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Funcionalna dekompozicija problema � ½Od op�steg ka posebnom�

Postupak: podeli veliki problem u manje korake koji su potrebni da bi se problem
re�sio. Za ba�s velike probleme, podeli ih u manje potprobleme, pa onda
dekomponuj manje potprobleme u odgovaraju�ce funkcionalne korake.

Cilj je da se problem deli dok ne dode do onog nivoa koji je jednostavan i mo�ze da
se re�si u nekoliko koraka, tada se ti koraci poredaju u odgovaraju�cem redosledu koji
re�sava identi�kovane potprobleme i na taj na�cin je i veliki problem re�sen.

Ovo je prirodan i jednostavan na�cin razmi�sljanja...
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Nedostaci funkcionalne dekompozicije problema

Postoje dva osnovna problema ovog pristupa
1 Na ovaj na�cin se kreira program koji je dizajniran na osnovu osobina glavnog

programa � ovaj program kontroli�se i zna sve detalje o tome �sta �ce biti izvr�seno i
koje �ce se strukture podataka za to koristiti.

2 Ovakav dizajn ne odgovara dobro na izmene zahteva � ovi programi nisu dobro
podeljeni na celine tako da svaki zahtev za promenom obi�cno zahteva promenu
glavnog programa, pri �cemu mala promena u strukturama podataka, na primer,
mo�ze da ima uticaja kroz ceo program.
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Uticaj izmena

Re�savanje problema orijentisanjem na procese koji se de�savaju da bi se problem
re�sio ne vodi do programskih struktura koje mogu da lako reaguju na izmene:
izmene u razvoju softvera obi�cno uklju�cuju varijacije na postoje�ce teme.

Na primer, razmatrali smo funkcionalnu dekompoziciju problema izra�cunavanja
prose�cnog rastojanja izmedu ta�caka u ravni:

Razmatrati prose�cno rastojanje ta�caka u prostoru.
Razmatrati prose�cno rastojanje izmedu nekih drugih objekata.
Razmatrati i druge odnose objekata, ne samo rastojanje.

U glavnom programu, ovi tipovi izmena pove�cavaju kompleksnost i zahtevaju puno
dodatnih fajlova da se ponovo kompiliraju.
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Za�sto je uticaj izmena va�zan?

Menjaju se potrebe, menjaju se ideje, menjaju se zahtevi klijenata...

Potrebe za izmenama i dopunama su stalne

Mnoge gre�ske nastaju prilikom izmena koda.

Treba nam dizajn koda koji mo�ze da se prilagodi promenama na pravi na�cin.
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Kohezija i kop�canje

Kohezija i kop�canje su uvedeni sedamdesetih godina dvadesetog veka kao metrike
koje omogu�cavaju kvantitativno pra�cenje kvaliteta koda, sa ciljem da se smanje
tro�skovi odr�zavanja i modi�kacije koda (uveo ih je Larry Constantine).

Kohezija (engl.cohesion) je pojam koji se odnosi na to koliko blisko su povezane
operacije koje se vr�se u jednoj celini, tj rutini/klasi/modulu.

Pojednostavljeno, ono �sto �zelimo je da svaka rutina radi samo jednu stvar, ili da se
svaki modul odnosi na samo jedan zadatak.

Na primer, nije dobro da funkcija radi ra�cunanje minimuma, maksimuma i prose�cne
vrednosti niza istovremeno, bolje je da to rade tri razdvojene funkcije.

Kohezija je koncept koji opisuje odnose u jednoj rutini/klasi/modulu
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Kohezija, primer (C#)

public class NumberManipulator

{

private int _number;

public int NumberValue => _number;

public void AddOne() => _number++;

public void SubtractOne() => _number--;

}

public class NonCohesiveNumberManipulator

{

private int _firstNumber;

private int _secondNumber;

private int _thirdNumber;

public void IncrementFirst() => _firstNumber++;

public void IncrementSecond() => _secondNumber++;

public void IncrementThird() => _thirdNumber++;

}
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Kop�canje

Kop�canje se odnosi na ja�cinu povezanosti dve celine, tj rutine/klase/modula.

Na primer, nije dobro da jedan modul modi�kuje i oslanja se na internu strukturu i
rad drugog modula. To je jako kop�canje.

Sa jakim kop�canjem, jedna promena u nekoj funkciji ili strukturi podataka uzrokuje
potrebu za dodatnim promenama u svim drugim delovima sistema.

Kop�canje je koncept koji se odnosi na odnose izmedu razli�citih
rutina/klasa/modula
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Osobine koda nastalog funkcionalnom dekompozicijom

Kop�canje je pojam komplementaran koheziji, slaba kohezija povla�ci jako kop�canje i
jaka kohezija povla�ci slabo kop�canje.

K�od koji se razvija primenom funkcionalne dekompozicije ima slabu koheziju i
jako kop�canje, odnosno radi previ�se stvari i ima previ�se povezanosti.

�Zelimo jaku kohezivnost i slabo kop�canje.
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Efekat talasanja (engl. ripple e�ect)

Potrebe za izmenama u okviru celog koda ote�zavaju debagovanje i razumevanje
zadataka koje sistem obavlja.

Napravimo izmenu, a neo�cekivano ne�sto drugo u sistemu ne funkcioni�se � to je
ne�zeljeni propratni efekat talasanja

Ukoliko imamo k�od sa jakim kop�canjem, otkrivamo da mnogi delovi sistema zavise
od koda koji je izmenjen � treba vremena da se otkriju i razumeju ti odnosi.
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Problemi

Razvoj softvera krajem �sezdesetih godina se suo�cavao sa velikim brojem problema.

Simptomi softverske krize: kasne isporuke, probijanje rokova i bud�zeta, lo�s kvalitet,
nezadovoljavanje potreba, slaba pouzdanost.

Nepostojanje metodologije u razvoju softvera.

Cena softvera se zna�cajno pove�cala, odr�zavanje i razvoj softvera je nadma�sio
tro�skove hardvera.

OOP je nastala kao jedna od posledica softverske krize.
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Ciljevi

Kompleksnost softvera zahtevala je promene u stilu programiranja. Cilj je bio da
se:

porizvodi pouzdan softver
smanji cena proizvodnje softvera
razvijaju ponovo upotrebljivi moduli
smanje tro�skovi odr�zavanja
smanji vreme razvoja softvera

OOP uvodi novi na�cin razmi�sljanja za pronala�zenje re�senja problema.
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Primer

Studenti nakon predavanja idu na naredno predavanje.

Funkcionalna dekompozicija problema:
Nastavnik je glavni program koji re�sava problem:

Za svakog studenta nastavnik pronalazi kojoj grupi pripada.

U rasporedu �casova nastavnik pronalazi koji �cas data grupa treba da ima.

Nastavnik svakom studentu ka�ze gde treba da ide i �sta treba da slu�sa.

Da li se tako re�sava problem u stvarnom �zivotu?
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Primer

OO pristup

Nastavnik podrazumeva da svaki student zna raspored �casova i kojoj grupi pripada,
tako da sam zna gde treba da ide.
U najgorem slu�caju, nastavnik mo�ze svima da saop�sti gde mogu da nadu raspored
�casova i podelu po grupama i da ka�ze: koristite ove informacije da biste odredili
lokaciju slede�ceg predavanja.
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Primer

Razlike izmedu pristupa:

Prvi pristup:

U prvom slu�caju, nastavnik zna sve i za sve je odgovoran, ukoliko dode do nekih
promena, na njemu je odgovornost da te promene izvede
Nastavnik mora da daje detaljna uputstva svakom studentu (entitetu u sistemu)

Drugi pristup:

Nastavnik o�cekuje da su studenti (entiteti u sistemu) sposobni da sami re�se problem
(da su samodovoljni).
Nastavnik daje samo op�ste instrukcije i o�cekuje od studenata da znaju da ih primene
u svojim speci��cnim situacijama.
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Primer

Osnovna prednost drugog pristupa je u podeli odgovornosti � svaki deo sistema
ima svoju odgovornost i odgovornost se prebacuje sa glavnog programa na entitete
u sistemu.

Pretpostavimo da u okviru grupe postoje i studenti volonteri koji izmedu
predavanja treba da urade ne�sto specijalno.

U prvom slu�caju: nastavnik bi morao da zna da oni postoje i �sta je to �sto oni treba
da urade.
U drugom slu�caju: nastavnik samo zavr�sava �cas i ka�ze svima da idu na naredno
predavanje, a svaki student radi �sta treba, studenti volonteri sami znaju koje su
njihove obaveze.

Dodavanje novih vrsta obaveza i entiteta u sistemu ne remeti glavni program.
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Primer

Prethodni primer ilustruje osnovne bene�te OOP:

Samodovljni entiteti � objekti

Davanje op�stih instrukcija � kodiranje interfejsa

O�cekivanje da entiteti umeju da primene op�ste instrukcije na njihove speci��cne
situacije � polimor�zam i podklase

Dodavanje novih entiteta u sistem bez uticaja na vodu sesije � kodiranje
interfejsa, polimor�zma, podkalse

Prebacivanje odgovornosti � funkcionalnost je podeljena kroz mre�zu objekata u
sistemu
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OOP

Prvi OO jezik je nastao 1960. godine: Simula

Simula (1960), Smalltalk (1970), Ada (1970), Objective-C (1980), C++ (1980),
Ei�el (1992), Java (1996), C# (2000)

Procvat OO programiranja dolazi sa jezikom C++

Ve�cina modernih jezika uklju�cuje bar neke OO koncepte i zapravo su
multiparadigmatski ili skript jezici: Python, Lua, Ruby, JavaScript, TypeScript,
Scala...
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Objektno orijentisano programiranje

OOP se razlikuje od imperativnog programiranja najvi�se po na�cinu pristupa
problemu

OOP pomera fokus sa algoritama na podatke.

Dok u imperativnoj paradigmi imamo top-down proces, tj funkcionalnu
dekompoziciju problema, u OOP su faze analize i dizajna softvera zna�cajno
kompleksnije i zahtevnije

OOP se ostvaruje k�od koji je ponovo upotrebljiv i koji se lak�se po potrebi
modi�kuje i nadograduje
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Poredenje strukturne i OO paradigme
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Osnovne prednosti OOP u odnosu na strukturnu paradigmu

Lak�se odr�zavanje

Lak�sa ponovna upotrebljivost koda

Ve�ca skalabilnost (lak�se i br�ze se grade kompleksne aplikacije)
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Apstrakcija

Apstrakcija je skup osnovnih koncepata koje neki entitet obezbeduje sa ciljem
omogu�cavanja re�savanja nekog problema.

Apstrakcija uklju�cuje atribute koji oslikavaju osobine entiteta kao i operacije koje
oslikavaju pona�sanje entiteta.
Apstrakcije daju neophodne i dovoljne opise entiteta, a ne njihove implementacione
detalje.

Apstrakcija rezultuje u odvajanju interfejsa i implementacije.

�Sta je interfejs, a �sta implementacija?
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Interfejs i implementacija

Veoma je va�zno znati razliku izmedu interfejsa i implementacije.

Interfejs je korisni�cki pogled na to �sta neki entitet mo�ze da uradi.

Implementacija vodi ra�cuna o internim operacijama interfejsa koji ne moraju da
budu poznati korisniku.

Interfejs govori �STA entitet mo�ze da uradi, dok implementacija govori KAKO
entitet interno radi.
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Interfejs i implementacija
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Enkapsulacija

Enkapsulacija (u�caurivanje) je skup mehanizama koje obezbeduje jezik (ili skup
tehnika za dizajn) za skrivanje implementacionih detalja (klase, modula ili
podsistema od ostalih klasa, modula i podsistema). Enkapsulacijom su podaci
za�sti�ceni od ne�zeljenih spoljnih uticaja.

Na primer, u ve�cini OO programskih jezika, ozna�cavanje privatne promenljive u
okviru klase obezbeduje da druge klase ne mogu da pristupe toj vrednosti direktno,
ve�c isklju�civo putem metoda za pristup i izmenu, ukoliko ih klasa obezbedi. Ovo se
naziva skrivanje podataka.
Enkapsulacija je �siri pojam od skrivanja podataka.
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Enkapsulacija

Sa korisni�ckog stanovi�sta, entitet nudi izvestan broj usluga preko interfejsa i skriva
implementacione detalje � termin enkapsulacija se koristi za skrivanje
implementacionih detalja.

Primer: klasa kompleksan broj. Interno, kompleksan broj mo�ze da se implementira
koriste�ci njegov realni i imaginarni deo, ili koriste�ci trigonometrijski zapis
kompleksnog broja. U oba slu�caja potrebno je da interfejs ponudi uslugu osnovnih
ra�cunskih operacija nad kompleksnim brojevima, ali �ce sama implementacija ovih
operacija zavisiti od izbora strukture podataka

Prednosti enkapsulacije su skrivanje informacija i implementaciona nezavisnost
(promena implementacije mo�ze da se uradi bez promene interfejsa).

Izmena interne strukture kompleksnog broja ne uti�ce na ostatak sistema
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Objekat

Filozofski: Entitet koji se mo�ze prepoznati.

Konceptualno: Skup odgovornosti.

U terminima objektne tehnologije: Apstrakcija entiteta iz stvarnog sveta.

Speci�kacijski: Skup metoda.

Implementaciono: Podaci sa odgovaraju�cim funkcijama.
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Objekat

Objekti imaju svoje pona�sanje (operacije).

Objekti imaju svoje osobine (atribute).

Kako se odreduje koje pona�sanje i koje osobine su relevantne za neki objekat?

Pre svega, kako se odreduju potrebni objekti? Zadatak OO analize i dizajna: u
okviru analize treba da se sagleda �sta je problem, koje su dogovornosti koje sistem
treba da ostvari i u tome se pronalaze kandidati za potrebne objekte (objekti imaju
svoje odgovornosti).
Domen problema takode sugeri�se koji su objekti u sistemu potrebni.

Na primer, u okviru zdravstvenog sistema sigurno su potrebni lekari, medicinske sestre

i pacijenti, dok u okviru fakultetskog sistema potrebni su nastavnici, asistenti i

studenti...

Milena Vujo�sevi�c Jani�ci�c Programske paradigme



Potrebe za OOP
Razvoj i odnos sa imperativnom paradigmom

Osnovni pojmovi OOP
Polimor�zam

Pitanja i literatura

Apstrakcija, interfejs, implementacija, enkapsulacija
Objekti i klase
Nasledivanje

Objekti i poruke

Objekti medusobno komuniciraju slanjem poruka.

Poruke su komande koje se �salju objektu sa ciljem da izvr�si neku akciju.

Poruke se sastoje od objekta koji prima poruku, metoda koji treba da se izvr�si i
argumenata (opciono).

Na primer:
Panel1.Add(Button1) � primalac je Panel1, metod je Add a argument je
Button1
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Klase

U svetu postoji previ�se objekata i oni se klasi�kuju u kategorije, ili u klase.

Klase su �sabloni za grupe objekata, tj klase daju speci�kaciju za sve podatke i
pona�sanja objekata.

Za objekat ka�zemo da je instanca klase.

Postoje razli�citi odnosi izmedu klasa, osnovni su nasledivanje i agregacija.
Prema tome, i objekti mogu da budu specijalni slu�cajevi drugih objekata
(nasledivanje) ili da sadr�ze druge objekte (agregacija).
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Klasa
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Odnos klase i objekta

Milena Vujo�sevi�c Jani�ci�c Programske paradigme



Potrebe za OOP
Razvoj i odnos sa imperativnom paradigmom

Osnovni pojmovi OOP
Polimor�zam

Pitanja i literatura

Apstrakcija, interfejs, implementacija, enkapsulacija
Objekti i klase
Nasledivanje

Konstruktori i destruktori

Klase de�ni�su kreiranje i uni�stavanje objekata: konstruktori i destruktori

Konstruktori obezbeduju da se objekti ispravno inicijalizuju.

Destruktori obezbeduju da objekat oslobodi sve resurse koje je zauzimao dok je
bio aktivan.
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Objektno-zasnovni jezici i objektno-orijentisani jezici

Apstrakcija vodena podacima je osnovni koncept objektnih pristupa.

U zavisnosti od prisutnosti ostalih koncepata, jezik mo�ze da bude
obejektno-zasnovan ili objektno-orijentisan.

Objektno zasnovan jezik podr�zava enkapsulaciju i identitet objekta (jedinstvene
osobine koje ga razdvajaju od ostalih objekata) i nema podr�sku za polimor�zam,
nasledivanje, komunikaciju porukama iako to mo�ze da se emuliraju.

Objektno orijentisani jezici imaju sve osobine objektno zasnovanih jezika,
zajedno sa nasledivanjem i polimor�zmom.

Primetimo da je OO stil programiranja delom nezavisan od jezika i da se mo�ze
koristiti i u imperativnim jezicima (kroz strukture podataka, funkcije, pokaziva�ce
na funkcije), ali da je to onda veoma zahtevno i da je zapravo potrebno imati
podr�sku ovim konceptima u samom jeziku
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Nasledivanje

Nasledivanje je kreiranje novih klasa (izvedenih klasa) od postoje�cih klasa
(osnovnih ili baznih klasa).

Kreiranje novih klasa omogu�cava postojanje hijerarhije klasa koje simuliraju
koncept klasa i potklasa iz stvarnog sveta.

Primer: �zivotinja, sisar, ma�cka, pas, riba, �stuka, som ...

Primer: vozilo, kopneno, vazdu�sno, vodeno, automobil, kamion, brod, �camac,
avion, jedrilica

Nasledivanje omogu�cava pro�sirivanje i ponovno kori�s�cenje postoje�ceg koda, bez
ponavljanja i ponovnog pisanja koda. Bazne klase se mogu koristiti puno puta.
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Nasledivanje

Nasledivanje je korisno za pro�sirivanje i specijalizaciju.
Pro�sirivanje koristi nasledivanje da se razviju klase od postoje�cih dodavanjem novih
osobina.

Na primer, u okviru stambene zgrade mo�ze postojati deo za poslovni prostor, pa je

klasu StambenaZgrada potrebno pro�siriti tako da mo�ze da prati i poslovni prostor.

Specijalizacija koristi nasledivanje da se preciznije de�ni�se pona�sanje op�ste
(apstraktne) klase. Potklase obezbeduju specijalizovano pona�sanje na osnovu
zajedni�ckih elemenata koje obezbeduje bazna klasa.

Na primer, bazna klasa mo�ze da bude student, a potklase koje obezbeduju
specijalizovano pona�sanje su klase StudentOsnovnihStudija,

StudentMasterStudija i StudentDoktorskihStudija.
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Nasledivanje

Prilikom nasledivanja, potklasa mo�ze da doda nova pona�sanja i nove podatke koji
su za nju speci��cne, ali takode mo�ze i da izmeni pona�sanje koje je nasledila od
bazne klase kako bi njene speci��cnosti bile uzete u obzir (polimor�zam).

Po�zeljno je da svaka osobina koja va�zi za baznu klasu va�zi i za njenu podklasu, ali
obrnuto ne mora da va�zi (npr, svaki pas ima sve osobine �zivotinje, ali svaka
�zivotinja ne mora da ima sve osobine psa).

Potklase se mogu tretirati kao bazne klase, jer sadr�ze sve atribute i metode kao i
bazne klase tako da k�od koji je razvijen za rad sa baznim klasama mo�ze da se
primeni i na potklase.
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Primer

Problem: imamo razli�cite klase studenata (osnovne, master i doktorske studije) i
treba da napravimo leksikografski sortirani spisak studenata.

Re�senje: ukoliko su sve tri klase studenata podklase bazne klase Student, onda se
svi studenti mogu staviti u istu kolekciju (npr u niz ili listu) i mogu se tretirati na
isti na�cin, bez obzira na njihove speci��cnosti.

Ne samo �sto mo�zemo sve studente da stavimo u istu kolekciju, ve�c ih mo�zemo
tretirati na isti na�cin, pri �cemu �ce se svaki student pona�sati u skladu sa svojim
speci��cnostima (polimor�zam).
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Klase de�ni�su vidljivost

Klase de�ni�su vidljivost osobina svojim objektima: atribut ili metod mo�ze da bude
javan, za�sti�cen ili privatan.

Javna vidljivost omogu�cava svima da pristupe atributu ili metodu.

Za�sti�cena vidljivost omogu�cava pristup samo potklasama date klase.

Privatna vidljivost omogu�cava pristup samo u okviru same klase.
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Vidljivost � primer

Klasa Y nasleduje klasu X

Objekat A je instanca klase X

Objekat B je instanca klase Y koja je

potklasa klase X

Objekat C je instanca klase Z koja je

nezavisna od klasa X i Y

Javna vidljivost karakteristika klase X zna�ci da A, B i C mogu da im pristupe

Za�sti�cena vidljivost karakteristika klase X zna�ci da A i B mogu da im pristupe, ali da C ne mo�ze

Privatna vidljivost karakteristika klase X zna�ci da samo A mo�ze da im prisupi

Ovo su, naravno, op�ste de�nicije, razli�citi jezici implementiraju vidljivost na razli�cite na�cine
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Vi�sestruko nasledivanje

Klasa mo�ze da se izvede kroz nasledivanje iz vi�se od jedne osnovne klase �
vi�sestruko nasledivanje.

Instance klase koja koristi vi�sestruko nasledivanje ima osobine koje nasleduje od
svake bazne klase.

Primer ma�cka (�zivotinja, ljubimac, �clan porodice), ku�ce (�zivotinja, prijatelj,
ljubimac), pegaz (konj, ptica)...

Vi�sestruko nasledivanje ima o�cigledne prednosti, ali ima i mane (kompleksnost,
uvodenje virtuelnog nasledivanja, te�ze debagovanje)

Podr�zano je u raznim programskim jezicima: C++, Ei�el, Python, OCaml...
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Mix-in nasledivanje

Vi�sestruko nasledivanje uvodi kompleksnost u semantiku programskih jezika, kao i
u implementaciju izvr�savanja

Java ne podr�zava vi�sestruko nasledivanje, ali podr�zava implemetiranje interfejsa,
�sto do neke mere li�ci na vi�sestruko nasledivanje, a naziva se mix-in nasledivanje

Mix-in nasledivanje: Java, C#, Scala, Objective-C, Swift, Go, Ada 2005, Ruby
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Apstraktne klase

Apstraktne klase de�ni�su pona�sanja koja su relevantna za sve podklase.

Apstraktne klase de�ni�su potpise metoda koje potklase treba da implementiraju,
de�ni�su metode za pona�sanja koja su zajedni�cka i de�ni�su podatke koji su
zajedni�cki i korisni za sve potklase.

Apstraktne klase ne mogu da se instanciraju � instanciraju se konkretne klase, dok
se pristupa preko interfejsa de�nisanog od strane apstraktne klase.

Klase koje se nalaze na vrhu hijerarhije naj�ce�s�ce su apstraktne klase, dok su klase
koje su na dnu hijerarhije obi�cno konkretne klase.
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Polimor�zam

Polimor�zam � vi�se formi
Polimor�zam je klju�cni faktor ponovne iskoristivosti koda
Polimor�zam � u OO terminologiji, naj�ce�s�ce se odnosi na
prede�nisanje/nadja�cavanje metoda, odnosno na hijerarhijski polimor�zam koji
po�civa na konceptu nasledivanja klasa
Polimor�zam mo�ze da se odnosi i na mogu�cnost zadavanja istog imena funkcijama
koje se razlikuju po tipu i/ili broju argumenata (ad-hoc polimor�zam, vezan za
preoptere�civanje funkcija. Osim u OO jezicima, mo�ze da bude prisutan i u drugim
paradigmama, npr u imperativnim, funkcionalnim, skript jezicima)
Parametarski polimor�zam ne mora da bude vezan za OO jezike, ali je �cesto u
njima prisutan. On odgovara generi�ckom programiranju
Implicitni polimor�zam je uop�stenje parametarskog i prisutan je npr u
funkcionalnim jezicima
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Hijerarhijski polimor�zam

Hijerarhijski polimor�zam � k�od napisan da radi sa objektima jedne klase mo�ze
da radi i sa objektima svih njenih potklasa

Dakle, mo�zemo da tretiramo objekte kao da su objekti bazne klase ali od njih da
dobijamo speci��cno pona�sanje koje odgovara konkretnoj potklasi

Prede�nisanje/nadja�cavanje (engl. overriding) � mogu�cnost objekata da
odgovore na iste poruke na razli�citi na�cin. Ukoliko u baznoj i izvedenoj klasi imamo
metod koji ima isti potpis, onda ka�zemo da je izvedena klasa zapravo prede�nisala
metod iz bazne klase.

U ovom slu�caju, polimor�zam se odnosi na kasno (odnosno dinami�cko) vezivanje
poziva za jednu od vi�se razli�citih implementacija metoda u hijerarhiji nasledivanja.
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Hijerarhijski polimor�zam

Dinami�cko vezivanje je �odlu�civanje� koja�ce metoda biti pozvana u vreme
izvr�savanja programa.

Primer:
Pretpostavimo da imamo baznu klasu Zivotinja i iz nje izvedene klase Macka,
Pas i Konj. Mo�zemo formirati niz pokaziva�ca na klasu Zivotinja kojima u
zavisnosti od situacije mo�zemo dodeliti da pokazuju na razli�cite objekte klasa
Macka, Pas ili Konj. Ako su izvedene klase prede�nisale neku metodu f klase
Zivotinja, �zelimo da pozivom te metode uz pomo�c pokaziva�ca na klasu
Zivotinja bude pozvana odgovaraju�ca prede�nisana metoda i to iz klase Macka
ukoliko pokaziva�c u fazi izvr�savanja pokazuje na ma�cku, iz klase Pas ukoliko
pokaziva�c u fazi izvr�savanja pokazuje na psa ili iz klase Konj, ukoliko pokaziva�c u
fazi izvr�savanja pokazuje na konja.
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Polimor�zam � dinami�cko vezivanje

Da bi se koristilo dinami�cko vezivanje, potrebno je koristiti odgovaraju�ce
mehanizme jezika (virtuelne metode).

Cena dinami�ckog vezivanja je kreiranje tabela virtulenih funkcija.

Za svaki objekat kompajler implicitno dodaje pokaziva�c na tabelu virtuelnih
funkcija.

Na osnovu ove tabele odreduje se u fazi izvr�savanja koja �ce ta�cno metoda biti
pozvana.
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Ad-hoc polimor�zam

Ad-hoc polimor�zam je primer stati�ckog polimor�zma, koji nije nu�zno vezan za
OO jezike

Stati�cko vezivanje je �odlu�civanje� koja �ce metoda biti pozvana u vreme
prevodenja.

Preoptere�civanje (engl. overloading) � isto ime ili operator mo�ze da bude
pridru�zen razli�citim operacijama, u zavisnosti od tipa podataka koji mu se proslede.
Na primer
int f() {...}

i
int f(int x) {...}
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Ad-hoc polimor�zam

Preoptere�civanje se odlu�cuje stati�cki.

Pretpostavimo da postoje dve metode sa istim imenom u istoj klasi koje se
razlikuju po broji i/ili tipu argumenata � odluka o tome koja �ce od ove dve metode
biti pozvana mo�ze se doneti u fazi prevodenja i to tako �sto se izvr�si poredenje
tipova argumenata, a ukoliko postoji dvosmislenost onda prevodilac javlja gre�sku.

Ako ne postoji metod sa datim imenom u izvedenoj klasi onda se on tra�zi u baznoj
klasi.
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Parametarski polimor�zam � generi�cko programiranje

Stroga tipiziranost ima kao posledicu da se i jednostavne funkcije moraju de�nisati
vi�se puta da bi se mogle upotrebljavati na raznim tipovima.

Generi�cko programiranje omogu�cava prevazila�zenje ograni�cenja strogo tipiziranih
jezika (templates C++, generics Java).

Na primer, generi�cko programiranje se korsiti za de�nisanje generi�ckih

funkcija, npr funkcija koja ra�cuna minimum dva prirodna broja, dva realna broja, dva
razlomka, sortiranje raznih tipova...
klasa, npr klasa niz, lista, skup, ...
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Implicitni polimor�zam

Implicitni polimor�zam � uop�stenje parametarskog

Implicitni polimor�zam podrazumeva da se pri pisanju koda uop�ste ne navode
tipovi vrednosti i izraza.

Pretpostavlja se da �ce prevodilac analizirati svaki konkretan segment programskog
koda i sam zaklju�citi za koje tipove mo�ze da se prevede.

Javlja se i u stati�cki i u dinami�cki tipiziranim jezcima

Primer: tipovi u Haskell-u

Speci��cni primer su i makroi u programskom jeziku C
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OO jezici i njihove osobine
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Pitanja

Koji su principi funkcionalne dekompozicije i koji su osnovni problemi ovogo
pristupa?

�Sta je osnovni uzrok problema kod re�savanja funkcionalnom dekompozicijom?

Za�sto je uticaj izmena zahteva va�zan?

�Sta je kohezija, a �sta kop�canje i kako su povezani?

�Sta je efekat talasanja i da li je on po�zeljan?

Koji su bili simptomi prve softverske krize?
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�Sta je apstrakcija?

�Sta je interfejs?

�Sta implementacija?

Objasniti odnos interfejsa i implementacije.

�Sta je enkapsulacija?

Koji je odnos apstrakcije i enkapsulacije?
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�Sta je objekat? (�lozofski? konceptulano? u objektnoj terminologiji?
speci�kacijski? implementaciono?)

Kako komuniciraju objekti?

�Sta je klasa?

Koji je odnos klase i objekta?

Koji je prvi objektni jezik i kada je nastao?

�Sta su objektno zasnovani, a �sta objektno orijenitsani jezici?

Koji su najpopularniji objektno orijentisani jezici?
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�Sta je nasledivanje?

Na koje na�cine se koristi nasledivanje? �Sta je pro�sirivanje, a �sta specijalizacija?

�Sta omogu�cava nasledivanje?

�Sta je vi�sestruko nasledivanje?

Koji jezici omogu�cavaju vi�sestruko nasledivanje, a koji ne?

Koje su osnovne vidljivosti koje klase de�ni�su?
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�Sta je polimor�zam?

Koja je razlika izmedu preoptere�civanja i prede�nisanja?

Kada se koristi stati�cko a kada dinami�cko vezivanje?

�Sta de�ni�su apstraktne klase?

Koje su mogu�cnosti generi�ckog programiranja?

Obrazlo�ziti sli�cnosti i razlike strukturnog i OO programiranja?

Koje su osnovne prednosti OO programiranja u odnosu na strukturno
programiranje?
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