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Imamo zadat skup tačaka P
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Imamo zadat skup tačaka P i jednu tačku c
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Zadatak
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Za dati parametar dmax ∈ R+, izdvojiti sve tačke p ∈ P čija je Čebiševljeva razdaljina od
tačke c ⩽ dmax
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Čebiševljeva razdaljina

d((x1, y1), (x2, y2)) = max(|x2 − x1| , |y2 − y1|)
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Prvo pitanje (kao i na prošlom času)

Kako da predstavimo tačke koristeći samo ono znanje koje smo do sada
stekli na predavanjima?
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Odvojeni nizovi koordinata

float xs[NUM_PTS] = {...
float ys[NUM_PTS] = {...
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Šta je potrebno da implementiramo?

1. Korisnik unosi koordinate tačaka iz P na tastaturi

2. Kada upiše sve tačke, unosi i koordinate tačke c

3. Najzad, korisnik unosi dmax i dobija nazad izabrane tačke
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Jedna implementacija
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Jedna implementacija
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Malo složeniji zadatak

Pored koordinata, svaka tačka ima i naziv koji je potrebno da zapamtimo i
ispišemo nakon filtriranja
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Stringovi



Primer
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Primer
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Stringovi u C++-u

Klasa (uskoro o tome) definisana u biblioteci string
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Deklaracija stringa

string identifikator;
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Inicijalizacija stringa

string identifikator = drugi string ili string literal;
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String literali

String literal je niz karaktera unutar duplih znaka navoda

Primer literala: ”Mileva”

Primer inicijalizacije: string ime = ”Mileva”;
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U osnovi, stringovi su nizovi char promenljivih
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U osnovi, stringovi su nizovi char promenljivih
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U osnovi, stringovi su nizovi char promenljivih

77 = 'M'
105 = 'i'
108 = 'l'
101 = 'e'
118 = 'v'
97  = 'a'
0    = '\0'
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U C-u su bili samo to i još uvek možemo koristiti C stringove
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U C-u su bili samo to i još uvek možemo koristiti C stringove
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A na pozadinu stringova se možemo oslanjati i prilikom upotrebe C++ stringova
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A na pozadinu stringova se možemo oslanjati i prilikom upotrebe C++ stringova

'a' = 97   'A' = 65

'p' = 112  'P = 80 

'A' - 'a' = 32 = 'P' - 'p'
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A na pozadinu stringova se možemo oslanjati i prilikom upotrebe C++ stringova
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No, C++ stringovi obezbeđuju mnogo više od toga

automatsko kopiranje sadržaja
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No, C++ stringovi obezbeđuju mnogo više od toga

konkatenaciju i automatsko proširenje
rezervisanog prostora
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No, C++ stringovi obezbeđuju mnogo više od toga
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No, C++ stringovi obezbeđuju mnogo više od toga

19



Setimo se da pri pozivu funkcije dolazi do kopiranja parametara

C string je niz, pa će prosleđivanje C stringa dovesti samo do kopiranja
pokazivača na prvi element

Međutim, C++ string je objekat i on će ceo biti kopiran: što je string duži, to
će kopiranje duže trajati
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Kako to da predupredimo?
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Kako to da predupredimo?

Prosleđivanjem po adresi, uz upotrebu pokazivača na konstantu vrednost,
gde god je to primereno
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C++ nudi i jedno rešenje koje je često elegantnije i bezbednije, iako se
upozadini uglavnom opet prevodi u konstantan pokazivač
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Reference



Šta je referenca?

tip& identifikator = identifikator objekta kog referencira;

Referencu možemo shvatiti kao drugo ime za neki objekat ili kao
konstantan pokazivač sa automatskim dereferenciranjem
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Primer prosleđivanja po referenci

referenca na konstantni string
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Primer prosleđivanja po referenci

Zbog automatskog dereferenciranja,
prosleđujemo identifikator a ne adresu
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Neke odlike referenci

Pošto se referenca uvek ponaša kao konstantan pokazivač1, moramo je
inicijalizovati

Dereferenciranje je automatsko (nema potrebe da pišemo * ispred identifikatora
da bismo izvukli vrednost sa adrese, niti & da bismo dobili referencu na objekat)

Referenca nikada ne može da pokazuje na NULL, već na neki konkretan objekat

To je bezbednije, ali ako uklonimo objekat iz memorije, referenca opet može da
pokazuje na nešto što nema smisla

1Zapamtimo da to nije isto što i pokazivač na konstantnu vrednost
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Setimo se primera sa prošlog časa
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Setimo se primera sa prošlog časa
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Kada pokazivač zamenimo referencom, problem ostaje
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Kada pokazivač zamenimo referencom, problem ostaje
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Vratimo se sada na naš zadatak
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Pored koordinata, svaka tačka ima i naziv koji je potrebno da zapamtimo i ispišemo nakon
filtriranja
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Kako to da izvedemo?
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Kako to da izvedemo?
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Poziciono kombinovanje podataka smeštenih u različite nizove je moguće

Ali brzo postaje teško za održavanje i podložno greškama

Na primer, ako u jednom nizu zamenimo mesta vrednostima na dve
pozicije, a u drugom to zaboravimo, naši podaci više neće biti ispravni
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Srećom, C/C++ pruža mogućnost znatno fleksibilnijeg kombinovanja
različitih podataka, nezavisno od tipa
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Strukture



Deklaracija struktura

struct identifikator
{

deklaracija polja 1;
deklaracija polja 2;
...

};
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Primer

struct Point
{

float x;
float y;
std::string label;

};
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Nakon deklaracije strukture, ona postaje novi raspoloživi tip

Promenljivu tipa struct Point možemo deklarisati na sledeći način:

struct Point p;
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Pristup poljima

Poljima pristupamo korišćenjem operatora ’.’

Na primer, ako želimo da polje x smestimo u neku spoljnu promenljivu,
možemo napisati sledeće:

float x = p.x;

36



Šta je zapravo struktura?

Da li neko ima ideju?
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Šta je zapravo struktura?

Struktura je suštinski niz čiji elementi imaju proizvoljan tip i dužinu
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To možemo i da proverimo
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To možemo i da proverimo

Iz različitih razloga, nekada između uzastopnih polja mogu postojati i nekorišćene
adrese, ali su polja u memoriji gotovo uvek smeštena u istom poretku u kom su i
deklarisana
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Naš problem uz upotrebu struktura
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Naš problem uz upotrebu struktura
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typedef

Prefiks typedef nam omogućuje da određenom tipu pridružimo drugi naziv

Na primer:

typedef struct Point
{

float x;
float y;
std::string label;

} Point;

nam omogućuje da svuda gde bismo inače pisali struct Point pišemo samo
Point 41



Apstrakcija podataka



Problemi sa vidljivim podacima

typedef struct Point
{

float x;
float y;
std::string label;

} Point;

Kada dopustimo direktno pristupanje podacima, to dovodi do nekoliko
problema
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Problemi sa vidljivim podacima

typedef struct Point
{

float x;
float y;
std::string label;

} Point;

1) Promena načina skladištenja podataka postaje komplikovana, jer moramo
izmeniti i sav kod koji im pristupa
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Problemi sa vidljivim podacima

typedef struct Point
{

float x;
float y;
std::string label;

} Point;

2) Ako neko drugi koristi naš kod, mora da razume i kako su podaci organizovani,
a ne samo kako da im pristupi
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Problemi sa vidljivim podacima

typedef struct Point
{

float x;
float y;
std::string label;

} Point;

3) Neograničen pristup iz bilo kog dela programa dovodi do značajnog povećanja
rizika od unošenja greške
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Kako da izbegnemo te probleme?

Razdvojimo organizaciju podataka od načina na koji im je moguće
pristupiti
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Kako to izgleda na našem primeru?
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Najpre deklarišemo interfejse za uzimanje podataka
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Zatim deklarišemo interfejse za izmenu podataka
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Najzad deklarišemo funkcije koje implementiraju preostale operacije
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Na ovaj način, korisnik ima uvid u sve što može da radi sa datom
strukturom podataka, bez da zna kako je ona implementirana

51



Mi naravno sve deklarisane funkcije moramo i da implementiramo
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Mi naravno sve deklarisane funkcije moramo i da implementiramo
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Nadalje strukturi pristupamo samo pomoću deklarisanih interfejsa

53



Nadalje strukturi pristupamo samo pomoću deklarisanih interfejsa

53
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Nadalje strukturi pristupamo samo pomoću deklarisanih interfejsa
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Ovo možda još uvek izgleda pomalo apsurdno...

Pozivamo funkcije da bismo pristupili nečem što tačno znamo šta je
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No, kao što smo rekli, ovakva apstrakcija nam omogućuje da ne znamo

Pokušajmo na primer da tačke skladištimo pomoću polarnih koordinata
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Prelazak sa Dekartovih na polarne koordinate

Koji od ovih fajlova ćemo morati da menjamo?

point.h

point.cpp

cheby.cpp
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Zaglavlje

Menjamo samo deklaraciju strukture, ali ne i pristupnih interfejsa! 57



Implementacije funkcija

Implementacija funkcija za pristup koordinatama se menja, ali ostatak koda to ne zanima
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Pozivi funkcija

Pošto su deklaracije interfejsa ostale nepromenjene, ni jedan od poziva se ne
menja
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Dakle, korisnik (to jest preostali kod)

Ni ne zna da se nešto drastično promenilo u načinu na koji skladištimo
podatke
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Podsetnik sa prošlog časa

Menjamo implementaciju funkcije
ali njen interfejs ostaje isti

Samim tim ne moramo
menjati ni logiku preostalog
dela programa 61



Podsetnik sa prošlog časa

Na prošlom času smo videli kako podela programa na potprograme
omogućuje modularne izmene načina na koji vršimo operacije nad
podacima

62



Podsetnik sa prošlog časa

Sada smo videli kako možemo da vršimo modularne izmene načina na koji
organizujemo podatke
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Ostalo je samo još da povežemo ta dva principa modularizacije
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Pridruživanje funkcija podacima



Posmatrajmo opet deklarisane interfejse

Zamislimo da imamo nekoliko složenijih struktura, pa da i interfejsa ima mnogo više 65



Korisnik bi se tada suočio sa sledećim problemom

Kako da osiguram da uvek pozivam dobar interfejs za pristup
odgovarajućoj strukturi?
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Opšta napomena

Dobro odabrani nazivi, ažurni i dobro formulisani komentari i pažnja
prilikom pisanja koda jako mnogo pomažu da ovaj problem bude izbegnut
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Ipak

Ako bismo mogli da pozivamo odgovarajuću funkciju iz samog objekta, to
bi nam značajno olakšalo razvoj i smanjilo mogućnost uvođenja greške
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Pokazivači na funkcije



U C/C++-u sve što zauzima memoriju ima adresu

Pa se tako može smestiti u pokazivač odgovarajućeg tipa

Ni funkcije nisu izuzetak
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Deklaracija pokazivača na funkciju

povratni tip (* identifikator)(parametri);
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Primer upotrebe
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Primer upotrebe
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I struktura može sadržati pokazivač na funkciju
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Kako to koristimo?
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Kako to koristimo?
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Postigli smo da pozivamo funkcije pridružene konkretnom objektu
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Ali još uvek moramo ručno da pridružujemo funkcije svakom novom objektu
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Ali još uvek moramo ručno da pridružujemo funkcije svakom novom objektu

To znači da korisnik još uvek mora da zna koje funkcije treba da poziva i
mora da vodi računa da to ispravno obavi
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Rešenje

Potrebna nam je još jedna funkcija koju piše programer koji je napisao
strukturu i pristupne funkcije, tako da korisnik ne mora da poznaje internu
implementaciju, a koja će obezbediti automatsko povezivanje funkcija sa
svakim novokreiranim objektom
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Konstruktori (lagani uvod)



Šta je konstruktor?

Konstruktor je funkcija koja rezerviše potreban prostor za novi objekat i
priprema ga za upotrebu
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U našem primeru
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U našem primeru
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U našem primeru

Ovo je isto

ali se sada automatski
poziva pri kreiranju objekta
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U našem primeru

newPoint vraća pokazivač
na novi objekat, pa ćemo i mi
čuvati pokazivače
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U našem primeru

Za svaki novi objekat, samo pozovemo
konstruktor i on će sve odraditi za nas
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U našem primeru

No, moramo ispoštovati to gde se očekuje
referenca a gde pokazivač (u ovom slučaju,
mi smo pisali te funkcije, pa ih možemo
i izmeniti ako želimo; u opštem slučaju ne)
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U našem primeru

I za c sve
isto radimo

79



U našem primeru
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Naravno, konstruktor može i da prima parametre

Te da kreirani objekat inicijalizuje na drugačiji način pomoću njih

O tome više sledeće nedelje
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Šta smo zaboravili?
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Da vidimo šta valgrind kaže o upotrebi memorije

Negde imamo curenje...
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Pri svakom pozivu konstruktora, memorija je rezervisana, ali nikada nije
oslobođena
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Destruktor

Destruktor je funkcija inverzna konstruktoru

Njen zadatak je da oslobodi svu memoriju rezervisanu za neki objekat,
kada ga više ne koristimo
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U našem primeru
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U našem primeru
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U našem primeru
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U našem primeru
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U našem primeru

free neće pozvati destruktor klase std::string nad alociranim stringovima
pa ćemo ih izgubiti

Trebalo bi da pozovemo operator delete umesto free-a, koji će to uraditi

Međutim, delete ne ide uz malloc, već uz operator new

Kadgod koristimo instance klasa, koristimo new i delete umesto malloc i
free
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U našem primeru
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U našem primeru
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I tako smo stigli do ključnih koncepata objektno-orijentisanog
programiranja

86



Čekaj, a gde su te čuvene klase?

Ljudi su godinama pre rasta popularnosti C++-a koristili principe
objektno-orijentisanog programiranja (OOP-a) u klasičnom C-u
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Čekaj, a gde su te čuvene klase?

Knjiga iznad opisuje jedan odličan pristup tome. Linux kernel i danas na
mnogim mestima koristi C sa principima OOP-a
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Zaključak

Principi su dakelo bitniji od jezika

Ako nam je jasno zašto je nekad bitno da naš kod organizujemo na
određeni način, često ćemo naći rešenje koje će nam omogućiti da to
uradimo upotrebom jezika koji već poznajemo
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Zaključak

Ako ne poznajemo principe i nije nam jasno koja je korist od određene
organizacije koda u određenoj situaciji, nikada nećemo moći da ispravno
iskoristimo mogućnosti koje nam dati jezik pruža
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Zaključak

Naravno, neki elementi jezika nam značajno olakšavaju razvoj i održavanje
koda
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Klase sa 10.000 stopa



Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

Privatnom segmentu mogu pristupiti
samo funkcije koje su deo klase

Tu su obično sadržani svi podaci
(setimo se apstrakcije podataka)
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

U javnom segmentu su polja
kojima je moguće pristupiti
i izvan klase

Tu se najmanje sadrže get i
set metode, ali i sve druge
koje predstavljaju interfejs
klase i korisnika
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

Definicije funkcija članova
pridružujemo klasi pomoću
identifikator klase::identifikator funkcije
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

this je pokazivač na objekat iz
kog se funkcija poziva i uvek
je dostupan

sličan je kao self u Python-u
samo u C++-u ne navodimo
objekat kom je funkcija
pridružena kao prvi parametar
funkcija
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

Ovde smo mogli da koristimo
i direktno polje x

(return x;)
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

Ali ovde nismo mogli
da koristimo x = x;

Za domaći proučiti zašto i šta
su moguća druga rešenja
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život
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Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život

92



Da vidimo kako nam to klase olakšavaju život
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To bi bilo sve za danas

Sledeće nedelje zalazimo dublje u konstruktore, destruktore, kompoziciju
klasa, nasleđivanje...
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Strukture nećemo više eksplicitno obrađivati

No, to ne znači da smo rekli sve o njima što je bitno

Za domaći proučiti šta su povezane liste (eng. linked lists), čemu služe,
kako se implementiraju i kako se koriste

Takođe, videti šta su unije i enumeracije (eng. union i enumeration)
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Hvala na pažnji
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