Sadrzaj

0. TOCH++ Or NOt to CH+72 ...t i 1
0.1. Povijesni pregled razvoja programskih jezika .....ccu....oiiieiiiiiiie e, 1
0.2. OsnoVNa SVOJStVA JEZIKA CH .....eiiiiieiiii st i e et e e e e e eneeeenneeeas 3
(ORI U] ool 4 =Te ] o 1= T O o] 1 o S S SR UPSRPP 6
0.4. USPOredba S JAVOM ........coiiiiiiiiiiiiie e stiinn et fe ettt st nee s 8
0.4.1. Java je potpuno objektno orijentirani programski jeziK .............ccccceviiieeinieenns 9
0.4.2. Java izvedbeni kdd mozZe se izvoditi na bilo kojem radunalu..............cccceeeeeee. 9
0.4.3. Java Nema POKAZIVACA. .. cimuueeeitireerueeeeriiee ettt 10
0.4.4. Java nema viSestrukog nasljedivanja ..........cccoceeeiiiiiiiic i 10
0.4.5. Java ima ugradeni sustav za automatsko upravljanjem memorijom .............. 11
0.4.6. Java ne podrzava preopterecenje Operatora .........ccccoccvveeeeeciveeeeeecneeee e 12
0.4.7. U Javi su operacije s decimalnim brojevima loSije podrZzane..............ccccc...... 12
0.4.8. Java ima na raspolaganju opseznu biblioteku .............cccccconiiiiiiiii. 12
0.4.9. Java je u vlasniStvu jedne tvitke ............coocviiiiiiiiiiie e 13
0.5. Usporedba s JEZIKOM CH ......ooiiiiiiiiieetie e 13
0.6. Ima li smisla UCiti JEZIK CH+? ..o 13
0.7. Zasto primjer iz knjige ne radi na mom radunalu? ...........cccceeviiieiiieniieeniee e 14
0.8, LItEratUI@. .. e veeeirie ettt e 15
0.9. ZBNVAIE ... e e 16
0.9.1. Zahvale uz ostala izdanja...........cccoueeiiiiiiiiei e 16
1. Vrijeme je da se krene... .....oooveeriiiiiiiiiiicccniceeeeennen e 17
1.1. Sto je program i Kako ga NAPISALi.............cccevevevrereeerececeeeeeeeeeeieeeee e eeeesine e sie e o ee s 17
1.2. Boj ne bije svjetlo oruzje, ve€ Srce U Junaka ..........cccevueiiiiiiiiiee i 21
1.2.1. Integrirana razvojNa OKOlING ...........cueiiiiiiiiii et 21
1.2.2. Prevoditel] i POVEZIVAC.........ccooiiiiiiiiiee e 22
1.2.3. Program za uredivanje teKsta ...........cccviiiiiiiiiie et 22
1.2.4. Program za otkrivanje pogreSaka ..........cccocvverieeiiieessbiec i 22
1.3. MOj prvi i drugi CH+ PrOGramM........ceccuieeiieeesiieeeeieeseeeeieeeseeeeshne e e seeeeeneeeseeeeeneeeennnes 23
Y o TR (=TT I O o oo | T o SO 30
1.5, KOMENEAI ..o e e 32
1.6. Rastavljanje Naredbi.............ccooiuiiiiiiiiiie e i 35
1.7. Upravljanje slijedom izvodenja programa ........cc.ccoiiueeeueeenieeeniiee e 37
1.8. KorisniCki definirani tiPOVi.........ocuiiiiiiiiiie i 39
2. Osnovni tipovi podataka .........cccccccmmmrmrerrrriiinnsssssssssssssnnneeees 45
D T o L=T 0 (1122 (o PP PR 45
2.2. Varijable, objekti i tIPOVi.........eiiie it 48
2.2.1. Deklaracija i definiCija.......... it 48
2.2.2. INICHANZACIHTA ...eeeiceieie it 49
2.2.3. Neinicijalizirane varijable...............cooiiiiiiii 52
PR O 01T (o] gl o] o | A U4 V7= g = TR 53
2.4. Tipovi podataka i OPEratori...........uuuiiiiiiee it e e e e e 54

Xi



Xii 0. To C++ or not to C++?

A o TR = (0T U PR SR 54
2.4.2. AritmetiCKi OPEratori ........ccooiiiiiceee e 63
2.4.3. Operator dodjele tiPa........ccceiiiieeiiee e 70
2.4.4. Dodjeljivanje tipa broj¢anim konstantama...........c.cccoevvee ittt 72
2.4.5. SIMboIiCke KONStante ..........oooiiiii e e 73
2.4.6. Konstante definirane konstantnim izrazima .............coeccoveviiieiiieece e 75
2.4.7. KValifiKator VoLatile ciiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeee e e e e i e e ee stk br e e eeeeeeeeeeeeeeseannennens 76
2.4.8. LOGICKi tiPOVI | OPEIratOri.......ceiueeeeie et e 77
DR e I w o 1 =Yo | o 1Y a o] oT=Y = | (o ] o 1 SRR 80
2.4.10. ZNAKOVI...eotiiiiieeie ettt 6 Tt et Sh et e et ettt ettt esneenneeens 82
2.4.11. Operatori pridruZivanja (2 72) ........iteeeeeesiiee et 87
2.4.12. Alternativne 0znake Operatora ..ccci .. e eieeeeeeeee e cccciiieieeee e e e 88
2.4.13. Deklaracija auto i Operator AeCLEyDEe ... rureeriueeeiiire it sree et 89
2.4.14. Korisni€ki definirani tipovi i operatori...........ccceeiiiieiiiiiniee e 92
2.4.15. Pseudonimi tiPOVaA........coiiim i ittt ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnnaes 93
P T O] 01T (o] o I Yo AP RSO RPRR 95
2.6. Operator razaVajanja.............eeeiiiuesieeeitee ettt et e ettt 96
2.7. Hijerarhija i redoslijed izvodenja operatora ..............cceueeiiieeiiiie e 97
3. Naredbe za kontrolu toka programa..........cccccevrrmeeeeecnnnnnnes 103
3.1, BIOKOVI NAr€ADIi......ueeiiiiiiiiiiee et e e e e e a e 103
3.2. Naredbe za grananj@ toKa ...........ccooiiiiiiieiiii e 105
B T2 R = =T [ o T USROS 105
3.2.2. UVJetni OPerator 2 : ...t 112
3.2.3. Naredba Swit R ciueiiii ettt e e e e e e e eaeenes 112
3.3. Naredbe za ponavljanje...........cccviiiiiiiiii e 121
B RC TRy T = i - U PSR 121
3.3.2. NAr€dba While ..oiiiiie ittt e et eneee s 128
3.3.3. BlOK QO=Whi L uiiiiiiieieiiieeiiee st e et setee e stte e et e etee e st e e s e e sareeessaeeenneesnbees 131
3.3.4. Slijedna Petlia fOT .cuieiiiie e e e 135
3.3.5. Naredbe za prekid petlie .........coeiiiiiiiiiie e 137
3.4. Naredbe za bacanje i obradu iznimKi..........cccoceiiiiiiiiiii i 140
3.4.1. Bacanj€ iZNiMKE .......ccoouiiiiieeeiiee et e 141
3.4.2. Hvatanje i obrada iznimke...........ccooiiiiiiiiii i e 142
3.5. Ostale Naredbe Za SKOK.........ccoiuiiiiiiiiee et e i 148
3.6. O strukturiranju izvornog KOA@ .........cc.eeieiieiiiiie e vriee et e e e e e ea e 150
3.7. Kutak za buduée CH+ ,QUIUE” ..ot e e e a e e 152
4. Nizovi podataka ...........cccoeeiiiiiiiiiiii it 157
4.1. Ugradeni NizoVi pOdataka............coeeeiiiiiiie e ittt e 157
4.1.1. Jednodimenzionalni NIZOVi .............ciiiieiiiieeiiiee e 157
4.1.2. Dvodimenzionalni NIZOVi........c o e ittt aeeee s 165
4.2, ZNAKOVNT NMIZOVi.ceiiiiiiiiiieiieiee et ettt e e e ettt e e e e st e e e e e saneeeeeenns 172
4.2.1. Sirovi NIZoVi IHErala ...t i e 175
4.2.2. Kodiranja znakovnin NIZOVA ...i .. iceiviiiiieiiieeeie e 176
4.3, SPIEIMNICH c.eveiiee et e e e e et e e e e ettt e e e e e eabeeeeeestbeeaeeeaasaeaeeesanreeaeaanes 178
G T R (= T TR oY oo B PSSR 180
4.3.2. KlASA ST iNGuuuuiiis it iiineeieetteieeeeeitteeeeeeeiteeeeesssiateeeesabaeeeesessneeeaesassaeeeseasseeeaesn 184

| (=T =1 (o] o [ RPN 189



0.1. Povijesni pregled razvoja programskih jezika xiii

5. Pokazivadi i reference...........ccccccmmmmmmmeeeieeinsssescces e 193
5.1, POKAZIVACH ...t et 193
5.1.1. Koja korist od pokaziva¢a ako samo izazivaju probleme?...............ccceenneee. 199
5.1.2. NUI-POKAZIVACH .....euveeeiiiiiieee ettt e e e e e e e e s dh b e eaaaaaaeeeeeenannnnenes 200
5.1.3. Kamo sa zvijezdom (PetoKrakom)..........cooueeiriieiiiinie i 206
5.1.4. Tajna veza izmedu pokazivaga i NIZOVA...........coi it 208
5.1.5. Nepromjen;jivi ZNakoVNi NIZOVi..........cuueeiiiiiieiiee it 211
5.1.6. Nizovi ZnakoVnih NIZOVA..........c.cooiiiiiiiis it 212
5.1.7. Aritmeticke operacije s poKazivadima ............ciueeioiieeeeeiiee e 213
5.1.8. Nepromjenjivi pokazivaci i pokazivaci na nepromjenjive objekte.................. 217
5.2, REFEIENCE ...ttt ettt ettt e ettt e s be e e et 220
5.3. Razlika izmedu referenci i pokazivata......c......oioueiiieiiiii e 223
5.4. Dinamicka alokacija objekata .........cc.cciiiiiiibiiii 226
5.4.1. Dinamicka alokacija nepromjenijivih objekata ...............ccccciiiiiiniis 229
5.4.2. DinamiCka alokacija NiZOVa i .......ccuiiieeiiiiee et 229
6. Jednostavni korisnicki definirani tipovi .........ccceeeeeeeeneeeee. 231
6.1, PODIOJENJA ... ittt e e ne e e e 231
6.1.1. Pobrojenja neogranicenog dOSEJaA ..........cccuveeeeeiiuiieeeeeiiieeeeeeireeeeeesnreea e e 234
5.2, STTUKLUIE ...ttt et e et 235
6.2.1. Definicija StrUKLUre..........oooiiiie e 235
6.2.2. Inicijalizacija i dohvacanje €lanova ............cccccoiiiiiiie i 237
6.2.3. BezZIMEeNEe SrUKLUE ........ccoiiiiiiieeiie e e 240
6.2.4. UgnijeZdene StrUKIUIe ..........ooiiiiiiiii e 240
8.3 Ui ittt e 242
6.3.1. Bezimene i anOnimMNe UNIJE ......ccccuueiiiiiiiieieeee e e e e et ee e e e e e e e e e e e e e esnnnenes 244
6.3.2. Program za izraCunavanj€ iZraza..........ccccceeevuieiiieeiiie e 245
6.4. Rukovanje pojedinanim bitOVIMa...........cooiiiiiiiiiiiee e 249
(SR T 71001V a1 e =T =1 (] PP S 250
6.4.2. POlJa DIOVA.....cociiiiiiie e e 257
AR Ty (= S 259
7.1. $to sU i Zadto KOistiti FUNKGIIE ......c.ovoviveveeeeeeeeeeeeee et bt 259
7.2. Deklaracija i definicija fUNKCIJ..........ccuviieiieiiiie e e 262
7.2.1. Deklaracije funkcija u datotekama zaglavlja .........cccc i, 265
7.3, TIP FUNKCIE etk fh ettt 267
7.3.1. Automatsko odredivanje povratnog tipa.......ci i 270
7.4, Lista Parametara ..........oooeioiiiieiiiiieeee e s e ee s ia e e e e e e e e e e aaaaeeeaaan 270
7.4.1. Funkcije bez parametara.............ooeoeiiieeiiiiiie e 271
7.4.2. Prijenos argumenata po VIijedNOSti. ..o .. iieeeiireeiieeeiiie e 271
7.4.3. Referenca Kao argument...........cco i iiiieeeis e e 273
7.4.4,. Pokaziva€ Kao argUmENTt..........coeeeeiiiiiieis et e et e e e e e e 277
7.4.5. Konstantni argumenti ...........cou et 280
7.4.6. Promjena pokazivaa unutar funKCije ............ccceevieeeniiienii e 283
7.4.7. Ugradeni nizovi kao argumenti ...........cccoooueiiiiiiiiieei e 289
7.4.8. Podrazumijevani argumenti...........cccoooieeiriie i 294
7.4.9. Funkcije s promjenjivim brojem argumenata .............coocoeiiiiiiiiinniee 296
7.5. Pokazivaci i reference kao povratne vrijednosti...........cccoeeeiiiiireniie e 302

7.6. Vracanje velikih objekata. .. .c..eiiiiiiiiie e 306



Xiv 0. To C++ or not to C++?

7.7. void* kao parametar i povratna vrijednost funkcije...........cccooueveniiiiiien et 308
7.8. Dojava pogreSKe U fUNKCI]i .....coouuiiiuieiiiiieeieie e s et e 309
7.9. ZIVOt JEANOG ODJEKLA ..ottt i 313
7.9.1. LoKaINi OBJEKLT ......eeietieieeieeeee e e e s 313
7.9.2. Globalni ODJEKLI.....c.vveeieiie et e e 314
7.9.3. Staticki objekti u fUNKCIama.........ccoiiiiiii e 318
7.10. UmetnUEE FUNKCIJE.....eeiueeeeeiee et ettt eeeee e 319
7.11. Preoptereenje fUNKCIja..........ouiieiiieiiie e e e it e e e e e eeee s 320
T A2, REKUIZIJA ...t ettt e et e e e et e e e e e aneeeeeenns 327
7.13. Funkcije kao konsStantni izrazi .............ceeibeveiiitiiie e 330
7.14. PoKazivaci Na fUNKCIJE .........eiiiiiiiiii et 333
7.15. Lambda izrazi kao pokazivaCi na funkcCije ............ceeiiiiiiiii e 340
7.16. FUNKCIJ MAIN 1ttt bttt ettt e e b e s e e sneeesree e 341
7.17. Standardne fUNKCIJE.......coouiie ittt 344
7.17.1. Funkcije za rukovanje znakovnim NizoViMa..........cccccceuveeeeeiiuieeeeeesiriee e 345
T 17.2. FUNKCIJA ©X1E weiiuteiiiesieiiee sttt sttt st et be e s e e 350
7.18. PredloSci fUNKCIJA ...t 352
7.18.1. Automatska deklaracija povratnog tipa........ccccoooeeeeiiiiiei e 354
7.19. Pogled na funkcije ,ispod haube” ... 358
7.20. Kako pisati funkcionalne funKCije ...........cooeieiiiiiiiieiiie e 360
7.20.1. Funkcije doprinose modularnosti i olakSavaju testiranje............c.ccocceevnee. 360
7.20.2. Ova funkcija sadrzi samo n-naredbi.............cccevieiiiiieeiii e 361
7.20.3. Izbjegavati preduboka i nepotrebna gnijezdenja.............ccccceevveeeiiiiiieneenn, 361
7.20.4. Koristiti ve¢ provjerene funkCije ..........ccooveiiiiiiiiiiii e 364
7.20.5. Imena funkcije i argumenata............ccceeviieiiii i 364
7.20.6. Argumenti i povratna Vrijednost ..........cooueeiiiieiiieei e 364
7.20.7. Provjera argumenata i signalizacija pogresSke ..........cccooceinieieniciieec e, 365
7.20.8. Princip dizajna prema UGOVOIU ..........oeeeeiueeeeaaaiiiieaeeeiiieeaeeaieeeeeeesnneeesanes 365
7.20.9. Koristiti automatizirane testove za provjeru ispravnosti............cccccccuveeeeein. 368
7.20.10. Program za izraCunavanj iZraza 2............ccceeeieeeniieeeniiee et e i 369
8. Klase i objekti..........ccceveviriieenn i 375
8.1. Kako prepoznati KISE? .........coiiuiiiiiiiiiiee e S 375
8.2. DefiNiCija KIASE ......ccueiiiiiiiiiee e e e 379
8.2.1. POdatKOVNi ClanOVi .........coiiieiiiiiieiit et 380
8.2.2. Dohvacdanje €lanova.............coouuiiiiiiiiiei e e 381
8.2.3. FUNKCI[SKi ClanOVi ......cccuuiiiiiiiiiiieiiet it b 382
8.2.4. KIJUENA MJEE £RIS weruvieiiieriieiiiiesieesiee sttt e e S E ettt 386
8.2.5. Umetnuti funkcijski Clanovi..............ccuuee ittt 388
8.2.6. Dodjela prava PriStupa .........cooveeeiieees it 389
8.2.7. Formiranje javnog sucelja koriStenjem prava pristupa...........ccccceevverineernenn. 391
8.2.8. Prijatelji KIQSE .......uuuieiiiiiiiie et ti ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 393
8.3. Deklaracija objekata KIase............coouiiiiiiiiii i 396
8.4. Stvaranje i uniStavanje objekata. ..ot i 396
8.4.1. KONSIIUKLOT ... et 396
8.4.2. Inicijalizacija dinamiCkih €lanova.............coooiiiiiiiiiii e 401
8.4.3. Delegiranje KONSIrUKIOra ...........ooiiiiiiiiiiiiee e 403
8.4.4. Redoslijed inicijalizacije €lanova...........cccoceeiiiiiiiieini e 405
8.4.5. Inicijalizacija ¢lanova unutar definicije klase ..........cccoccovriiiiiiienicc e, 407

8.4.6. Podrazumijevani KONSTIUKION ............coiuiiiiiii e 410



0.1. Povijesni pregled razvoja programskih jezika XV

8.4.7. Poziv konstruktora prilikom definiranja objekata...........ccoccccooiiiiinninen. 412
8.4.8. KONSLIUKLIOr KOPIJE ....eiiieeiiie ettt e i e e e e 412
8.4.9. Konstruktor listom inicijalizatora............cccooouiiiiiiii i 416
8.4.10. Konstruktor zadan konstantnim izrazom............ccceeviveeeni e 419
8.4.11. Inicijalizacija referenci i konstantnih €lanova .........c......oiee s 420
8.4.12. DESITUKLON ..ot bt e e e e e e e e e e e e 422
8.4.13. Specijalni funkcijski €lanovi KIase .............cciiiiiiiiiii e 424
8.4.14. Prava pristupa konstruktoru i destruktoru ........cc.... oo, 425
8.4.15. Iznimke u konstruktoru i destruktoru ... i 429
8.4.16. Globalni i statiCki ODJEKLi..........eeiiwer it 430
8.5. NiZOVi ODJEKALA ... e 432
8.6. Konstantni funkCijski Clanovi...............oiiiii i 433
8.7. Funkcijski €lanovi deklarirani Ka0 volatile fii e eeiiiiee e 439
8.8. StatiCki ClanoVi KIASEe .............ooiiiie e i 440
8.8.1. StatiCki podatkovni Clan0OVi.........cccccuiiiei e 440
8.8.2. StatiCki funkcijski ClanOVi...i....iiueeiiiiiiei e 445
8.9. Podrugje imena KIASEe ......c.eoee i it et a e 447
8.9.1. RazIu€ivanje POArUCa ....ci eeeeiueeeeeeaiiiee et e e e e e ee e e 449
8.10. UgNiJEZAENE KIASE ..o . iiieee ettt et e e et e e e enaeeeaeeaes 450
8.11. LOKAINE KIASE ...ce ittt ettt 454
8.12. Pokazivaci na Clanove KIaSe ...........ccooiiiiiiiiiiie e 455
8.12.1. Pokazivaci na podatkovne €lanove...........ccccoiiiiii i 457
8.12.2. Pokazivaci na funkcijske €lanove...........cccoeriiiiieeniii e 460
8.13. Privremeni ODJEKLI.......c.eeiiiii i 465
8.13.1. Eksplicitno stvoreni priviemeni objekti............ccococeiiiiii, 465
8.13.2. Privremeni objekti kod prijenosa argumenata u funkciju............cccccceenneen. 469
8.13.3. Privremeni objekti kod vraé¢anja vrijednosti............c.ccccoveeiiiiiiiieiiccieees 473
8.13.4. KONStruktor pOMakKa ..........cooiiiiiiiiiiiie e 478
8.13.5. Semantika pomaka i prijenos po vrijednosti.........cccocoveriiiiiieeniee e 482
8.14. Pravilo nijednog i ,VeliKin Pet™.........c.uuiiiiieiie e 485
8.15. Novi pogled na Strukture i UNIJE ...........ooiiiiiiiiii et 485
8.15.1. Jesu li strukture isto S10 i KIaSe? .........ooviiiiiiiiiiiie i 486
8.15.2. UNIJE NA SPEEAU ...t e e e e 486
8.16. Zasto moja klasa Ne 0dlazi U raj?..........oouieieiiiieiie e it et 488
8.16.1. Klasa nije struktura koja samo objedinjuje podatke ............ceceevveeiiieerneen. 489
8.16.2. Konstruktor mora dovesti objekt u funkcionalno stanje..........c.cccccceveeennen. 489
8.16.3. Jasno razdvoijiti su€elje od implementacije........c...ocoiiiiiiiii s 489
8.16.4. Klasa mora imati to€no odredeno podruc¢je odgovornosti..............ccveeeenne. 490
8.16.5. Voditi rauna o skrivanju podataka...........cccccociieeiiii e 491
8.16.6. Izbjegavati (ne)prijatelie ........c.eeererii it e 491
8.16.7. MIinNiMaIN0 SUCEIIE......cceeiiee et e e e 491
8.16.8. Mjerila kvalitete apstrakcije ..........co i 491
9. Nasljedivanje i hijerarhija klasa.............cccccooiiiiiiiiiiiiiinnnnees 495
9.1. Ima li klasa bogatog Strica U AMEriKi?.........c.ccocoui i 495
9.2. Specificiranje NaslediVan]a ..........oicuee i 500
9.3. Pristup naslijedenim €lanovima............cuiiiiiiiiiie e 507
9.4. Nasljedivanje i prava pristlpa ..........ccueeeeeiiiiiee e e e 509
9.4.1. ZaStiCeno pravo PriStUPA.........coocciiiiiiiiiiei e e e e e e e e e e 510

9.4.2. JaVvNe OSNOVNE KIGSE......ccooeeieieieeeeeeeee e 511



Xvi 0. To C++ or not to C++?

9.4.3. Privatne 0SNOVNE KIASE .........ccc.eiiiiiiiiiiiiriiee et 513
9.4.4. Zasticene 0SNOVNE KIASE..........ueuiiiiiiiii et 516
9.4.5. Posebne napomene 0 pravima pristupa .........ccoooeiceiiiiriiineiereeee e e ee s 517
9.4.6. UkljuCivanje €lanova bazne KIase ...........cceeeviiiiiiiisiiee i 520
9.5. Nasljedivanje i pripadnost ...........oooiiiiiiiiee i 523
9.6. Inicijalizacija i uniStavanje izvedenih Klasa...............coooe it 524
9.7. Standardne pretvorbe i nasljedivanje ..o it 528
9.8. Podrugje klase i Nasliedivanje ..........ccuueieiiiiiiii bt 532
9.8.1. Razlika nasljedivanja i preoptereCenja...........coeceecuveeeeeeiiieeeeeeiieeeeeeieeea e 533
9.8.2. Ugnijezdene klase i nasljedivanje ......c....ciiee e 533
9.9. Klase kao argumenti fUNKCI[A .........ccceeiiueeeinie et e e 535
9.9.1. To€no podudaranje tiPOVa..........eeeeaiiuieeiieie e 535
9.9.2. Standardne Pretvorbe ... i e 536
9.9.3. KorisniCki definirane pretvorbe.......coo e 537
9.10. Principi POlIMOIfIZIMA .......ooiiiioiiii et et e e e e e 540
9.10.1. Virtualni funKcijski Clanowvi ...........cccoovoeieiiiriiie e 543
9.10.2. Poziv virtualnih funkcijskih €lanova............cccccoeiii e, 548
9.10.3. Dobri Segrt override . 551
9.10.4. Ciste virtualne fUNKCIJE ..........cueviiiiiiie e 554
9.10.5. Virtualni destruklori ..........cooiiiiiii 555
9.10.6. Opustanje povratnog tipa virtualnih funkcija ..........cccooooeiiinii s 557
9.11. Onemogucavanje NaslEAIVAN]a ............ceeiiieiiieeiie e e neee e 559
9.12. Virtualn@ 0SNOVNE KIASE ..........oeiiiiiiiiiiee e 560
9.12.1..Deklaracija virtualnih osnovnih Klasa ............cccoieiiiinie e, 561
9.12.2. Pristup €lanovima virtualnih osnovnih klasa ..........c.ccccooiiiiis 563
9.12.3 Inicijalizacija osnovnih virtualnih Klasa............cccccciiiiiiies 564
9.13. Kako dobro iskoristiti Nasliedstvo ...........ccccuiiiiiiiiiii e 566
9.13.1. Nasljedivati ili ne nasljedivati? ............ccooveiiiiii e, 566
9.13.2. Nasljedivanje Koristiti na ispravan nagin .............cccccooiiiiiiiiiiee e 576
9.13.3. Formiranje hijerarhije nasljedivanja .............cccooouiiiiiiiiiiei ettt 576
9.13.4. Koristenje poliformizma i virtualni funkcijski €lanovi...............ccc.cieen i, 577
9.13.5. Javni konstruktor bazne klase mora biti virtualan ..................cccccc s 579
9.13.6. Ne mijenjati prava pristupa nadglasavajuéim funkcijama ........................... 579
9.13.7. Dosljedna zastita podatkovnih €lanova...........cccceeiiiiiiiei i 579
10. Dinamicka alokacija objekata..............ccoeeeeiiunnnmmmnnnnnnnnnnnn, 581
10.1. Zasto treba izbjegavati dinami¢ku alokaciju................ccccciitiiiiii e 581
10.1.1. Razlika izmedu automatske i dinamicke alokacije.....c.......ccoceviiieiinniennnn 581
10.1.2. Sto uginiti kada alokacija N USPIJE ...........ceov it eeeeeese e 587
10.1.3. Problemi vezani uz nepravilnu dealoKaciju ............cc.coccveeeieiiiieeeeccieee e 589
10.1.4. VlIasniStvo nad poKazivaCem............cociiuiiiiiniiie e 593
10.2. Pametni POKAZIVACH .........ccccciiiiiiieeeee ettt e e e e e e 594
10.2.1. Pokaziva€ unique PLI ...t s 595
10.2.2. PoKaziva€ shared PLI ...t s 601
10.2.3. POKazIvalt weak PLr ...l s 604
10.2.4. Dijeliti ili biti JedinStVen? ..o i 606
10.2.5. Pametni pokazivaci na ugradene NiZOVe ...........ccccceeeeiiieeeeeiiiiieeeeeieee e 610
10.3. Dinamicka alokacija ugradenih NiZova ............ccccooieiiiiiiiii e 611
10.3.1. Dinami€ka alokacija NiZa............cccccoveiiiiiiiiien e 611

10.3.2. Dinamicka alokacija viSedimenzionalnih nizova .............ccccoooiiiiiiinnenns 612



0.1. Povijesni pregled razvoja programskih jezika XVii

10.3.3. Pokazivali Na poKazivacCe ............ccueiiuiiiiiiieiie et 613
10.4. SMJESta)Ni OPEIatOr NMEW ..cuviii ittt e et 615
11. PredlosSci funkcija i klasa..........cccovvviiicccssitiinnnnsisiinnnnnneen, 619
11.1. Uporabna vrijednost predloZaka..............oocueiiiiiiiieeii it i 619
11.2. PredloSCi FUNKCIA .....cooouviiiiiie e i 620

11.2.1. Definicija predloska funKCije............ccueiiiiiiiie i e 621

11.2.2. Parametri predloSka funKCije..........ooviiiiien it 623

11.2.3. Instantacija predloSka fUNKCIJE ..........cumeeceeeitire i 627

11.2.4. Eksplicitna instantacija predlosSka ...........ieeei i 632

11.2.5. Preopterecivanje predlozaka funKCija ............ccceeruereiiieiiiiiiiiee e 633

11.2.6. Specijalizacije predlozaka funkCija.......cc.ccveeiiiiiiiiie e 634

11.2.7. PredloSci s promjenjivim brojem parametara.............ccccoecviiiieeiiiec e 635

11.2.8. Primjer predloSka funkcije za bubble Sort ............cccoooeeeiciiiiiiiiieeee e 639
11.3. PredloSCi KIASa ........eeiiiiiei ittt

11.3.1. Definicija predloSka KIase..........ccoouiiiiiiiiiiiiiii e

11.3.2. Instantacija predlo$ka klase

11.3.3. Eksplicitna instantacija predloska klase.............ccccceeeeiiiieiiciiiiec e, 648

11.3.4. Specijalizacija predloska KIase ............cccociviiiiiiiiiii e 649

11.3.5. Djelomi€na specijalizacija Klase...........c.ccoooiiiiiiiii e 652

11.3.6. PredloSci klasa sa statiCkim €lanovima...........cccccevveiiiienieniciicecee 656

11.3.7. Ne-tipski parametri predloZaka ............cccoceeeeiiiiiieiiiece e 658

11.3.8. PredloSci klasa s promjenjivim brojem parametara ............ccccccceeeiieeenns 659

11.3.9..PredloSci i ugnijeZdeni tiPOVi........ccceeiuieeiiiiieiie e 661

11.3.10. Ugnijezdeni predioSCi. ... ..o 662

11.3.11. PredloSci i prijatelji KIase ..........cooo e 664

11.3.12. PredloSci i nasliedivanje..........c.coocviiiiiiiciiee e 669

11.3.13. PredloSci klasa i polimorfizam...........ccccooiiiiiiiiiiieee e 670
11.4. Realizacija klase Lista predloSKom ..ot 677
1.5, Par i N-1OrKa ... e 680
11.6. Metaprogramiranje predloSCimMa..........coi it e e 682
11.7. ZaKlju€ak 0 predioSCimMa...........uuiiiiiieiieeee et e e e e e e e S eeaadae e e e ean 685
12. Slijedni SPremMNiCi......ccccceemimiiiiiii i 687
12.1. Standardna biblioteka predloZzaka od stolje¢a Sedmog .......c..cceoceiiriiriieeeneens 687
12.2. Struktura BIDHOEKE..........coiiiiiiii e e 687
R TS o] (=Y 1 1101 o7 OO S S SO OUUPPRPPTRI 688

12,31, VEKIO ..o e o et et 690

12.3.2. DVOSHIANI FEA.....cooiiiiiiii e 60 bt 696

12.3.3. DVOStruko vezana liSta..........ccoceveiie i i 697

12.3.4. Jednostruko vezana lista...............cmiieeeiinii e 698

12,35, NIZ e ettt e 698
12,4, HETATONT ..o e i 699

12.4.1. KOji je SmMisSao feratora..... i e i e 699

12.4.2. Opca sVOjStva iteratora ........ii i et 703

12.4.3. Operacije nad iteratorima........coceeoeeeiieee e 704
12.5. Par napomena o elementima Spremnika ..........coooeeeiiiieniieeniee e 710

12.6. A dobitnik Oskara za najbolji Spremnik je ... .....ccooeeeiiiiiii 712



Xviii 0. To C++ or not to C++?

13. Standardni algoritMi..........cooeeeieiieeeecccr i e 713
13.1. Kako su algoritmi definirani ..ot e 713
13.1.1. Kako napisati generiCki algoritam .............ccccoiiiiiiiiniii i e 713
13.1.2. Podjela algoritama u standardnoj biblioteci ...........cco.. 716
13.1.3. Operacije koje ne mijenjaju sliedove. ..o it 716
13.1.4. Operacije koje mijenjaju sljedove............ooeeiiiii i 717
13.1.5. Operacije SOMiranja..........oceeeiieeiiiee e e 721
13.1.6. Algoritmi naslijedeni iz jezika C.............ccmue i iee e 723
13.2. FUNKCI[SKi ODJEKL ...ttt et 724
13.2.1. Sto SU fUNKCIJSKI ODJEKL .........vveeecthe e o 724
13.2.2. PrediKati ..oc.eeeeiieceec ettt e 727
13.2.3. Aritmeticki funkcijski objekti.....c....cciieiiiiiii 729
13.2.4. Funkcijski adapteri i VEZNICi......cciiiii i 729
13.3. Lambda iZIazZi..........oeeiiiieieee i i 733
13.4. Zasto su algoritmi dobri sluge a [0Si gospodari...........cccevieieiiiieiiieeiee e 737
14. Posebni SPremnicCi.......ccccveiimimisieeeeemessssscssssssssssssssssnneennns 741
14.1. ASOCIatiVNi SPIrEMINICT ... tuei i et e e 741
Lt IR |V =T o T OSSP PRRUPPSPRN 742
14.1.2. ViSeStrUKa MaPa .. ..eoiiiiiiieieeiee e e 748
14.1.3. SKUP i VISESIIUKI SKUP......eoiiiiiiiiiiie it 749
14.1.4. Razlike izmedu uredenih i neuredenih spremnika ...........ccccooceeiiiieiiinennne 752
14.2. SPremniCKi @dAPLEri........ooiuiiiiiieeet e 755
14.2.1. Stég
T4.2.2. ROt
14.2.3. Prioritetni FeA......coouiiiii e 758
14.2.4. SKUP DOV ..o e 759
15. Rukovanje iznimkama .........cceeeeciiiimmecencsne e ees e e s 763
15.1. SO SU IZNIMKE? ....evvveeeeete ettt ettt ettt enenenenis 763
15.2. Blokovi poku$aja i hvatanja iznimKi...........cccoeeiiiiiiii Bt 767
15.2.1. Bacanje iZNiMKE .......ccoiiuuiiieeiiiee ettt e
15.2.2. BIOK hvat@nja......cccveiiiiiiiiie e 60
15.3. Tijek obrade iznimKi..........oceeiiiiii e B e
15.4. Prosljedivanje iZnimKe ..........coouiiiiiiiiiee e i e e e e
15.5. Argument bloka hvatanja............coooi e
15.5.1. Hvatanje srodnih iznimki
15.5.2. Reference i pokazivaci kao objekti iznimKi........cco.eveiiiiiiiiiiec 780
15.6. Oslobadanje dinamicki alocirane MemOrije...........iieiiviieriiieree e 782
15.7. Specifikacija iznimki U fUNKCI]i ........oiiiiieiimmee et 784
15.8. Iznimke kod dinamicke alokacije MemOFije .c........uviiiiiiiiiie e 786
15.9. 1ZNIimMKe U KONSIIUKLOIU .......ceviiiiiee ittt 790
15.10. Standardizirane iZnimKe ...........ci i et 793
15.11. Ali iznimke SU tako SPOTE... .....iee it 795
16. Identifikacija tipa tijekom izvodenja...........cccoccmmrrrrrrrnnnnnn. 797
16.1. StatiCki i diNamMIiCKi tIPOVi..... i 797

16.2. OPEIatOr £y PE I A iieiee i iiiete e e e eiteee e e eeitee e e e sttt e e e e asatteeeeesaeeeeeeassnseeaeeansaeeesassneeeaeaanes 799



0.1. Povijesni pregled razvoja programskih jezika XiX

16.3. SIQUMN@ PretVOrDa.....coouiiiiiee e tb e st 803
16.4. Ostali operatori Pretvorbe. ..ot 806
16.4.1. Promjena konstantnosti objekta..........cccooiiiiii e 806
16.4.2. StatiCke dodjele tipa........ccceeeiiiiiiie e e 807
17. Preopterecenje operatora ............ceeeeemssnensisnnsssnsssnnseennnnnnnn 811
17.1. Korisnicki definirane pretvorbe............oooioiiiii i e 811
17.1.1. Pretvorba KonstruKtorom.............oooieiiie ittt tiasie e eeee e eeea e 812
17.1.2. EKSPIICitni KONSTIUKLON.....c.eeiiiiiic it 814
17.1.3. Operatori Pretvorbe ...........oooiviiii i i 817
17.1.4. Eksplicitni operatori pretvorbe..........cioeeeeicciiie e 822
17.2. Osnove preoptereCenja OPEratora ... ... e wiieeieeeeiieee et rieeesreeeseeessneeesnieeeeas 823
17.3. Definicija operatorske fUNKCIJE......co...iiiee e ihie i 825
17.3.1. Operatori USPOredbe ... iii e 829

17.3.2. OPEIALON = ...oeiieiiieee e et e e et e e e e et e e e e et e e e e e eanreeaeaaans
17.3.3. Operator [ ]
17.3.4. Operator ()
17.3.5. Operator —>

17.3.6. Prefiks i postfiks operatori ++ i —— .....cccoiiiiiiiii 846
17.3.7. Operatori NeW MA@ L1E T e .uuiii it et e e e e e 851
17.4. Nasljedivanje preoptereéenih operatora ... 859
17.4.1. Usporedba objekata u hijerarhiji ...........ccccocooviiiniiii 862
17.5. Opée napomene 0 preoptereCenju OPEratora ..........cocveeeerueeerueeerieeenieesieeeenieeens 865
T 1T 0 T o
18.1. Problem podru€ja iMeNa ...........cooiiiiiiiiiiiiee et
18.2. Definicija imenika ........c..ooiiiiiiii e
18.2.1. UgNiJeZAENi IMENICH ......eeiieieeiiiee et
18.2.2. Poravnati iIMeNICi........ooouuiiiiiiiiiii et R e
18.2.3. BezZiMeni iMeNiK .......coocuiiiieeee e e e
18.3. Pristup elementima imenika .............coociiiiiiiii i
18.3.1. DeKIAracCija USIing....uieecueiiieeeesiiie i sttt e e p e
18.3.2. Direktiva using ......cccueeuee
18.3.3. Standardni imenik std
18.3.4. Opcée napomene o ukljudivanju imenika ............ccccceiioiieieeniiiiee e 883
18.4. Imenici i stari programski KO ............eiiiiiiiiie e 884
19. Organizacija kéda u vise datoteka...........c...cccoervrrrrrrrrrnnns 885
19.1. Zasto u viSe datoteka? ... e 885
19.2. POVEZIVANJE ...ttt et ee it e e ettt e e e et e e e e e nnneeeeeesnneeeaeaann 886
19.2.1. Unutarnje i vanjSKo POVEZIVANJE .. ....cciieiiiiiiii e 888
19.2.2. Specificiranje unutarnjeg POVEZIVaN]a..........cccuverueeerieeeiiie e 892
19.2.3. SPeCifiKacija eXTeIN . i it iieee i 894
19.3. Pravilo jednokratne definiCije.....c....civi it 896
19.4. Datoteke Zaglavlja..........ooooiiie it 898
19.5. Primjer raspodjele deklaracija i definicija u viSe datoteka..............ccoeeeviieeiinnns 902
19.6. Opcée napomene o uklju€ivanjima zaglavlja ...........cccooeieriiiniei e 910
19.7. Razdvajanje implementacije od su€elja ..........ccccooieiiiiiiiiiii e 914

19.8. Povezivanje s k6dom drugih programskih jezika .............cccooiiiiiiiiiiiiiieeeee 917



XX 0. To C++ or not to C++?

19.8.1. Poziv C funkcija iz C++ KOAa .....ccceiiiiiiiiiiieie et 918
19.8.2. Uklju€ivanje asemblerskog kOda.............occoiiiiiiiiiiii it 920
20. Ulazni i izlazni toKOVi.........cciiiiiiiiiiiii st e sims s 923
20.1. S0 SU TOKOVI ...ttt en ettt tnas 923
20.2. Organizacija bIDOIEKE .........cooiiiiiiiie e e 924
P0G TS = 1] [T (o) - SRS 927
20.4. ISPIS POMOCU COUL terriiieiiiiiiuinreieieeeraeaeesesasaaadannssbeses s saasaaaeeesassassnsnsesnnreeeaaaaaeenann 928
20.4.1. Operator UMetanja << .......eeoiueeeiieresiiieseeee e i ssee et e s e seaee e sneeesneeas 928
20.4.2. Ispis korisnicki definiranih tipova....c...c.ooiiie i 930
20.4.3. Ostali Clanovi KIase 0Stream. ... um . iineereeniiiieenee e 932
20.5. UCItavanje POMOCGU CIIN ..uiiiiiiiiiiee e b eee st it e ettt e e ettt e e s e e e s anee e e e s aaneeeeeenne 932
20.5.1. UCitavanje pomoCU OPEratora >> ....ic.ciiiueeiieieiiieenieeesieeesiaee e e e e 932
20.5.2. Utitavanje korisni€ki definiranih tipova ...........cccoceviieiiiie e 934
20.5.3. UCitavanje znakovNnih NMIZOVa .............oeiiiiiiiieiieiiee e 935
20.5.4. Ostali €lanovi KIasSe 1 StLeam. . uuiueiiiieieiiee e 937
20.6. Kontrola ugitavanja i iISPISa.........cocuueiiiiieiiiie ettt
20.6.1. VezZIVaN]& tOKOV@ ... ceceieeeeee ettt et e e e ee e e
20.6.2. SN ISPISA . theee e ee et eeeee et e e et e e e et ee e e ee e e ee e e e
20.6.3. Popunjavanje praznina.............
20.6.4. Zastavice za formatiranje
20.6.5. Formatirani prikaz realnih brojeva............cccocoiiiiiiiiiii e 946
20.6.6. MaNIPUIBLOTI. .......ouieeiiiie it 948
20.7. Datote€ni iSpis i UCIAVANJE ........coiiieiiiiie et 952
20.7.1. Klase 1 fStream i OFSEIEaM tuuiiiiiiriririeieeeeeee e e e e e eeseennrrr e e e eeeeaeeeeeeeaesnnnnnes 952
20.7.2. Otvaranje i zatvaranje datoteke ..........c.ccccovveeiieiiiiie e, 956
20.7.3. KlaSA fSTr@aMuuuuuiiiiiiiiiiiee i e e e ie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaeeeesasaennaenes 958
20.7.4. Odredivanje i postavljanje poloZaja unutar datoteke .............cccccceevieeeriien. 960
20.7.5. Binarni zapis i UCHAVANJE.........coiiiiiiiiii ettt 961
20.8. Tokovi vezani na ZnakoVvNe NIZOVE ..........cceevieiiiiieiiiie e siiee et e b 965
20.9. Ulijeva li se svaki tOK U MOTE? .........coiiiiiiiiiii et 966
21. Upravljanje nitima izvodenja ........ccccceeeeiiiiiinniiciincsiinneees 967
21.1. $t0 je ViSeNnTtnO iZVOAENJE?.........cucveveeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e e, 967
21.2. POKIetanj@ Nt ....ccoueeiiiie et 967
21.2.1. Spajanje i 0dvajanje Nt ........c..eeeiiiiiiiee e e ae e i 969
21.3. SINKroNIZACHa NTE ...eveieeeeiiee e e s st e e e e enee e s neeeeeeeeens 971
21.3.1. Podaci u viSenTtnom OKIUZENjU ...........cooibiiiitiie e 972
21.3.2. Mehanizam zaklju€avanja ..ot 975
21.3.3. Koristenje muteksa...................
21.3.4. Automatsko otkljucavanje
21.3.5. Usporedno izvodenje OPeraGija.......cic.cutuuueeirurieiiieeiiei e 977
21.3.6. MIVE HOCKE ... .eii i it ettt 980
21.3.7. Vremenski ogranic¢eno zaklju€avanje............cccooeeiiiiniicniee e 983
21.3.8. Uvjetne varijable............oiie i 986
21.4. Prosljedivanje iznimki izmedu razliCitih niti ...........cccoooiini 990
21.5. Asinkrono pokretanje funKCIja .....c....eeeeeiiiiiiiei e 993
D2 BT (o0 0 =] N €] 0T 1Y PSSR 995

21.7. ZAKIUCEK ... i b 995



0.1. Povijesni pregled razvoja programskih jezika XXi

22. Pretprocesorske naredbe ..........cuciiiimieeecciieernceei e
22.1. U pocetku bijaSe pretproCESOr. .. .....uiiiiiiiiiieiieee ittt e
22.2. Naredba #IinCIUGE cieieeieeiecciiiireie et e e e e e e ee e e e e e e e e eeaeeeeeeesa s ianrnbeeareeeeaaaaaaeaaaas
DG T \\E-T = To ] o= B 2 Lo e =S S sSSP
22.3.1. Trajanje defiNiCiJE .........ueiiirieeee et
22.3.2. Rezervirana makro iMENa........ccoouuiiiueieiiieesibee et e e e sneeesnee e
22.3.3. MaKro fUNKCIJE ......eeeeiieeiee et e
22.3.4. Operatori za rukovanje nizovima
22.4. UVJEtNO PreVOAENIE .....veieiiiie ittt 65t e sttt e e sae e et e e sneeesaneeeas
22.4.1. Primjena uvjetnog prevodenja za pronalazenje pogresSaka ..............ccee.... 1006
22.5. Ostale pretprocesorske Naredbe........cociee i 1006
22.6. Ma Ca €& MENi PretPrOCESOI? ... oc...uiuueiieeiiineeeieiee e et 1008
23. Principi objektno orijentiranog dizajna ..........ccccccccceeeees 1009
DA T A 1 (o J U T o Lot N O RSP 1009
23.2. Objektna paradigma ..... cc.ceeeiceeeriee et ree et e e e e e s neeesneeean 1010
23.3. PONOVNA iSKOMISHIVOST ..t 1012
23.4. Korak 1: PronalaZenje odgovarajuce apstrakCije ...........ccceevviieeeiiniiieneiiniieeeeee 1013
23.5. Korak 2: Definicija apStrakCije ........ccoiueiiuieeiiiie et 1014
23.5.1. DefiniCija €Krana. ..........ccoouiiiiieiiiii et 1014
23.5.2. DEfINICIJa PrOZOTA ...cccuiieeiiie ettt e e e see e s e e s e e eeeeeenee 1015
23.5.3. DefinicijaizborniKa ..........oocoiiiiiiiiicie e 1016
23.6. Korak 3: Definicija odnosa i veza izmedu klasa..............cccooveiiiieiiiiicncceee 1017
23.6.1. Odnosi objekata u korisniCkom SUCEIJU.........c.eeeriiriiiiieiiee e 1019
23.7. Korak 4: Definicija implementacijski zavisnih apstrakcija............ccccecoceericvennenn. 1023
23.8. Korak 5: Definicija SUCEIJA ........eeeieieeiie et 1024
23.9. Korak 6: Implementacija............coooiiiiiiiii e 1031
Prilog...c s 1033
A. Standardna biblioteka...........ccoiiiiiiiiiiii e 1035
B. Koridtenje prevoditelja ...........cooiiiiiiiiiiie e 1039
B.1. COUEBIOCKS.......ccueiiiiiitiieieeet ettt e 1039
B.2. Microsoft Visual CH+........cccooiiiiiiiiiiic e e e 1042
B.3. Ispis nadih znakova u KONZOli ............coceeiiiiiiiiii it 1045
[T =T (0] = T PRSPPI 1047
Programski JEZIK CH ...t a5 R e e et e e naneas 1047
MIEZNE SIFANICE .....ei ittt ettt e 1050
OSHAIO ...t e et 1052

P ol=Tor Yo [ ol c= V= | [0 T SO 1053





