnosti da se preko pokazivaca i adresiranja djelova sistema narusi bezbjednost. Drugi koncept je
izbjegnut zbog komplikovanosti. Naredni koncept koji je dosta ograni¢en kod Java-e¢ je izostatak
preklapanja operatora. Odnosno, da budemo precizniji, neki operatori su ve¢ preklopljeni kao §to je to
slucaj kod operatora + za stringove (konkatenacija) ali osim nekoliko sli¢nih nijedan drugi operator
nije preklopljen niti je ostavljena prilika programeru da sam izvr$i preklapanje.

Sto se ti¢e tipova podataka Java dijeli podatke u priblizno tri kategorije. Prva kategorija su
prosti podaci (cijeli, realni brojevi, karakteri, logicke promjenljive kojih u C++ do skoro nije bilo),
nizovi (ukljucujuéi stringove sa posebnim pravima, nizove ukljuujuéi matrice) sa istim na¢inom
indeksiranja kao $to je u C/C++, kao i klasne tipove podataka. Dvije krupne razlike. Java je znacajno
strozije tipiziran jezik u odnosu na programski jezik C++ odnosno implicitne konverzije sa kojima
smo se navikli raditi najées¢e nece raditi u Java-i. Druga veoma neobi¢na ali jako bitna razlika je da
prilikom svake deklaracije komplikovanih objekata (klasnog tipa) zapravo se deklariSe instanca
navedene klase. Grubo govore¢i prakticno radimo sa referentnim tipovima a ne sa samim objektima
klasnog tipa §to smo u C++ gotovo po pravilu razdvajali na slucajeve kada radimo sa objektima
(programske cjeline) i referencama (prilikom prenosa argumenata). Vremenom se C++ programer
navikne na ovakav rad dok je onima koji su od pocetka u Java-i ovo prirodan nacin rada. Jo$§



istaknimo mada za korisnika to je vjerovatno malo bitno svi prosti podaci su zapravo realizovani
putem hijerarhije koja li¢i na hijerarhiju klasa.

Prikazimo jedan primjer koji uz demonstraciju koliko je Java sli¢an programski jezik sa C++
ujedno ukazuje na neke od razlika koje smo do sada pomenuli.

public class Primjer{
int a;
public int b;
private int c;
Primjer(int i){a=0; b=0; c=0;}
Primjer(int i){a=i; b=i; c=i;}

Ovdje smo deklarisali (klasa je deklarisana kao public da bi bila vidjela van klase) klasu koja
se sastoji samo od tri podatka ¢lana. U Java-i je podrazumijevano da je vidljivost podataka clanova
javna ako se drugacije ne naglasi tako da je a javno. Dodali smo i konstruktor koji moZze biti
preklopljen prakti¢no na isti na¢in kao u programskom jeziku C++. DeklariS§imo sada klasu koja
koristi klasu Primjer:

public class KoristiPrimjer{

Primjer noviPrimjer=new Primjer();
Primjer drugiPrimjer=new Primjer(10);
public static void main(String args|[]){
int i=0,r=1,s=0;
System.out.println("Zdravo");
r=noviPrimjer.a+noviPrimjer.b;
System.out.printin(r);
r=drugiPrimjer.a+drugiPrimjer.b;
System.out.println(r);
for(i=0;i<r;i++)

if(r%i) s+=i;
System.out.println(r);

}
}

Ovaj primjer klase je dat sa nekoliko namjena od koji je prva da ukazemo na ogromnu
sintaksnu sli¢nost sa programskim jezikom C++ odnosno Cinjenicu da su gotovo sve naredbe za
kontrolu toka programa iste kao u C/C++ kao i govoro sve klju¢ne rijeci, operatori, preklopljeni
konstruktori itd. Uocavamo da koristimo funkciju System.out.println za prikaz rezultata Sto ukazuje
na ¢injenicu da je Java programski jezik razli¢it u odnosu na C/C++ jer nije istisnuo ulazno izlazne
naredbe u programske biblioteke ili preciznije, u programskom jeziku Java mnogo je bleda granica
izmedu kljucnih rijeci i ostalih funkcija koji su programeru na raspolagaju. Ovo nije tako lose kao $to
se ¢ini iz logike C/C++ programera ve¢ se od pocetka prakticno programeri privikavaju na ¢injenicu
da ¢e morati koristiti plodove tudega rada i ono Sto programsko okruzenje nudi. Vidimo da je
konstruktor veoma sli¢an onom u programskom jeziku C++ ali je ovdje bitno ukazati na ¢injenicu da
su podaci klasnih tipova u Java-i od pocetka svog zZivota instance odnosno reference na objekte a ne u
pravom smislu objekte §to je isto kao i za ostale slozene tipove podataka u Java. Najveéi dio rada sa
ovakvim objektima se obavlja bez problema ali odredeno prilagodavanje je neophodno. Uocili smo
nedostatak objekata cin i cout a ujedno i izostanak operatora >> i <<. Cinjenica je da su neki
operatori preklopljeni samo za stringove dok se ostali operatori ne mogu preklopiti (Sto je znacajna
mana Java-e).

Java nema prijatelje ali postoje nadini da se sli¢na funkcionalnost postigne. Sto se tice
koncepta nasljedivanja on je naravno prisutan u programskom jeziku Java sa tim ograni¢enjem da
klasa moze da naslijedi samo jednu osnovnu klasu (koncept viSestruktog nasljedivanja nije podrzan).



Sintaksa nasljedivanja se unekoliko razlikuje od one koja postoji u C++. Pretpostavimo da imamo
osnovnu klasu:

class Osnovna{
Izvedena klasa se iz ove klase se prikazuju:
class Izvedena extends Osnovna{

Dakle, uocljiva je kljucna rije¢ extends koja znaci da izvedena klasa proSiruje osnovnu klasu.
Posmatrajmo jednostavan primjer klase:

class Primjer{

int z;
public void sabiranje(int x, int y){
Z=X1y;
System.out.println(“Suma je “+z);
}
public void oduzimanje(int x, int y){
7=X-Yy;
System.out.println(“Razlika je “+z);
}
}

public class IzvedenaKlasa extends Primjer{
public void mnozenje(int x, int y){
7=X-y;
System.out.println(“proizvod je “+z);
}
public static void main(String args|[]){
int a=20,b=10;
IzvedenaKlasa primjerak=new IzvedenaKlasa();
Primjerak.sabiranje(a,b);
Primjerak.oduzimanje(a,b);
Primjerak.mnozenje(a,b);
}
}

Osnovna poruka nasljedivanja bi trebala da bude jasna iz konteksta primjerna.
IzvedenaKlasa ima sve §to i klasa Primjer uz neke dodatke. Ni ovdje se ne nasljeduju kontruktori iz
osnovne klase bas kao i u C++-u. U Java-i je dozvoljeno da imamo zasjenjvanje odnosno da u
izvedenoj klasi imamo metode i podatke ¢lanove koji se zovu isto kao u osnovnoj klasi. Pristup
podacima i metodima iz osnovne klase se onda ne obavlja putem operatora dosega ve¢ putem klju¢ne
rijeci super (npr. super.funk() ili super.podatak). Iz konstruktorske funkcije izvedene klase pristup
konstruktoru osnovne klase se obavlja putem klju¢ne rijeci super() a u zagradi navedeno argumente
ovoga konstruktora. Kljucna rije¢ (operator) instanceof nam ukazuje da li je neki objekat pripada
klasi tako na primjer a instanceif A daje ta¢no (true) ako je objekat a instanca klase A. Ovo se mozZe
primjeniti i na objekte izvedenih klasa.

Kao §to smo vidjeli Java ima znatna ograni¢enja vezana za nasljedivanje u odnosu na C++.
Da bi se neka od njih redukovala uvedeni su interfejsi. Interfejsi predstavljaju vezu sa nekim
spoljasnjim programerskim elementima koji ih implementiraju a mi ne moramo da znamo koji su to
djelovi programskog koda koji nam obezbjeduju ovu funkcionalnost. Najéesce se prikazuju kao grupe



metoda grupisaneu blok koji li¢i na klasu sa praznim tijelom i klju¢nom rije¢ju interface umjesto
najave klase:

interface neki_interface{
void otvori(int a);
void zatvori(int b);
void radi(int c);

Ako zelite da kreirate klasu koja implementira interfejs onda se to najavljuje putem kljuc¢ne
rije¢ implements:

class neka_klasa implements neki_interface{

otvor=0;
zatvor=1;
radi=1;

void otvori(int a){
otvor=a;
zatvor=0;

}

void zatvori(int b){
otvor=0;
zatvor=b;

}

void radi(int c){
radi=c;

¥

}

Interfejsi predstavljaju formalniju obavezanost klase da realizuju odredene funkcije (ponekad
se kaze ugovorna obaveza) odnosno neko ponasanje. Klasa koja najavljuje da ¢e implementirati neki
interfejs (implements) nije validna sve dok ne definise i posljednji metod iz interfejsa. Interfejsi ne
mogu da budu nasljedeni od strane klase. Ve¢ smo viSe puta napomenuli da Java ne podrzava
viSestruko nasljedivanje. Ovaj problem se prevazilazi tako Sto se koriste interfejsi koje neka klasa
garantuje. Stoga neka klasa moze da koristi interfejse koje obezbjeduje vise drugih klasa ali ne moze
da direktno, kako smo uobicavali u C++-u, da naslijedi vise klasa.

Kod Java-e svi metodi su podrazuno virtuelni a samo metodi koji su modifikovani sa
kljuénom rijecju final a takode privatni metodi nisu virtuelne funkcije.

U Java-i postoje apstraktne klase i ¢isti virtuelni metodi koji se nazivaju apstraktnim. Cisti
virtuelni metodi se najavljuju klju¢nom rije¢ju abstract pa stoga nije potrebno ove metode
izjednacavati sa nulom kao §to je to slucaj u C++-u. Klase sa abstraktnim metodima se deklariSu sa
klju¢nim rijecju abstract ispred naziva klase. Ostala pravila vezana za apstraktne klase i1 apstraktne
metode su ista kao kod C++-a.

Sablonizovati se u Java jeziku mogu klase i interfejsi preko tipova podataka. Deklaracija je
veoma sli¢na onoj u C++ osim §to nedostaje kljuéna rije¢ template ve¢ se parametri Sablona kojih
moze biti vise navode nakon imena $ablonske klase:

class naziv_klase<T1, T2, ..., Tq>{
/* elementi klasinog interfejsa*/

}



Ocigledno je da su u zagradama <> navedeni parametri Sablona, odnosno tipovi podataka po
kojima se $ablonizuje klasa. Na primjer klasa Sablonizovana po jednom parametru moze da bude:

public class Primjer<T> {
private T t;
public void set(T t) { this.t=t; }
public T get() { return t; }

}

Konvencija (mada nije obavezna) je da parametri Sablona — tipovi poc¢inju slovom T ili je prvi
tip oznacen sa T, sljedeéi sa S, pa sa U, V i dalje po Engleskoj abecedi. Slicne konvencije su
prihvacene u Java-i i za imenovanje nekih drugih koncepata. Na primjer izuzeci ili klase koje
predstavljaju izuzetke (obi¢no) pocinju sa slovom E ali ove konvencije nijesu za nas od veéeg znacaja
i danas nisu nesto $to je karakteristicno samo za ovaj programski jezik. Deklaracija instanca Sablonske
klase je potpuno ista kao u programskom jeziku C++:

Primjer<Integer> CjelobrojniPrimjer;

Nova instaca ove klase se kreira ponovo na uobicajeni nacin:
Primjer<Integer> CjelobrojniPrimjer=new Primjer<Integer>;

Parametar Sablona moZe biti 1 drugi Sablonizovani tip kao §to je na primjer:
Primjer <DrugiSablon<Integer>> PrimjerDrSabl;

Kao §to smo ve¢ istakli pored klasa u Java-i se mogu Sablonizovati interfejsi. Na primjer
posmatrajmo interfejs Sablonizovan preko dva parametra:

public interface Dva<K, V> {
public K dajK();
public V dajV ();

}

Klasa koja implementira ovakav interfejs mora takode da bude $ablonska:

public class DvaKomada<K, V> implements Dva<K, V> {
private K k;
private V v;
public DvaKomada(K k, V v) {
this.k = k;
this.v=v;
}
public K dajK() { return k; }
public V dajV() { return v; }

}

Ovaj kratak pregled sli¢nosti i razlika izmedu C++ i Java-e ¢emo zakljuciti pitanjem sistema
za obradu izuzetata. Postoje dva osnovna unapredenja koja postoje kod Java-e a odnose se na klju¢nu
rije¢ finally koja ne postoji u programskom jeziku C++ i koju obi¢no implementiraju kompajleri,
odnosno na ¢injenicu da Java obezbjeduje hijerarhiju postojecih klasa za izuzetke Sto C++ stavlja na
teret programeru ili kompajleru. Java-ina strategija je suStinski prihvaCena u svim savremenim
programskim sistemima pa se stoga moze smatrati za boljim. Osnovna sintaksa sistema za obradu
izuzetaka je slicna kao u C++, try blok uokviruje zonu u kojoj su se izuzeci mogu pojaviti dok se
izuzeci ,,hvataju® sa catch-evima van uokvirenog bloka. Posmatrajmo sljedeci primjer:



try{
int a[] = new int[2];
a[0]=0;a[1]=1;
System.out.println("Element :" + a[2]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.println("'Van definisanih indeksa:");

}

Ovaj primjer ilustruje Cestu praksu u Java-i i drugim slicnim alatima a to je da na prvi pogled
unutar bloka nemamo bacanje izuzetka ve¢ izuzetak zapravo baca dio programskog u kojem izuzetak
nastaje bez eksplicitne kontrole korisnika. Sli¢no je i kod programskih funkcija pa se posao
programera dosta Cesto sastoji od podeSavanja tipova izuzetaka koje moze da baci kod kojega
uokviruyje  try  blok. U  predmetnom  slucaju radi se o  izuzetku tipa
ArraylndexOutOfBoundsException (indeks van granica). Svi tipovi izuzetaka u Javi su izvedeni iz
klase Exception. Kao i u C++ nakon try bloka moze biti viSe catch-eva spremnih da obrade izuzetke
raznih tipova:

try{
//Blok u kojem se pojavljuju izuzeci

jcatch(Tiplzuzetkal el){
//Obrada izuzetka

}catch(Tiplzuzetka2 e2){
//Obrada izuzetka

}catch(Tiplzuzetka3 e3){
/l Obrada izuzetka

Kao i u programskom jeziku C++ postoji i kljuéna rije¢ throw kojom baca izuzetak koja se
koristi na isti nacin. Jedna bitna karakteristika u novijim verzijama Java-e je mogu¢nost da isti catch
blok obradi vise tipova izuzetaka:

catch (IzuzetakTipal|lzuzetakTipa2 e){
//lobrada izuzetka
}

Predmetni catch blok moze da obradi izuzetke dva tipa koji su u ovom slucaju u listi
argumenata razvojeni operatorom | kao da je u pitanju operacija ili. I ovdje vazi pravilo da izuzetke
obraduje prvi catch blok koji to moZe a ne onaj koji ima najbolje poklapanje. Ako Zelite da naglasite
da vas metod baca neki izuzetak putem kljucne rije¢i throw (u pojedinim uslovima ste obavezni da to
uradite ali o ovome ne¢emo detaljnije raspravljati) u deklaraciji se moze dodati sekcija throws koja
specificira kojeg je tipa navedeni izuzetak:

int funkcija(int a) throws Tiplzuzetka{

//meki kod

Throw Tiplzuzetka();
}

Premda se moze koristiti i na druge nacine finally blok koji ne postoji u C++-u se postavlja
obi¢no na kraj sekcije sa catch blokovima iza try-a i uvjek se izvrSava bez obzira da li se izuzetak
dogodio:

try{
int a[] = new int[2];
a[0]=0;a[1]=1;
System.out.println("Element :" + a[2]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){



System.out.println(""Van definisanih indeksa:");
} finally{

System.out.println(""Izvrsava se finally');

System.out.println("Prvi element :" + a[0]);

Osnovna prednost kod primjene finally iskaza ogleda se u ¢injenici da se mozZe Koristiti za
operacije za koje smo sigurni da ih je neophodno obaviti bez obzira da li su se desile vanredne
okolnosti ili nisu (npr. zatvaranje fajlova na kraju programa ili zatvaranja konekcije sa Internetom ili
bazom podataka $to se mora uraditi bez obzira da li su se izuzetne situcije desile ili ne). Za ovakve
obavezne operacije u Java postoji specijalni tip try bloka koji se naziva i try sa resursima kojega
ovdje necemo objasnjavati.

Pored onih izuzetaka koje smo dobili u Java-inom sistemu postoji moguénost da sami kreirate
klasu koja predstavlja izuzetak. Ova klasa mora biti izvedena iz klase Exception ili klase koja je
izvedena iz ove klase a moguce su jos neke varijante. Na primjer:

class MojlzuzetakException extends Exception{
// neki dodaci

}

Ovim smo u sustini kompletirali kratak pregled razlika koje su uvedene u programskom
jeziku Java u odnosu na one koje postoje u C++. Osnovni komentar je da te razlike nisu vece od onih
koje su potrebne da se neko ko je dobro savladao teorijske osnove C++ familijarizuje sa nekim
prakticnim C++ radnim okruZenjem i sistemom pisanja programa za takav kompajler ili radno
okruzenje.

1.5.2 Programski jezik C#

Programski jezik C# (Cita se si-Sarp) takode se moze smatrati izvedenim iz istog C/C++
korjena kao §to se Java barem po sintaksi moze smatrati dijelom istog nasljeda. Na pocetku zivotnog
vijeka C# on je veoma podsje¢ao na Java-u ali kako godine idu dolazi do postepene divergencije i
evolucije ova dva jezika u razli¢itim pravcima. Kao i programski jezik Java i C# je nastao na
inicijativu kompanije, u ovom slu¢aju Microsofta. On nije nastao u tolikoj mjeri kao potreba da se
izade u susret radu sa razlicitim, ¢esto distribuiranim, platformama kao $to je to slu¢aj kod Java-e veé
vise kao odgovor na prakticne probleme koji su se javili programerima u baratanju sa Windows
operativnim sistemom ¢iji je vlasnik i1 kreator kompanija Microsoft. Naime, pokazalo se da nije
jednostavno prenositi programski kod i izvrSavati programe izmedu razlicitih verzija Windows
operativnog sistema, ponekad i na istoj verziju u zavisnost od dodataka koji jesu ili nisu instalirani.
Ovo je pocelo da predstavlja ogroman problem za programere i morao se traziti novi sistematski
pristup da bi ovo rijeSilo. Dodatni izazov predstavljao je zahtjev programera da mogu da koriste kod
napisan na razli¢itim programskim jezicima kako bi se bolje koristila programerska zaostavstina i
ubrzao razvoj softvera. Stoga je Microsoft razvio softverski okvir (na engleskom framework) koji se
naziva .NET (Cita se dot-net) a koji u sustini nije niSta drugo nego sistem klasa nazvan FCL
(Framework Class Library) uz obezbjedenje jeziCke interoperabilnosti. Ova programska-jezicka
interoperabilnost je obezbijedena preko jezika posrednika (Intermediate Language). Programer u
sustini ne bi trebalo da brine o nac¢inu kako se operacije interoperabilnosti vr$e 1 kako do toga dolazi i
ima jedan razlog viSe da se suStinski prepusti pisanju programa sa smanjenim razmiSljanjem o
infrastrukturi koja je ovome namjenjena. Dakle, NET okvir je samo jo$ jedan infrastrukturni
softverski dodatak ili sloj koji omogucuje pisanje koda bez potrebe da se previse bavimo nacinom
organizacije samog ra¢unarskog sistema.



Prije nego objasnimo neke od osnovnih karakteristika programskog jezika C# na isti na¢in
kako smo ve¢ obradili programski jezik Java vrijedi se pozabaviti ociglednom c¢injenicom da je C#
manje popularan u ovom trenutku od Java-e. Po naSem misljenju razlog je koncentracija C# na
probleme koji su se pojavili u Microsoft Windows okruzenju i mali prodor koji je operativni sistem
Windows napravio na mobilnim platformama. Pored navedenog postoji i odredeni otpor prema
Windows-u 1 Microsoft proizvodima zbog njihove visoke komercijalizacije. Medutim, ovo niposto ne
znaci da je C# lo$ programski jezik i da ga treba preskakati u svom programerskoj edukaciji. C# je
veoma pogodan da se koristi u Visual Studio programskom okruzenju koje se danas moze u mnogim
varijantama koristiti besplatno na svom racunaru ili na mreznim resursima. Rije¢ je o odli¢nom,
stabilnom programskom okruzenju sa kojim se bez obzira da li ga koristite ili ne treba upoznati svaki
programer. Drugi razlog zbog kojega je potrebno da se programeri familijarizuju sa C# i .NET
okvirom je Cinjenica da je Microsoft Sto direktno a Sto ohrabruju¢i druge napravio ogroman napor da
se velika programerska zaostavstina sa prevede u obliku biblioteka i dodataka za C#. Neko ¢e reci da
ovo postoji i za druge programske jezike i kompajlere. Djelimi¢no se mozemo sloziti sa ovom
konstatacijom, medutim koli¢ina softvera koja je prevedena za C# i NET kao i ujednaceni kvalitet
istoga nije karakteristican za druge softverske proizvode. Opste je poznata Cinjenica da u mnogim
kompajlerima i za programske jezike postoje biblioteke i rjeSenja za pojedine namjene na nivou
remek djela ali da za druge stvari ne postoje rjeSenja ili je njihov kvalitet 108 ili sporan. Posebno ovo
vazi kod sistema otvorenog koda kod kojega programerska zajednica doprinosi narastanju sistema.
Kod C# i .NET okvira dostupni dodaci, bilioteke, funkcije, klase su sveobuhvatni (nema gotovo
oblasti koja nije pokrivena) i ujednac¢enog (industrijskog) kvaliteta.

Predimo sada na osnovne karakteristike ovog programskog jezika. Bas kao i kod
programskog jezika Java i ovdje ne postoji kod van klase ukljucujuéi i glavni program Main() mora
biti implementiran unutar klase. C# dozvoljava rad sa pokaziva¢ima ali samo u dijelu koda koji je
oznacCen kao nebezbjedan. Slicno kao i kod Java-e u programskom jeziku C# nema potrebe da se vrsi
dealokacija memorije jer to obavlja program za prikupljanje otpada (Garbage Collector). Dakle, u ova
dva programska jezika, osim u rijetkim slu¢ajevima, nije potrebno vrsiti dinami¢ku dealokaciju
memorije ve¢ ¢e ona biti uradena bez kontrole programera i korisnika programa. Rije¢ je o odlicnom
konceptu i mana C++ je §to ovaj concept do trenutka pisanja ove knjige nije u njemu implementiran.
C# je kao 1 Java znatno stroZije tipiziran programski jezik ne dozvoljavajué¢i neke implicitne
konverzije na koje smo navikli. Svaka promjenljiva u programskom jeziku C# koja nije
inicijalizovana ne moze se koristiti stoga je po pravilu deklaracija promjenljive pra¢ena njenom
inicijalizacijom:

int i=1;

Vidimo da su klju¢ne rije¢i ukljucujuci nazive tipova podataka sli¢ne kao u C-u. Ovo vazii za
operatore kao i za naredbe za kontrolu toka programa. U C# mozemo deklarisati nizove na isti nacin
kao u C-u ali su ovo implicitno klasni tipovi podataka
koji pripadaju klasi System.Array. U programskom jeziku C# jedan broj podataka je vrijednosti (kao
u C-u) dok su sloZeniji — klasni tipovi podataka referencni, odnosno ukazuju na vrijednost u memoriji.
Kod prvih primjena operatora dodjele vrijednosti je uobicajena a kod drugoga u slu¢aju da pridruzimo
jednoj promjenljivoj drugi objekat istoga tipa ne stvara se novi memorijski objekat ve¢ ove dvije
promjenljive ukazuju na istu memorijsku lokaciju (druga promjenljiva je referenca — drugo ime za isti
memorijski objekat). Sada moZzemo na jednom jednostavnom primjeru ilustrovati neke razlike vezane
za sintaksu C#, naredbe za kontrolu toka programa i rad sa nizovima u odnosu na C/C++:

class ForeachPrimjer {
static void Main(string[] args) {
int [| a=new int[] {0,1,2,3,5,8,13 };
foreach (intiin a) {
System.Console.WriteLine(i);

}



Ovdje vidimo da smo unutar klase morali da deklariSemo glavni program Main sa
pripadaju¢im argumentom. Zatim deklariSemo niz i uz alokaciju memorije za njega vr§imo
inicijalizaciju. Naredba foreach danas postoji u gotovo svim programskim jezicima i podrazumijeva
bas ono Sto piSe, iteriranje za svaki element koji se nalazi u nekoj kolekciji (u ovom slucaju nizu a).
Potom se vrsi Stampanje za §to se u ovom slucaju koristi konzolna metoda WriteLine. Ve¢ smo rekli
da a nije prosti niz ve¢ je instanca klase pa to znaci da izmedu ostalog postoje metodi koji su asocirani
sa ovim tipom podataka kao na primjer a.Length() koji nam daje duZinu niza.

U prethodnom primjeru vidjeli smo deklaraciju klase koja je sli¢na kao u C++-u. Postoje
privatni, javni i zasticeni metodi. Medutim, pored modifikatora private, public i protected postoje
jos static (za Citavu klase a ne za objekte te klase), virtual (ovdje je to metod koji se moze redefinisati
u izvedenoj klasi), abstract (ono $to predstavlja ¢istu virtuelnu funkciju u C++), override (naglasava
nadjacavanje nasljedenog virtuelnog ili €istog virtuelnog metoda), sealed (naglaSava nadjacavanje
nasljedenog virtuelnog ili Cistog virtuelnog metoda ali i ¢injenicu da se ovaj metod ne moze dalje
zasjenjivati u izvedenim klasama), new (naglasava da je ovo nova klasa koja nema veze sa onom koja
je eventualno definisana u roditeljskoj klasi), internal (metod kojem se moze pristupiti samo iz
posmatrane programske cjeline - sklopa), extern (metod koji je implementiran eksterno odnosno u
drugom programskom jeziku). Kako i kod Java-e i ovdje se realizacija metoda obavlja u samoj klasi
jer ne postoji kod van klase. Interesantna moguénost u programskom jeziku C# je da funkcije imaju
viSe od jednog rezultata. Naime, kao i u C/C++ i ovdje funkcija vraca direktno putem return-a samo
jedan rezultat. Medutim,. U C/C++ smo viSe rezultata funkcije dobijali tako Sto smo podatak
prosljedivali funkciji putem reference ili pokazivac¢a. Umjesto toga podatak koji treba da predstavlja
dodatni rezultat funkcije u listi argumenata funkcije ima modifikator out §to naglasava da promjene
toga podatka imaju efekat na stvarni argument u pozivaju¢em metodu.

Nasljedivanje je u C# sli¢no kao kod Java-e odnosno dozvoljeno je samo prosto nasljedivanje
kada jedna klasa nasljeduje tacno jednu odnosnu klasu:

class IzvedenaKlasa : OsnovnaKlasea{
// podaci i funkcije izvedene klase

}

Ovdje je uocljivo da ne postoji privatno i javno nasljedivanje ve¢ da je sva nasljedivanje
istoga tipa. Posmatrajmo jedan primjer nasljedivanja:

class OsnovnaKlasa{
public int a;

public double f(){
return a;
}
}
class IzvedenaKlasa : OsnovnkaKlasa{
public double g(){
return base.f()*0.5;
}
}

U ovom primjeru vidimo da funkcija g iz izvedene klase poziva funkciju f iz osnovne klase
§to mora uraditi navodem naziva osnovne klase. Umjesto toga koristi se kljuc¢na rije¢ base koja
predstavlja osnovnu kako bi se obavila ista funkcionalnost. Dakle u C# pozivanje metoda iz same
klase se obavlja navodenjem po imenu dok je za pozivanje metoda iz drugih klasa (u ovom slucaju i iz
osnovne klase) potrebno navesti ime klase u kojoj se navedeni metod nalazi. Naravno, u pitanju je
prosta ilustracija metoda koji se mogao obaviti jednostavnije sa return a*0.5;.



U C# postoje interfejsi koji predstavljaju ugovor koje neka klasa garantuje a istovremeno
predstavljaju i mogucnost da se prevazidu nedostaci u smislu viSestrukog nasljedivanje te ujedno se
donekle pojednostavljuje i unificira rad sa metodima koji poti¢u iz razli¢itih klasa pa ¢ak i razliitih
programskih jezika ako za time postoji potreba. Posmatrajmo deklaraciju jednog interfejsa:

public interface ID {
void D ();
}
class NekaKlasa : ID {
public void D() {
/limplementacija metoda

}

Klasa moze naslijediti viSe interfejsa ¢ime se donekle prevazilazi izostanak viSestrukog
nasljedivanja. Sintaksa je veoma sli¢na prethodnoj odnosno sintaksi visestrukog nasljedivanja u C++:

class Klasa : Interfejs1, Interfejs2 {
// tijelo klase

}

Interesantan koncept u C#-u su svojstva. Svojstva su u mnogo ¢emu sli¢na promjenljivima
samo $to je stvarna realizacija svojstva opisana realizacijom u kojoj se pojavljuju kljuéne rijeci get
(daje vrijednost svojstva) i set (postavlja vrijednost svojstva). Svojstvo moze da ima obije ove kljuéne
rijeCi odnosno moze da ima samo jednu. Svojstvo ima sljedecu sintaksu:

tip_rezultata ime_svojstva {

set {

/I tijelo set-a

}

get { // tijelo get naredbe
}

}

Polje set mora imati jednu povratnu vrijednost koja je istog tipa kao Sto je podatak ¢lan na
koji su odnosi, dok get ima podrazumijevanu vrijednost value istog tipa kao $to je svojstvo na koje se
odnosi. Na ovaj nacin se moze izbjegavati sustinski pozivanje inspektorskih i mutatorskih funkcija za
pristup podacima Clanovima ali primjena set i get nije na ovo ograniCena. Svojstva se mogu
deklarisati da su apstraktna (abstract) i virtuelna (virtual) ba$ kao i metodi. Ilustrujmo sintaksu
vezanu za svojstva na jednom primjeru:

class Program {
public static void Main() {
BaseClass obj = new BaseClass();
Obj.Starost = 96;
Console.WriteLine(''Ima "+obj.Starost+" godina');

}
}
class BaseClass {
public int Starost{
get{
return godine;}
set{

godine = value;}



U okviru klase BaseClass deklarisana je privatna clelobrojna promjenljiva godine. Pomenutoj
promjenljivoj moze se pristupiti samo iz klase u kojoj je deklarisana. Medutim, iskoristili smo
svojstvo Starost za pristup van klase. Ukoliko svojstvu u programu dodijelimo vrijednost aktivna je
naredba set, a kad od njega zahtijevamo da vrati vrijednost aktivna je naredba get.

Programski jezik C# dozvoljava preklapanje konstruktora $to se moze demonstrirati sljede¢im
primjerom:

class Neka_Kklasa {

private int value;

public Neka Kklasa() {
value =0; }

public Neka klasa(int value) {
this.value = value; }

}

Ako se u nekoj klasi deklariSe objekat ove klase podrazumijeva se da poziv
podrazumijevanog konstruktora, dok ako se inicijalizuje kao:

Neka klasa nk(100);
biva pozvan odgovarajuci konstruktor sa jednim argumentum.

Kod konstruktorske funkcije postoje svi koncepti koje smo upoznali u C++, ukljucujuci
inicijalizaciju podobjektom osnovne klase objekata izvedene klase. Sto se ti¢e destrukcije programski
jezik C# posjeduje sakuplja¢ otpada koji povremeno pobriSe objekte koji se visSe ne koriste u
programu. Ako nam je potrebno da dealociramo objekat iz memorije u momentu kada mi to ho¢emo
mozemo da deklariSemo sopstveni destruktor putem koga sami kontroliSemo dalokaciju
promjenljivih. Ipak to se u programskom jeziku C# radi veoma rijetko zbog postojanja sistema za
sakupljanje otpada.

.....

preklapanje operatora koje je u C# dozvoljeno. Mogu se preklopiti sljede¢i opeatori: aritmeticki
binarni (+, *, /, -, %) i unarni (+, -, ++, -- ), operator na bitovima i to binarni (&, |, *, <<, >>) i unarni
(!, ~, true, false) i logickih operacija (==, !=, <=, <, >). Posmatrajmo kako bi se u C# realizovao
dobro poznat problem klase kompleksnih brojeva sa nekoliko konstruktorskih funkcija (obratite
paznju na primjenu operator — objekta this):

class Complex{

private double real, imag;

public Complex(double real, double imag) {
this.real = real;
this.imag = imag; }

public Complex() : this(0.0, 0.0) { }

public Complex(Complex comObj) {
this.real = comObj.real;
this.imag = comObj.imag; }

public static Complex operator+ (Complex x, Complex y) {
Complex rez = new Complex(x);
rez.real +=y.real;
rez.imag +=y.imag;
return rez; }



public static Complex operator+(Complex x, double y) {
Complex rez = new Complex(x);
rez.real+=y;
return rez; }

Indekseri su u C# specijalan tip preklapanja operatora [|] namjenjen za pristupanje podacima
¢lanovima klase kao nizovima:

struct Point {
public double x,y,z;
public double this [int i] {
get {
switch(i) {
case 0: return x;
case 1: return y;
case 2: return z;
default:
throw new IndexOutOfRangeExeption ("'van granica "); }

set {
case 0: x = value;
case 1: y = value;
case 2: z = value;
default:
throw new IndexOutOfRangeExeption ("'van granica "); }

Kljuéna rije¢/modifikator readonly naglasava da je podatak namjenjen samo za Ccitanje.
Programski jezik C# posjeduje strukture (klju¢na rije¢ struct) koje su po svemu sli¢ne klasama sa
svega nekoliko razlika: klase su memorijski zahtjevnije i ¢uvaju se na hipu, dok se strukture Cuvaju na
steku; klase su referencni tipovi podataka, dok su strukture vrijednosni tipovi; nemamo moguénost
nasledivanja kod struktura; kod struktura se ne moze mijenjati bezparametarski konstruktor i
preporuka je gdje god je moguce, u cilju povecanja performansi programa, koristiti strukture.

Konverzija podataka u programskom jeziku C# je moguca na sli¢an kao programskom jeziku
C++ sa time §to C# prepoznaje mogucnost da se na razli¢iti na¢in implementiraju konvertori koji rade
kao eksplicitni (explicit) odnosno implicitni (implicit). Zaglavlja ovih metoda su:

public static explicit operator @(Tip v) { //tijelo funkcije

}
public static implicit operator @(Tip v) { //tijelo funkcije

}

Programski jezik C#, sli¢no kao i programski jezik Java, posjeduje predefinisanu hijerarhiju
klasa za obradu izuzetaka koje u sve izvedene iz klase Object.Exception. Izuzeci se bacaju putem
throw iskaza:
throw new konstruktor_klase ciji_je_tip_izuzetak;

Izuzeci se mogu obradivati kao u C++ putem catch blokova:

catch (tip e){//obrada izuzetka
}



dok se catch blok bez argumenata koristi da obradi svaki tip izuzetka:

catch{ //obrada izuzetka

}

Ovaj blok se koristi za obradu nepredvidenih izuzetaka i stavlja se kao i sli¢an blok catch(...)
u C++-u na kraju liste blokova za obradu izuzetaka. U finally bloku Ciste se svi resursi i preuzimaju
akcije koje treba izvrSiti nakon blokova try i catch. Ovaj blok se izvrSava bez obzira da li se desio
izuzetak, ili ne. I ovdje kao u programskom jeziku C++ dozvoljeno je ugnjezdavanje try blokova.

1.5.3 Programski jezik Python

Programski jezik Python se dosta razlikuje u odnosu na prethodno opisane koji dijele mnostvo
zajednickih karakteristika a prije svega sintaksu koja vodi porijeklo iz programskog jezika C. Ovaj
programski jezik je kreirao Guido van Rossum krajem 1980-tih godina. Ovaj programski jezik je
prvobitno namjenjene za pisanje skript fajlova pod Unix operativnim sistemom. Naziv je dobio po
neobi¢noj britanskoj humoristi¢koj seriji ,,Leteéi cirkus Monti Pajtona® ¢ime se na neki naglasava da
je programski jezik Python namjenjen za ,,zabavno“ programiranje koje podrzava veéi broj
programerskih paradigmi.

Bez Zelje da detaljnije ulazimo u sintaksu i mogucnosti ovog programskog jezika navodimo
samo nekoliko karakteristika ovog programskog jezika. Vrijedi pomenuti nekoliko elemenata sintakse
ovog programskog jezika koji su Cest izvor fascinacije ali tesko da su od sustinskog znacaja, osim §to
ponekad omogucavaju kompaktnije pisanje koda. Naime, u Python-u blokovi naredbi nisu odvojeni
viti¢astim zagradama kao u programskim jezicima koje smo do sada ucili niti na primjer sa kljuénom
rije¢ju end kao $to je to u MATLAB-u. Naime, blokovi naredbi u Pythonu su naglaseni uvlacenjem
programskih linija. Dok je ovo opciono i preporucljuivo da se radi u drugim programskim jezicima a
postovano je i u ovoj knjizi u Python-u je to obaveza.

Selekcija u Python-u se obavlja putem naredbe if, na kraju uslovnog iskaza treba da stoji
dvotacka a blok naredbi je zatim uvucen u odnosu na poziciju if-a. U sluc¢aju da ima jo$ uslovnih
iskaza ovdje postoji razlika u odnosnu na druge ucene programske jezike jer se koristi naredba elif
(ponovo sa dvotackom na kraju) dok je za blok koji se izvrSava kada nijedna od uslovnih naredbi nije
ispunjena iskori$¢ena klju¢na rijec else:

if uslovl:
blok1
blok1
elif uslov2:
blok2
blok2
elif uslov3:
blok3
else:
blok4

Obi¢no se uvlacenje vrsi za Cetiti bjeline medutim preporucuje se editor koji je prilagoden
Python-u i koji sam podeSava nacin i veli¢inu ovog uvlac¢enja. U slucaju ugnjezdivanja drugog uslova

unutar prvoga pomjeranje bloka se vrsi za dodatna (Cetiri) mjesta.

Brojacki ciklus u Python-u se obavlja naredbom for koja ve¢ moze da dovede do niza zabuna:



for x in range(0,3):
print x
else:
print 'Kraj petlje'

Dok je x u granicama (uocite kljucnu rije¢ in) od 0 do 3 (naredba range lici na formiranje
vektora putem operatora dvotacka u MATLAB-u) nalazimo se u ciklusu u kojm se vrsi Stampanje
brojeva kada zavrSimo u else dijelu Stampamo obavjeStenje. Napominjemo da else blok koji se
izvrSava samo jednom na kraju ciklusa nije obavezan ve¢ je naveden da bi ilustrovao ovu moguénost
u Python-u. Ono $to moze da promakne je objektna orjentisanost kod Python-a jer naredba print u
ovom slucaju Stampa dva razli¢ita objekta, u jednom slucaju cijeli broj a u drugom string bez
posebnog podesavanja. Kada smo kod objektne orjentacije u Python-u, koja se ¢esto zanemaruje u
poplavi drugih noviteta i vizuelno razli¢itih programskih koncepata, pogledajmo sljede¢i primjer:

skup = ['zdravo', 11, 'A']
for x in skup:
print x

Dakle, cinjenica da je skup kolekcija podataka razliCitog tipa ne predstavlja poteSkocu da
predmetni kod funkcioniSe te da for blok radi sa podacima razliitog tipa (u ovom slucaju sa
stringom, cijelim brojem i karakterom). Moramo znati da su svi ugradeni tipovi podataka u Python-u
objekti 1 da se ponekad nad njima mogu vrSiti naredbe na nacin kako se to radi sa objektima klasnog
tipa u C++:

>>> x=101
>>> x.bit_length()
7

U ovom primjeru x je cijeli broj kojem je dodijeljenja neka vrijednost a nad ovim objektom
pozvali smo funkciju koja odreduje koliko je duzina ovog broja u binarnoj reprezentaciji (1100101,)
odnosno 7 bita. Naredbu smo pozvali u Python-ovom komandnom interpreteru pa odatle se pojavljuje
komandni prompt koji ovdje ima oblik tri znaka veée (>>>). Naravno vecinu naredbi u Python-u
necemo pozivati (niti ¢emo moc¢i) za ugradene tipove na ovaj nacin ve¢ ¢emo to raditi kako je
uobicajeno i u drugom programskim jezicima, npr. abs(x). Python je veoma bogat kolekcijama koje
mogu imati istorodne ali i raznorodne tipove podataka. Indeksiranje moZe biti veoma raznoliko,
moc¢no i ponekad zbunjujucée. Pogledajmo sljedece primjere:

>>>R=[1, 2, 6, 5, 8, 11]
>>> R[0]

1

>>> R[0:3]

[1,2, 6]

>>> R[-1]

11

>>> R[-2]

8

Prva ¢injenica koja nije iznenadujucéa po sebi je da Python ideksira od nule. Drugo $to ovdje
uocavamo je da mozemo primjenjivati operator : radi viSestrukog indeksiranja sli¢no kako je takav
operator primjenjivan u MATLAB-u. Medutim, ovdje R[0:3] ne obuhvata element sa indeksom 3 §to
je razlika u odnosu na MATLAB a to dalje znaci da se primjena ovakvog operatora mora vrsiti tek
nakon $to se malo detaljnije upoznate sa Python-om i njegovom sintasom. Konac¢no, i vjerovatno kao
najvece iznenadenje, Python dozvoljava negativne indekse tako da indeks -1 korespondira
posljednjem elementu u nizu a -2 pretposljenjem itd. Sve ovo nam je bilo potrebno da prikazemo



jedan veoma jednostavan primjer koji ukazuje na objektno-orjentisanost kod Pythona. Pogledajmo
sljedecu prostu naredbu:

>>> "kuca poso".split()[-1].upper()
'"POSO’

Primjer pokazuje do kojega je nivoa objektna orjentacija dostignuta u Python-u po pravilu
koje se moze formulisati kao ,,sve je objekat™. Prvo imamo string ne kao promjenljivu ve¢ kao
konstantu koja se sastoji od dvije rijeci. Naredbu split() primjenjujemo direktno na ovu konstnatu §to
nije uobiCajeno u drugim programskim jezicima, odnosno tretiramo string kao objekat. Predmetna
naredba dijeli string u rijeci (rezultat su dvije rije¢i). Zatim, ponovo bez potrebe da pridruzimo
medurezultat nekoj promjenljivoj traZzimo posljednji string (indeks [-1]) a zatim nad tim objektom
primjenjujemo naredbu upper koja mala slova pretvara u velika. Svi ovi elementi ukazuju na
savrSenstvo u objektnoj orjentaciji Python-a koja nije karakteristi¢na ni za hibridne jezike kakav je
C++ koji su nastali nadograduju¢i OO koncepte nad postoje¢im programskim jezicima, ali ni kod
jezika koji su od pocetka OO dizajnirani.

Prije nego uvedemo koncept klase od kojega smo zapravo u C++-u i poceli da pricamo o
objektnoj orjentaciji dacemo nekoliko osnovnih informacija o funkcijama u Python-u. Funkcije se u
Python-u uvode sa klju¢nom rijec¢ju def pracenom nazivom funkcije, a u zagradama se nalazi lista
argumenata funkcije pra¢ena dvotackom. Kod liste argumenata ne daju se njihovi tipovi niti se igdje
mora navoditi tip rezultata koji funkcija vrac¢a. Pogledajmo prostu funkciju koja stampa Fibonacijeve
brojeve koji su manji od n:

def fib(n):
a,b=0,1
while a <n:
print (a)
a,b=>b, atb

Funkcija je vrijedna tumacenja posto u jednoj liniji moZemo obaviti dvije dodjele ¢ime se kod
moze dodatno smanjiti (Python je programski jezik poznat po izuzetnoj kompaktnosti koda, mada kao
i u svim sli¢nim situacijama, programeri ponekad pretjeruju na ustrb jasnosti a ponekad i ispravnosti
programa). Vrijedi reéi da funkcije u Python-u nude bogatstvo koncepata i mogucnosti od
podrazumijevanih argumenata, preklapanje i drugih koncepata koji su u ucenim programskim
jezicima djelovali veoma neobi¢no doc¢im se u Python-u veoma cesto koriste a pored njih postoji i
mnogo drugih egzoti¢nih opcija. Napomenimo da funkcija koja je napisana u jednom Python fajlu
(fajlovi sa ekstenzijom .py) se veoma lako moze koristiti u drugim fajlovima njenim importovanjem.
Postoje i druge opcije za preuzimanje funkcija i formiranje biblioteka ali o njima ne moZemo
detaljnije diskutovati.

Sada mozemo da damo nekoliko osnovnih informacija vezanih za klase u Pythonu. Bez Zelje
da se dublje pozabavimo ovom problematikom da¢emo samo dva primjera. Medutim, vrijedi ista¢i da
mnogi smatraju da je potreba za klasama u Python-u manja nego u druim programskim jezicima posto
su ve¢ implementirani napredni tipovi podataka kakvi su liste, torke (tuples) rjecnici, skupovi, itd. koji
su ve¢ objektno-orjentisani i veoma mo¢ni. Medutim, OO programski jezik nemoguce je zamisliti bez
mogucnosti da programer definiSe klasu. U prvom primjeru posmatrajmo jednostavnu klasu osoba;

class Osoba:
def _init__ (self,ime,starost,plata=0,posao=None):
self.ime=ime
self.starost=starost
self.plata=plata
self.posao=posao



def Prezime(self):
return self.ime.split()[-1]
def Povisica(self,procenat):
self.plata*=(1+procenat)
if _name_=='_main__":
Marko=0Osoba('Marko Markovic',42,400,'magacioner’)
Nikola=Osoba('Nikola Nikolic',45,550,'prodavac')
print(Marko.ime,Nikola.ime)
print(Marko.Prezime())
Nikola.Povisica(0.1)
print(Nikola.plata)

U primjeru deklariSemo klasu Osoba sa Cetiri podatka ¢lana. Funkcija __init__ predstavlja
vrstu konstruktora ¢ija je namjena da inicijalizuje predmetnu klasu. Vidimo da ova funkcija ima i dva
podrazumijevana podatka ¢lana (pretpostavljamo da osoba ne mora da ima posao niti platu).
Promjenljiva self u Python-u glumi pokazivac this iz C++-a i ovdje se mora navoditi jer kada bi se
izostavila zbog izostavljanja deklaracija u Python-u ne bi se moglo protumaciti da li je to podatak ¢lan
ili je u pitanju nova promjenljiva koja se koristi ad-hok. Vidimo i dvije funkcije koje definiSemo
unutar klase od kojih jedna daje prezime a druga daje povisicu osobi. Testiranje programa smo obavili
u istom fajlu §to nije obaveza ve¢ se moze obaviti i na drugom mjestu (Python je po tome fleksibilniji
od Java i C#). Dio koda koji slijedi iza if __name__=='__main__': se izvrS§ava samo ako se fajl sa
definicijom klase pozove kao glavna skripta dok ako se koristi samo definicija klase ovaj dio koda se
nebi izvr§avao.

Zbog skucenosti prostora ali 1 Zelje da se samo ovla$ upoznamo sa objektno-orjentisanim
konceptima iz Python-a posmatrajmo jo§ samo koncept nasljedivanja:

from osoba import Osoba
class Menadzer (Osoba):
def Povisica(self,procenat,bonus=0.1):
self.plata*=(1.0+procenat+bonus)

Prvo §to smo demonstrirali je naredba import koju u Python-u ¢esto koristimo da bi u nekom
fajlu omogucili dostupnost drugih djelova koda, biblioteka, funkcija, klasa ,itd. Nasljedivanje se
obavlja prostim navodenjem klase iz koje nasljedujemo osobine, u ovom slucaju klasa Menadzer
nasljeduje sve osobine koje ima klasa Osoba uz samo jednu uocljivu izmjenu a to je da menadzerim
imaju plate koje se obraCunavaju na poseban nacin (sa dodatnim bonusom). Nasljedivanje u Pythonu
moze da bude viSestruko ¢ime ponovo pokazuje svoju fleksibilnost.

Nadamo se da ste na ovaj nacin upoznati sa nekim osnovnim konceptima programskog jezika
Python. Premda kompaktna sintaksa i mnoStvo modula koji omoguéavaju lak pristup mnogim
konceptima Cesto su u prvom planu, bitno je ista¢i da je Python primarno OO programski jezik u
kojem je sve objekat (na primjer ¢ak i funkcije su objekti) §to otvara veoma Cesto ogroman prostor za
rad. Toplo preporucujemo (samo)edukaciju u ovom sjajnom programskom jeziku koji ¢e direktno, ili
preko jezika i koncepata koji ga kloniraju, veoma dugo uticati na svijet programiranja.

1.5.4 Klase u MATLAB-u

Svi koji su radili u MATLAB-u zasigurno su veoma rano uoc¢ili njegovu objektnu orjentaciju
odnosno fleksibilnost u radu. Ista funkcija se izvrSavala razliCito u zavisnosti od broja i tipa
argumenata sa kojima se funkcija pozivala. Premda objektna orjentacija nije bila vrlo vjerovatno ideja
u prvim verzijama MATLAB-a interesantno je kako je teznja za fleksibilnos¢u programskog sistema



dovela do istih rjeSenja kao §to je objektna orjentacija. Medutim, ovo ne bi trebalo da nas ¢udi kada
imamo na umu istorijat i razloge razvoja ovog koncepta.

Ono §to korisnici rijetko koriste u MATLAB-u je moguénost da se naprave klase. Prije nego
objasnimo osnovnu, veoma rudimentarnu sintaksu rada sa klasama vrijedi re¢i da su svi podaci u
MATLAB-u klasnog tipa. Naime, ako je neki podatak cijeli broj MATLAB mu dodjeljuje neku
cjeloborjnu klasu, npr. intl6 tako da su operacije nad ovim tipom podataka prilagodene cijelim
brojevima. Ovo se dalje koristi prilikom pozivanja odredenih metoda ili operacija (npr. kod digitalne
slike prije nego je pretvorimo u neki format nije dozvoljeno sabiranje). Ovdje ¢emo ukratko objasniti
osnovu sintaksu klase u MATLAB-u a zatim i osnove klasinog interfejsa. Definicija klase u
MATLAB-u klase ima sljedeci oblik:

classdef mojaklasa
properties %oosobine
%redom osobine klase
end %Kraj definicije atrubuta-osobina klase
methods
%spisak i definicije metoda klase
end %Kkraj metoda — funkcija klase
end  %kraj Citave definicije klase

Ovdje su kljucne rijeci classdef, properties, methods i end dok su % oznake za komentar
koji traje do kraja reda. Ovakva definicija klase se smijesta u fajl koji nosi naziv mojaklasa.m koji se
mora nalaziti u putanji foldera po kojima se vrsi pretraga za funkcijama i klasama. Unutar klase se
nalaze osobine (atributi ili podaci ¢lanovi) properties koji se deklariSu navodenjem imena osobina
pracenim karakterom ; na primjer:

a;
b;

¢

Neke od promjenljivih mogu imati podrazumijevane vrijednost na primjer:

Jedan ili nekoliko metoda koji se nalaze u sekciji methods mogu da nose isto ime kao klasa:

function obj=mojaklasa(a,b,c,d)
%definicija objekta klase
end

Ovakav metod predstavlja konstruktor koji definiSe $to ¢e se deSavati sa objektom prilikom
njegovog nastanka (inicijalizacije). Na primjer mogu¢i konstruktor za klasu koja ima Cetiri podatka

¢lana moze da bude:

function obj=mojaklasa(a,b,c,d)

if(nargin > 0)
obj.a = a;
obj.b =b;
obj.c =c¢;
obj.d =d;
end

U ovom slucaju objekat klase se inicijalizuje na vrijednosti podataka koje su objektu
proslijedene kao argumenti funkcije. Zgodna osobina MATLAB-a je da funkcije mogu imati



proizvoljan broj argumenata te da se sa nargin, nargout, varargin i varargout (ovi argumenti daju
koliko ima ulaznih i izlaznih argumenata —rezultata funkcije) moze manipulisati sa ponaSanjem datih
funkcija. Ovim se izbjegava u najvecoj mjeri potreba da se preklapaju funkcije §to je osobina C++ i
drugih sliénih OO programskih jezika (jezika koji barataju sa klasama). Drugi metodi koji su
inherentni klasama mogu da rade razli¢ite obrade podataka klasnog tipa. Tako na primjer metod
implementiran u tijelo klase:

function obj = fudbal(obj,d)
if d>obj.b

obj.a=obj.a+1;

end

U predmetnoj funkciji u zavisnosti od vrijednosti argumenta moze da se promjene
promljenljive ¢lanice objekta za koji se funkcija poziva. Novi objekat predmetne klase poziva se
pozivom konstruktora:

x=mojaklasa(2,3,4,5);

dok se funkcija fudbal poziva putem operatora tacka kao x.fudbal(30);. Prethodna definicija osobina
klase dopusta potpuni pristup podacima ¢lanovima tako je dozvoljeno procitati sadrzaj podataka
¢lanova ili ih izmjeniti:

G=x.a;
x.b=20;

Medutim, kao u svim OO metodima postoji moguénost kontrole pristupu podacima
Clanovima klase (tzv. prava pristupa). Ovo se postize tako Sto se eventualno moze uvesti vise
properties sekcija u kojima se mogu definisati razli¢ita prava pristupa za pojedine atribute (osobine):

properties(GetAccess = 'public', SetAccess = 'private')
% osobine koja se mogu spolja ¢itati dok se ne mogu mijenjati
end
properties(GetAccess = 'private', SetAccess = 'private')
% osobine koje se ne vide spolja niti im se mogu mijenjati vrijednosti
end

Primjer jednog privatnog metoda je:

methods(Access = private)
function S = FS(obj)
sec = obj.min*60 + obj.sat*60*60 + obj.dan*24*60%60;
end
function TF = isValid(obj)
TF = obj.min >= (0 && obj.min <= 60;
end
end

Postoje kao u gotovo svi poznatijim objektno orjentisanim programskim jezicima tri nivoa
vidljivosti odnosno prava pristupa: 'private’, 'public' i 'protected'. U MATLAB-u se razlikuju prava
vezana za Citanje osobina (postavljaju se sa GetAccess) i prava vezana za postavljanje vrijednosti
osobina (postavljaju se sa SetAccess). U MATLAB-u postoje i neki drugi atributi osobina koji
ponekad koriste osim eventualno 'Constant', 'Hidden' i 'Static'. Kao konstante osobine se
oznacavaju one koje se ne mogu promjeniti kao §to je dato u narednom primjeru:

properties(Constant = true)



DANA = 365;

MJESECI =12;

GODINA =52;
end

Moguce je definisati sakrivene osobine koje se ne vide kada se prikazuje objekat. Sve ostale
osobine za objekte neke klase se prikazuju naredbom properties koja inace prikazuje osobine-atribute
objekta odnosno klase:

properties(x)

Metodi su funkcije definisane u klasi koje rade sa podacima clanovima objekata te klase.
Pretpostavimo da imamo metod dodajA() koja treba da uveca osobinu a za argument p navedene
klase:

function obj=dodajA(obj,p)
obj.a=p+obj.a;
end

Ako je x objekat klase onda se predmetni metod moze pozvati kao x1=x.dodajA(3); odnosno
x1=dodajA(x,3). Prvi na¢in pozivanja je prirodniji za ljude koji su familijarni sa C++ i Java-om a
treba inaCe znati da u oba slu¢aja metod ima dva argumenta (nargin=2) od kojih je u prvom slu¢aju
prvi argument objekat x za koji je funkcija pozvana. Jedna neobi¢na stvar kod MATLAB-a je
¢injenica da je neophodno da se objekat azurira jer kod MATLAB-a ne postoji poziv po reference veé
samo poziv po vrijednosti pa se objekat ne moZe azurirati na alternativan nacin. Dakle, ako se objekat
ne vrati kao rezultat funkcije onda nece ni biti azuriran.

MATLAB posjeduje i staticke metode koji su prodruzeni ¢itavoj klasi a ne pojedinom objektu
te klase. Ovakvi metodi se deklarisu na sljedeci nacin:

methods(Static=true)
function nazivfunkcije(argumenti)
%tijelo funkcije
end
end

Ovakvi metodi se pozivaju tako $to se navede naziv klase odvojen tackom pa naziv metoda:
klasa.nazivfunkcije()

Metodi mogu biti i skriveni §to se najavljuje kao prethodno sa methods(Hidden=true).
Smisao ove opcije je da sakrije metod od mogucnosti da bude izlistan nekom od metoda za
prikazivanje spiska metoda kao $to su methods() ili methodsview().

Klase mogu da pozivaju sve funkcije neclanice u MATLAB-u (eksterne funkcije) kako je to
ve¢ do sada bilo uobicajeno. Fajl koji predstavlja klasu moze da se snimi u posebnom folderu koji
nosi ime kao i sama klasa sa tom razlikom da mu prethodi karakter @. U tom slucaju sve funkcije
koje su kreirane kao funkcijski fajlovi u tom folderu, a pod uslovom da je naziv funkcije isti kao i
naziv funkcijskog fajla, tretiraju se kao metodi Clanovi date klase sa tom razlikom da su
podrazumijevano javni (ne mogu biti staticki, skriveni, zasti¢eni, itd). Ipak mogu se uciniti privatnim
tako $to se u datom folderu (folderu sa definicijom klase) doda subfolder private i u njega smjeste
metodi koji su tada podrazumijevano privatni. Naravno niko nam ne brani da metode napiSemo i u
fajlu u kojem definiSemo klasu ali su tada predmetni metodi vidljivi samo iz definicije klase.
MATLAB-ov sistem za pozivanje metoda u potpunosti zadovoljava koncept polimorfizma. Funkciju



sa istim nazivom mozemo implementirati u razlilitim klasama i ako je pozovemo sa fun(a) bice
izvrSena ona koja korespondira objektu a koji je argument funkcije.

MATLAB podrzava i nasljedivanje. Sintaksa je sljedeceg oblika u fajlu koji predstavja
definiciju klase treba naglasiti da je klasa izvedena iz neke druge klase:

classdef izvedenaklasa < osnovnaklasa

Dakle, operator < se koristi da bi naglasio da je u pitanje izvodenje iz neke osnovne klase.
Nasljedivanje u MATLAB-u posjeduje sve elemente i izazove kakvo nasljedivanje posjeduje i u
drugim OO programskim jezicima. Na primjer MATLAB dozvoljava da izvedena klasa naslijedi
metode i atribute viSe osnovnih klasa:

classdef IK < OK1 & OK2 & OK3

Ako nam se ne svida neki metod iz osnovne klase mi moZzemo napraviti metod u izvedenoj
klasi koji nosi isto ime i koji bi se u tom slucaju pozivao za objekte izvedene klase. Ovo se u
terminilogiji OO programiranja naziva zasjenjivanjem ili preklapanjem (pojmovi sli¢énog dejstva ali
razlic¢itog porijekla). Medutim, ovo zasjenjivanje ne znaci da se tom metodu ne moZze pristupiti iz
osnovne klase (ako mu je odgovarajuce pravo pristupa) sa sljede¢om sintaksom:

funkcija@osnovnaklasa(argumenti)

Postoji moguénost da Zelimo da zabranimo nasljedivanje klase ili preklapanje pojedinih
njenim metoda ili osovbima. Ovo se radio postavljanjem osobine Sealed na true u definiciji osnovne
klase.

classdef(Sealed = true) myclass %JKklasa koja se ne moZe naslijediti
methods(Sealed = true) %metodi koji se ne mogu nadjacati
properties(Sealed = true)

Ukazimo jo$ na mogucénost postojanja apstraktvnih metoda, odnosno metoda koji nemaju
realizaciju u datoj klasi, koje smu u C++ nazivali Cistim virtuelnim funkcijama. Ovakvi metodi se
smijestaju u sekciju sa atributom Abstract kao $to je:

methods(Abstract = true)
function A = PrvaVirt(obj,a);
function B= DrugaVirt (obj,b,d);
end

Naravno klasa koja ima ovakve metode je apstraktna (u C++ terminologiji) pa ne mogu
deklarisati objekti ove klase ve¢ ista sluzi amo za nasljedivanje.

Kona¢no, pokazimo i MATLAB-ov rudimentarni sistem za obradu izuzetka. Svima je
poznato da prilikom greSaka u programu dolazi do njegovog prekida $to u nekim situacijama moze da
bude neprijatno. Stoga je kreiran (Cesto zanemareni) jednostavni sistem za obadu situacija kada se
greske pojavljuju u MATLAB programima i funkcijama. Sintaksa koncepta je:

try

naredbel
catch

naredbe2
end



IzvrSavaju se naredbel. U slu¢aju da se ni u jednoj od njih ne dogodi pogreska nece biti
izvrSene naredbe2. Ako se u nekod od naredbi u dijelu naredbel dogodi greska (moZe se postaviti sa
MATLAB naredbom error) izvrSice se naredbe2. Blokovi try...catch...end se mogu dalje
ugnjezdavati. Pogledajmo sljedeéi primjer:

clear

x=1:10;

y=x(1:9).72;

plot(x,y)

??? Error using ==> plot

Vectors must be the same lengths.

Rije¢ je o izuzetno jednostavnom primjeru u kojem smo pokusali da nacrtamo funkcionalnu
zavisnost vektora y i od vektora x. Zbog nesaglasnosti duzina vektora doslo je do greske i prekinuto je
izvrSavanje programa o ¢emu smo dobili i odgovarajucu poruku o gresci. Medutim, sljede¢i blok
naredbi funkcionise:

clear

x=1:10;

y=x(1:9)."2;

try
plot(x,y)

catch
y=ly,zeros(1,length(x)-length(y))];
plot(x,y)

end

Dakle u naredbi plot(x,y) se deSava greska pa se izvrSava catch dio. Uocite da recimo za
razliku od C++ catch nema argumenata, dakle sa jednim catch blokom moramo da obradimo sve
izuzetke koji se eventualno pojave. Za vjerovati je da Ce sistem obrade izuzetaka u narednim
verzijama MATLAB-a napredovati.

1.5.5 Objective C

Programski jezici C++ i Python su sustinski proizvod napora iz vise izvora, sa jedne strane sa
centralizovanim komitetom za standardizuju C++ a sa druge strane ekipe koja je okupljena oko tvorca
Pythona. Dakle, ne moze se re¢i da postoji kompanija koja je tvorac jednog ili drugoga pa da direktno
ili indirektno kontroliSe razvoj ovih programskih jezika. To je i razlog §to je sintaksa C/C++ uticala na
razvoj brojnih drugih jezika i programskih sistema a u novije vrijeme to se deSava i sa Pythonom (da
pomenemo ovdje samo alat za matematicka izraCunavanja koji se naziva SAGE). Sa druge strane
MATLAB je komercijalni alat kojega kontroliSe kompanija i koji je kloniran u nekim
nekomercijalnim programskim sistemima iza kojih stoji zajednica koja radi sa softverima otvorenog
koda koji u ovom sluc¢aju kreiraju programske sisteme u cilju smanjivanja troskova koji za MATLAB
mogu biti znatni. Tek neSto povoljnija je situacija sa Java-om odnosno C#-om. Danas posrednu
kontrolu nad razvojem Java ima kompanija Oracle (prethodno Sun Microsystems) dok je iza C#-a i
odnosnog .NET okvira nalazi kompanija Microsoft. Java je u svakom slu¢aju otvorenija (mada u
posljednje vrijeme brzina izdavanja novih verzija je znatno je sporija nego kako je to do sada navikla
zajednica koja programira u ovom programskom jeziku) dok je C# donekle a odnosni .NET okvir
gotovo u potpunosti, vezani za izazove koji postoje u Microsoft-ovim operativnim sistemima.

Programski jezik Objective-C ima dugu istoriju razvoja u kompanijama od ranih 1980-tih
godina. Posebno vazan dogadaj je bilo preuzimanje ovog programskog jezika od strane korporacije
Apple. Stoga ¢e zasigurno buducnost ovog programskog jezika zavisiti, barem u neposrednoj



buduénosti, od komercijalnih uspjeha i-rjeSnja ove kompanije (operativnog sistema iOS, ali 1 njihovih
proizvoa iPad-ova, iPhone-ova itd.) te od aplikativnih interfejsa Cocoa i Cocoa Touch.

Iz imena slijedi da je u pitanju jo$ jedan od klonova programskog jezika C. Stoga se svi
kodovi pisani u programskom jeziku C mogu izvrSavati i u programskim prevodiocima za programski
jezik Objective-C. Medutim, OO a i neki drugi koncepti u Objective-C nemaju takvu predistoriju vec
vode porijeklo iz programskog jezika Smalltalk. Posjetimo se da je koncepte iz ovog programskog
jezika Bjarne Stroustrup ugradio u +C i da je tako nastao C++ ali da je prilagodio sintaksu C-u i nije
je preuzeo iz Smalltalk-a.

Porijeklo Objective-C iz dva izvora sustinski znaci da sintaksa se moze pojaviti u tri oblika:
postoje elementi koji se pojavljuju samo u obliku i na nacin iz preuzet iz programskog jezika C,
postoje elementi koji se mogu pojaviti u obliku sintakse oba programska jezika, kona¢no oni za nas
najvazniji OO koncepti kao $to je klasa su preuzeti iz Smalltalk-a.

Bez Zelje da izu¢avamo sintaktu Objective-C (odnosno Smalltalk-a) ovdje dajemo samo
rudimentarno osnovne elemente interfejs klase kao osnovnog OO koncepta u ovim programskim
jezicima. Za klasu je neophodno da se naprave dva bloka od kojih jedan predstavlja interfejs klase
(@interface) odnosno sustinski definiciju atributa i metoda dok drugi predstavlja implementaciju
klase (@implementation). Dakle, sli¢no se moze raditi i u C++ samo se kod Objective-C-a ovi
blokovi najavljuju. Uo¢imo kori§¢enje oznake @ za blokove koji moraju biti zavrSeni sa @end.
Vjerovatno je jasno da je porijeklo ovakvih blokova u Smalltalk-u. Sve klase u Objective-C jeziku su
izvedene iz klase NSObject $to se najavljuje u liniji:

@interface NasaKlasa:NSObject

Moguce je dalje nasljedivanje ali samo prosto poSto ovaj programski jezik ne podrzava
viSestruko nasljedivanje. Od ostalih za ovaj kratki pregled bitnih ¢injenica vrijedi pomenuti da
deklaracija funkcija u Objective-C je prilicno neobi¢na u odnosu na druge programske jezike. Naime,
u ovom programskom jeziku prilikom navodenja argumenata, argumenti se navodi pojedinacno sa
tzv. povezivajuéim iskazom izmedu (Joining Statement). Srecom upotreba ovakvih deklaracija se brzo
usvoji mada je €injenica da je prakti¢no nije podrzana u drugim programski jezicima dosta ukazuje o
njenoj jasno¢i. Dobra vijest za inzinjere je da je zbog utemeljenja Objective-C u programskom jeziku
Ce u potpunosti zadrzano prisustvo i primjenjivost pokazivaca.

1.5.6 Visual Basic

Programski jezik VisualBasic je nastao po¢etkom 90-tih godina. Dugo je smatran za jezik koji
ima najbrzu krivu ucenja zbog dostupnosti mnostva biblioteka i vizuelnih gradivnih programskih
elemenata. Derivat je programskog jezika Basic mada sa njim ne dijeli previse sli¢nosti posebno u
upotrebljivosti. I ovaj programski jezik je ukorjenjen u komercijalnom sektoru posto je proizvod
korporacije Microsoft i podrska je mnogim njihovim programskim paketima (Visual Basic for
Application). Danas je podrska i programskim paketima nekih drugih firmi. Dosta je Zuci proliveno
vezano za razvoj ovog programskog jezika, povremene greske u verzijama ali i na nedovoljnu
podrsku OO programiranju. Dobar dio ovih problema je dosta umanjen razvojem .NET okvira i
podrskom koju ovaj programski jezik ima ili moze da pruzi u tom okruzenju. Ipak je ¢injenica da mali
broj programera koji rade u Visual Basic-u koristi i kreira sopstvene klase ve¢ uglavnom koristi ono
sa ¢ime raspolaZze.

Postoji i atraktivnost ve¢ine Visual Basic okruzenja koja omogucavaju da se klasa kreira kroz
programsku podrsku koja se naziva wizard (¢arobnjak). Medutim, ovo se pokazalo dosta neprakticno
pa programeri obi¢no sami kreiraju klase.



Klasa se obi¢no formira tako §to se u opciama za izbor tipa fajlova koji se kreira odabere
opcija class module. Zatim se upisuju osobine (podaci ¢lanovi) kao:

Public x As Integer
Private z As Integer

Vidimo da se javnost i privatnost naglasava kljuénim rije¢ima Public i Private dok se tip
podataka navodi na kraju deklaracije kao As pra¢eno nazivom tipa (ovdje zapo€inje sa velikim
slovom). Metodi se isto navode u samom modulu. Ovdje dajemo primjer:

Public Sub uvecajX()
Me.x=Me.x+1
If Me.x > 100 Then
Me.x =100
End If
End Sub

Cilj ove funkcije je da uveca x za 1 ali da ga limitira na 100. Uo¢avamo da funkcije zapo¢inju
sa klju¢nom rije¢ju Sub prethodenom sa vidljivos¢u ovog metoda. Dalje, uocavamo kljucnu rije¢ Me
Sto se ovdje mora navoditi 1 oznacava tekuci objekat klase za koji je metod pozvan odnosno pandan
pokazivacu this iz C++-a. UoCavamo i sintaksne elemente kao $to su selekcija i kraj funkcije koje
imaju unekoliko razli¢iti oblik od veéine u¢enih programskih jezika.

Visual Basic podrzava prosto nasljedivanje ali daje progrmeru manji komfor nego §to je
navikao u drugim programskim jezicima. Sli¢no je i sa ostalim konceptima OO programiranja.



