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Sazetak

Kroz ovaj seminarski rad ¢italac ¢e biti upucen u objektno-orijentisano
programiranje. Pre svega, kakvu i na koji na¢in mu podrsku pruzaju pro-
gramski jezici C++, Objective C, Java, C#, Ada i Ruby. Predstavljene su
karakteristike i principi objektno-orijentisane paradigme, koji su najvise
zasluzni za steCenu popularnost. Posebno je stavljen naglasak na enkapsu-
laciju, nasledivanje, polimorfizam i apstrakciju. Objasnjeno je kako se ovi
principi ostvaruju u navedenim programskim jezicima, naravno sa kon-
kretnim primerima kako to izgleda u kodu.
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1 Uvod

Programska paradigma je osnovni stil programiranja, nacin klasifi-
kovanja programskih jezika na osnovu njihovih karakteristika. Programski
jezici (u daljem tekstu jezici) Cesto mogu da se klasifikuju u vise od jedne
paradigme.

Najcesce programske paradigme su: proceduralna (fokus stavlja na
promenljive), funkcionalna (fokus na matemati¢kim funkcijama), logi¢ka
(fokus na logickim izrazima) i objektno-orijentisana paradigma (fokus je
na objektima). Objekti imaju svoje interno stanje (atribute) i svoje
ponasanje (metode). I metode i atributi mogu a ne moraju biti vidljivi
spoljasnjem svetu. Srz objektno-orijentisanog programiranja je u slanju
poruka i odgovaranju na njih. Ovu paradigmu najbolje opisuje tzv. Tell
dont ask princip-

Nemoj da trazi§ informaciju koja ti treba da bi uradio po-
sao. Umesto toga, pitaj objekat koji ima tu informaciju da
odradi taj posao za tebe. (Allen Hollub- Hollub on Patterns)

Osnovni principi objektno-orijentisane paradigme:

1. Princip jedinstvene odgovornosti- Svaka klasa treba da ima
samo jedan zadatak. Cim klasa ima viSe od jednog zadatka, ve-
rovatno bi mogla da se podeli u 2 klase.

2. Enkapsulacija- i Tell dont ask princip su usko vezani. Vidljivost
podataka je osnovni naéin enkapsulacije. U veéini programskih je-
zika, postoje 3 osnovna nivoa vidljivosti- public, protected i private.

3. Nasledivanje- podrazumeva da jedna klasa ‘nasledi’ sve metode i
atribute svoje nadklase, sem kad su metode i atributi proglageni
privatnim. Uspostavlja odnos "jeste"izmedju klasa- ako klasa A
nasleduje klasu B, kaZe se da A "jeste"B. Klasa B se naziva nad-
klasom klase A. Vrste nasledivanja prikazane su na slici 1.

4. Polimorfizam- oznacava da klase koje implementiraju isti interfejs
mogu da rade razliéite stvari, dok god se drze principa tog interfejsa.

5. Apstrakcija- je termin koji se veze za interfejse i apstrakine klase.
Interfejsi se koriste za opisivanje ponaSanja klase, defini§u javni
API (Application programming interface) klase, odnosno metode
koje klasa mora da implementira da bi program radio. Oni ne
mogu biti instancirani, mogu imati samo potpise metoda, bez tela,
ne mogu imati atribute i sve metode moraju biti javne. Apstraktne
klase su sli¢ne interfejsima, ali za razliku od njih metode apstrakt-
nih klasa mogu da imaju telo, mogu da imaju atribute i mogu imati
sva moguca prava pristupa (public, protected, private).

Po nivoima Hijerarhijsko Visestruko
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Slika 1: Vrste nasledjivanja
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2 CH++

Jezici koji podrzavaju sve 4 funkcionalnosti objektno orijentisane pa-
radigme ali ne u potpunosti se obi¢no nazivaju delimi¢no objektno orijen-
tisanim jezicima. Zbog sledecih karakteristika, C+-+ se smatra delimi¢no
objektno orijentisanim jezikom.

1. Main funkcija je izvan klase : U C++ moZe da se napiSe vali-
dan, ispravan kod bez kreiranja ijednog objekta. Main funkcija je
obavezna ali se ona nalazi izvan svake klase, $to nije karakteristi¢no
za druge OOP jezike.

2. Koncept globalne promenljive: U C++ moZe da se kreira glo-
balna promenljiva koja je dostupna svugde u kodu, dok u drugim
OOQP jezicima promenljive mogu biti deklarisane samo u okviru klase
gde mogu da se koriste modifikatori pristupa (private, protected, pu-
blic).

3. Postojanje friend funkcija: Friend (prijateljska) funkcija moze
pristupiti privatnim poljima klase kojoj je deklarisana kao prijatelj-
ska. Ovo je jedna veoma korisna karakteristika C++4-, ali i dalje
naruSava neke koncepte objektno orijentisane paradigme.

2.1 Enkapsulacija

U C++ ne mora eksplicitno za svaki atribut ili metod klase da bude na-
glaSeno pravo pristupa, nego se prave sekcije, i na pocetku sekcije se stavi
modifikator pristupa (podrzani su private, public i protected, ne podrzava
package modifikator). Ukoliko se modifikator ne navede eksplicitno, kod
klasa se podrazumeva private, dok kod struktura se podrazumeva public
(8to je jedna od osnovnih razlika izmedu struktura i klasa u C++) [9].

class Employee {
private:
int salary;
public:
Employee (int e_salary) { salary = e_salary;}
int getSalary(){ return salary;}
void setSalary(int newSalary) { salary = newSalary;}
void display() {
std::cout << "Hello I’m the employee!" << std::endl;
}
};

Listing 1: Primer deklarisanja klase sa enkapsulacijom

2.2 Nasledivanje

U jeziku C++ i nasledivanje moZe biti private, protected ili public.
Ukoliko je nasledivanje public, to znac¢i da sva nasledena polja ostaju
javna, ukoliko je protected, tada ce sva public polja postati protected,
a ukoliko je nasledivanje private, to znac¢i da ¢ée sva public i protected
polja postati private. Takode, za razliku od drugih OOP jezika, u C+-+
je podrzano i viSestruko nasledivanje, gde jedna klasa moze da nasledi
viSe od jedne klase. Zbog problema koje viSestruko nasledivanje moze
da uvede, u C++ je uvedena jos jedna klju¢na re¢ prilikom nasledivanja-
vritual, koja sprecava tzv. dijamant strukturu.

1000| class Driver: public Employee {

private:
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std::string truck = "FAP";
public:

Driver (int salary, std::string truck)
: Employee(salary), truck(truck)
{3}
void display () {
std::cout << "My truck is " << truck << "!" << std::endl; };
LN

Listing 2: Primer nasledivanja klasa u C++

2.3 Polimorfizam

U C++ su podrZzana dva osnovna tipa polimorfizma- polimorfizam
u vreme kompilacije i polimorfizam u vreme izvrSavanja. Prvi
obezbeduje preoptereéenje metoda i operatora. Preoptereéenje operatora
je isto jedna od C++ specificnih moguénosti, gde mozemo sami da de-
finiSemo ponaSanje operatora, npr ‘+’ dok god ispunjava svoje osnovne
karakteristike (da ima 2 argumenta). Drugi tip polimorfizma omogucéuje
preklapanje metoda, ukoliko izvedena klasa poseduje metod sa identi¢nim
potpisom.

2.4 Apstrakcija

Za razliku od drugih OOP jezika, C++ ne poseduje kljuénu rec ab-
stract. Apstraktne klase se u C++ kreiraju tako §to se napravi virtuelna
metoda i u potpisu joj se dodeli 0. Takva klasa ne moze biti instancirana,
ali moze biti napravljen pokaziva¢ na nju. Takode, apstraktna klasa moze
da ima konstruktor i destruktor. Klasa koje ne premosti virtuelnu metodu
takode postaje apstraktna klasa. Postoji nekoliko pravila koja moraju da
vaze za apstraktne klase:

1. Moraju biti proglasene javnim (inace potklasa ne moze da ih premo-
sti).

2. Virtuelne metode ne mogu biti static i ne mogu biti prijateljske
metode neke druge klase.

3. Virtuelnim metodama se mora pristupati preko pokaziva¢a na baznu
klasu da bi se dobio pravi polimorfizam u vreme izvr§avanja.

4. Potpis virtuelne metode mora biti identi¢an i u baznoj i izvedenoj
klasi (povratna vrednost, tipovi argumenata, konstantnost argume-
nata,...).

5. Klase mogu imati virtuelni destruktor, ali ne mogu da imaju virtu-
elni konstruktor.

3 Objective C

Proces definisanja klasa se malo razlikuje kod jezika Objective C.
Obavlja se u dve sekcije koje se oznacavaju sa klju¢nom re¢i @inter-
face i @implementation, gde se vrsi deklaracija i implementacija me-
toda klase. Obe sekcije se zavrSavaju kljuénom re¢i @end. Svaka klasa
nasleduje baznu klasu NSObject, koja sadrzi konstruktor init. Ovaj kon-
struktor se moze predefinisati. Moguce je kreirati i svoje konstruktore sa
proizvoljnim argumentima, sli¢no ostalim programskim jezicima i mogu se
proizvoljno imenovati. Opsirnije o ovome u dokumentaciji [2]. U primeru
(3) vidimo definisanje klase zaposleni (detaljnije 3.1 ).
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@interface Employee : NSObject {
double salary; @public int age;
}
@property (nonatomic, readwrite) double salary;
- (void)display;
@end
# ‘-’ za metode instance, ‘+’ za klasne metode(static)
@implementation Employee
@synthesize salary;
- (void)display { NSLog(@"Employee salary is %f", salary); }
@end
# (id) tip koji je kompaktibilan svakom objektu
Qinterface Driver : Employee {
NSString#* truck;l}
- (id)initWithTruck: (NSString#*)model;
@end
# self oznacava tekuci objekat
@implementation Driver
- (id)initWithTruck: (NSStringx*)model {
truck = model; return self;
}
- (void)display { NSLog(@"Driver salary is %f", salary); }
@end
int main(int argc, const char * argv[]) {
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl];
Employee #*empl = [[Driver alloc]initWithTruck:Q@"Mercedes"];
empl.salary = 5.0; empl->age = 33;
[empl displayl;
[pool drainl;
return O0;

33

Listing 3: Primer koda u Objective C jeziku

3.1 Enkapsulacija

Atributi klase su automatski privatni, §to pogoduje enkapsulaciji. Njima
se omogucuje pristup izvan klase preko klju¢ne re¢i @property, uz im-
plementaciju pristupnih metoda. Moguée automatsko generisanje metoda
pristupa, navodenjem atributa uz klju¢nu re¢ @synthesize. Primer(3),
main funkcija sadrzi pozive pristupnim metodama pomocu operatora (.),
dok se javnim atributima pristupa preko operatora (->).

3.2 Nasledivanje

Ovaj koncept ozna¢avamo sa (:) i imenom klase koju nasledujemo.
Primer (3), klasa voza¢ nasleduje klasu zaposleni .Postoji nasledivanje u
viSe nivoa i hijerarhijsko. Ako Zelimo iz izvedene klase da zovemo metode
bazne, to radimo referisanjem na baznu klasu pomocéu kljuéne reéi super.

3.3 Polimorfizam

Visestruka upotrebljivost koda u vidu preopterecenosti (eng. overlo-
ading) nije omogucéeno u Objective C jeziku, tako da se metodi moraju
razli¢ito imenovati[4]. Koncept preklapanja metoda (eng. overriding)
postoji, i prikazan je u primeru (3). Klase zaposleni i voza¢ imaju isti
metod display i poziv [empl display]| ¢e izvrSiti metod klase vozag, zato
§to promenljiva zaposleni empl referiSe na objekat tipa vozac.



3.4 Apstrakcija

Jezik Objective C nema definisan koncept apstraktnih klasa [4]. Sli¢an
efekat je moguce posti¢i programerskom snalazljivo$éu i ne instancirati
klasu koja bi trebalo biti apstraktna. Za interfejse koje ovde nazivamo
protokoli, vezana je klju¢na re¢ @protocol jer je interface rezervisana
za klase. Sekcija protokola se zavrSava sa @end i moZe sadzati dve po-
doblasti @required, za metode koji se obavezno moraju implementirati
u klasi i @optional, za metode ¢ija je implementacija opciona.

4 Java

Kako su klase u centru zbivanja krenu¢emo od njih. DefiniSemo ih
pomocu klju¢ne redi class. Sledeé¢i primer (4) prikazuje kreiranje klase
zaposleni, koja ima svoje atribute i metode(detaljnije 4.1). Objekte klasa
instanciramo pomoéu metoda konstruktora, koji nema povratni tip i uvek
se zove isto kao i klasa. Ako ne definiSemo konstruktor, automatski se
generiSe podrazumevani konstruktor[7], koji inicijalizuje objekat na pod-
razumevane vrednosti.

1000| public class Employee {

private int salary;

1002 #this je referenca na tekuci objekat

public Employee (int salary) { this.salary = salary;}

1004 public int getSalary(){ return salary;}

public void setSalary(int newSalary) { salary = newSalary;}
1006 public void display() {

System.out.println("Hello i’m employee!");

1008 }
public static void main(Stringl[] args) {
1010 Employee Marko = new Driver (600, "Mercedes");
Marko.display () ;}
1012 }
class Driver extends Employee {
1014 String truck = "FAP";

#super vrsi poziv konstruktora bazne klase
1016 public Driver (int salary,String truck) {
super (salary); this.truck = truck;}

1018 public void display() {
System.out.println("My truck is "+truck+"!");
1020 public void display(String x) {

System.out.println("My truck is "+truck+x+"!");

1022 }

Listing 4: Primer deklarisanja klase sa enkapsulacijom i nasledivanjem

4.1 Enkapsulacija

Ogranicavanje pristupa internim podacima klase postizemo navodenjem
klju¢ne re¢i private ispred deklaracije promenljive u klasi. Private mo-
difikator pristupa znadi da se podacima moze pristupiti iskljucivo iz de-
klarisane klase. Modifikatori i njihova vidljivost prikazani u tabeli 1. Ako
su podaci ipak potrebni van klase, omogucuje se njihovo ¢itanje i me-
njanje, preko javnih metode pristupa (eng. getters and setters)[7]. U
primeru(4), vrednosti privatnog atributa plata moZemo pristupiti meto-
dom getSalary() ili menjati sa setSalary(newSalary).

4.2 Nasledivanje

Za nasledivanje koristimo klju¢nu re¢ extends. Obratiti paznju na pri-
mer(4), gde klasa voza¢ nasleduje svojstva klase zaposleni. U javi postoji



Tabela 1: Vidljivost razli¢itih modifikatora pristupa.

Modifikator Klasa | Paket | Podklasa | Svet
public Da Da Da Da
protected Da Da Da Ne
podrazumevani Da Da Ne Ne
private Da Ne Ne Ne

nasledivanje po nivoima i hijerarhijsko. Vigestruko ne postoji direktno[8],
ve¢ se implementira preko interfejsa (detaljnije 4.4).Ako Zelimo iz izve-
dene klase da zovemo metode bazne, to radimo referisanjem na baznu
klasu pomocu klju¢ne rec¢i super.

4.3 Polimorfizam

Vigestruka upotrebljivost koda, tj. pripadnost metoda objektu se oba-
vlja u vreme izvrSavanja(eng. run time erecution) i predstavlja koncept
preklapanja metoda(eng. overriding)|7]. U primeru koda 4, Marko.display();
pozvade metod klase vozaé, iako postoji isti metod bazne klase.

Koncept preoptereé¢enosti metoda(eng. overloading)|7], odreduje me-
tode u vremenu kompajliranja(eng.compile time) na osnovu razlika u pot-
pisu metode(razli¢ito ime metoda ili tipovi i broj parametara). U primeru
koda [4], Marko.display(2); pozvac¢e metod display(int x) klase vozaé.

4.4 Apstrakcija

Izdvajanje skupa metoda sa kojima spoljas$nji korisnik komunicira,
prema ¢lanku [8], vr§imo pomocéu apstraktnih klasa ili interfejsa. Za ap-
straktne klase navodimo klju¢nu re¢ abstract(kod 5). Ne mogu se instan-
cirati, ali moze biti tip promenljive. Sadrze apstraktne metode koje treba
da predefiniSse neka podklasa.

1000| public abstract class Employee {
public abstract void display();

Listing 5: Apstraktna klasa

Interfejs predstavlja nacrt klase. Sadrzi apstraktne, stati¢ne, podrazu-
mevane metode(mogu se predefinisati u klasi) i staticke promenljive. Da
implementiramo interfejs navodimo kljuénu re¢ implements(kod 6) i za-
tim ime interfejsa. Prednost interfejsa|7] je da klasa moze implementirati
vige interfejsa, dok mozZe da nasleduje samo jednu klasu.

1000| interface Employee {
public void display(); #podrazumevano apstraktna
1002 default void work(){System.out.println("Working"); }

Listing 6: Interfejs

5 CH#

C+# je jednostavan, moderan, objektno-orijentisan jezik, razvijen od
strane Microsoft-a i odobren od strane ECMA-e(European Computer Ma-
nufacturers Association). Nudi punu podrsku objektno orijentisanom pro-



gramiranju uklju¢ujuéi nasledivanje, enkapsulaciju, apstrakciju, i polimor-
fizam.

Ne podrzava druge paradigme ali koristi svoje imperativne strukture.
Veoma je slican Java programskom jeziku.

5.1 Enkapsulacija

Enkapsulacija je kada se grupa povezanih metoda, svojstava i ostalih
¢lanova tretira kao jedan isti objekat. C# podrzava sledece specifikatore
pristupa:

e Public: Dopusta klasi da izlozi atribute i metode ¢lanova drugim
metodama i atributima. Svakom public ¢lanu se moze pristupiti
izvan klase.

e Private: Dopusta klasi da sakrije atribute i metode ¢lanova od osta-
lih funkcija i objekata.Samo metode iz iste klase mogu pristupiti
svojim privatnim ¢lanovima. Cak i instanca klase ne moze pristupiti
svojim privatnim ¢lanovima.

e Protected: Dopusta podredenoj klasi da pristupi atributima i me-
todama ¢lanova svoje osnovne klase. Na taj nacin pomaze u imple-
mentiranju nasledivanja.

e Internal: Dopusta klasi da izlozi atribute i metode ¢lanova drugim
metodama i atributima u trenutnom skupu. Taé¢nije svakom ¢lanu
sa ovim specifikatorom pristupa se moZe pristupiti iz bilo koje klase
ili metode definisane unutar aplikaciju u kojoj je definisan ¢lan.

e Protected internal: Dopusta klasi da sakrije atribute i metode ¢lanova
od ostalih metoda i atributa klase, osim podredene klase unutar iste
aplikacije.To se takodje koristi kod implementacije nasledivanja.

5.2 Nasledivanje

Nasledivanje je, kao $to samo ime kaze, moguénost da “nasleduje” me-
tode i svojstva od postojeéih klasa. Kod C# nasledivanja, klasa ¢&iji su
¢lanovi nasledeni se zove bazi¢na (roditeljska) klasa, a klasa koja nasleduje
¢lanove bazi¢ne klase se zove izvedena (podredena) klasa.

C# Koristi sintaksu C++ za definisanje klasa. Nasledena metoda od
roditeljske klase moze biti zamenjena u izvedenoj klasi tako §to se definige
kao new(novo). Verzija roditeljske klase se i dalje mozZe zvati eksplicitnom
sa prefiksom base(baza): base.Draw().

5.3 Polimorfizam

U C#-u, polimorfizam omoguéava klasama da implementiraju razli¢ite
metode koje se nazivaju istim imenom i omogucéava pozivanje metoda
izvedene klase kroz referencu bazi¢ne klase tokom izvodena, na osnovu
nasih zahteva.

U C#-u imamo dve razliite vrste polimorfizma a to su: Polimorfizam
vremena kompiliranja i polimorfizam vremena izvodenja.

5.4 Apstrakcija

Apstrakcija je proces kod koga programer krije sve osim relevantnih po-
dataka o datom objektu u cilju pojednostavljanja i povec¢anja efikasnosti.
U C#-u mozemo napraviti klasu sa potrebnim metodama i svojstvima.
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IzlaZemo samo potrebne metode i svojstva koristeéi modifikatore pristupa
na osnovu nagih zahteva, videti primer (7).

abstract class MobilePhone {
public void Calling();
public void SendSMS();
}
public class Nokial400: MobilePhone {}
public class Nokia2700: MobilePhone {
public void FMRadio () ;
public void MP3();
public void Camera();
}
public class BlackBerry: MobilePhone {
public void FMRadio ();
public void MP3();
public void Camera();
public void Recording();
public void ReadAndSendEmails () ;

Listing 7: Primer deklarisanja apstraktivne klase u C#-u

6 Ada

Ada sledi model klase zasnovan na odvojenim karakteristikama (tipo-
vima (eng. types) deklarisanim u jedinicama paketa (eng. package)),
a ne na jednom konstruktoru klase[5]. Klasa u Adi ima koncept klase
tipa koja se sastoji od skupa tipova kreiranih unutar deklaracije osnovnog
tipa (eng. root type) unutar paketa. Svakom tipu je pridruZzena oznaka
(eng. tag) koja ga razlikuje od ostalih tipova dodavanjem kljucne reci
tagged u deklaraciju osnovnog tipa. Unutar paketa mozemo imati pro-
cedure (nemaju povratnu vrednost) i funkcije (imaju povratnu vrednost).
U nastavku moZemo videti primer (8) OOP u Adi (u primeru su navedene
samo deklaracije zbog kompaktnosti).

package Employees is
type Employee is tagged
record
Name: String;
end record;
procedure Set_Name(Obj: in out Employee; Name: String);
function Print(E: Employee) return String;
end Employees;
package Drivers
type Driver is new Employees.Employee with record
Driver_ID: Integer;
end record;
procedure Set_D(0Obj: in out Employee; Name: String);
overriding function Print(D: Driver) return String;
end Drivers;

Listing 8: Primer objektno orijentisanog programiranja u jeziku Ada.

6.1 Enkapsulacija

U Adi, enkapsulacija je malo drugalija od ve¢ine OOP jezika jer je
privatnost generalno odredena na nivou paketa[l]. Pomocu klju¢ne reéi
private u deklaraciji baznog tipa obezbedujemo da podacima unutar tipa
pristupamo jedino pomocu funkcija i procedura. Jo§ veéi stepen privatno-
sti dobijamo dodavanjem klju¢ne reci limited ispred klju¢ne reci private.
Procedure i funkcije unutar paketa deklariSemo kao privatne ukoliko is-
pred niza deklaracija procedura i funkcija dodamo klju¢nu re¢ private.



6.2 Nasledivanje

Nasledivanje po nivoima i hijerarhijsko nasledivanje je direktno podrzano
u Adi, dok je vigestruko nasledivanje moguc¢e implementirati pomocu in-
terfejsa (eng.  interface) uz dodatni rad programera. U primeru (8)
deklaracija tipa Driver je tipi¢an primer kreiranja izvedenog tipa. Izve-
deni tip nasleduje sve podatke unutar tipa, kao i sve procedure i funkcije
rodjiteljskog tipa.

6.3 Polimorfizam

Koriséenjem kljuéne re¢i overriding ispred deklaracije funkcije ili pro-
cedure u izvedenom tipu postiZemo polimorfizam pomocu nasledivanja
koji se najintenzivnije koristi. Polimorfizam takode postizemo kori§éenjem
apstraktnih tipova gde za razliCite izvedene tipove razli¢ito implmentiramo
procedure i funkcije koje nisu definisane. Jos jedan nalin za postizanje
polimorfizma je pomocu podtipova (eng. subtypes) o kojima necée biti
reci.

6.4 Apstrakcija

Ada pruza podrsku apstraktnim tipovima €ije je ponasanje skoro identi¢no
ponaSanju apstraktnih klasi drugih OOP jezika. Tip postaje apstraktan
dodavanjem klju¢ne re¢i abstract u njegovoj deklaraciji. Apstraktni tip
bez komponenti nazivamo interfejsom (eng. interface). Dodavanjem
kljuéne re¢i abstract u deklaraciji procedura i funkcija omogué¢avamo da
budu definisane u izvedenim tipovima

7 Ruby

Podrsku u programskom jeziku Ruby ilustrovaéemo primerom (9) koji
pokriva sve bitnije aspekte objektno orijentisanog programiranja. Stan-
dardni metod klase je initialize, on se poziva automatski prilikom krei-
ranja objekta i ponaSa se skoro identi¢no kao konstruktori u drugim pro-
gramskim jezicima[3].

1000| class Employee

attr_accessor :name

1002| def initialize (name)

@name = name

1004 print ()

end

1006| def print

puts "Employee: #{@namel}."
1008| end

end

1010| class Driver < Employee

def initialize (name)

1012 @name = name

print ()

1014 end

private

1016 def print

puts "Driver: #{@namel}."
1018 end

end

emp
1022 drv

Employee.new ("John")
Driver.new("John")

Listing 9: Primer objektno orijentisanog programiranja u jeziku Ruby.
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7.1 Enkapsulacija

Kako u samom jeziku ne postoji moguénost direktnog pristupa po-
dacima unutar klase (podaci su privatni), njima moZemo pristupiti je-
dino pomoc¢u metoda klase. Svi metodi klase su javni, osim ako nije
eksplicitno naznaceno drugacije kljuénim re¢ima public, protected, pri-
vate neposredno pre definicije jednog ili vise metoda. Ruby nam pruza
moguénost ugradenih metoda za pristup (eng. accessor methods). U pri-
meru (9) attr _accessor omogucava ¢itanje i menjanje vrednosti promen-
ljivih klase. Pomocu attr reader i attr _writer mozemo pojedinac¢no
dopustiti samo ¢itanje odnosno samo menjanje vrednosti promenljivih.

7.2 Nasledivanje

Kada nakon imena klase u njenoj definicije dodamo znak < za kojim
sledi ime ve¢ postojece klase, dobijamo efekat nasledivanja koji moZemo
videti u prethodnom primeru (9) gde klasa Driver nasleduje klasu Em-
ployee(primetiti da u klasi Driver nismo implementirali attr accessor
jer se nasleduje). Nasledivanje po nivoima i hijerarhijsko nasledivanje je
moguce dok viSestruko nasledivanje nije.

7.3 Polimorfizam

Osnovni vid polimorfizma moZemo posti¢i nasledivanjem tako §to ée
razli¢iti objekti odgovoriti razli¢ito na iste metode. U primeru (9) u klasi
Driver smo definisali metod print koji je istog naziva kao i nasledeni metod
¢ime postizemo da instanca klase odgovori razli¢ito na metod od instance
roditeljske klase.

Drugaiji vid polimorfizma postizemo takozvanim "pacijim kucanjem" (eng.
duck typing) u kojem nisu bitni tipovi objekata ve¢ skup istoimenih me-
toda koje poseduju. Za primer uzmimo klasu Duck koja poseduje metod
quack i funkciju koja za argument uzima objekat tipa Duck i poziva me-
tod quack. U tom slu¢aju funkciji moZemo proslediti bilo koji objekat koji
poseduje metod naziva quack (sa istim ili razli¢itim ponaganjem metoda)
i gledati na njega kao da je tipa Duck bez obzira S$to on to nije.

7.4 Apstrakcija

Ruby nema direktnu podrsku za apstrakciju klasa ali se sli¢an efekat
moze implementirati[6]. Apstrakciju je moguce implementirati pomocéu
nasledivanja gde rodjiteljska klasa definiSe apstraktne metode koje po-
kreéu NotImplementedError gresku tako da se ne mogu instancirati, pa
mora postojati dete klasa koja ée pomocu gore opisanog polimorfizma
(7.3) nasledivanjem implementirati Zeljene apstraktne metode. Metode
koje su zajedni¢ke implementiramo u roditeljskoj klasi. Biblioteka ab-
straction nam olakSava postizanje efekta apstrakcije.
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Zakljucak

U ovom radu su objasnjene najvaznije karakteristike objektno-orijentisanog

programiranja, od teorijskog uvoda u principe, do konkretne podrske tih
principa u jezicima. Uvidamo popularnost objektno-orijentisanog pro-
gramiranja zbog osobina poput modularnosti, jednostavnog odrzavanja i
modifikovanja postojeceg koda, viSestruka upotreba koda. Primecuje se
da razliciti jezici na razli¢ite nafine podrzavaju odredene koncepte, neke i
ne podrzavaju, dok za druge pruzaju alternativne nacine za njihovo ostva-
rivanje. Kroz izloZene primere programskih jezika ovaj rad pruza odli¢an
uvod za upoznavanje sa objektno-orijentisanom paradigmom i podstrek
¢itaocu na dalje i dublje istrazivanje obradenih tema.
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