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Klase | objekti



Klase | objekti — osnovni pojmovi
—

e Klasa je strukturirani korisnicCki tip koji obuhvata:
— podatke koji opisuju stanje objekta klase i
— funkcije namenjene definisanju operacija nad podacima klase
e Klasa je formalni opis apstrakcije koja ima:
— Internu implementaciju i
— Jjavni interfejs
Jedan primerak (instanca, pojava) klase naziva se objektom te klase
Podaci koji su deo klase nazivaju se:
— podaci ¢lanovi klase (engl. data members), polja ili atributi
e Funkcije koje su deo klase nazivaju se:
— funkcije ¢lanice (engl. member functions), primitivne operacije, metodi
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Komunikacija objekata
.

Jedan od osnovnih principa OO programiranja:
— objekti klasa komuniciraju (saraduju) da ostvare slozene funkcije
Poziv metoda se naziva upucivanjem poruke objektu klase

Objekat klase moze da menja svoje stanje predstavljeno atributima
kada se pozove njegov metod, odnosno kada mu se uputi poruka

Objekat koji salje poruku (poziva metod) naziva se objekat-klijent
Objekat koji prima poruku (Ciji se metod poziva) je objekat-server
|z svog metoda objekat moze pozivati metod drugog objekta

— pozvan metod moze biti ¢lan iste ili druge klase
— tok kontrole "prolazi kroz" razne objekte koji komuniciraju

Unutar metoda, Clanovima objekta Ciji je metod pozvan
pristupa se navodenjem njihovog imena
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Prava pristupa (1)
.

e Klasa ima sekcije koje odreduju pravo pristupa clanovima
Svaka sekcija zapocCinje labelom sekcije (klju€na rec)
e Clanovi (podaci ili funkcije) klase iza klju&ne reéi private:
— nazivaju se privatnim (engl. private) ¢lanovima:
— zasSticeni su od pristupa spolja (kapsulirani su)
— njima mogu pristupati samo metodi klase (i prijatelji)
e Clanovi iza kljuéne reéi public:
— nazivaju se javnim (engl. public) ¢lanovima:
— dostupni su spolja bez ograni¢enja
e Clanovi iza klju¢ne reéi protected:
— nazivaju se zasticenim (engl. protected) ¢lanovima:
— dostupni su metodima date klase, kao i klasa izvedenih iz te klase
— nisu dostupni ostalim funkcijama
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Prava pristupa (2)
.

Redosled sekcija public , protected iprivate e proizvoljan
— preporucuje se navedeni redosled

Moze biti viSe sekcija iste vrste

Podrazumevana sekcija (do prve labele) je privatna

Preporuka je da se klase projektuju tako da nemaju javne atribute

Kontrola pristupa Clanovima nije stvar objekta, nego klase:

-~ metod klase X pozvan za objekat o1
moze da pristupi privatnim ¢lanovima drugog objekta 02 iste klase X

Kontrola pristupa Clanovima je odvojena od koncepta dosega imena:

— najpre se, na osnovu oblasti vazenja imena i njihove vidljivosti, odreduje entitet
na koga se odnosi dato ime na mestu obra¢anja u programu

— zatim se odreduje da li je tom entitetu dozvoljen pristup sa tog mesta
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Definisanje klase (1)
—

e Atributi (podaci Clanovi, polja):
-~ mogu da budu i inicijalizovani (tek od C++11 je to dozvoljeno)
- ne mogu da budu tipa klase koja se definise,
ali mogu biti pokazivaci ili reference na tu klasu
e Metodi (funkcije Clanice):

— u definiciji klase mogu da se:
e deklariSu (navodi se samo prototip) ili
e definiSu (navodi se i telo)
— funkcije koje su definisane u definiciji klase:
e mogu pristupati ¢lanovima klase direktnim navodenjem imena tih ¢lanova
e jesuinline funkcije
— funkcije koje su samo deklarisane u definiciji klase:
e moraju biti definisani kasnije, izvan definicije klase
e treba prosiriti doseg klase (<ime_klase>:: <ime_funkcije>) za pristup imenima ¢lanova

- vrednost rezultata, kao i parametri mogu biti tipa klase Ciji su Clanovi
kao i tipa pokazivaca ili reference na tu klasu
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Definisanje klase (2)
—

e Definicija klase mora biti prisutna tamo gde se klasa koristi
— zato se definicija klase uobiCajeno piSe u datoteci zaglaviju (*.h )
e Primer definicije klase Kompleksni

cl ass Kompleksni {
publi c:
Kompleksni  zbir(  Kompleksni ); Kompleksni razlika(  Kompleksni );
fl oat re(); fl oat Im();
private:
} fl oat real,imag;

e Nepotpuna definicija klase (bez tela) se naziva deklaracijom:
cl ass Kompleksni;
e Pre definicije klase, a posle deklaracije:

— mogu da se definiSu pokazivaci i reference na tu klasu
— ne mogu da se definiSu objekti te klase
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Objekti (primerci) klase
—

e Primerci klase se definiSu na nacin
koji je uobiCajen za definisanje objekata standardnih tipova:
— Identifikator klase se koristi kao oznaka tipa, npr. Kompleksni  c;

e Za svaki objekat klase formira se poseban komplet
svih nestatickih atributa te klase

e NestatiCki metodi klase se pozivaju za objekte klase

e Lokalne statiCke promenljive metoda
— su zajedniCke za sve objekte date klase
— zive od prvog nailaska na njihovu definiciju do kraja programa
— Imaju sva svojstva lokalnih statickih promenljivih globalnih funkcija
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Podrazumevane operacije
.

e Podrazumevano je moguce:
— definisanje objekata, pokazivaca i referenci na objekte i nizova objekata klase
— dodela vrednosti (operator =) jednog objekta drugom
- uzimanje adrese objekata (operator &)
— posredno pristupanje objektima preko pokazivaca (operator *)
- neposredno pristupanje atributima i pozivanje metoda (operator . )
— posredno pristupanje atributima i metodima preko pokazivaca (operator ->)
— pristupanje elementima nizova objekata (operator [])
— prenoSenje objekata kao argumenata i to po vrednosti, referenci ili pokazivacu
— vracanje objekata iz funkcija po vrednosti, referenci ili pokazivacu
e Neke od ovih operacija korisnik moze drugacije da definiSe
- preklapanjem operatora (pisanjem odgovarajucih operatorskih funkcija)
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Pokazivacthis (1)
-

Unutar svakog nestatickog metoda
- implicitni (podrazumevani, ugradeni) lokalni pokazivac this

Ovaj pokaziva€ ukazuje na objekat Ciji je metod pozvan (tekuci objekat)

Tip ovog pokazivaca je "konstantni pokaziva¢ na klasu Ciji je metod ¢lan"
Ako je klasa X, this e tipa X*const

Primer:
I/ definicija metoda zbir( Kompleksni ) klase  Kompleksni
Kompleksni Kompleksni  ::zbir(  Kompleksni  ¢) {

Kompleksni t=* this; //utse kopiratekuci objekat
t.real+=c.real; t.imag+=c.imag;
return ft;

}

...
void main(){ Kompleksni  c,cl,c2;... c=cl.zbir(c2); ...}
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Pokazivacthis (2)

Pristup ¢lanovima objekta Ciji je metod pozvan obavlja se neposredno
Implicitno je to pristup preko pokazivaca this i operatora ->

Moze se i eksplicitno pristupati ¢lanovima preko ovog pokaziva¢a unutar metoda

// nova definicija metoda zbir (Kompleksni) klase Kompleksni
Kompleksni Kompleksni:: zbir (Kompleksni c) {
Kompleksni t;
t.real= thi s->real+c.real; t.imag= t hi s->imag+c.imag;
return t;
}
Pokazivac this je, u stvari, jedan skriveni argument metoda
Poziv objekat.f() se prevodi u kod koji ima semantiku kao f(&objekat)

Primeri koriS¢enja:
— tekuci objekat treba vratiti kao rezultat metoda
- adresa tekuceg objekta je potrebna kao stvarni argument poziva neke funkcije
— tekuci objekat treba ukljuciti u listu
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Inspektori I mutator!
.

Metod moze da samo Cita stanje ili da menja stanje objekata
Metod koji ne menja stanje objekta:
— Inspektor ili selektor (engl. inspector, selector)

Metod koji menja stanje objekta:
— mutator ili modifikator (engl. mutator, modifier)

Dobra praksa je da se korisnicima klase navede
da li neki metod menja unutrasnje stanje objekta

Da je metod inspektor, govori reC const iza liste parametara
RecC const je jedan od 4 modifikatora metoda (volatile |, &1 &&)

Srecée se | naziv konstantan metod, ali moze biti dvoznacan
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Deklarisanje inspektora
—

e Deklarisanje metoda kao inspektora je:
— samo notaciona pogodnost i "stvar lepog ponasanja”
— 1o je obecanje projektanta klase da funkcija ne menja stanje objekta

— prevodilac nema nacina da osigura da inspektor ne menja neke atribute
e inspektor moze da menja atribute uz pomoc¢ eksplicitne konverzije
e eksplicitna konverzija "probija" kontrolu konstantnosti

e U inspektoru tip pokazivacCa this je const X*const
— pokazivac this pokazuje na nepromenljivi objekat
e Nije moguce menjati objekat preko pokazivaca this
— svaki neposredni pristup ¢lanu je implicitni pristup preko this
e Za nepromenljive objekte klase nije dozvoljeno pozivati
metod koji nije deklarisao da je inspektor

Klase i objekti 24.10.2016.



Inspektori — primer
-

cl ass X{
publ i c:
| nt citaj () const { return i;}
int pisi( 1nt j=0) { I Nt t=i; i=); return t;}
private:
I nt I;
I3

XX; const Xcx;

x.citaj(); // u redu: inspektor promenljivog objekta

x.pisi(); // uredu: mutator promenljivog objekta

cx.citaj(); // u redu: inspektor nepromenljivog objek ta
cx.pisi(); // ' GRESKA: mutator nepromenljivog objek ta
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Nepostojani metodi
—

Suprotnost konstantnog metoda je nepostojan (volatile) metod
int f() volatile {/*...*/}

Pri izvrSenju nepostojanog metoda f objekat (*this )

moze promeniti stanje nezavisno od toka funkcije f

Modifikator volatile — napomena prevodiocu da ne vrsi neke optimizacije
cl ass X{
publi c:
X(){kraj=false;}
int f() volatile { //danie vol ati | e, moguca optimizacija:
whi | e(tkraj){/*..*I} Il if (kra)  while() {*...*))

/[ u telu (...) se ne menja kraj
voi d zavrseno(){kraj=true;}

private:

\ bool kraj;

Metod volatile moze da se poziva za nepostojane i promenljive objekte
Metod const volatile — moZe se pozvati za sve vrste objekata:

-~ promenljive, nepromenljive i nepostojane objekte
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Modifikatori metoda & | &&
o

e Modifikator & — tekuci objekat moze biti bilo Ivrednost ili dvrednost

— ovaj modifikator se podrazumeva (isto vazi kad nema modifikatora)
e Modifikator && — tekuci objekat moze biti samo dvrednost

e Ovi maodifikatori su deo potpisa metoda

— mogu da postoje metodi Ciji se potpisi razlikuju samo po ovom modifikatoru
- tada se & ne podrazumeva, obavezan za sva preklapanja sa istom listom par.

e Primer:

class U {public:
int f() & {return 1;}
int f() const & {return 2;}
int f() && {return 3;}
I3
U ul; const U u2=ul,
inti = ul.f(); int j = u2.1(); int k = U().f0);
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Pojam konstruktora
.

e Konstruktor:

specificna funkcija klase koja definiSe poCetno stanje objekta
nosi isto ime kao i klasa
nema tip rezultata (Cak ni void )

ima proizvoljan broj parametara proizvoljnog tipa

e osim tipa klase Ciji je konstruktor
e dozvoljen je tip pokazivaca i referenci na Ivrednost i dvrednost date klase

e Konstruktor se implicitno poziva prilikom kreiranja objekta
e Pristup ¢lanovima objekta unutar tela konstruktora

kao i u bilo kojem drugom metodu (preko pokazivaca this )

e Konstruktor, kao i svaki metod, moze biti preklopljen
— vaze ista opsta pravila kao za preklapanje funkcija
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Podrazumevani konstruktor
g

e Podrazumevani konstruktor (PK):

— konstruktor koji se moze pozvati bez stvarnih argumenata
e nema parametre ili
® ima sve parametre sa podrazumevanim vrednostima

e Ugradeni (implicitno definisan) podrazumevani konstruktor je:
- bez parametara |
— ima pazno telo

e Ugradeni PK postoji samo ako klasa nije definisala ni jedan konstruktor
- definisanjem nekog konstruktora se suspenduje (briSe) ugradeni PK
-~ moze da se restaurira navodenjem deklaracije iza koje stoji =default

e Kada se kreira niz objekata neke klase, poziva se PK za svaki element
- redosled poziva PK elemenata je po rastu¢em redosledu indeksa

Klase i objekti 24.10.2016.



Pozivanje konstruktora
—

e Konstruktor se poziva uvek kada se kreira objekat klase:
- kada se izvrSava definicija statickog objekta
- kada se izvrSava definicija automatskog objekta
- kada se stvara dinamicki objekat operatorom new

- kada se stvarni argument klasnog tipa prenosi u formalni
(parametar se inicijalizuje stvarnim argumentom)

- kada se kreira privremeni objekat, pri povratku iz funkcije
(inicijalizuje se izrazom iz return  naredbe)
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Argumenti konstruktora
—

e Pri stvaranju objekta moguce je navesti inicijalizator iza imena
e Inicijalizator sadrzi listu argumenta konstruktora u zagradama
— zagrade mogu biti () ili {}
— ako se lista argumenata navodi u zagradama {} , moze se pisatii ={...}

— nisu dozvoljene prazne zagrade ()
e to bi se prevelo kao deklaracija f-je;

e Moguca je i notacija <objekat>=<vrednost>
— ukoliko se konstruktor moze pozvati sa samo jednim argumentom
e Poziva se onaj konstruktor koji se najbolje slaze po potpisu
- kao kod preklapanja imena funkcija
e Konstruktor moze da ima podrazumevane vrednosti argumenata
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Argumenti konstruktora — primer
S

class X/{ void g0O{
char a; int b; char Ez_af.’ .
oubl i c: char *p="Niska";
X (): X x1(c); /I X(char,int)
’ LAY X X2=c;
e
_ ! X x4{c,20};
X(X); Il ' GRESKA v _
X(X*): X x5={c,30};
X(X&); X x6(p); Il X(char*)
N X X7(x1); Il X(X&)
X(X&&)
. ’ X x8{x1};
! X x9={x1},
Xf(){ X x10=f(); /| X(X&&)
X x1; 1I'X() X* pl= new X;// X()
X x2{}; 11 X() X* p2= new X();
Xx3={h/I X() X* p3= new X(c);//X(char,int)
X f(); I dekl. f-je X* p4= new X{c,10};
return xi; }
}
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Konstrukcija clanova (1)
—

Pre izvrSavanja konstruktora
— inicijalizuju se atributi prostih tipova
— pozivaju se konstruktori atributa klasnih tipova

Inicijalizatori mogu da se navedu _
| u zaglavlju definicije (ne deklaracije) konstruktora, iza znaka :

Ako atribut ima inicijalizator u telu klase i u definiciji konstruktora,
primenjuje se inicijalizator iz definicije konstruktora

class YY{ public: YY( int D{.} }

cl ass XX{
YY vy, 1nt i=0;
public:
XX (int);
XX:XX (int k) @ y(k+1), i(k-1) {...} 1/ y=k+1, i=k- 1

Inicijalizacija atributa — redosledom navodenja u klasi
— bez obzira da li su primitivnog ili klasnog tipa
— bez obzira na redosled u listi inicijalizatora
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Konstrukcija clanova (2)
—

Navodenje inicijalizatora u zaglavlju definicije konstruktora
predstavlja specifikaciju inicijalizacije clanova
Inicijalizacija je razliCita od operacije dodele
koja se moze vrsiti jedino unutar tela konstruktora
Inicijalizacija je heophodna:
-~ kada ne postoji podrazumevani konstruktor klase atributa
— kada je atribut nepromenljiv podatak
— kada je atribut referenca
Do C++11 nije bila dozvojena inicijalizacija atributa u def. klase
— Jjedini nacin inicijalizacije je bio kroz inicijalizatore u def. konstruktora
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Primer konstrukcije
.

e Primer konstrukcije dva objekta od kojih jedan sadrzi drugi:

- objekat klase Kontejner  sadrzi objekat klase Deo,
pri Cemu objekat deo treba da "zna" ko ga sadrzi

cl ass Kontejner {
publi c:

Kontejner () : deo( this){.}
private:

Deo deo;
3
cl ass Deof
publi c:

Deo(Kontejner* kontejner):mojKontejner(kontejner) {.
private:

Kontejner* mojKontejner;
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Delegiraju ¢i konstruktor
—

e U listi inicijalizatora definicije delegiraju¢eg konstruktora
moze da se navede poziv drugog (ciljnog) konstruktora iste klase

e Tada se pre izvrSenja tela delegiraju¢eg konstruktora izvrSava ciljni
e Kad se navodi ciljni konstruktor, u listi inicijalizatora sme da postoji samo on
e Ako dolazi do neposrednog ili posrednog rekurzivnog delegiranja — greska
— ne otkriva prevodilac, ulazi se u beskonacnu rekurziju
e Primer:
class T{

T(int D}

T():T(1){} // delegirajuci: T(), ciljni: T(int)
T(char c): T(0.5){} /I' GRESKA - rekurzija
T(doubl e d): T(a){}
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Eksplicitni poziv konstruktora
—

Konstruktor se moze pozvati i eksplicitno u nekom izrazu

Takav poziv kreira privremeni objekat klase
pozivom odgovarajuceg konstruktora sa navedenim argumentima

Isto se deSava ako se u inicijalizatoru objekta
eksplicitno navede poziv konstruktora:

voi d main () {
Kompleksni ¢1(1,2.4),c2;
c2=cl+Kompleksni (3.4,-1.5); /I privremeni objeka t
Kompleksni c3=Kompleksni (0.1,5);// priv. obj. se kopir auc3

}

Klase i objekti 24.10.2016.



Konstruktor kopije (1)
—

e Drugi naziv — kopirajuc¢i konstruktor
e Priinicijalizaciji objekta x1 drugim objektom x2 iste klase X
— poziva se konstruktor kopije (KK, engl. copy constructor)
e Ugradeni, implicitno definisani konstruktor kopije
— vrSi inicijalizaciju €lanova x1 Clanovima x2 (pravi plitku kopiju)
— primitivni atributi (ukljuCujuci pokazivace) se prosto kopiraju
— za klasne atribute se pozivaju njihovi KK
e Ugradeni KK klase X se briSe (suspenduje)
— eksplicitno:
e X(const X&)=delete; // zabrana kopiranja
— implicitno:
e pisanjem premestajuceg konstruktora ili premesStajuceg operatora dodele
e Mmoze se restaurirati pomocu: X(const X&)=default
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Konstruktor kopije (2)
—

Inicijalizacija ugradenim KK ponekad nije zadovoljavajuca
— ako objekti sadrze podobjekte po adresi (pokazivacu ili referenci)

— tada programer treba da ima potpunu kontrolu
nad inicijalizacijom celog objekta drugim objektom iste klase

Za pravljenje duboke kopije potrebno je napisati KK
Konstruktor kopije ima parametar tipa XX&ili const XX&
— konstruktor ne sme imati parametar tipa svoje klase

Ostali eventualni parametri kopirajuceg konstruktora
moraju imati podrazumevane vrednosti
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Pozivanje konstruktora kopije
.

e Konstruktor kopije se poziva sa jednim stvarnim argumentom
— argument je tipa klase Ciji se objekat stvara kopiranjem
e KK se poziva kada se objekat inicijalizuje objektom iste klase i to:

— prilikom stvaranja trajnog, automatskog, dinamickog ili privremnog obj.
e oblik inicijalizatora (zagrade () ili {} , simbol =) je nebitan

— prilikom prenosa arg. po vrednosti u funkciju (stvara se automatski obj.)
— prilikom vrac¢anja vrednosti iz funkcije (stvara se privriemeni objekat)
e Prevodilac sme da preskocCi poziv KK (radi optimizacije)
— ako se stvarani objekat inicijalizuje privremenim objektom iste klase
— neprijatno, jer izostaju i bo¢ni efekti — program nije prenosiv
— Cak i u ovom slu€aju mora postojati KK ili premesStajuci konstruktor
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Konstruktor kopije — primer
.

class XX{
publi c:
XX (int),
XX ( const XX&); /I konstruktor kopije
...
J§
XX f(XX x1) {
XX x2=x1; [/l poziv konst. kopije XX(XX&) za x2
return x2; /I pozivkonst. kopije za privremeni

} /l objekat u koji se smesSta rezulta t
voi d g() {
XX xa=3, xb=1,
xa=f(xb); // poziv konst. kopije samo za paramet ar x1,
/[ a u xa se samo prepisuje
/[ privremeni objekat rezultata, ili se
} Il poziva XX::operator= ako je defi nisan
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Preme Staju €i konstruktor (1)
—

e Konstruktor koji se poziva za konstrukciju objekata istog tipa,
pri cemu je izvorisni objekat na kraju zivotnog veka

izvorisni objekat je nvrednost
e nvrednost — nestajuca vrednost (xvalue, od expiring value)

izvoriSni objekat ne mora da se saCuva
mogu se samo “premestiti” njegovi dinamicki delovi u odredisni objekat
nema kopiranja dinamickih delova izvoriSnog objekta,

e dovoljna je plitka kopija
posledica je da je premestajuci konstruktor efikasniji od kopirajuceg
treba samo modifikovati izvoriSni objekat

e na nacin da njegovo uniStavanje ne povuce razaranje
vec premestenih delova u odredisni objekat
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Preme Staju €i konstruktor (2)
—

e Postoji ugradeni, implicitno definisan, premestajuci konstruktor

e Ugradeni premestajuci konstruktor pravi plitku kopiju originala
— za atribute tipa klase — zovu se njihovi premestajuci konstruktori
— za polja tipa pokazivaca — kopirace se samo njihove vrednosti
e U polja pokazivaca izvorista treba eksplicitno postaviti nullptr
— razlog: da se spreci unisStavanje premestenih delova u novi objekat
— za objekte koji sadrze delove po adresi
e nije dovoljan ugradeni konstruktor
e Ugradeni premestajuci konstruktor se suspenduje (brise),
ako se eksplicitno definise:
— premestajuci konstruktor
— kopirajuci konstruktor
— destruktor
— operator dodele
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Pozivanje premestaju ¢eg konst.
.

e Parametar premesStajuceg konst. je referenca na dvrednost: XX&&
— kao kod KK, ostali parametri moraju imati podrazumevane vrednosti
e Prevodilac Ce pozvati premestajuci konstruktor
— ako izvorisni objekat nestaje
— ako u klasi postoji (ugradeni ili napisani) premestajuci konstruktor
e Ako u klasi ne postoji premestajuci konstruktor
— poziva se kopirajuci konstruktor
— semantika nije promenjena
— samo moze biti promene u brzini izvrSavanja
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Preme Staju €i konstruktor — primer
—

e Primer:
cl ass Niz{
doubl e*a; iInt n;
publ i c:
I\]iz(Niz&& niz){a=niz.a; niz.a= nul | ptr; n=niz.n;}
} .

Niz f(Niz niz){return niz;}
e Kopiranje a i n bi uradio i ugradeni premestajuci konstruktor
e Ugradeni konstrukor ne bi postavio niz.a= nul | ptr;

e Funkcijaf vraca objekat tipa Niz po vrednosti,
pa se poziva premestajuci konstruktor
—- razlog: niz kao lokalni automatski objekat (na steku) nestaje
— nestaju¢im objektom niz se inicijalizuje privremeni objekat rezultata f
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Konverzioni konstruktor (1)
—

Konverzija izmedu tipova od kojih je barem jedan klasa
— definiSe je korisnik
Jedna mogucnost konverzije tipova
— pomocu konstruktora konverzije
— odredisni tip mora biti klasa
Ako u klasi U postoji U::U(T&) , ili Uz:U(T)
gde je T klasa ili standardni tip:
— vrednost izraza U(t) , gdejet tipa T, je privremeni objekat tipa U
— to predstavlja konverziju iztipaTutipU
KorisniCke konverzije ¢e se primenjivati automatski (implicitno)
— ako je jednoznacan izbor konverzije
— lzuzev u slucaju explicit konstruktora

Automatska konverzija mora biti neposredna:
- zaU:U(T&) 1V:V(U&) moguce je samo eksplicitno V(U(t))
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Konverzioni konstruktor (2)
—

e Pomocu konv. konst. nije moguca konverzija u standardni tip:

— ovaj nije klasa za koju korisnik moze da definiSe konverzioni konst.
e Druga mogucnost definisanja konverzija

— preklapanje kast operatora
e Konverzija argumenata i rezultata funkcije

— pri pozivu funkcije:

e inicijalizuju se parametri stvarnim argumentima,
uz eventualnu konverziju tipa

e parametri se ponasaju kao automatski lokalni objekti pozvane funkcije

e ovi objekti (ako su klasnih tipova) se konstruisu
pozivom odgovarajucih konstruktora

— pri povratku iz funkcije:

e konstruise se privremeni objekat _
koji prinvata vrednost return  izraza na mestu poziva
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Primer konverzije arg. i rez. f-je
-

class T{
publ i c:

T(int 1) I/ konstruktor
I}
TT(TK){

/...
return 2; I/ poziva se konstruktor T(2)
}
voi d main () {
T k(0);
k=f(1); /[ poziva se konstruktor T(1)
/...

}
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Konstante klasnog tipa
.

e Kao i globalne f-je i metodi — i konstruktor moze biti “konstantan”
-~ modifikator deklaracije i definicije constexpr
— prazno telo (C++14 dozvoljava naredbe koje su konstantni izrazi)
— za sve atribute inicijalizatori moraju biti konstantni izrazi
— za atribute klasnog tipa mora postojati konstantni konstruktor
e Ugradeni podrazumevani konstruktor
— konstantan — ako za atribute klase postoji konstantna inicijalizacija
e Za restaurirani podrazumevani konstantni konstruktor
— nije potreban constexpr
e Konstantan objekat se stvara
— konstantnim konstruktorom
— sa konstantnim argumentima
e Konstantan objekat se koristi efikasno kao | konstanta
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Konstantni objektl — primer (1)
—

cl ass A{
I nt a=1, b=2; // konstantni inicijalizatori

public:
constexpr A(int x, int y):ax+y), b(x-y){}
A()= def aul t ; // restauracija podrazumevanog k.

I3
constexpr Aal(3,4); /I konstantan objekat
I nt k=1,
constexpr A a2(kk+l);//! GRESKA
A a3(k,k+1); // promenljiv objekat
const expr A a4(al); // postoji ugra deni kopiraju éi k.
const expr A ab; // postoji restauriran podrazumevani k.
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Konstantni objektl — primer (2)
—

e Nastavak:

cl ass Beta {
Alfa a; I nt Db;

public:
const expr Beta( i nt Xx):b(2*x){}
Beta()= defaul t;

}

const expr Betabl(3);
const expr Beta b2(bl);
const expr Beta b3; //!\GRESKA — PK nije konstantan
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Destruktor
g

e Destruktor:
— specificna funkcija Clanica klase koja "razgraduje" objekat
— nosiisto ime kao klasa, uz znak ~ ispred imena
— nema tip rezultata i ne moze imati parametre
— moze da postoji najvise jedan u klasi
e Destruktor se piSe kada treba osloboditi (dealocirati)
— memoriju koju je konstruktor zauzeo (alocirao)
— druge (nememorijske) resurse
e Cest sludaj potrebe za destruktorom

— kada klasa sadrzi ¢lanove koji su pokazivaci ili reference
na sadrzane podobjekte (sadrzanje delova po adresi)

— dobra praksa: metod za uniStavanje delova koji se poziva iz destruk.
e U destruktoru se Clanovima pristupa kao i u nekom metodu
— preko pokazivaca t hi s (implicitno ili eksplicitno)
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Pozivanje d estruktora (1)
—

e Destruktor se implicitno poziva na kraju zivotnog veka objekta

cl ass X{
public:
~X () { cout<<"Poziv destruktora klase X\n"; }

void main(){ Xx; /...
} I/ ovde se poziva destruktor objekta x
e Pri unistavanju dinamickog objekta pomocu operatora delete
— destruktor se implicitno poziva pre oslobadanja memorije
e Pri unistavanju dinamickog niza
— destruktor se poziva za svaki element niza, po opadaju¢em indeksu

e Redosled poziva destruktora
— uvek obratan redosledu poziva konstruktora
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Pozivanje destruktora (2)
—

e Destruktor moze i eksplicitno da se pozove
- X~X(0) il
- px—>~X() ili
— unutar metoda klase X: t hi s—>~X()
e Eksplicitan poziv se ne preporucuje
— poziv ima efekat kao | poziv metoda datog objekta
— objekat nastavlja da zivi
e Posle izvrSavanja tela automatski pozvanog destruktora
— automatski se oslobada memorija koju je sam objekat zauzimao
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Primer konstruktora | destruktora
g

cl ass Tekst {

publ i c:
Tekst(){ niska= nul Il ptr; } // podrazumevani konstruktor
Tekst( const char?*); /I konverzioni konstruktor
Tekst( const Tekst&); Il kopirajuci konstruktor
Tekst(Tekst&&); Il premestajuci konstruktor
~Tekst(); /I destruktor

private:

char *niska;

#i ncl ude <cstring>
usi ng nanespace std;
Tekst::Tekst( const char*t){
niska= new char [strlen(t)+1]; strcpy(niska,t);

}
Tekst:: Tekst( const Tekst&t) {
niska= new char [strlen(t.niska)+1]; strcpy(niska,t.niska);

}
Tekst::Tekst(Tekst&& t) { niska=t.niska; t.niska= nul | ptr; }
Tekst::~Tekst() { del et e [] niska; niska= nul | ptr;}
voi d main () {
Tekst a(*Pozdrav!"), b=a; /| Tekst( const char *); Tekst( const Tekst&);
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Stati €ki (zajedni cki) atributi
.

Pri stvaranju objekata klase
— za svaki objekat - poseban komplet nestatickih atributa
Atribut moze biti deklarisan kao staticki
-~ pomoc¢u modifikatora static
Postoji samo jedan primerak statiCkog atributa za celu klasu
— zajednicki podatak za sve objekte klase — objekti ga dele
class X{ private:

static int i, // samo jedan za sve objekte
\ | nt j; // svaki objekat ima svoj |

Primeri:
— klasa definiSe elemente unikatne liste objekata
e glava liste je zajednicki Clan klase

— brojaC stvorenih objekata klase (inkrementira se u konstruktorima)
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Definisanje stati ¢kog atributa
-]
e U klasi se statiCki atribut samo deklarise
Mora da se definiSe na globalnom nivou
— Izvan definicije klase i svih funkcija
Cak se i privatni stati¢ki atributi moraju definisati na taj nagin
Dozvoljeni su svi oblici inicijalizatora

Inicijalizacija se obavi
— pre prvog pristupa i pre stvaranja objekta date klase
e Obracanje statiCkom atributu van klase vrsi se preko operatora ::

| nt  X::i=5; // obavezno bez static
e Ako se ne navede inicijalizator u definiciji, podrazumeva se nula

e Imenovana celobrojna konstanta i konstantni atribut (constexpr )
— mogu se definisati i u definiciji klase
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Stati €ki atributi - primer
—

cl ass X{

static
static
static
static
static

¥

I nt psa=10; /[ GRESKA — promenljivi stat. atr.
const int ick=10; /l imenovana celobrojna konst.
const doubl e irk=10.0;//' GRESKA — mora celobrojno
const int nsa; /[ nepromenljivi stat. atr.
const expr i nt ska=ick;// staticki konstantni atribut

I nt X:nsa=10;
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Stati ¢ki atributi | globalni podaci
—

e Slicnosti sa globalnim podacima:

— trajni podaci (slican zivotni vek)

- moraju se definisati na globalnom nivou
e Razlike od globalnih podataka:

— staticki atributi logicki pripadaju klasi

- doseg imena stati¢kih atributa je klasa

— statiCkim atributima je moguce ograniciti pristup
e StatiCki atribut ima sva svojstva

globalnog statickog podatka,
osim dosega imena | kontrole pristupa

e StatiCki Clanovi smanjuju potrebu za globalnim objektima
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Stati €ki atributi — primeri upotrebe
—

e Primer: glava jedinstvene liste

cl ass Element {
publi c:
stati ¢ Element *glava;
/..
private:
I nt vrednost;
Element *sledeci;
I3
e Primer: vodenje evidencije o broju kreiranih primeraka
cl ass Objekat {

publi c:
Objekat(){brojac++;}
/..

private:
static int brojac;

I3
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Stati €ki (zajedni €ki) metodi (1)
—

StatiCki metodi su operacije klase, a ne svakog posebnog objekta
Metodi su “zajedniCki” za sve objekte klase
Primena:
— za opste usluge klase
— prvenstveno za obradu statiCkih atributa
e DeklariSu se dodavanjem modifikatora static  ispred deklaracije

e Imaju sva svojstva globalnih funkcija
osim dosega i kontrole pristupa

e Ne poseduju pokazivac this

— ne mogu neposrednim imenovanjem pristupati nestatickim clanovima
— modifikator const iza liste parametara nema smisla
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Stati €ki (zajedni €ki) metodi (2)
—

e Mogu pristupati nestatickim ¢lanovima konkretnog objekta
- parametra
— lokalnog
— globalnog
Mogu neposredno pristupati samo statiCkim ¢lanovima
Pozivaju se za klasu:
- <klasa>:: <poziv>
e Mogu se pozivati i za konkretan objekat (Sto treba izbegavati)
— levi operand izraza se ne izraCunava
e StatiCki metodi se mogu pozivati | pre stvaranja objekata klase
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Stati cki metodi — primer (1)

cl ass X{
static int
I nt
publi c:
static int
I nt
¥

I nt X::x=5;

I nt Xof(X x1){
I Nt 1=X;
int j=y;

I nt k=x1.y;

return x1.x;

X; /] staticki atribut
Y,

f(X); [/ staticki metod (deklaracija)
90);

Il definicija statickog atributa
// definicija statickog metoda

/Il pristup statickom atributu X::x
/' GRESKA: X::y nije staticki

/l ovo moze;
/[ 1 ovo moze, ali nije preporucljivo
Il izraz "x1" se ne izracunava
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Stati cki metodi — primer (2)

int X:g({
I Nt I=X;
int j=y;
return j

}

voi d main () {
X XX;
I Nt p=X::f(xx);
I nt g=X::g();
xx.9();
p=xX.f(xX);

/I nestaticki metod moze da koristi
/I 1 staticke i nestaticke atribute
// y je ovde this->y;

/Il X::f moze neposredno, bez objekta;
/' GRESKA: za X::g mora konkretan objeka
/I ovako moze;

/Il i ovako moze, ali nije preporucljivo

Klase i objekti

24.10.2016.



Stati €ki metodi — primeri upotrebe
—

e Primeri:
- dohvatanje glave ili broja ¢lanova jedinstvene liste
- dohvatanje broja stvorenih objekata klase koja ima njihov brojac
— usluzna klasa (svi staticki metodi, obrisani ugradeni konstruktori)

e Ogranicenje na kreiranje iskljucivo dinamickih objekta neke klase:

class X{
public: static X*kreirg (){ return new X;}
private: X(); /I konstruktor je privatan
voi d main() {
X X; /' GRESKA
} X* px=X::kreiraj(); /I moze
e Primena:

— funkcija kreiraj moze ograniciti broj kreiranih objekata klase
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Prijatelji klasa
—

Ponekad je potrebno da klasa ima i "povlas¢ene" korisnike
koji mogu da pristupaju njenim privatnim clanovima
Povlasceni korisnici mogu biti:

— funkcije (globalne ili metodi drugih klasa) ili

— cele klase
Takve funkcije | klase nazivaju se prijateljima (eng. friends).
Prijateljstvo, kao relacija izmedu klasa:

— se ne nasleduje

— nije simetricha relacija

— nije tranzitivha relacija

Prijateljstvo je relacija koja reguliSe iskljucivo pravo pristupa,
a ne oblast vazenja i vidljivost identifikatora
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Prijateljske funkcije (1)
.

e Prijateljske funkcije su funkcije koje
— nisu Clanice klase, al
— Imaju dozvoljen pristup do privatnih ¢lanova klase
e Prijateljske funkcije mogu da budu:
— globalne funkcije ili
— metodi drugih klasa
e Funkcija je prijateljska:
— ako se u definiciji klase navede njena
e deklaracija ili
e definicija
— sa modifikatorom friend
e Potrebno je da klasa eksplicitno proglasi funkciju prijateljskom
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Prijateljske funkcije (2)
.

e Ako se u definiciji klase navodi definicija prijateljske funkcije
— podrazumeva se inline
— Ime funkcije nema klasni doseg, ve¢ doseg identifikatora klase

e Nevazno je pravo pristupa sekciji klase (privatno, zasticeno, javno)
u kojoj se navodi deklaracija prijateljske funkcije

e Prijateljska funkcija nema pokazivac this
na objekat klase kojoj je prijatel;
— modifikator (npr. const ) nema smisla za globalnu prijateljsku funkciju
e Funkcija moze da bude prijatelj veCcem broju klasa istovremeno

Klase i objekti 24.10.2016.



Prijateljske funkcije — primer
-

cl ass X{
friend void g(int, X&); /[ prijateljska globalna funkcija
friend void Y:h(; /I prijateljski metod druge klase

friend int o(Xx){ return x.i;}/ definicija globalne f-je
friend int p(){ return i;}//! GRESKA — nema this
I nt i
publi c:
void f( int ip){i=ip;}
I3
void g( int k, X&x){x.i=k;}
voi d main () {
X X; int j;
x.f(5); /I postavljanje preko metoda
g(6,x); /Il postavljanje preko prijateljske funk
j=0(X); /[ citanje preko prijateljske funkcije

}
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cije

24.10.2016.



Prijateljske funkcije 1 metod |
—

e Ponekad su globalne prijateljske funkcije pogodnije od metoda:
-~ metod mora da se pozove za objekat date klase,
dok globalnoj funkciji moze da se dostavi i objekat drugog tipa
e nije moguca konverzija skrivenog argumenta u drugi tip
— kada funkcija treba da pristupa privatnim ¢lanovima vise klasa,
prijateljska globalna funkcija je “simetricno” reSenje
e nisu potrebni javni metodi u “ostalim” klasama

— ponekad je notaciono pogodnije da se koriste globalne funkcije
(f(x) ) nego metodi (x.f() );

e na primer: max(a,b) je Citljivije od a.max(b) ;

- kada se preklapaju operatori, Cesto je jednostavnije definisati
globalne (operatorske) funkcije nego metode
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Prijateljske klase
.

e Ako su svi metodi klase Y prijateljske funkcije klasi X,
onda je Y prijateljska klasa (friend class) klasi X

class X{

friend Y;//ako je klasa Y definisana ili deklarisana
friend class Z;//ako Z jos nije ni def. ni dek.

¥

Svi metodi klase Y mogu da pristupaju privatnim ¢lanovima klase X

Prijateljske klase se tipiCho koriste
kada neke dve klase imaju teSnje medusobne veze

e Primer:

— obezbeduje da samo objekat Fabrika moze da stvara objekte Proizvod

cl ass Proizvod {
private:
friend class Fabrika;
Proizvod(); // konstruktor je dostupan samo klasi

¥
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Strukture
g

e Struktura je klasa kod koje su svi Clanovi podrazumevano javni

- to se moze promeniti eksplicitnim umetanjem public: i private:
struct af{ Isto Sto I class af{
publ i c:
/... /...
privat e: private:
... /...
¥ I3

e Na C++ struktura moze imati i metode

e Struktura se tipiCno koristi:

- za definisanje strukturiranih podataka koji ne predstavljaju apstrakciju,
odnosno nemaju bitno ponasanje (nemaju znacajnije operacije)

e Strukture tipiCno poseduju samo konstruktore i eventualno destruktore
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Ugnezdene klase (1)
—

e Klase mogu da se deklarisu ili definiSu unutar definicije druge klase

e Ugnezdivanje se koristi kada neki tip (npr. klasa)
semantiCki pripada samo datoj klasi

— povecava se Citljivost programa
— smanjuje se potreba za globalnim tipovima
e Unutar definicije klase se mogu navesti i
— definicije nabrajanja (enum) i tipova (typedef )
e Ugnezdena klasa (tip) se nalazi u dosegu imena okruzujuce klase

— izvan okruzujuce klase imenu ugnezdene klase se moze pristupiti
samo preko operatora proSirenja dosega imena :

e |z okruzujuce klase do Clanova ugnezdene moguc je samo pristup:
— pomocu operatora ., -> I::

e Doseg imena okruzujuce Ose proteze na ugnezdenu klasu U
— alitiz Udo cClanova objekta Oje moguc¢ samo pristup preko . i ->
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Ugnez dene klase (2)
—

e U ugnezdenoj klasi mogu direktno da se koriste samo identifikatori:
— tipova iz okruzujuce klase
- konstanti tipa nabrajanja iz okruzujuce klase
— stati¢kih ¢lanova iz okruzujuce klase
e To vazi ako ime nije sakriveno imenom ¢lana ugnezdene klase
e Pristup statickom cClanu ugnezdene klase izvan okruzujuce:
<id okruzujuce>:: <id unutrasnje>:: <id statickog ¢lana unutrasnje>
e Ugnezdena klasa je implicitno prijatelj okruzujuce klase
— ima pravo pristupa privatnoj sekciji okruzujuce
e Okruzujuca klasa nije prijatelj ugnezdene
— mora se eksplicitno proglasiti prijateljem da bi mogla da pristupi privatnoj sekciji
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Ugnez dene klase — primer
—

I Nt Xy;
cl ass Spoljna {
publ i c:
Int x; static int z
cl ass Unutrasnja {
voi d f( 1 nt 1, Spoljna *ps) {
x=l; /I GRESKA: nepoznat objekat klase Spoljna
Spoljna::x=i; // ! GRESKA!: isti uzrok

Z=l; Il pristup stati c¢kom ¢lanu Spoljna
LX=L /I pristup globalnom x;
y=i; I/ pristup globalnom vy;
\ pPS->X=i, I pristup Spoljna::x objekta *ps;
I3
I3
Unutrasnja u; /' GRESKA: nije u dosegu

Spoljna::Unutrasnja u; // uredu;
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Lokalne klase
g

e Lokalne klase se definiSu unutar funkcija

e Identifikator lokalne klase ima doseg (oblast vazenja)
od deklaracije do kraja bloka u kojem je deklarisan

e Unutar lokalne klase iz okruzujuc¢eg dosega
je dozvoljeno samo korisc¢enje:

— Identifikatora tipova

— konstanti tipa nabrajanja

— trajnih podataka (statickih lokalnih i globalnih)

— spoljasnjih (eksternih) podataka i funkcija
e Metodi lokalne klase moraju da se definiSu unutar definicije klase
e Lokalna klasa ne moze da ima statiCke (zajednicke) atribute
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Lokalne klase — primer
.

Int X;
voi d f(){
static int s;
I Nt X;
extern int g(;
cl ass Lokalna {
publi c:
int h(){ return x;} //!GRESKA: X je automatska prom.
int jO{ return s;} // OK: s je staticka promenljiva
i nt k() return :x;} // OK: x je globalna promenljiva
int |(){ return g();} // OK: g() je spoljasnja funkcija
I3
}

Lokalna *p = 0; /' GRESKA: nije u dosegu
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Pokaziva ¢l na clanove klase
oo

e Dodelom vrednosti pokazivacu na ¢lanove klase oznaci se neki €lan klase
e Analogija: kao Sto se indeksom oznaci komponenta niza

e PokazivaC na Clanove klase se definiSe:
<tip Clana klase> <klasa>::* <identifikator pokazivaca>

e Formiranje adrese Clanova klase:
<identifikator pokazivata>=&<klasa>:: <Clan klase>

e Pristup ¢lanovima pomocu pokazivaca na ¢lanove klase:
<objekat klase>.* <identifikator pokazivaca> il
<pokazivaC na objekat klase>->* <identifikator pokazivaca>

e Operatori .* i->* su prioriteta 14 i asocijativhost je sleva-udesno
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Pokaziva €i na ¢lanove klase — primer
-

cl ass Alfa{... public: int a,b;}

I nt Alfa::*pc;// pc je pokazivac na int clanove klase A Ifa
Alfa alfa,*beta;

beta=&alfa;

pc=&Alfa::a;/l pc pokazuje na clanove a objekata Kl ase Alfa
alfa.*pc = 1; /] alfa.a=1;

beta->*pc = 1; /] beta->a=1,;

pc=&Alfa::b;// pc pokazuje na clanove b objekata Kl ase Alfa
alfa.*pc = 2; /I alfa.b=2;

beta->*pc = 2; /Il beta->b=2;
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Grafi cka notacija (UML)

o]
e UML — Unified Modeling Languge
- grafiCka notacija za modeliranje softvera

® Klasa. Tacka Krug
x:double centar : Tacka
y:double r :double Krug

powrsina() : double

rastojanje(t: Tacka) : double popuni(boja : Boja)

® Objekat krugA :Krug.
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Relacije

e Asocijacija

e Zavisnost

e Agregacija

e Kompozicija

Osoba

Fakultet -student
1 1..n
Krvg = Boja
Krug centar 1acka
1 1
Automobil Tocak
4

Klase i objekti

24.10.2016.



