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UvoD

Ova lekcija treba da ostvari sledece ciljeve:

U okviru ove lekcije studenti se upoznaju sa slede¢im pojmovima objektno orijentisanog principa programskog jezika C++:
» Pokazivadi i objekti

* Nasledivanje

» Kompozicija i agregacija

Objektima neke klase je moguce pristupiti koriS¢enjem pokazivaca. Jednom deklarisana klasa postaje validni tip podatka na koji
mozemo usmeriti pokazivac¢. Da bi se pristupilo ¢lanu klase koris¢éenjem pokazivaca na klasu, koristi se operator pristupa -> na isti
nacin kako se ovaj operator koristi kod pokazivaca na strukturu.

Nasledivanje je jedna od najvaznijih osobina objektno orijentisanog programiranja. Ono omogucava kreiranje vrlo slozenih klasa
krecuci se od osnovih klasa, §to olakSava kreiranje i odrzavanje aplikacije. Pri izradi programa, umesto da se kompletno od nule piSu
podaci ¢lanovi i funkcije ¢lanice, programer ima mogucnost da navede da ¢e nova klasa naslediti osobine postojece klase.

Programeri imaju moguc¢nost da naslede funkcionalnost bazne klase, dodaju novu funkcionalnost, modifikuju postojeéu
funkcionalnost ili da sakriju funkcionalnost koja nije potrebna.

U C++-u klasa mozZze biti izvedena iz vise od jedne klase, $to znaci da moze naslediti podatke i metode iz viSe baznih klasa
istovremeno. Ovakvo nasledivanje se naziva viSestruko naslediivanje, a njegove prednosti i mane ¢&e biti opisane u okviru ove lekcije.

U stvarnom Zzivotu, sloZeni objekti se Cesto grade od manjih, jednostavnijih objekata. Da bi se olakSala izgradnja slozenih klasa iz
jednostavnijih, C ++ nam omogucéava da obavljamo kompoziciju objekata na vrlo jednostavan nacin - pomocu klase kao promenljive
Clanice u drugim klasama. Kompozicija stoga ozna¢ava upotrebu jedne ili vise klasa u okviru definicije tj. deklaracije druge klase.
Specijalan slu¢aj kompozicije je agregacija u kojoj se ne podrazumeva vlasnistvo kompleksnog objekta nad njegovim podobjektima.
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delete

» Preklapanje operatora pristupa ¢lanovima klase (->)

» Primer preklapanja operatora pristupa ¢lanovima klase (-
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POKAZIVACI NA C++ KLASE

Objektima neke klase je moguce pristupiti koris¢enjem pokazivaca. Da bi se pristupilo ¢lanu
klase koriscenjem pokazivaCa na klasu, koristi se operator pristupa ->

Objektima neke klase je mogucée pristupiti koriS¢enjem
pokazivaca. Jednom deklarisana, klasa postaje validni tip
podatka na koji moZzemo usmeriti pokaziva€. Deklarisanje
pokazivaca na klasu moze biti izvr§eno na sledeci nacin:

Rectangle * prect;

gde Ce prect biti pokazivac¢ na objekat klase Rectangle.
Pokaziva¢ na klase se Koristi na isti nacin kao i pokaziva¢ na
strukture. Posmatrajmo sledeci primer kako bi bolje razumeli
koncept pokaziva€a na klase:

#include <iostream>
using namespace std;

class Box
public:
Box(double 1=2.0, double b=2.0, double h=2.0)
{
cout <<"Constructor called." << endl;
Tength = 1;
breadth = b;
height = h;
ks
double Volume() { return Tlength * breadth *
height;}
private:

double Tength; double breadth; double height;

hE
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Da bi se pristupilo ¢lanu klase kori§¢enjem pokazivaca na klasu,
koristi se operator pristupa -> na isti nacin kako se ovaj operator
koristi kod pokazivaca na strukturu. Takode, kao pri radu sa svim
ostalim pokaziva¢ima, neophodno je inicijalizovati pokazivac pre
samog koris¢enja. U nastavku je main funkcija kojom ¢emo da
testiramo klasu Box:

int main(void)

Box Box1(3.3, 1.2, 1.5
Box Box2(8.5, 6.0, 2.0
Box *ptrBox;

a class.

); // Declare box1l
) ;; Declare box2

Declare pointer to

ptrBox = &Box1;

cout << "Volume of Boxl: << ptrBox->Volume() <<

endl;

ptrBox = &Box2;

cout << "Volume of Box2: << ptrBox->Volume() <<

endl;

return 0;

Nakon izvrSavanja programa dobice se sledeci rezultat:

Constructor called.
Constructor called.
Volume of Boxl1l: 5.94
Volume of Box2: 102
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DINAMICKA ALOKACIJA OBJEKATA KORISCENJEM OPERATORA NEW |

DELETE

Kao i kod ostalih tipova podataka, operatore new i delete mozemo koristiti za dinamicko
alociranje memorije neophodne za ¢uvanje objekta, odnosno oslobadanje, respektivno

Operatore new i delete mozemo Koristiti na isti nacin i kod
dinami¢kog alociranja memorije neophodnog za kreiranje
objekata. Uzmimo u obzir slede¢u deklaraciju i iskaz:

Time *timePtr;

timePtr = new Time;

Operator new alocira odgovaraju¢i memorijski prostor
neophodan za smestanje objekta tipa Time, poziva
podrazumevajuéi konstruktor koji inicijalizuje podatke objekta i
kao rezultat vra¢a pokazivaC na tip podatka koji se nalazi sa
desne strane operatora new (tj. tip je Time *). Ukoliko operator
new nije u stanju da odvoji odgovarajuéi memorijski prostor

nastace greska, i izbaci¢e se izuzetak ("throwing an exception.").

Da bi se oslobodio memorijski prostor zauzet koris¢enjem
operatora new, koristi se operator delete:

delete timePtr;

U nastavku je dat primer koji demonstrira koriS¢enje pokazivaca
na objekte i koriS¢enje dinamickog alociranja memorije:

#include <iostream>
using namespace std;

class Rectangle {
int width, height;
pubTic:
Rectangle(int x, int y) : width(x), height(y) {}
int area(void) { return width * height; }

s
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Prethodnu klasu ¢emo testirati u slede¢em glavhom programu:

int main() {
Rectangle obj (3, 4);
Rectangle * foo, * bar, * baz;

foo = &obj;
bar = new Rectangle (5, 6);
baz = new Rectangle[2] { {2,5}, {3,6} };

<< obj.area() << '\n';

cout << "*foo's area: << foo->area() << '\n';
cout << "*bar's area: << bar->area() << '\n';
cout << "baz[0]'s area:" << baz[0].area() << '\n';
cout << "baz[1l]'s area:" << baz[l].area() << '\n';
delete bar;

delete[] baz;

return 0O;

}

U prethodnom primeru je koris¢eno nekoliko operatora nad
objektima i pokaziva¢ima (operatori *, &, ., ->, []). Njih mozemo
interpretirati na sledeéi nacin:

cout << "obj's area:

*X - pokaziva€ na x
&x - adresa promenljive x
x.y  -Clany objekta x

x->y - Clan y objekta na koji pokazuje x

(*x).y - ¢lan y objekta na koji poakazuje x (isto kao prethodno)
X[0] - prvi objekat na koji pokazuje x

X[1] - drugi objekat na koji pokazuje x

X[n] = (n+1)-vi objekat na koji pokazuje x
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PREKLAPANJE OPERATORA PRISTUPA CLANOVIMA KLASE (->)

Operator -> se koristi veoma ¢esto u spoju sa pokazivackim operatorom dereferenciranja * u cilju
implementacije takozvanih pametnih pokazivaca

Operator pristupa ¢lanu klase (->) moze biti preklopljen ali je postupak malo komplikovan. On se definiSe sa ciliem da se tipu klase
dodeliko takozvano ,pokazivacko ponaSanje“. Ovaj operator -> mora biti funkcija ¢lanica klase. U slu¢aju da se koristi, povratni tip te
funkcije mora biti pokazivac ili objekat klase na koji zelimo da primenimo ovaj operator.

Operator -> se koristi veoma ¢€esto u spoju sa pokazivackim operatorom dereferenciranja *, u cilju implementacije takozvanih
pametnih pokazivaca ("smart pointers"). Ovi pokazivaci su objekti koji se ponasaju kao i normalni pokazivaci s tim da oni obavljaju
druge zadatke kada se preko njih pristupi objektu, kao §to je na primer automatsko brisanje objekta u trenutku kada se pokaziva¢
uniStava ili kada se pokazivac iskoristi za pokazivanje na drugi objekat.

Operator dereferenciranja -> moze biti definisan kao unarni postfiksni operator. Tako, u datoj klasi:

class Ptr{
Yy

X * operator->();
objekat klase Ptr moze biti koriS¢en da se pristupi ¢lanovima klase X na sli¢an nacin kako se koriste i pokazivaci. Na primer:
void f(Ptr p )

{
p->m = 10 ; // (p.operator->())->m = 10

pri cemu se iskaz p->m interpretira kao (p.operator->())->m.
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PRIMER PREKLAPANJA OPERATORA PRISTUPA CLANOVIMA KLASE (->)

U slu¢aju preklapanja operatora dereferenciranja -> povratni tip te preklopljene funkcije mora biti
pokazivac ili objekat klase na koji zelimo da primenimo ovaj operator

Koris¢éenjem istog koncepta naredni primer opisuje kako operator Test klasa i glavni program mogu biti napisani na slede¢i nacin:

pristupa Clanu klase -> moze biti preklopljen. Slees SErErEimEEr

#include <iostream> ObjContainer oc;
#include <vector> int index;

using namespace std; public: _ _ _

SmartPointer(ObjContainer& objc) {

class Obj { oc = objc;

static int i, j; index = 0;

public: } _ _
void (O const { cout << i++ << endl; } BOOT GRECEEEr S 7)) PrEFe VErsTe |
void g() const { cout << j++ << endl; } if(index >= oc.a.size()) return false;
1 if(oc.a[++index] == 0) return false;

return true;
int Obj::i = 10; ¥ _
int Obj::j = 12; bool operator++(int) {
return operator++(Q);

class ObjContainer { o

vector<Obj*> a; Obj* operator->() const {

public: if(loc.a[index]) {

void add(Obj* obj) cout << "Zero value";

{ return (Obj*)O0;

a.push_back(obj); // call vector's standard } .
method. return oc.al[index];

3 3

friend class SmartPointer; 1

b5

Rezultat programa su oStampani brojevi od 10 do 21.
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PRIMER PREKLAPANJA OPERATORA PRISTUPA CLANOVIMA KLASE (->)

U slu¢aju preklapanja operatora dereferenciranja -> povratni tip te preklopljene funkcije mora biti
pokazivac ili objekat klase na koji zelimo da primenimo ovaj operator

Koris¢éenjem istog koncepta naredni primer opisuje kako operator Test klasa i glavni program mogu biti napisani na slede¢i nacin:

pristupa Clanu klase -> moze biti preklopljen. i e

#include <iostream> const int sz = 10;

#include <vector> Obj o[sz];

using namespace std; ObjContainer oc; _
for(int i = 0; i < sz; i++)

class Obj { { _

static int i, j; oc.add(&o[1]);

public: } _ .

void f(O) const { cout << i++ << endl; } SmartPointer sp(oc); // Create an iterator

void g() const { cout << j++ << endl; } do { _

}: sp->f(); // smart pointer call
sp->90);

int Obj::i = 10; } while(sp++);

int Obj::j = 12; }return 0;

class ObjContainer {
vector<0Obj*> a;

public:

void add(Obj* obj)

{

a.push_back(obj); // call vector's standard
method.

}

friend class SmartPointer;

};
Rezultat programa su oStampani brojevi od 10 do 21.
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Uvod u nasledivanje

nasledivanje, bazna klasa, izvedene klase

»Osnovna razmatranja
»Osnovne i izvedene klase

» Primer izvodenja novih klasa

» Nasledivanje i kontrola pristupa

» Tipovi nasledivanja

> Primer javnoq nasledivanja



OSNOVNA RAZMATRANJA

Nasledivanje omogucava kreiranje vrlo slozenih klasa krecuci se od osnovih klasa, sto olakSava

kreiranje i odrzavanje aplikacije

Nasledivanje je jedna od najvaznijih osobina objektno
orijentisanog programiranja. Ono omogucava kreiranje vrlo
slozenih klasa kre¢uci se od osnovih klasa, Sto olakSava
kreiranje i odrzavanje aplikacije. Ovo takode obezbeduje
mogucnost ponovnog koriS¢enja napisanog koda $to ubrzava
samo pisanje aplikacije.

Pri izradi programa, umesto da se kompletno od nule piSu podaci
¢lanovi i funkcije €lanice, programer ima moguénost da navede
da ¢e nova klasa naslediti osobine postojece klase. Postojeéa
klasa se naziva osnovna ili bazna klasa (base class), dok se
nove klase nazivaju izvedene klase (derived class). Koncept
nasledivanja je put ka formiranju organizovanih familija klasa
koje mogu dalje da se proSiruju. To u mnogome podseca ha
programerske biblioteke funkcija.

Podimo od jednog primera definisanja klasa i objekata koji ¢e
pokazati neke ideje objektnog sagledavanja problema.
DefiniSimo dve klase: KAPITALISTA i RADNIK. Na primer klasi
KAPITALISTA prirodno je pridruziti podatke kapital i profit (brojni
tipovi podataka) i funkciju profitiranje. Klasi RADNIK mozemo
dodeliti podatke plata i norma i funkciju proizvodnja. Kao $to se
vidi radi se o podacima i funkcijama koji se vezuju za odredenu
osobu koja se moze identifikovati adresom.
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Mozemo definisati i klasu OSOBA koja sadrzi podatak adresa i
npr. funkciju pisanje. Klase KAPITALISTA i RADNIK pored ve¢
pridruzenih podataka i funkcija ¢lanica treba da ukljuce podatke i
funkcije sadrzane u klasi OSOBA.

OSOBA

- adresa
- funkcija: pisanje

e

RADNIK

(i
KAPITALISTA
- kapital
- profit
K funkcija: proﬁliranjeJ

- norma
- funkcija: proizvodnjal
g )

&

Slika-1 Primer nasledivanja iz bazne klase Osoba

Ovaj jednostavan grafi¢ki prikaz pokazuje definicije klasa i
pokazuje da klase KAPITALISTA i RADNIK nasleduju sadrzaj
klase OSOBA,; podrazumevaju sve $to i klasa OSOBA sa
dodatkom ¢lanova specifi¢nih za svaku od izvedenih klasa.

V1.15


resources/CS2013-PL-OOPR-SCIO-UvodUNasledjivanje-Slika01.jpg

OSNOVNE | IZVEDENE KLASE

Programer ima mogucnost da navede da ce nova klasa naslediti osobine postojece klase.
Postojeca klasa se naziva osnovna ili bazna klasa dok se nove klase nazivaju izvedene klase

U C++-u klasa moze biti izvedena iz viSe od jedne klase, §to
znaCi da moze naslediti podatke i metode iz viSe baznih klasa
istovremeno. Da bi definisali izvedenu klasu, koristimo listu
izvodenja kojom se specificiraju bazne klase. Lista izvodenja
klase ima slededi oblik:

class derived-class: access-specifier base-class

gde je derived-class ime izvedene klase, access-specifier —
specifikator pristupa koji moze biti public, protected, ili private, a
base-class je ima bazne klase iz koje izvodimo novu klasu.
Ukoliko se ne koristi specifikator pristupa podrazumeva se da je
private. U nastavku je dat primer nasledivanja u preduzeéu gde
kao objekte mozemo imati osobu, kapitalistu i radnika. Klasa
Osoba moze biti napisana na sledeci nacin:

class Osoba

public:
char adresa[20];
void pisanje(void);

}

Specifikator pristupa ograni¢ava najpristupacniji nivo za sve
&lanove izvedene klase: Clanice koje imaju veéi nivo pristupa se
ograni¢avaju na nivo koji je specificiran, dok ¢lanovi istog ili
restriktivnijeg nivoa zadrzavaju taj restriktivni nivo prilikom
nasledivanja.
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Klase Kapitalista i Radnik mogu biti napisane kao:

class Kapitalista : public Osoba

public:
float profit;
void profitiranje(float);
void pisanje(char *poslovni_tekst);
private:
float kapital;
}
class Radnik : public Osoba
public:
int norma;
int proizvodnja(int);
}

Pri nasledivanju se podrazumeva nasledivanje svih ¢lanova
klase od kojih se izvodi klasa naslednica. Clanovi koji su
deklarisani unutar tela izvedene klase su novi podaci i funkcije
kojima se klasa proSiruje u odnosu na onu iz koje je izvedena.
Ne mora uvek biti tako. Neke funkcije se mogu predefinisati u
izvedenoj klasi. To znaci da ostaje isto ime funkcije, a parametri i
tip funkcije su uslovljeni novim potrebama. Prototip takve funkcije
se mora naci u telu izvedene klase. Ovde treba prepoznati
polimorfizam u OOP jer funkcija sa istim imenom radi razliCite
stvari-u-razli€itim-objektima:
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PRIMER |ZVODENJA NOVIH KLASA

Kada jedna klasa nasleduje drugu klasu, ¢lanovi izvedene klase mogu da pristupe zaSticenim

Clanovima osnovne klase, ali nemaju pristup privatnim ¢lanovima

Pretpostavimo da Zelimo da kreiramo
seriju klasa koje ¢e da sluze za opisivanje
poligona, kao $to su npr pravougaonik i
trougao (Crectangle i CTriangle). |
pravougaonik i trougao imaju zajednicke
osobine, tj mogu biti opisani preko dva
parametra: visina i osnovica (height i
base). Koris¢enjem principa o
nasledivanju, prethodne relacije mogu biti
opisane uvodenjem klase CPolygon iz
koje ¢emo izvesti dve klase za trougao i
pravouganik: CRectangle i CTriangle.

----------- -
.
: CPolygon

Slika-2 Primer nasledivanja

Klasa CPolygon ¢e sadrzati podatke
Clanove Kklji su zajednicki za oba tipa
poligona, u nasem slucaju to su visina i
Sirina ( width i height).
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Klase CRectangle i CTriangle ¢e biti njene
naslednice (izvedene klase) koje ¢e osim
zajednickih imati i osobine specificne za
jedan odnosno drugi tip poligona. U
nastavku je dat primer gde kreiramo klase
Polygon, Rectangle i Triangle

#include <iostream>
using namespace std;

class Polygon {

protected:
int width, height;
public: ) )
) void set_values (int
a, int b) ) )
! { width=a; height=b;}

class Rectangle: public Polygon {
public: )

int area ()

{ return width *
height; }

class Triangle: public Polygon {
public: )

int area ()

{ return width *
?eight / 2; }
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Objekti klasa Rectangle i Triangle sadrze
¢lanove koje su nasledili iz klase Polygon,
i to su: width, height i set_values.
Specifikator pristupa oznacen kao
protected, u klasi Polygon, je slican
specifikatoru private. Jedina razlika
nastaje u slu€aju nasledivanja: Kada
jedna klasa nasleduje drugu klasu, Clanovi
izvedene klase mogu da pristupe
zasticenim ¢lanovima osnovne klase, ali
nemaiju pristup privatnim ¢lanovima.
Deklarisanjem C€lanica bazne klase

width i height kao protected umesto
private, ovi podaci postaju dostupni i u
izvedenim klasama Rectangle i Triangle, a
ne samo funkcijama ¢lanicama klase

of Polygon. U slu€aju da su ovi deklarisani
kao javni, njima bi se moglo pristupi iz bilo
kog dela programa.
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NASLEDIVANJE | KONTROLA PRISTUPA

Clanove bazne klase treba definisati kao privatne ukoliko Zelimo da sprec¢imo pristup od strane
funkcija izvedene klase
Izvedena klasa moze da pristupi svim ¢lanovima bazne klase koji nisu definisani kao privatni. Stoga, ¢lanove bazne klase treba

definisati kao privatne ukoliko zelimo da sprecimo pristup od strane funkcija izvedene klase. Stoga, mozemo da sumiramo koji su to
tipovi pristupa odgovaraju¢im ¢lanovima bazne klase na sledeci nacin:

Pristup public protected private
Unutar klase da da da
Izvedena klasa da da ne
Izvan klase da ne ne

Slika-3 Tipovi pristupa odgovarajuéim ¢lanovima bazne klase

gde su pod grupom ,izvan klase“ sadrZani pozivi iz npr. main funkcije, drugih funkcija ili klasa koje nisu u srodstvu sa baznom
klasom.

Izvedena klasa nasleduje sve osnovne metode bazne klase, osim sledecih izuzetaka:

» Konstruktor, destruktor i konstruktor kopiranja bazne klase.

* Predefinisane (preklopljene) operatore osnovne klase.

» Prijateljske funkcije osnovne klase.

» Privatne ¢lanove bazne klase.
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TIPOVI NASLEDIVANJA

Tip nasledivanja se definiSe koris¢enjem specifikatora pristupa koji moZe biti public, protected ili
private. Stoga, nasledivanje moZze biti privatno, zasticeno ili javno

Kada izvodimo neku klasu iz bazne klase, bazna klasa moze biti
nasledenja koris¢enjem specifikatora public, protected ili private ,
Sto znaci da se ostvaruje privatno, zasticeno ili javno
nasledivanje. Tip nasledivanja se definiSe koriS¢enjem
specifikatora pristupa koji su prethodno opisani. Veoma je radak
slu€aj da se koristi privatno i zasticeno nasledivanje, za razliku
od javnog nasledivanja koje se najcesce koristi. Pri koris¢enju
ovih pomenuih nacina nasledivanja vaze sledeca pravila:

» Javno nasledivanje: Kada se nasledivanje vrsi iz javne (public)
bazne klase, javni (public) ¢lanovi bazne klase postaju javni
(public) ¢lanovi izvedene klase, a zasti¢eni (protected) clanovi
bazne klase postaju zasti¢eni (protected ) ¢lanovi izvedene
klase. Privatni (private) ¢lanovi bazne klase nisu dostupni u
izvedenoj klasi, ali im se moze pristupiti koriS¢enjem javnih i
zasticenih metoda bazne klase.

» Zasti¢eno nasledivanje: Kada se nasledivanje vrsi iz javne
(protected ) bazne klase javni (public) i zasti¢eni (protected)
¢lanovi bazne klase postaju zasticeni (protected ) ¢lanovi
izvedene klase.

* Privatno nasledivanje: Kada se nasledivanje vrsi iz privatne
(private) bazne klase, public i protected ¢lanovi bazne klase
postaju privatni (private) ¢tanoviizvedene klase:
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U jednom od prethodnih primera, imali smo nasledivanje osobina
klase Polygon od strane klasa Rectangle and Triangle, gde su
nasledeni ¢lanovi zadrzali istu dozvolu pristupa koju su imali u
osnovnoj klasi Polygon:

// protected access
// protected access

Polygon::width
Rectangle: :width

Polygon::set_values() // public access
Rectangle: :set_values() // public access

Ovo je ostvareno jer je relacija nasledivanja definisana
koriS¢enjem klju¢ne reci public uz ime bazne klase:

class Rectangle: public Polygon { /* ... */ }

Posto je public najveci nivo pristupa, navodenjem ove klju¢ne
reCi pri definiciji izvedene klase, obezbedi¢éemo da pristup u
izvedenoj klasi bude isti kao i u baznoj klasi. Na primer, ukoliko
imamo klasu Daughter koja nasleduje klasu Mother koriséenjem
specifikatora protected:

class Daughter: protected Mother;

svi javni €lanovi klase Mother ¢e u izvedenoj klasi postati
protected. Naravno, ovo nece uticati na nove €lanice koje
definiSemo u okviru klase Doughter, koji mogu biti public. Ukoliko
se ne specificira nivo pristupa kompajler ¢e usvoijiti da je on
private.
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PRIMER JAVNOG NASLEDIVANJA

lako se konstruktor i destruktor bazne klase ne nasleduju u izvedenoj klase, oni se pozivaju kao
prva odnosno poslednja operacija iz konstruktora i destruktora izvedene klase

lako se konstruktor i destruktor bazne klase ne nasleduju u
izvedenoj klase, oni se i dalje pozivaju iz konstruktora i
destruktora izvedene klase. Osim ako nije drugacije navedeno,
konstruktor izvedene klase poziva podrazumevajuci konstruktor
njihovih baznih klasa, koji mora da postoji.

Moguce je pozvati i drugi konstruktor bazne klase koji nije
podrazumevajuci (konstruktor koji nema parametre), i to se
uglavnom radi koris¢enjem liste za inicijalizaciju, na isti nacin kao
kod inizicijalizacije ¢lanova klase:

derived_constructor (parameters) : base_constructor (parameters) {...}

U nastavku je dat primer gde imamo tri klase: Mother, Son i
Daughter. Klasa Mother ima sledeci oblik:

#include <iostream>
using namespace std;

class Mother

{
public:
Mother (O
{ cout << "Mother: no parameters\n"; }
Mother (int a)
{ cout << "Mother: int parameter\n"; }
i
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Klase Daughter i Son, kao i main funkcija za testiranje mogu biti
napisani na sledeci nacin:

class Daughter : public Mother {

public:
Daughter (int a)
{ cout << "Daughter: int parameter\n\n";
}
I
class Son : public Mother {
public:

Son (int a) : Mother (a)
{ cout << "Son: int parameter\n\n"; }

int main O {
Daughter kelly(0);
Son bud(0);

return 0O;

Primetimo razliku izmedu nacina poziva konstruktora klase
Mother pri kreiranju objekta tipa Daughter, i nacina poziva
konstuktora kada se kreira objekat klase Son. Razlike se javljaju
kao posledica razliCite implementacije konstruktora klasa
Daughter i Son:

// call default constructor
// call this specific constructor

Daughter (int a)
Son (int a) : Mother (a)
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Upotreba izvedenih klasa

nasledivanje, izvedene klase, overload, konstruktor

» Zasticeni ¢lanovi bazne klase

» Kreiranje izvedenih klasa

» Koriscenje izvedenih klasa

» Predefinisani (overloaded) konstruktor

» Upotreba predefinisanog (overloaded) konstruktora




ZASTICENI CLANOVI BAZNE KLASE

Generalno gledano, ‘protected’ se koristi umesto ‘private’ kad god se zna da ce biti
uvedene izvedene klase u odnosu na neku baznu klasu

Clanovi bazne klase ozna&eni kao privatni nisu dostupni
izvedenoj klasi. Ovi privatni ¢lanovi mogu biti deklarisani da su
zasti¢eni, ‘protected’ , Sto im omogucuje da se automatski
nasleduju u izvedenim klasama. Npr. deklaraciju bazne klase
People mozemo napisati u fajlu zaglavlja, “people.h”:

#include <string>
class People

public:
void setPhone(int y) {phone = y;}
int getPhone() {return phone;}
protected:
string surname;
int phone;
};

Generalno gledano, ‘protected’ se koristi umesto ‘private’ kad
god se zna da ¢e biti uvedene izvedene klase u odnosu na neku
baznu klasu. Nije poZeljno deklarisati zasticene ¢lanove da su
javni, time omogucéavajuci direktan pristup iz spoljasnjem sveta.
Dakle, ako je klasa Y izvedena iz klase X, javni ¢lanovi klase X
se nasleduju kao javni ¢lanovi klase Y, zasti¢eni ¢lanovi klase X
se nasleduju kao zasti¢eni Clanovi klase Y, ali, privatni ¢lanovi
klase X se ne nasleduju u klasi Y.
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Kad se kaze da se neki ¢lanovi klase Y nasleduju iz klase X, to
znadi da instrukcije tj. programski kod koji definiSe te ¢lanove u
klasi X (u baznoj klasi) se automatski prepisuju u klasu Y, tj.
podrazumeva se da taj programski kod iz klase X postoji i u klasi
Y. Dakle, sintaksa je sledeca:

class Y: public X { ... };
class X {

public:

protected:

}s
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KREIRANJE |ZVEDENIH KLASA

Clanovi izvedene klase koji su zajedni¢ki sa baznom klasom su definisani u baznoj klasi, dok
Clanovi specificni za izvedenu klasu mogu se definisati u izvedenoj klasi

Clanovi izvedene klase koji su zajedniéki sa baznom klasom su
definisani u baznoj klasi, dok ¢lanovi specifi¢ni za izvedenu klasu
mogu se definisati u izvedenoj klasi. Izvedena klasa automatski
nasleduje javne i zasti¢ene ¢lanove bazne klase. Izvedene klase
kombinuju nasledene i izvedene elemente tj. Clanove. U
nastavku je dat primer izvedene klase Friend, Cija je deklaracija
napisana u fajlu friend.h, koji ima sledeci oblik:

#include "people.h"
class Friend : public People

{
pubTic:
void setBirthday(int b) {birthday = b;}
int getBirthday() {return birthday;}
protected:
int birthday;
i

Klasa Friend je izvedena klasa, ali iz klase Friend se moze
izvesti neka nova klasa, pa klasa Friend moze postati bazna
klasa za neku novu izvedenu klasu iz klase Friend. Onda ¢Ce
protected ¢lanovi ove klase biti dostupni novoj izvedenoj klasi.
Posto je protected fleksibilnije od private, Cesto se protected
koristi umesto private u slu¢ajevima da neka klasa moze biti u
buduénosti tretirana kao bazna klasa.
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Dakle, re€ protected se koristi u baznim klasama, ali postoje
hijerarhije klasa sa nekoliko nivoa nasledivanja, pa neka klasa
moze biti istovremeno i bazna i izvedena.

U nastavku je dat primer klase Macka, u fajlu macka.h, koja
koristi baznu klasu Sisar, iz fajla sisar.h:

#include "sisar.h"

#include <string>

class Macka : public Sisar
{

public:
//konstruktor/destruktor
Macka( string inicIme)

{

ime = inicIme;
ks
~Macka () {}

//inline get metoda

string getIme() const { return name;}
//inline const metoda

void mjau() const {cout << “mjau”’<<endl;}
protected:

string ime;

+s

V1.15



KORISCENJE 1ZVEDENIH KLASA

Izvedena klasa automatski nasleduje javne i zaSticene clanove bazne klase. Izvedene klase
kombinuju nasledene i izvedene elemente tj. clanove

Izvedene klase omogucuju osobinu nasledivanja javnih i zasti¢enih ¢lanova iz bazne klase. U primeru koji sledi prikazana je upotreba
izvedenih klasa, gde je kreiran jedan objekat po menu John, klase Friend. Kao $to vidimo, koriste se setter/getter funkcije nasledene
iz bazne klase kao i funkcije izvedene klase. Glavni program je kreiran u okviru fajla friend.cpp, pri ¢emu se definicija klase Friend
ukljucuije iz fajla friend.h. Primer:

#include "friend.h"
int main(Q)

Friend John;
John.setPhone(1234567);
John.setBirthday(250386);
cout<< John.getPhone<< endl;
cout << John.getBithday<<endl;
return 0;

}

U nastavku je dat jo$ jedan primer gde je glavni program napisan u fajlu macka.cpp koji koristi deklaracije iz fajla macka.h:

#include "macka.h"

int main(Q)

{
Macka MojaMacka("Macka");
MojaMacka.setStarost(3);
MojaMacka.setTezina(2);
MojaMacka.mjau();
cout << MojaMacka.getIme()<<endl;
cout << MojaMacka.getStarost()<<endl;
MojaMacka.getTezina()<<endl;
return 0;
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PREDEFINISANI (OVERLOADED) KONSTRUKTOR

Predefinisani (‘overloaded’) konstruktori se mogu primeniti da omoguce razlicite liste
argumenata, razlicit broj ili tip argumenata a mogu se koristiti i kod kreiranja objekata
Predefinisani (‘overloaded’) konstruktori se mogu primeniti da omoguce razliite liste argumenata, razlicit broj ili tip argumenata; a
mogu se koristiti i kod kreiranja objekata. U nastavku je dat primer klase Friend koja nasleduje klasu People:

#include "people.h"
#include <string>
class Friend : public People

{
public:
Friend(int bd) { birthday = bd;}
Friend(int bd, string sn) { birthday = bd; surname = sn;}
~Friend(){} //destructor
protected:
int birthday;
};

Kod kreiranja objekata, preklopljeni konstruktori se koriste da inicijalizuju razliCite skupove promenljivih. Primer prekloljenih
konstruktora u izvedenoj klasi je dat u nastavku:

#include "friend.h"
int main(Q)

Friend Joe(260304) ;

cout << Joe.getBirthday() << endl;

Friend John(250406, “Black”);

cout << John.getBirthday() << John.getSurname() << endl;
return 0;
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UPOTREBA PREDEFINISANOG (OVERLOADED) KONSTRUKTORA

Kod kreiranja objekata preklopljeni konstruktori se koriste da inicijalizuju razlicite skupove

promenljivin

Sledeci primer je modifikovan u odnosu na raniji primer za klasu

Macka. Fajl macka2.h:

#include "sisar.h"
#include <string>
class Macka : public Sisar {
public:
Macka(string inicIme) {
ime = inicIme;
cout << "konstruktorl" << endl;

Macka(string inicIme, int inicStarost ) {
ime = inicIme;
starost = inicStarost;
cout << "konstruktor2"<<endl;
}
Macka(string inicIme, int inicStarost, int
inicTezina) {
ime = inicIme;
starost = inicStarost;
tezina = inicTezina;
cout << "konstruktor3'"<<endl;

~Macka () {cout<<"destruktor"<<endl;}
string_getIme() const {return ime;}

void mjau() const {cout << "mjau" << endl;}

protected:
string ime;

};
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Takode, Stampanja su ubacena u konstruktorsku i destruktorsku
funkciju, da signaliziraju trenutak u radu programa kada su

pozvani. U nastavku je glavni program, napisan u fajlu
macka2.cpp, gde se koriste predefinisani konstruktori iz
macka2.h fajla:

#include "macka2.h"
int main(Q)

Macka MojaMacka("Mackica", 2, 3);
cout << MojaMacka.getIme();

cout << MojaMacka.getStarost();
cout << MojaMacka.getTezina();
Macka NjegovaMacka("Zika", 2);
cout << NjegovaMacka.getIme();
cout << NjegovaMacka.getStarost();
Macka NjenaMacka("Laki");

cout << NjenaMacka.getIme();
NjenaMacka.mjau(Q);

cout<<endl;

return 0;
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Dodavanje | menjanje Clanova izvedene
klase

izvedena klasa, nadglasavanje, nadglasavajuéa i nadglasana f-ja

» Uvodna razmatranja

» Dodavanje nove funkcionalnosti

» Nadglasavanje funkcija (overriding)

» Upotreba nadglasavajuéih i nadglasanih funkcija

» Dodavanje nove funkcionalnosti postojecoj funkciji




UVODNA RAZMATRANJA

Programeri imaju mogucnost da naslede funkcionalnost bazne klase, dodaju novu
funkcionalnost, modifikuju postojecu funkcionalnost ili da sakriju funkcionalnost koja nije potrebna

U okviru uvodne lekcije o nasledivanju pomenuli smo da je Kreirajmo sada izvedenu klasu koja nasleduje osobine klase
najveca pogodnost nasledivanja mogucnost ponovnog koriS¢enja Base. S obzirom da Zelimo da izvedena klasa Derived ima

ve¢ napisanog koda. Programeri imaju mogucénost da naslede mogucnost da menja vrednost polja m_nValue kada je jedan
funkcionalnost bazne klase, dodaju novu funkcionalnost, objekat klase Derived instanciran, mi éemo kreirati takav
modifikuju postojeéu funkcionalnost ili da sakriju funkcionalnost konstruktor klase Derived koji ¢e pozivati konstruktor bazne klase
koja nije potrebna. U nastavku ¢e biti opisano kako se ovo kroz listu za inicijalizaciju.

ostvaruje. Krenu¢emo prvo od proste osnovne klase: ) _
class Derived: public Base

#include <iostream> { .
using namespace std; public: _ _

Derived(int nValue)
class Base { :Base(nVa1ue)
{
protected: }

int m_nValue; };
public:

Base(int nValue)
: m_nValue(nValue)
{

}

void Identify() { cout << "I am a Base"
<< endl; }

};
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DODAVANJE NOVE FUNKCIONALNOSTI

Dodavanje nove funkcionalnosti izvedenoj klasi se vrsi jednostavnim deklarisanjem novih funkcija
unutar izvedene klase

S obzirom da imamo pristup kodu bazne klase Base, imamo int mainQ)

mogucnost da direktno dodamo novu funkcionalnost klasi Base. Derived cDerived(5);

Medutim, postojaée sluéajevi kada to neéemo hteti ili neéemo CDer?Sg(tj_Eétvg?ﬁg}\)’eihgﬁd\{?] ue ==
moci da uradimo. Najbolji scenario je medutim da izvedemo novu

. . oy . .. . return 0;
klasu i da novu funkcionalnost pripiS§emo toj novoj izvedenoj
klasi. Dodavanje nove funkcionalnosti izvedenoj klasi se vrSi
jednostavnim deklarisanjem novih funkcija unutar izvedene Rezultat programa bice:
klase: cDerived has value 5

lako je oCigledno, objekti tipa Base nemaju pristup funkciji
GetValue() izvedene klase Derived. Sledec¢i deo koda nece da

public: radi:
Derived(int nValue)
:Base(nValue)

class Derived: public Base

int mainQ)

{ Base cBase(5);
} cout << "cBase has value " << cBase.GetValue()
<< endl;

int GetValue() { return m_nValue; } R (@)

s

Koridéenjem funkcije GetValue() pristupamo protected ¢lanu

bazne klase m_nValue, tako da sada korisnici klase Derived
imaju mogucénost da ocitaju vrednost njene bazne klase, sto

prikazuje sledeci segment koda:

Ovo je zato Sto funkcija GetValue() nije deo klase Base. Funkcija
GetValue() pripada samo klasi Derived. S obzirom da je klasa
Derived izvedena is Base ona ima pristup funkcijama Base klase,
ali suprotno ne vazi. Klasa Base nema pristup funkcijama
deklarisanim u izvedenoj Derived klasi.
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NADGLASAVANJE FUNKCIJA (OVERRIDING)

U C++-u imamo mogucnost da u izvedenim klasama kreiramo funkcije sa istim nazivom kao one
koje su definisane u baznim klasama ali sa drugacijom funkcionalno$cu

Kada je neka funkcija €lanica pozvana koriséenjem objekta Medutim, ukoliko smo definisali funkciju Derived::ldentify() u
izvedene klase, kompajler prvo trazi da li je ta funkcija deo izvedenoj Derived klasi, upravo ona ¢e biti i pozvana. Ovo znadi
izvedene klase. Ukoliko nije, on pocinje da trazi po nivoima da imamo moguc¢nost da u izvedenim klasama kreiramo funkcije
baznih klasa (po lancu nasledivanja) dok ne naide na prvu sa istim nazivom kao one koje su definisane u baznim klasama
deklaraciju sa istim nazivom. Pogledajmo sledeci primer: ali sa drugacijom funkcionalnoscu!
int main(Q) Radi boljeg razumevanja, bi¢e mnogo preciznije ako definiSemo
funkciju tako da poziv cDerived.ldentify() Stampa poruku “l am a
Base cBase(5); Derived”. Izmenimo sada funkciju Identify() tako da vraéa tadan
cBase.Identify(); . . . . . .
odziv ako je pozovemo kori§¢enjem objekta izvedene Derived
Derived cDerived(7); klase. To je moguce uraditi jednostavnim predefinisanjem
cDerived.Identify() funkcije u izvedenoj klasi, tj. definisanjem funkcije sa istim
imenom.

return 0;

}

Rezultat ¢e biti:

class Derived: public Base

pubTic:

I am a Base Derived(int nValue)
I am a Base :Base(nVa]ue)

{
Kada pozovemo funkciju cDerived.ldentify(), kompajler proverava }
da li je funkcija Identify() deklarisana u klasi Derived. Kompajler int GetValue() { return m_nValue; }
zatim proverava u baznim klasama (u ovom sluc¢aju klasa Base). // Here's our modified function
Klasa Base ima definisanu funkciju ldentify(), pa kompajler _ void Identify() { cout << "I am a
upravo nju i koristi. ?E_‘”"e‘j << endl; }
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UPOTREBA NADGLASAVAJUCIH | NADGLASANIH FUNKCIJA

Pri nadglasavanju funkcije u izvedenoj klasi, izvedena funkcija ne nasleduje modifikator pristupa

koji je za tu funkciju naveden u baznoj klasi

Nadglasavajuca funkcija, overriding method, se deklariSe u
izvedenoj klasi, i njena deklaracija mora ta¢no da se poklapa sa
deklaracijom nadglasane metode, overriden method, u baznoj
klasi. Dakle, obe funkcije, i ona koja nadglasava i ona koja je
nadglasana moraju imati isti povratni tip, ime i argumente.

Takode, ako se nalaze predefinisane funkcije u baznoj klasi,
jedna nadglasavajuca funkcija u izvedenoj klasi ¢e nadglasati
sve predefinisane funkcije u baznoj klasi, sa istim imenom.
Takode treba napomenuti da pri nadglasavanju funkcije u
izvedenoj klasi, izvedena funkcija ne nasleduje modifikator
pristupa koji je za tu funkciju naveden u baznoj klasi. Bi¢e
koriS¢en specifikator pristupa koji je naveden u izvedenoj klasi.
Stoga, funkcija koja je definisana kao privatha u baznoj klasi
moze biti predefinisana kao javna u izvedenoj klasi, i obratno.
Primer ‘people.h’ sa dve preklopljene funkcije u baznoj klasi:

class People

public:
void setPhone() { cout << phone <<
endl;?}
void setPhone(int y ) { phone = y;}
protected:
; string surname; int phone;
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Primer ‘friend.h’ sa nadglasavaju¢om funkcijom u izvedenoj klasi:

#include "people.h"
class Friend : public People

{
public:
void setPhone(int y)
{
cout << phone << endl;
phone = y;
}
protected:
int birthday;
ix

Neka funkcija u baznoj klasi moze se pozvati preko eksplicitnog
navodenja imena njene klase i imena sa razdvajanjem sa dva
puta dve taCke, operatorom :: , i ovo se moze upotrebiti kod
pozivanja nadglasanih funkcija u baznoj klasi (overriden by
derived class functions). U nastavku su dati primeri poziva
nadglasavajucih i nadglasanih funkcija:

Friend John(Q);

John.setPhone(7654321); //poziva potiskujucu finkciju iz

izvedene klase ) )

// use of John.setPhone() -would result in a compiler error

People Joe(Q); . . L

i?e.setPhone(5556666); //poziva potisnutu funkciju iz bazne
ase

//overriden function called

John.People: :setPhone();
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DODAVANJE NOVE FUNKCIONALNOSTI POSTOJECOJ FUNKCIJI

U C++-u imamo mogucnost da na vec postojecu funkcionalnost bazne funkcije dodamo i
funkcionalnost koja Ce biti karakteristiCna za izvedenu funkciju

U mnogim slu¢ajevima ne zelimo da kompletno zamenimo
funkciju bazne klase funkcijom izvedene klase, ve¢ da postojecoj
funkciji dodamo novu funkcionalnost. Primetimo da u
prethodnom primeru funkcija Derived::Identify() potpuno
nadglasava (override) funkciju Base::Identify()! U C++-u imamo
mogucnost da na ve¢ postojecu funkcionalnost bazne funkcije
dodamo i funkcionalnost koja ¢e biti karakteristi¢na za izvedenu
funkciju. Ovo se ostvaruje tako $to definiSemo izvedenu funkciju
istog naziva kao i bazna funkcija, iz koje zatim pozivamo baznu
funkciju tako $to navedemo naziv bazne funkcije kojoj prethodi
operator rezolucije opsega (::) i naziv bazne klase. U narednom
primeru smo predefinisali funkciju Derived::ldentify() tako da se iz
nje prvo poziva Base::ldentify() a zatim se izvrSava deo koda koji
smo dodatno ugradili.
class Derived: public Base {
public:

Derived(int nValue) :Base(nValue)

int GetValue() { return m_nValue; }

void Identify() {

Base::Identify(); // call

Base::Identify() first

cout << "I am a Derived"; // then
identify ourselves

}
}s

{1
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Ako pozovemo istu main funkciju kao u prethodnim primerima
dobic¢emo sledeci rezultat:

I am a Base
I am a Base
I am a Derived

Kada se izvr§ava funkcija cDerived.ldentify(), kompajler je vidi
kao Derived::ldentify(). Medutim, ako pogledamo definiciju, prva
stvar koju funkcija Derived::ldentify() radi je pozivanje bazne
funkcije Base::ldentify(), koja Stampa poruku “l am a Base”.
Kada se izvrSi funkcija Base::ldentify(), Derived::ldentify()
nastavlja sa izvrSavanjem i Stampa poruku “l am a Derived”.
Najbitnija stvar koju treba izvesti iz prethodnog kao zakljucak je
to da ako zelimo da pozovemo funkciju bazne klase koja je
predefinisana u izvedenoj klasi, neophodno je da koristimo
operator rezolucije opsega (::) kako bi eksplicitno naveli koju
verziju funkcije zelimo da koristimo. Ukoliko je na primer funkcija
Derived::Identify() definisana kao:

void Identify()

{
Identify(); // Note: no scope resolution!
cout << "I am a Derived"; // then identify

ourselves

}

ucice se u beskonacnu petlju jer je funkcija ldentify() ustvari
Derived::ldentify() pa ¢e funkcija zvati samu sebe!
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SAKRIVANJE METODA BAZNE KLASE

U C++-u je moguce predefinisati javnu funkciju bazne klase tako da ona postane privatna u
izvedenoj klasi, pa joj korisnici klase nece moci pristupiti

U C++-u nije moguce ukloniti funkcionalnost klase, ali je moguée S obzirom da je funkcija Base::PrintValue() deklarisana kao
sakriti je. Kao $to je prethodno navedeno, ukoliko predefiniSemo  protected, ona moze biti pozvana iz metoda klase Base ili iz
funkciju, ona ¢e koristiti specifikator pristupa koji je deklarisan u metoda izvedene klase. Javnost nema pristup ovoj metodi.
izvedenoj klasi. Stoga je moguce predefinisati javnu funkciju DefiniSimo sada klasu Derived u kojoj je specifikator pristupa
bazne klase tako da ona postane privatna u izvedenoj klasi, pa metodi PrintValue() promenljen u public:

joj korisnici klase ne¢e moéi pristupiti. Medutim, C++ vam takode

daje mogucénost da izmenite specifikator pristupa ¢lanu bazne class Derived: public Base

klase u izvedenoj klasi bez predefinisanja metode. Ovo se éub'l .
ostvaruje jednostavnim navodenjem Clana klase (koriS¢enjem Derived(int nValue)
operatora razreSavanja opsega ::) da bi se izmene zapamtile u : Base(nvValue) { }
izvedenoj klasi. Posmatrajmo na primer, sledeéi oblik klase Base: Base::PrintValue;
}s
class Base
{
private:
int m_nValue;
b14 Ovo znaci da ¢e sledeci program raditi bez greSaka:
public: . .
Base(int nValue) int mainQ)
. : m_nValue(nValue) Derived cDerived(7);
3 o // PrintValue is public in Derived, so
this is okay ) ) )
cDerived.PrintValue(); // prints 7
protected: return 0;
void PrintValue() { cout << m_nValue; } }
s
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SAKRIVANJE PODATAKA BAZNE KLASE

Ova metodologija dozvoljava da uzmemo loSe kreiranu baznu klasu (po kriterijumima OOP) i da
zatim njene podatke enkapsuliramo u izvedenoj klasi

Ono $to mozemo primetiti kod prethodnog primera je to da u Primetimo da nam prethodna metodologija dozvoljava da
definiciji funkcije Base::PrintValue nije naveden funkcijski uzmemo loSe kreiranu baznu klasu (po kriterijumima OOP) i da
operator (). Istu metodologiju mozemo koristiti da bi javni podaci  zatim njene podatke enkapsuliramo u izvedenoj klasi.

klase postali privatni: Napomena: moguce je promeniti specifikatore pristupa onim

class Base ¢lanovima bazne klase koji su vidljivi izvedenoj klasi. Stoga, nije
b1ic moguce promeniti specifikator pristupa ¢lanu bazne klase iz
u 1C: . - .. . .

. int m_nValue; private u protected ili public, jer izvedena klasa nema pristup
}; . . privatnim ¢lanovima bazne klase.
class Derived: public Base
{
private:

Base::m_nValue;
pubTic:

Derived(int nValue)

{

m_nValue = nValue;
%

int mainQ

Derived cDerived(7);

// The following won't work because
m_nValue has been redefined as private

cout << cDerived.m_nValue;

return 0;
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UVODNA RAZMATRANJA

Visestruko nasledivanje omogucava da izvedena klasa nasledi clanove vise od jednog roditelja

Svi primeri nasledivanja koje smo predstavili do sada su bili
primeri jednostrukog nasledivanja, 5to znaci da smo imali klase
koje su nasledile osobine i ponasanja od samo jednog roditelja.
VisSestruko nasledivanje omogucava da izvedena klasa nasledi
¢lanove vise od jednog roditelja.

Pretpostavimo da ho¢emo da napiSemo program koji ¢e sluziti za
pracenje inormacija o statusu grupe ucitelja. UCitelj je naravno
osoba, ali je istovremeno i radnik. U ovom primeru je mogucée
koristiti principe viSestrukog nasledivanja kako bi kreirali klasu
Teacher koja istovremeno nasleduje osobine klasa Person i
Employee. Da bi se koristilo viSestruko nalsedivanje jednostavno
pri deklaraciji klase treba navesti sve bazne klase razdvojene
zarezima. Sintaksa ima slededi oblik:

class derived-class: access baseA, access baseB....

gde se access odnosi na specifikator public, protected ili private i
bi¢e prikljuCen svakoj baznoj klasi iz koje izvodimo nasledenu
klasu. Ukoliko na primer u programu imamo specijalnu klasu
Output koja vrsi Stampu na ekran i Zzelimo da nase klase
Rectangle i Triangle naslede osobine klase Output kao dodatak
na osobine klase Polygon, mozemo napisati:

class Rectangle: public Polygon, public Output;
class Triangle: public Polygon, public Output;
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U nastavku je dat kompletan primer:

#include <iostream>
using namespace std;

class Polygon {
protected:

int width, height;
public:

Polygon (int a, int b)
}

}s

class Output {
public:
static void print (int 1i);

}s

void Output::print (int i) {
cout << 1 << '"\n';

}

class Rectangle: public Polygon, public Output
{
public:

Rectangle (int a, int b)
int area

{ return width*height; }
I

: width(a), height(b)

Polygon(a,b) {}
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UVODNA RAZMATRANJA

Visestruko nasledivanje omogucava da izvedena klasa nasledi clanove vise od jednog roditelja

Svi primeri nasledivanja koje smo predstavili do sada su bili
primeri jednostrukog nasledivanja, 5to znaci da smo imali klase
koje su nasledile osobine i ponasanja od samo jednog roditelja.
VisSestruko nasledivanje omogucava da izvedena klasa nasledi
¢lanove vise od jednog roditelja.

Pretpostavimo da ho¢emo da napiSemo program koji ¢e sluziti za
pracenje inormacija o statusu grupe ucitelja. UCitelj je naravno
osoba, ali je istovremeno i radnik. U ovom primeru je mogucée
koristiti principe viSestrukog nasledivanja kako bi kreirali klasu
Teacher koja istovremeno nasleduje osobine klasa Person i
Employee. Da bi se koristilo viSestruko nalsedivanje jednostavno
pri deklaraciji klase treba navesti sve bazne klase razdvojene
zarezima. Sintaksa ima slededi oblik:

class derived-class: access baseA, access baseB....

gde se access odnosi na specifikator public, protected ili private i
bi¢e prikljuCen svakoj baznoj klasi iz koje izvodimo nasledenu
klasu. Ukoliko na primer u programu imamo specijalnu klasu
Output koja vrsi Stampu na ekran i Zzelimo da nase klase
Rectangle i Triangle naslede osobine klase Output kao dodatak
na osobine klase Polygon, mozemo napisati:

class Rectangle: public Polygon, public Output;
class Triangle: public Polygon, public Output;
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U nastavku je dat kompletan primer:

class Triangle: public Polygon, public Output {
public:

Triangle (int a, int b)
int area ()

{ return width*height/2; }
ol

Polygon(a,b) {}

int main OO {

Rectangle rect (4,5);

Triangle trgl (4,5);
rect.print (rect.area());
Triangle::print (trgl.area());
return 0;
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PROBLEMI KOD VISESTRUKOG NASLEDIVANJA

Jedan od problema visestrukog nasledivanja je dvosmislenost, koja se javija u slu¢aju kada

bazne klase sadrze funkcije sa istim nazivima

lako viSestruko nasledivanje na prvi pogled deluje kao
jednostavno proSirenje jednostrukog nasledivanja, ono uvodi
puno novih problema koje mogu znac¢ajno da uvecaju
kompleksnost programa i od samog postupka nasledivanja
naprave no¢nu moru. U nastavku su razmotrene neko od
pomenutih situacija. Kao prvo, moze se javiti dvosmislenost, i to
u slu¢aju kada bazne klase sadrze funkcije sa istim nazivima.
DefiniS§imo na primer klase USBDevice i NetworkDevice:

class USBDevice

{

private:

Tong m_11D;
public:

USBDevice(long 1ID)

: m_1IDC1ID) { }
Tong GetID() { return m_1ID; }

class NetworkDevice

{

private:

lTong m_11ID;
public:

NetworkDevice(long 1ID)

: m_1IDC1ID) { }
Tong GetID() { return m_1ID; }
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DefiniSimo sada klasu koja nasleduje obe kreirane klase:

class WirelessAdaptor: public USBDevice, public
NetworkDevice

{
public:
WirelessAdaptor(long TUSBID, Tong TNetworkID)

: USBDevice(TUSBID),
NetworkDeviceg?NetworkID)

}
I

Pretpostavimo da u glavhom programu imamo sledece naredbe:

WirelessAdaptor c54G(5442, 181742);

cout << c54G.GetID(); // Which GetID() do we call?
Kada se izvr§ava funkcija c54G.GetlD(), kompajler provarava da
li je ona definisana u klasi WirelessAdaptor, ali je ne pronalazi.
Kompaijler zatim trazi da li neka od baznih klasa sadrzi ovu
funkciju, i javlja se problem. Problem je taj jer objekat c54G
ustvari sadrzi dve funkcije GetlD(): jedna je nasledena iz klase
USBDevice, a druga je nasledena iz klase WirelessDevice.
Stoga je ovaj poziv funkcije dvosmislem pa ¢e kompaijler prijaviti
greSku. Medutim, postoji nacin da se zaobide ovaj problem:
moguce je eksplicitno navesti koju funkciju Zzelimo da pozovemo,
i to radimo na sledeci nacin:

WirelessAdaptor c54G(5442, 181742);
cout << c54G.USBDevice: :GetID(Q);
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PROBLEM DIJAMANTA KOD VISESTRUKOG NASLEBIVANJA

Problem ,dijamanta” nastaje kada neka klasa nasleduje osobine dve bazne klase, a te bazne

klase su izvedene iz iste osnovne klase

lako je u prethodnom primeru upotrebljen prost nacin za
razreSavanje problema, dvosmislenost je i dalje tu a narocito
dolazi do izraZaja ako nasa klasa nasleduje osobine od 4 ili viSe
osnovnih klasa. U takvim situacijama raste verovatnoc¢a da se
jave konflikti u nazivima, koji se moraju pojedina¢no resavati.

Drugi, i mnogo ozbiljniji je problem ,dijamanta“ koji nastaje kada
neka klasa nasleduje osobine dve bazne klase, a te bazne klase
su izvedene iz iste osnovne klase. Ovo vodi do pojave
takozvanog dijamantskog oblika nasledivanja. Uzmimo u obzir
sledeci set klasa:

class PoweredDevice
{
}s

class Scanner:
{
}s

class Printer:
{
}s

class Copier: public Scanner, public Printer
{
};

pubTlic PoweredDevice

pubTlic PoweredDevice
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PoweredDevice

Scanner Printer

Copier

Slika-1 Problem dijamanta kod viSestrukog nasledivanja

Klase Scanners i Printers su obe izvedene iz PoweredDevice.
Medutim, masSina za kopiranje Copier moze da ima
funkcionalnost i skenera i Stampaca, pa istovremeno nasleduje
osobine klasa Scanners i Printers (Slika-4).

Kao $to znamo, vecina problema koji se mogu resiti upotrebom
viSestrukog nasledivanja moze se jednako dobro reSiti pomocu
jednostrukog nasledivanja. Mnogi objektno orijentisani jezici ni
ne podrzavaju viSestruko nasledivanje. Mnogi relativno noviji
jezici kao §to su Java i C # ograni¢avaju klase na jednostrukom
nasledivanju, ali dozvoljavaju visestruko nasledivanje interfejsa.
Glavna ideja onemogucavanja viSestrukog nasledstva u ovim
jezicima je €injenica da ono jednostavno Cini jezike previSe
sloZenim, a na kraju izaziva nove problema umesto da reSave
postojece. Mnogi autori i iskusni programeri veruju da viSestruko
nasledivanje treba izbegavati po svaku cenu zbog mnogih
potencijalnih problema koje ono donosi. Medutim postoje
situacije kada je viSestruko nasledivanje najbolje reSenje, ali u
tim-stuajevima-ga—trebakoristiti-ekstremno-promistjeno:
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UvVOD U KOMPOZICIJU

Proces izgradnje sloZenog objekta od jednostavnijih objekata se naziva kompozicija (object

composition)

U stvarnom zivotu, sloZeni objekti se ¢esto grade od manjih,
jednostavnijih objekata. Na primer , automobil je napravljen
pomocu metalne kontrukcije, motora, guma, prenosa, volana i
ostalih brojnih delova. Personalni racunar je izgraden od
procesora, matiéne ploge, memorije, itd ... Cak su i ljudi izgradeni
od manijih delova: imate glavu, telo, noge, ruke i tako dalje. Ovaj
proces izgradnje slozenog objekta od jednostavnijih objekata se
naziva kompozicija (object composition).

Do sada, sve klase koje smo koristili u nasSim primerima su imale
Clanice koje su bile primitivnih ili ugradenih tipova podataka (npr .
int, double ). lako je ovo generalno dovoljno za projektovanije i
sprovodenje male, jednostavne klase, ubrzo postaje otezavajuce
za konstrukciju slozZenijih klasa, posebno onih gradenih od
mnogih pod-delova. Da bi se olakSala izgradnja slozenih klase iz
jednostavnijih, C ++ nam omogucéava da obavljamo kompoziciju
objekata na vrlo jednostavan nacin - pomocu klase kao
promenljive €lanice u drugim klasama. Kompozicija klasa stoga
oznacCava upotrebu jedne ili vise klasa u okviru definicije tj.
deklaracije druge klase. Kada je neki ¢lan neke nove klase u
stvari objekt neke druge klase, kazZe se: nova klasa je slozena
klasa, ‘composite class’. Dakle, kompozitna (slozena) klasa X
sadrzi ¢lanove koji su objekti klase Y:
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class X

{

pub1ic/privé%é/protected:
Y yy;

};

Pogledamo jo$ jedan primer kako se pravi kompozicija. Ako
zelimo da kreiramo klasu za personalni racunar, mogli bismo to
uraditi na sledeci nacin ( pod pretpostavkom da smo vec kreirali
klase za CPU, mati¢nu ploc¢u, i RAM):

#include "CPU.h"
#include "Motherboard.h"
#include "RAM.h"

class PersonalComputer

{

private:
CPU m_cCPU;
Motherboard m_cMotherboard;
RAM m_cRAM;

bt
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UPOTREBA KLASA U DRUGIM KLASAMA - KORISCENJE LISTE ZA

INICIJALIZACIJU

Veoma je Cest slucaj kod kompozicije da se ¢lanovi klase, koji su objekti druge klase, umesto
koris¢enjem podrazumevajuceg kontruktora inicijalizuju koris¢enjem liste za inicijalizaciju

Kao i u programskom jeziku Java, objekat jedne klase mozZe da
bude ¢lan objekta druge klase. U nastavku ¢e biti opisan
postupak poziva konstuktora kada se desi upravo takav slucaj.

Za podatke Clanove klase koji su osnovnih primitivnih tipova, ne
postoji bitna razlika u tome na koji nacin se vrsi definicija
konstruktora, s obzirom da oni nisu podrazumevano
inicijalizovani, ali za ¢lanove klase koji su objekti (objekti Ciji je tip
neka druga klasa), oni moraju biti definisani koris¢enjem
podrazumevanog konstruktora.

Inicijalizacija svih ¢lanova klase koriséenjem podrazumevajuceg
konstruktora u vecini slu€aja nije bas najsrecnije reSenje: u
nekim slu€ajevima, ovo je samo gubljenje vremena (kada se ¢lan
zatim reinicijalizuje u nekom drugom konstruktoru), ali u nekim
drugim situacijama, kreiranje kori§éenjem podrazumevajuéeg
konstruktora nije ¢ak ni moguce (kada klasa ne sadrzi
podrazumevajuéi konstruktor). U ovim slu€ajevima, podaci
¢lanovi treba biti inicijalizovani koriS¢enjem liste za inicijalizaciju.
U ovom primeru, klasa Cylinder ima ¢lan koji je objekat druge
klase (promenljiva base je tipa Circle):
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#include <iostream>
using namespace std;

class Circle {
double radius;
public:
Circle(double r) : radius(r) { }
double area() {return radius*radius*3.14159265;}

};

class Cylinder {

Circle base;

doubTle height;

public:

Cylinder(doubTle r, double h) :
height(h) {}

doubTle volume() {return base.area() * height;}
b

int main O {
Cylinder foo (10,20);

base (r),

cout << "foo's volume: << foo.volume() << '\n';

return 0;

}

S obzirom da objekti klase Circle mogu biti konstruisani samo
pomocu konstruktora sa parametrima,konstruktor klase Cylinder
mora da pozove konstruktor objekta base, a jedini nacin da se
ovo uradi je koris¢enjem liste za inicijalizaciju ¢lanova.
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KOMPLETAN PRIMER KOMPOZICIJE — KLASA POINT2D

Mnoge igre i simulacije imaju tvorevine i objekte koji mogu da se pomeraju na tabli, mapi ili
ekranu. Kreirana klasa Point2D sluzi kao lokacija postojeceg objekta

Dok su prethodni primer korisni u davanju opste slike kako
funkcioniSe kompozicija, hajde da uradimo kompletan primer u
cilju detaljnijeg uvida. Mnoge igre i simulacije imaju tvorevine
(creature) i objekte koji mogu da se pomeraju na tabli, mapi ili
ekranu. U narednom primeru ¢emo kreirati neku klasu koja ¢e
sluZiti kao lokacija postojeceg objekta.

Kreirajmo prvo klasu za tacku, Point. Nasa tacka ¢e ziveti u 2D
prostoru tako da ¢e naSa tacka imati dve dimenzije, X iY.
Pretpostavicemo da se prostor sastoji iz celih brojeva, tako da
¢emo Kkoristiti tip int. Deklaraciju klase ¢emo smestiti u fajlu
Point2D.h:

19.01.2015

#ifndef POINT2D_H
#define POINT2D_H
#include <iostream>
class Point2D
{
private:
int m_nX;
int m_nY;
public:
Point2D()
: m_nX(0), m_nY(0) { }
Point2D(int nX, int nY)
: m_nX(nX), m_nY(nY) { }
friend std::ostream& operator<<(std::ostream&
out, const Point2D &cPoint)
{
out << "(" << cPoint.GetX() << ", " <<
cPoint.GetY() << ")";
return out;

ks

void SetPoint(int nX, int nY)
{

m_nX = nX;

m_nY = nY;

int GetX() const { return m_nX; }
int GetY() const { return m_nY; }

}s
#endif
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KOMPLETAN PRIMER KOMPOZICIJE -

KLASA CREATURE

Kreirana klasa Creature moze da posluzi kao tvorevina (creature) neke igrice. KorisScenjem
koncepta kompozije objekat klase Point2D postaje podatak ¢lan klase Creature

Mozemo primetiti da zbog jednostavosti primera, sve funkcije
implementiramo u okviru definicije klase tako da ne kreiramo fajl
Point2D.cpp. Kreirajmo sada odgovarajuc¢u klasu koja ¢e da sluzi
za tvorevine igrice, i nazovimo je Creature. Klasa Creature ¢e
imati nekoliko osobina: ime (string) i lokaciju koja ¢e biti
odredena klasom Point2D. Definiciju klase Creature ¢emo
napisati u fajlu Creature.h:

19.01.2015
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#ifndef CREATURE_H
#define CREATURE_H

#include <iostream>
#include <string>
#include "Point2D.h"

class Creature {
private:
std::string m_strName;
Point2D m_clLocation;

Creature() { }
public:
Creature(std::string strName, const Point2D
&clocation)
: m_strName(strName), m_cLocation(cLocation){

friend std::ostream& operator<<(std::ostream&
out, const Creature &cCreature) {

out << cCreature.m_strName.c_str() << " is at
" << cCreature.m_clLocation;
return out;
}
void MoveTo(int nX, int nY) {
m_cLocation.SetPoint(nX, nY);
}
}s
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KOMPLETAN PRIMER KOMPOZICIJE — GLAVNI PROGRAM

Funkcionalnost kreiranih klasa i samog procesa kompozicije testiramo koriScenjem odgovarajucih
naredbi u glavnom programu

Kona¢no imamo fajl main.cpp: Nakon kompajliranja i pokretanja programa dobi¢emo slededi

#include <string> rezultat:

#include <iostream>
#include "Creature.h"
int main(Q)

Enter a name for your creature: Marvin
Marvin is at (4, 7)
Enter new X Tocation for creature (-1 to quit): 6

: . Enter new Y Tlocation for creature (-1 to quit): 12
Uiy Welifssjpees Saeh " Marvin is at (6, 12)

n . .
cout << 'Enten a name for your creatures = Enter new X Tocation for creature (-1 to quit):

std::string cName; Enter new Y Tocation for creature (-1 to quit): 2

cin >> cName; Marvin is at (3, 2)
Creature cCreature(cName, Point2D(4, 7)); . D & £ oo
while (1) { Enter new X Tocation for creature (-1 to quit): -1

w

cout << cCreature << endl;
cout << "Enter new X Tocation for creature (-
1 to quit): ";
int nX=0;
cin >> nX;
if (nX == -1)
break;
cout << "Enter new Y Tlocation for creature (-
1 to quit): ";
int nY=0;
cin >> nY;
if (nY == -1)
break;
cCreature.MoveTo(nX, nY);
}
return 0;

}
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ZASTO KORISTITI KOMPOZICIJU?

Posao sloZene klase nije da zna intimne detalje o klasama koje je saCinjavaju, vec¢ da brine o
tome kako da koordinira protok podataka i obezbedi da svaka od podklasa zna Sta treba da radi

Umesto da koristimo klasu Point2D kako bi implementirali lokaciju klase Creature, mogli smo jednostavno dodati dva nova podatka
tipa int u okviru definicije klase Creature kao i napisan kod koji bi omoguéio menjanje i o€itavanje pozicije. Medutim, koris¢enje
kompozicije ima brojne pogodnosti:

» Svaka pojedina¢na klasa moze ostati relativno jednostavna i jasna, fokusirana na obavljanje jednog specificnog zadatka. To
omogucava jednostavnije pisanje i lakSe razumevanje klasa.

» Svaki podobjekat moze biti samostalan, $to omogucava ponovno koriS¢enje gotovog objekta u drugim klasama. Na primer, mogli
bismo ponovo koristiti nasu Point2D klasu u potpuno drugadiju svrhu. lli, ako je u nasoj klasi Creature ikada potreban jos jedan
podatak (na primer, destinacija do koje pokuSavamo da dodemo), mozemo jednostavno dodati jo$ jednu Point2D promenljivu
Clanicu.

Jedno od pitanja koje pocetnici u programiranju ¢esto postavljaju je ,Kada da koristim kompoziciju umesto da kreiram novi klasu“. Ne
postoji 100% odgovor na ovo pitanje. Medutim, dobro pravilo je da svaka klasa treba da se gradi ca ciliem bi se ostvario jedan
specifican zadatak.

U slucaju naseg primera, klasa Creature ne bi trebalo da brine o tome kako je implementirana klasa Point, ili na koji nacin se ¢uva
podatak o nazivu. Posao klase Creature nije da zna te intimne detalje, ve¢ da brine o tome kako da koordinira protok podataka i
obezbedi da svaka od podklasa zna §ta treba da radi. Na pojedina¢nim podklasama je da brinu o tome kako ¢e one uraditi njihov deo
posla.
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Agregacija

agregacija, skup, klasa u klasi, pokazivaci

» Uvod u agregaciju
» Primer agregacije

» Razlike izmedu kompozicije i agregacije




UVOD U AGREGACIJU

Agregacija je specificna vrsta kompozicije u kojoj se ne podrazumeva vlasnistvo kompleksnog
objekta nad njegovim podobjektima

U prethodnoj sekciji o kompoziciji, rekli smo da su kompozicije slozene klase koje sadrze druge podklase kao promenljive Clanice.
Pored toga, u kompoziciji kompleksan objekat "poseduje” sve podobjekte od kojih je sastavljen. Kada se kompozicija unistava,
uniStavaju se i svi podobjekti. Na primer, ako unistimo auto, onda ¢e njegova konstrukcija, motor, i drugi delovi biti unisteni.

Agregacija je specifitna vrsta kompozicije u kojoj se ne podrazumeva vlasnistvo kompleksnog objekta nad njegovim podobjektima.
Kada je uniStena agregacija, njeni podobjekti ne¢e biti unisteni.

Na primer, razmotrimo katedru za matematiku u okviru neke Skole. S obzirom da katedra ne poseduje profesore (oni samo rade
tamo), odeljenje treba da bude agregacija. Kada se unisti objekat koji je tipa Odeljenje, nastavnici treba i dalje da postoje nezavisno
(oni mogu dobiti zaposlenje u drugim katedrama).

S obzirom da su agregacije samo poseban tip kompozicije, one se implementiraju skoro identi¢no, a razlika izmedu njih je uglavnom
semantic¢ka. Kod kompozicija, mi obi¢no dodajemo nase podklase u sastav koriS¢enjem bilo normalne promenljive ili pokazivaca gde
se proces alokacije i dealokacije vrsi u samoj slozenoj klasi (kompoziciji).

U agregaciji (skupu), mi takode dodajemo i druge podklase nasoj kompleksnoj agregatnoj klasi kao promenljive ¢lanice. Medutim,
ove promenljive ¢lanice su obic¢no ili reference ili pokazivaci koji se koriste da se pokaze na objekte koji su kreirani van okvira klase.
Shodno tome, agregatna klasa obi¢no ili prima objekte na koje ¢e pokazivati preko parametara konstruktora, ili je prazna pri kreiranju
a naknadno se dodaju podobijekti preko pristupnih funkcija ili operatora.

Posto ovi objekti podklasa Zive van opsega klase, kada je uniStena klasa, pokazivacka ili referencna promenljiva ¢lanica ce biti
uniStena ali objekti podklase ¢e i dalje postojati.
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PRIMER AGREGACIJE

S obzirom da su agregacije samo poseban tip kompozicije, one se implementiraju skoro
identicno, a razlika izmedu njih je uglavnom semanticka

Pogledajmo sada detaljnije klase Teacher and Department u cilju
boljeg razumevanja kompozicije i agregacije:

#include <string>
using namespace std;

class Teacher

{
private:
string m_strName;
public:
Teacher(string strName)
: m_strName(strName)
{
}
string GetName() { return m_strName; }
Iy
class Department
{
private:

Teacher *m_pcTeacher; // This dept holds
only one teacher

public:
Department(Teacher *pcTeacher=NULL)
: m_pcTeacher(pcTeacher)
{
}
}s
19.01.2015
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Glavni program u kome testiramo klase ¢e biti napisan kao:

void main(Q)

{
Teacher *pTeacher = new Teacher("Bob");
{
Department cDept(pTeacher);
b
delete pTeacher;
}

U ovom sluc€aju objekat pTeacher je kreiran nezavisno od cDept,
a zatim je prosleden konstruktoru objekta cDept. Imajte na umu
da klasa Department koristi listu za inicijalizaciju kako bi postavili
vrednosti ¢lanu m_pcTeacher na pTeacher, koju smo prosledili
kao argument konstruktora. Kada je uniStena promenljiva cDept,
unisten je i pokaziva¢ m_pcTeacher. Medutim, pTeacher nije
dealociran, tako da joS uvek postoji sve dok se nezavisno ne
unisti.
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RAZLIKE IZMEBU KOMPOZICIJE | AGREGACIJE

Kompozicija je, za razliku od agregacije, odgovorna za kreiranje / unistavanje njenih podklasa.
Agragacija uglavnom Koristi pokazivace koji pokazuju na objekte podklase

Sumirajmo sada razlike izmedu kompozicije i agregacije.

Kompozicija:
» Obicno koristi normalne promenljive ¢lanice
* Moze Kkoristiti pokazivace ukoliko se radi sa dinamickim alociranjem / dealociranjem memorije.

» (Odgovorna je za kreiranje / uniStavanje podklasa

Agregacija:

» Obicno koristi pokazivacke promenljive ¢lanice koje pokazuju na objekte podklase, pri €emu objekti klase zive van opsega
agregatne klase.

» Moze Kkoristiti reference da pokazuje na objekte koji zive van opsega agregatne klase

* Nije odgovorna za kreiranje / uniStavanje podklasa
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pokazivadi, nasledivanje, kompozicija, agregacija

(JZadaci za samostalan rad




NASLEDIVANJE - PRIMER

Posmatrajmo sledeci primer gde imamo baznu klasu Shape i izvedenu klasu Rectangle. Cilj
primera je prikaz nasledivanja u programiranju

Posmatrajmo sledeci primer gde imamo baznu klasu Shape i Glavni program mozemo napisati kao:
izvedenu klasu Rectangle it R e )
: : {
#1qc1ude <iostream> el et
using namespace std;
Rect.setWidth(5);
class Shape { Rect.setHeight(7);
public:
void setWidth(int w) { // Print the area of the object.
width = w; cout << "Total area: " << Rect.getArea() << endl;
ks
void setHeight(int h) { return 0;
height = h; ¥
¥ Nakon kompajliranja i izvrSavanja programa dobijamo sledeci
protected: rezultat:
int width;
int height;
1 Total area: 35
class Rectangle: public Shape {
public:
int getArea() {

return (width * height);
}
}s
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NASLEDIVANJE - PRIMERZ2

U nastavku je dat primer nasledivanja gde imamo baznu klasu Fakultet i izvedenu klasu
VisaSkola. Cilj primera je prikaz nasledivanja u programiranju

#include <stdio.h>
#include <string.h>

class Fakultet{

public:
char adresa[30];
int br_zaposlenih;
void info(void);
float infoz(void);
private:
float zarada;
b5

class Visaskola : public Fakultet{
public:

int bivsi_studenti;

int infoz(void);

void inicijalizuj(void);
private:

}s

Za klasu Fakultet definiSemo funkcije info i infoz:

int poziv;

¥01d Fakultet::info(void)
printf("adresa: %s\n",adresa);
printf("broj zaposlenih:

%d\n" ,br_zaposlenih);

E]oat Fakultet::infoz(void)

return zarada;

}

Za klasu Visaskola definisemo nadglasavajucu funkciju infoz i
novu funkciju inicijalizuj:
int Visaskola::infoz(void)

{ .
POZivV++;
return poziv;

void Visaskola::inicijalizuj(void)

{

// zarada=0. ; nije pristupno,
bilo je privatno za Fakultet !

poziv=0;

bivsi_studenti=0.;
br_zaposlenih=0;
strcpy(adresa,"Adresa nije poznata");

Glavni program je:

void main(void)

Visaskola tehnicka;

tehnicka.inicijalizujQ;

tehnicka.br_zaposlenih=50;

tehnicka.info();

Erintf("poziv broj:
%d\n",tehnicka.infoz());

Erintf("poziv broj:
%d\n",tehnicka.infoz());

Funkcija infoz je preklopljena u izvedenoj klasi i sada ona ima
zadatak da prebrojava broj poziva funkcije infoz u objektu
izvedene klase Visaskola.
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VISESTRUKO NASLEDIVANJE - PRIMER

U nastavku je dat primer gde imamo klase za trougao i pravougaonik koje nasleduju osobine
klase Cpoligon i dodatne klase Cprint koja omogucava Stampu podataka

Definicija osnovnih klasa:

#include <iostream>
using namespace std;

class Cpolygon

{
protected:
int width, height;
public:
void input_values (int one, int two)
{
width=one;
height=two;
3
b5
class Cprint
public:
void printing (int output);
5
void Cprint::printing (int output)
{
cout << output << endl;
k
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Definicija izvedenih klasa, i glavni main program:

class Crectangle: public Cpolygon, public Cprint
{

public:
int area ()
{
return (width * height);
}
};

class Ctriangle: public Cpolygon, public Cprint
{

public:
int area ()
{

return (width * height / 2);

ks

i

int main QO

{
Crectangle rectangle;
Ctriangle triangle;
rectangle.input_values (2,2);
triangle.input_values (2,2);
rectangle.printing (rectangle.area());
triangle.printing (triangle.area());
return O;

b
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Zadacl za samostalan rad

pokazivadi, nasledivanje, nadglasavanje, kompozicija

» Zadaci za samostalno vezbanje




ZADACI ZA SAMOSTALNO VEZBANJE

Na osnovu materijala za ovu nedelju uraditi samostalno sledece zadatke:

1. Napraviti dve klase. Prva klasa je Vozac koja sadrzi ime i prezime i broj godina vozaca, a druga klasa je Vozilo koja sadrzi naziv,
registarski broj vozila i vozaca (objekat klase Vozac). Prikazati rad klasa koris¢enjem pokazivaca na klase.

2. Za potrebu kreiranja C++ aplikacije koja podrzava rad jednog lanca supermaketa neophodno je kreirati sledece klase:
» Supermarket - koja od podataka ima naziv, adresu, broj telefona i maticni broj.
» Artikal — koja od podataka ima naziv, cenu, Sifru proizvoda i naziv proizvodaca.

» Prehrambeni proizvod; Svaki prehrambeni prozvod je artikal. Za svaki prehrambeni proizvod ¢uvamo i rok trajanja i energetsku
vrednost.

* Dnevna Stampa; Dnevna Stampa je u ponudi kao i ostali artikli. Za nju ¢uvamo datum izdavanja.

3. Omoguciti korisniku da kreira niz od 5 ¢lanova koji su tipa Supermarket (iz zadatka broj 2) sa osnovnim podacima (naziv, adresa,
broj telefona i matiéni broj). Nakon unosa elemenata niza, potrebno je saCuvati unete podatke u tekstualni fajl na disk. Podatke o
supermarketima upisivati u tekstualni fajl sa ekstenzijom *.txt. Potrebno je da se jednan supermarket nalazi u jednom redu u .txt
datoteci, a sve vrednosti su medusobno razdvojene zarezom. Primer:

» Supermarket na ¢osku, Nemanijina 2,011/6643-170,123456

4. Napraviti klasu Zivotinja koja od atributa ima: ime Zivotinje i rasu. Napraviti metodu zvuk koja treba da ispisuje zvuk koji Zivotinja
ispusta. Napraviti klasu Pas i klasu Zmija koje nasleduju klasu Zivotinja a potom promeniti zvuk u zavisnosti od Zivotinje.

5. Napraviti klase na osnovu sledeceg teksta. Klijenti u nasoj banci imaju Racun. Svaki racun ima svoje stanje. Na ra¢un se mogu
uplatiti pare a takode pare se mogu i podiéi sa njega. Imamo tri tipa racuna: Devizni racun, Dinarski racun kao i Omladinski Raéun.
Pri uplati na omladinski racun korisnik gubi 2% upla¢enog. Pri uplati na dinarski racun korisnik gubi 5% od upla¢enog dok kod
deviznog gubi 5% i pri skidanju i pri uplati
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Zakljucak




REZIME

Na osnovu svega obradenog mozemo zakljuciti sledece:

Objektima neke klase je moguce pristupiti koriS¢enjem pokazivaca. Da bi se pristupilo ¢lanu klase koriS¢enjem pokazivac¢a na klasu,
koristi se operator pristupa ->. Kao i kod ostalih tipova podataka, operatore new i delete mozemo Koristiti za dinamicko alociranje
memorije neophodne za ¢uvanje objekta, odnosno oslobadanje, respektivno.

Nasledivanje omogucava kreiranje vrlo slozenih klasa krecuci se od osnovih klasa, $to olakSava kreiranje i odrzavanje aplikacije.
Programer ima mogucnost da navede da ¢e nova klasa naslediti osobine postojece klase. Postojec¢a klasa se naziva osnovna ili
bazna klasa dok se nove klase nazivaju izvedene klase. Kada jedna klasa nasleduje drugu klasu, ¢lanovi izvedene klase mogu da
pristupe zasti¢enim ¢lanovima osnovne klase, ali nemaiju pristup privatnim ¢lanovima. Stoga, ¢lanove bazne klase treba definisati
kao privatne ukoliko zelimo da sprec¢imo pristup od strane funkcija izvedene klase. Izvedena klasa automatski nasleduje javne i
zasti¢ene Clanove bazne klase. Izvedene klase kombinuju nasledene i izvedene elemente tj. Clanove.

Programeri imaju moguc¢nost da naslede funkcionalnost bazne klase, dodaju novu funkcionalnost, modifikuju postojeéu
funkcionalnost ili da sakriju funkcionalnost koja nije potrebna. Dodavanje nove funkcionalnosti izvedenoj klasi se vrsi jednostavnim
deklarisanjem novih funkcija unutar izvedene klase. U C++-u imamo mogucnost da u izvedenim klasama kreiramo funkcije sa istim
nazivom kao one koje su definisane u baznim klasama ali sa drugacijom funkcionalno$¢u. Ovaj postupak se naziva nadglasavanje
(overriding) funkcija. U C++-u je moguce predefinisati javnu funkciju bazne klase tako da ona postane privatna u izvedenoj klasi, pa
joj korisnici klase ne¢e moéi pristupiti.

Visestruko nasledivanje omogucava da izvedena klasa nasledi ¢lanove viSe od jednog roditelja. Da bi se koristilo viSestruko

nasledivanje jednostavno pri deklaraciji klase treba navesti sve bazne klase razdvojene zarezima.

Proces izgradnje slozenog objekta od jednostavnijih objekata se naziva kompozicija (object composition). Veoma je Cest sluc¢aj kod
kompozicije da se €lanovi klase, koji su objekti druge klase, umesto koris¢enjem podrazumevajuceg kontruktora inicijalizuju
koriS¢enjem liste za inicijalizaciju. Agregacija je specificna vrsta kompozicije u kojoj se ne podrazumeva vlasnistvo kompleksnog
objekta nad njegovim podobjektima.
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