                                               ZA PRVI  KOLOKVIJUM
  1.Značaj izučavanja koncepata PJP:

· Poboljšanja osnove za  izbor podesnih jezika

· Lakše i brže učenje novih jezika

·  Uvećavanje mogućnosti za izražavanje ideja

· Bolje razumevanje važnosti implementacije

·  Definisanje i implementacija  sopstvenih programskih jezika 


· Primena  teorije o kompajlerima u aplikativnom softveru (gde god se zahteva obrada netrivijalnog ulaznog teksta.

2.Aplikacioni domeni PJ:

· Kompjuteri se primenjuju u mnoštvo različitih oblasti (iz toga sledi i sledeca primena)
· Razvijen veliki broj vrlo različitih prog. jezika za različite aplikacione domene (sa karakterističnim potrebama)

· 1995. preko 2300  prog. jezika
· Naučne aplikacije

·  Poslovne aplikacije

·  Veštačka inteligencija

·  Sistemsko programiranje

·  Jezici za posebne namene

3.Specifikacija PJ:
· Sintaksa    
  definiše pravila za pisanje korektnih programa u  programskom jeziku

     O sintaksi:

· Za opis atomskih sintaksnih jedinica (tokena) koristi se leksička specifikacija (regularni izrazi)

· Tokeni u PJ obuvataju: rezervisane reči, operatore-simbole, identifikatore, numeričke konstante

· Leksička struktura 
· Za formalni opis sintakse PJ koriste se konteksno-slobodne gramatike
· BNF (Backus-Naur form)

Formalna notacija za opis sintakse jezika;

BNF koristi apstrakcije za sintaksne strukture
· gramatičko pravilo za if-instrukciju u  C:

<if-instrukcija> -> if (<izraz>) <instrukcija>





       [ else <instrukcija>]

· <if-instrukcija>: apstrakcija koja se definiše
· Tekst desno od strelice: definicija  koja se sastoji iz tokena i refenci na druge apstrakcije
· Gramatika opisuje hijerarhijsku sintaksnu strukturu jezika. 

· Takve hijerarhijske strukture nazivaju se parsnim stablima.(primer na slajdovima)
· Semantika
  definiše pravila koja programima napisanim na datom programskom jeziku daju značenje , tj. definiše efekat izvršenja programa
O Semantici:
· Semantiku ili značenje  jezika je teško precizno i formalno opisati, jer se može opisati na više različitih načina 

· Neformalni pristup

· Pristupi za fomalni opis semantike 

· Operaciona semantika

· Translaciona semantika

· Aksiomatska definicija jezika

· Denotaciona semantika 

4.Kriterijumi za ocenu jezika.

· Čitljivost -

Koliko je lako čitati i razumeti programe 

napisane u programskom jeziku?
Faktori koji utiču na čitljivost:
·  Jednostavnost – jasne jezičke konstrukcije, svaka sa jedinstvenim značenjem

·  Uniformnost (ortogonalnost) – svaka kombinacija karakteristika je smislena i nezavisna od konteksta

·  Fleksibilne kontrolne konstrukcije

·  Tipovi i strukture podataka

·  Jasna sintaksa
·  Lakoća pisanja -

Koliko je lako pisanje  programa u 

programskom jeziku (za izabrani domen)?

Faktori koji utiču na lakoću pisanja:
1)Jednostavnost

2)Ortogonalnost

3)Podrška apstrakcija

4)Programsko okruženje

·  Sigurnost
Faktori koji utiču na pouzdanost:

1) Provera tipa (Type Checking)

2) Obrada grešaka (Exception handling)

3) Ograničavanje alijasa (Aliasing)
4) Čitljivost i lakoća pisanja

·  Cena
Ukupna cena je funkcija više karakteristika PJ:
1) Obuka programera

2) Kreiranje (pisanje) programa

3) Kompilacija

4) Izvršavanje

5) Pouzdanost

6) Održavanje
5.Značajni uticaji na razvoj jezika:
· Kompjuterska arhitektura
--von Neumann-ova komjuterska arhitektura:

[image: image1]
Odlike von Neumann-ove arhitekture:

· Impertivni jezici baziraju se na von Neumann-ovom modelu
Glavne karakteristike imperativnih jezika:
·  Promenljive – 
model memorijskih lokacija

·  Instrukcija dodeljivanja – 
promena memorijskih vrednosti
·  Program je niz instukcija – sekvencijalno izvršavanje instrukcija
Primer:
Pascal


a := b + c

Asembler


LOAD  r1, b


LOAD  r2, c


ADD  r1, r2


STORE  a, r1
· Metode programiranja
-     Kraj  60-tih i početak 70-tih god. prošlog veka: Strukturno programiranje
      -    Kraj  70-tih: Apstrakcija podatka (Apstraktni tip podatka)

      -    Sredina 80-tih: Objektno-orjentisano programiranje
       -   1995 do danas: Distribuirane aplikacije, Web
6.Vrste jezika:

Četiri glavne vrste jezika:
1. Imperativna

· Imperativni programski jezici apstrahuju Von Neumann-ovu arhitekturu

· Program: sekvenca instrukcija

· Ključna opercija: dodeljivanje

· Podržava: bazne apstrakcije, strukturne apstrakcije, proceduralne apstrakcije
· FORTRAN, COBOL, Pascal, C

2. Objektno-orjentisana

· Objektno-orjentisana paradigma

·  osnovni koncept - objekat
·  ekstenzija imperativne paradigme

· Program-komunikacija između grupe objekata (svaki ima sopstvenu memoriju za podatke i sopstvene metode)
· Objekti se grupišu u klase
·  Objekat je izvršna instanca klase
· Ključne karakteristike: apstraktni tipovi podataka, nasleđivanje, polimorfizam
· Ključna operacija: prenošenje poruka
· O-O jezici: Simula, Smalltolk, Java, C#
3. Funkcionalna 

· Funkcionalni jezici baziraju se na matematičkim modelima (apstraktnoj notaciji funkcija ), ali su implementirani u von Neumann-ovoj arhitekturi 
· Program: sadrži funkcije koje uzimaju argumente i vraćaju vrednosti

· Ključna opercija: primena funkcija (rekurzivno ili kompozitno)

· sintaksa: P1(P2(P3 (X)))

· Funkcionalni (aplikativni) PJ

· LISP, Scheme, Haskell
· Primer LISP programa
defun factorial (n)

(cond  ((equal n 1) 1)  (T (* n (factorial (- n 1)))) 
4. Logička

· Program: formalni opis rešenja preko skupa logičkih tvrđenja

· Logičko tvrđenje izražava osobinu o nekom objektu; na osnovu tvrđenja program dedukuje druga tvrđenja

· Sintaksa programa:  



Odgovor :-  specifikacija pravila
          a : - b, c, d

         a je tačno, ako je (b i c i d)  tačno

· Ključna operacija: unifikacija (izjednačavanje)

· Logički (deklarativni) PJ

Prolog (PROgramming in LOGic),

Datalog

· Primer Prolog programa

muskarac(aleksandar).

muskarac(goran).

zena(ana).

zena(vesna).

roditelji(goran,vesna,aleksandar).

roditelji(ana,vesna,aleksandar). 

 sestra(X,Y):- zena(X),

                 
roditelji(X,M,Z),

                 
roditelji(Y,M,Z). 

 Razlike između pojedinih vrsta programskih jezika baziraju se na modelu, tj. paradigmi koju podržavaju.
7.Ostale vrste jezika:

· “Script” jezici

· Najraniji: komandni jezici (shell)

· Web script jezici: JavaScript, PHP

· “Markup” jezici

· HTML (HyperText Markup Language)

·  XML ( Extensible Markup Language )

· Upitni jezici

· Jezici za specifikaciju i modelovanje

· UML (Unified Modeling Language)
8.Implementacione metode:
· Kompajleri :

Kompajleri: programi koji prevode programe napisane u izvornom kodu u izvršni kod

·  FORTRAN, C, COBOL, ADA
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Struktura kompajlera:
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Kompajler:
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·  Interpreteri 

Interpreteri: programi napisani u izvornom kodu interpretiraju se pomoću drugog programa – interpretera (softverska simulacija mašine)

· LISP, APL, SNOBOL,
·  Web script jezici: JavaScript, PHP

        Interpreter:
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Interpreteri:
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·  Hibridni implementacioni sistemi
· Kompromis između kompajlera i interpretera

Hibridni: prevode programe napisane u izvornom kodu u međukod (intermediate code) koji omogućava laku interpretaciju

 Java byte code – međukod; interpretacija na JVM (Java Virtual Machine)
hibridni implementacioni sistem:


[image: image4]
Kompilacija i izvrsavanje:Pogledaj na slajdu!!!
9.Programerska okruženja:

· Programersko okruženje je kolekcija alata koja se koristi u razvoju softvera

· kolekcija može da sadrži samo tekst-editor, linker i kompajler

· ili to može da bude kolekcija integrisanih alata, tako da se svakom se pristupa preko uniformnog korisničkog interfejsa
Primeri

· UNIX – starije prog. okruženje; grafički korisnički interfejs bio je glavni nedostatak. 

· JBuilder – prog. okruženje koje uključuje kolekciju integrisnih alata za razvoj Java aplikacija; pristup alatima preko grafičkog korisničkog interfejsa

· Microsoft Visual Studio .NET – najnovije softversko razvojno okruženje


Koristi se za razvoj softvera u jednom od sledećih pet .NET jezika: C#, Visual BASIC.NET, Jscript, J#, managed C++
NET Framework – novo razvojno i izvršno okruženje 

(pogledaj sliku na slajdu)

10.Sta je net?
· .NET nije operativni system.
· .NET je softver koji povezuje informacije, ljude, sisteme i uredjaje

11.Delovi NET-a:
1) .NET Vision

· Svi uredjaji su povezani na globalnoj mrezi

· A softveri su u vidu usluga dostupni na globalnoj mrezi
2) .NET  Framework
· Osnova za ispunjenje vizije

· Servisi i nove tehnologije koje omogucavaju razvoj distribuiranih aplikacija

3) .NET  Enterprise Servers
· SQL Server 2000, Biz Talk 2000, Commerce Server 2000, ...

· Koriste ih .NET Framework aplikacije

12..NET platforma
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Hardver: Сервери, радне станице, персонални рачунари и нерачунарски уређаји као што су мобилни телефони, пејџери, ...(Izvinjavam se zbog mesanja nasa dva pisma,ali to je zbog Copy-paste)

Operativni sistem: Windows XP, Windows 2000, Windows CE, BSD Unix, Linux, ...
.NET Enterprise Servers: Application Center, BizTalk Server 2000, Commerce Server 2000, Exchange Server 2000, Host Integration Server 2000, Internet Security and Acceleration Server 2000, SQL Server 2000.(Videti sliku na slajdu)

.NET Framework: Нова развојно-извршна инфраструктура за креирање дистрибуираних апликација.
· .NET Building Block Services: Парадигма ‘’софтвер као сервис’’

·  XML Web Services (Интернет сервиси)


компоненте које су доступне на Интернету и које се могу користити приликом 
развијања сопствених апликација

·  .NET My Services (HailStorm)

скуп Microsoft-ових кориснички оријентисаних Интернет сервиса као што су 
пасош, подсетник, складиште, е-пошта, ...
.NET Visual Studio:

· Алат за развој софтвера

·  Интегрисано развојно окружење за креирање дистрибуираних апликација (IDE for RAD)
13.NET Framework:

Најважнији део .NET платформе је .NET Framework
· нова платформа за развој софтвера

· системска апликација која омогућава развој (пројектовање, кодирање, уклањање грешака, инсталација, одржавање) и извршење дистрибуираних апликација.

· обезбеђује:

· компонентну инфраструктуру (Component Infrastructure)
· интеграцију програмских језика (Language Integration)
· интернет интероперабилност (Internet Interoperability)
· једноставан развој (Simple Development)
· једноставну инсталацију (Simple Deployment)
· поузданост (Reliability)
· безбедност (Security)

14.Arhitektura .NET Framework-a:


[image: image6]
Common Language Runtime – CLR:

· најважнији део .NET Framework-а 

·  надлежан за активирање објеката, извршавање безбедносних провера над њима, њихово смештање у меморију, извршавање и уклањање из меморије
Base Class Libraries – BCL:

· библиотеке типова које нуди .NET Framework 
·  састоји се из класа, интерфејса и вредносних типова који омогућавају коришћење функција система

Class Libraries – Data and XML classes:

· специјализоване библиотеке типова

·  заснива се на типовима датим у BCL-у
Tehnologije za razvij aplikacija:

· Web Service, Web Forms, Windows Forms, Console Applications
·  интерфејсне и неинтерфејсне апликације
Common Type System – CTS:

· скуп правила које преводиоци .NET језика морају да поштују

·  њиме су дати предефинисани типови података 
Common Language Specification – CLS:

· спецификација минималних захтева које сваки језик мора да подржи у циљу постизања интеграције језика
.NET jezici(C#,Jscript,VB,c++…):

· нов језик развијен посебно за .NET Framework  - С# (С Sharp) 

·  постојећи језици су или редизајнирани или проширени (VB.NET, managed C++, ...)
15.Common Language Runtime (CLR):

· Common Language Runtime = .NET Runtime
· најважнији део .NET Frameworka-a

· представља извршно окружење .NET Framework-a

· надлежан је за активирање објеката, извршавање безбедносних провера над њима, њихово смештање у меморију, извршавање и уклањање из меморије

· оно што је Java Virtual Machine (JVM) za Java platformu, to je CLR za .NET Framework. И JVM и CLR омогућавају извршавање апликација на различитим платформама (независно од харадвера и оперативног система)

· Док JVM подржава једино програмски језик Java, CLR подржава
· MS програмски језици: C#, VB.NET, C++.NET, JScript.NET
· програмски језици других произвођача: COBOL, Eiffel, Perl, Python, SmallTalk, ...


тј. све програмске језике који се могу превести у Microsoft Intermediate Language (MSIL).

· процес превођења изворног у машински код одвија се у два корака

· изворни код се преводи у Мicrosoft Intermediate Language MSIL

· превођење IL кода у конкретан платформски код који извршава CLR

slika:
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16.Microsoft Intermediate Language (MSIL):

· језик нижег нивоа са једноставном синтаксом, који се врло брзо преводи у машински код

· подржава све особине објектно оријентисаних језика укључујући апстракцију података, наслеђивање, полиморфизам и корисне концепте као што су изузеци и догађаји
· увођењем овог међујезика омогућена је:
· платформска независност

· код написан на било ком .NET језику може се извршити на било којој платформи
· Java ( bytecode; .NET ( IL

· побољшање перформанси

· док се Java бајткод интерпретира, IL се увек преводи (не постоји губитак перформанси који се неминован приликом интерпретације)

· не преводи се цела апликација одједном, већ само део који се позове

· преведени код се чува све док се апликација не заврши

· језичка интероперабилност
· код добијен превођењем из једног програмског језика у IL, је интероперабилан са кодом који је на исти начин добијен из неког сасвим другог програмског језика
· Основне карактеристике

1)      објектна оријентисаност и коришћење интерфејса
· подржава све особине објектно оријентисаних језика укључујући апстракцију података, наслеђивање, полиморфизам и корисне концепте као што су изузеци и догађаји
· подржава једноструко наслеђивање класа

· класе које имплементирају дати интерфејс морају да обезбеде имплементацију метода и својстава назначених конкретним интерфејсом
2)     разликовање вредносних и референцних типова
          вредносни типови

i. променљива директно чува своје податке

ii. чувају се на стеку
                        референцни типови

iii. променљива садржи адресу на којој се налазе одговарајући подаци

iv. чувају се у делу меморије који се назива контролисани хип

3)  строга типизиранст података

· свака променљива припада одређеном, конкретном типу податка

· нису дозвољене операције које остављају могућност двосмисленог тумачења на коју врсту података се њихов резултат односи (Variant u VB-у)
· шта је омогућено ?

· језичка интероперабилност

· аутоматско управљање меморијом

· безбедност

· апликацијски домени

            4)      управљање грешкама путем изузетака
      5)      коришћење атрибута
16.Jezicka iteroperabilnost:
· класе написане у једном језику могу директно да комуницирају са класама које су написане у другом језику, односно:

· класа написана у једном језику може да наследи класу написану у другом језику

· класа може да садржи примерке других класа које су реализоване коришћењем различитих језика

· објекат може директно да позове методу другог објекта која је написана у другом језику

· објекти се могу слободно преносити између метода
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· Klasa2 mora da razume sve tipove podataka koje Klasa1 koristi

·  различити језици – различите кључне речи за исте типове
  нпр. 32-битни означени целобројни тип

·  у VB.NET-у дефинисан као integer

·  у C#.NET-у дефинсан као int
17.Commmon Type System(CTS):

· Заједнички систем типова (Common Type System) дефинише скуп правила, које преводиоци .NET језика морају да поштују да би дефинисали, референцирали, користили и сместили и референтне и вредносне типове.
· CTS дефинише предефинисане типове података који су доступни у IL-у, тако да сви језици .NET Framework-а производе IL код који се заснива на овим типовима. (VB.NET – integer; C#.NET – int; IL – System.int32)
· сви CTS типови имају исту семантику, бeз обзира у којем су језику дефинисани
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HJERARHIJSKA STRUKTURA CTS-a:
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16.Common Language Specification (CLS):

· спецификација заједничког језика (Common Language Specification CLS) представља скуп минималних захтева које сваки .NET језик мора да подржи, у циљу постизања интероперабилности.

· један од захтева који намеће CLS је да није дозвољено коришћење идентификатора који се разликују само по величини слова (за разлику од VB.NET-a, C# прави разлику између великих и малих слова)

· нису све класе .NET Framework-a у сагласности са CLS-ом (нпр. uint је дефинсан у C#-у, а nije u VB.NET-у)

· ова спецификација се односи само на јавне и заштићене чланове класа и јавне класе (приватни делови нису доступни)
Систем заједничких типова (CTS) и
Спецификација заједничког језика (CLS)
slika:
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17. Аутоматско управљање меморијом:

· је омогућено компонентом за сакупљање отпадака (garbage collection)

· објекти на хипу до којих не води ни једна референца се аутоматски ослобађају

· спречава се цурење меморије (memory leak), а исто тако спречавају ситуације где меморија остаје заузета чак и после завршетка процеса

· напомена: време када ће употребљена меморија бити ослобођена није тачно одређено

· последица: ослобађање ресурса не треба да се ради у деструктиру класе
18. Склоп (assembly):
· склоп је колекција која се састоји од једне или више датотека, од који једна од њих садржи метаподатке познате под називом манифест склопа

· манифест склопа дефинише шта све улази у састав склопа, верзије, аутора склопа, какве су безбедносне дозволе потребне да би склоп радио.

· IL код + метаподаци којима се описују типови и дефинисане методе у коду

· склоп је у потпуности самоописујућа логичка (а не физичка) јединица

· две врсте склопова:

· приватни sklopovi
· zero impact installation

· може их користити само њихов софтверски пакет

· дељени склопови

· инсталирају се у посебан директоријум (није просто копирање) – глобални кеш склопа

· дељена библиотека – може их користити било кој друга апликација
Struktura sklopa:

[image: image12]
Izvrsenje CLR aplikacija:Pogledaj u knjizi
19.Base Classes Library (BCL) 
Classes Libraries (CL):

· Base Classes Libraries (BCL) = Framework Base Classes = .NET Framework Library
· Classes Libraries – Data and XML classes
· .NET Framework Class Library је колекција типова који су чврсто повезани са Common Language Runtime. Њих је могуће инстанцирати/наследити у апликацијама да би се искористила њихова функционалност. На пример, .NET класе за рад са колекцијама имплементирају скуп интерфејса, које било који програмер може да искористи да развије своје класе које ће се потпуно уклопити у .NET Framework. 

· Типови из библиотеке основних класа омогућавају да се реше општи програмерски задаци, као што су: манипулација стрингова, рад са колекцијама података, приступ и обрада датотека, рад са базама података и сл. 

· Поред ових општих задатака, библиотека класа обухвата и типове којима се могу решити много специфичнији задаци:

· конзолне класе за апликације које се базирају на стандардном улазу/излазу;
· Windows Forms класе за графички кориснички интерфејс (Graphical User Interface);
· класе које се односе на рад са различитим мрежним протоколима;
· ASP.NET и Web Services класе за рад са Web базираним дистрибуираним апликацијама;
· ASP.NET и Web Forms класе за програмибилне Web стране
20. Програмски језик C# (C Sharp):

Особине програмског језика C# :

· императиван, објектно орјентисан (класе, интерфејси, наслеђивање, виртуалне функције, преоптерећење оператора; својства, догађаји), 
· једноставан (конзистентан и добро-дефинисан скуп основних типова, мали број инструкција, једноставна синтакса), 
· савремен (разликовање вредносних и референтних типова, обрада грешака коришћењем изузетака, коришћење атрибута, аутоматско генерисање ХМL документације, Интернет-центричан), 
· строго типизиран (провера вредности, аутоматско управљање динамички алоцираном меморијом, језичка интероперабилност, безбедност (ко, кад и како), сигурност (домени апликација)), 
· ефикасан (брз развој апликација; брзо извршење апликација),

· флексибилан (потпун приступ .NET библиотекама класа, једноставан приступ Windows API-у; могућ је користити показиваче и директно приступати меморији; условно превођење кода).

Ограничења програмског језика C# :

· ‘time-critical’ апликације (екстремно високе перфомансе, милисекунде)
21.Bazne apstrakcije:

· Promenljive:

Memorija i promenljive:Ima na slajdu!!!
Promenljiva je apstrakcija memorijske ćelije (memorijskih ćelija)

int myVar;
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     -  Fizička i apstraktna memomirjska ćelija:]

· vrednost floating-point tipa zauzima  4by

·  
jedna apstraktna mem. ćelija

Atributi promenljive:

1) Identifikator

2)  Adresa

3)  Vrednost
4)  Tip
5)  Životni vek (lifetime)

6)  Doseg (scope)
·  Elementarni tipovi podataka

·  Operacija dodeljivanja
22.Identifikatori:

· Identifikatori  korisnički definisana imena
·  Identifikator se koristi  za identifikovanje nekog eniteta  u programu 

· programski entiteti su: promenljive,  formalni parametri, potprogrami, klase,....
       -   Sve promenljive nemaju ime (anonymous) 
· Primer : heap-dinamičke promenljive refernciraju se preko pointera ili referentnih promenljivih
·  Identifikatori u većini programskih jezika imaju isti oblik: 

  string koji se sastoji iz niza karaktera: slova, cifara i znakova-konektora ( pr. 

    _  “underscore” )
Oblici identifikatora:

1 .Konektori

2. Dužina

3.  Case Sensitive

4.  Ključne i rezervisane reči
1. Konektori

· U prvim programskim jezicima identifikator se sastojao samo iz velikih slova 

· “underscore”  karakter se kao konektor široko koristio tokom 1970 i 1980;  ( pr. max_ceo_broj)

·  “Mađarska” notacija (pr. maxCeoBroj 
2. Dužina (length)
Primeri:

· COBOL: max 30 karaktera
· FORTRAN 90 i ANSI C: max 31
· Ada, Java, C#: nema ograničenja, ali svi karakteri su značajni
3. Case Sensitive
·  MaxBroj = maxbroj ?

·  Identifikatori u C, C++, Java i C# su case sensitive
4. Ključna reč (keyword): reč koja je specijalna samo u određenom kontekstu

Primer: u FORTRAN-u ključna reč REAL se koristi za deklaraciju promenljive i kao ime promenljive


REAL  X               (promenljiva X je tipa REAL)

  
INTEGER REAL  ( promenljiva REAL je tipa 




INTEGER )

REAL = 7                   (dodeljivanje)
            Rezervisana reč: specijalna reč koja se u programu ne može koristiti kao identifikator
Primer: 

 float  u C-u koristi se za deklaraciju promenljive, ali ne i kao ime promenljive

23.Adresa promenljive:
          Adresa promenljive ukazuje na memorijsku adresu 
int  myVar
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myVar 
       -  Ime promenljive je apstrakcija memorijske adrese

· Promenljiva može da ima različite adrese na različitim mestima u programu
Primer: 
 lokalna promenljiva X deklarisana u dva
 različita potprograma

· Promenljiva može da ima različite adrese u različitim vremenima u toku izvršenja programa

Primer:

· Promenljiva X , deklarisana u potprogramu, kad god se pozove potprogram alocira se na različitim memorijskim adresam ( pr. rekurzivni pozivi)
· Alijasi (aliases): dve ili više promenljivih koje pristupaju istoj memorijskoj lokaciji

· Kako se kreiraju alijasi
· Pointeri

· Referentne promenljive

·  tip unija (union) – C i C++
· Pascal - variant records
24.Vrednost promenljive:
Vrednost promenljive:  sadržaj lokacije sa kojom je promenljiva povezana
int  myVar=40;
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· Promenljiva ima dve vrednosti:
· l-value  adresa promenljive (l-left)

· r-value  vrednost promenljive (r-right)
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25.Tip promenljive:
Tip promenljive  definiše 

skup vrednosti promenljive i 

skup operacija za manipulisanje

vrednostima datog tipa.

·  Tip određuje veličinu memorije koja će biti alocirana

Primer
	C# tip
	Velicina memorije
	Dozvoljene vredosti

	int
	4 by
	[2147483648,  2147483647



	Aritmeticke operacije


· Jezici obično uključuju predefinisane tipove

 boolean, integer, floating point, character 
·  Jezici omogućavaju programeru da definiše novi tip - korisnički definisani tipovi 

26.Koncept povezivanja (Binding):
Povezivanje (binding)

  povezivanje atributa sa nekim programskim entitetom 

 Vreme povezivanja (Binding Time)
  vreme uspostavljanja povezivanja
· Vreme povezivanja se može javiti u različitim fazama životnog ciklusa jezika/ programa: 

· Vreme definisanja jezika
-    sintaksa i semantika jezika (pr. projektovanje sintaksnih konstrukcija, povezivanje operatora-simbola sa operacijom)

· Vreme implementacije jezika 
-    pr. Numericka preciznost, povezivanje “ugradjenih” tipova sa njihovom reprezentacijom ...

· Vreme pisanja programa
-   programer bira algoritam i strukture podataka

· Vreme kompajliranja programa 
-  pr. Povezivanje promenljive sa tipom

· Vreme “linkovanja” (linking time)
-  pr. povezivanje poziva sa funkcijama biblioteka

· Vreme punjenja (load time)
-  pr. povezivanje promenljive sa memoriskom celijom ( C static promenljiva)

· Vreme izvršenja (runtime)
- povezivanje dinamičkih promenljivih  sa memorijskom ćelijom
    Dve vrste povezivanja:
·  Statičko, ako se povezivanje dogodilo pre izvršenja i ostaje nepromenjeno do kraja izvršavanja programa

·  Dinamičko, ako se povezivanje dogodilo u vreme izvršenja ili se može menjati za vreme izvršenja programa.

Povezivanje tipa sa promenljivom:

· Kako se tip specificira?
[image: image27.png]code
generator

filel.obj
Intermediste

Tanguage
code

Execution
Results

file2.0bj
Intermediste

Tanguage
code





       EKSPLICITNA    /    IMPLICITNA DEKLARACIJA
                   -     Kada je uspostavljeno povezivanje?
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       KOMPILACIJA(Compile time)   /    IZVRSENJE(Runtime)

             -   Vrsta povezivanja tipa  utiče na implementciju jezika


 statičko ( kompilacija



 dinamičko ( interpretacija
     Staticko povezivanje tipa sa promenljivom:

· Ako je statičko povezivanje,  tip promenljive se specificira pomoću 
eksplicitne / implicitne  deklaracije
·       Eksplicitna deklaracija je programski izraz koji se koristi za deklaraciju tipa promenljive

Primer
x : integer;         Pascal
int  x;

     C++/Java/C#
· Implicitna deklaracija  je “default” mehanizam za specifikaciju tipa promenljive

· Inicijalno projektovana u FORTRAN-u 


Imena promenljivih koja počinju slovima I-N su celobrojnog tipa, inače su realnog tipa

· FORTRAN, PL/I, BASIC, PERL
    Dinamicko povezivanje tipa sa promenljivom:

· Specificira se preko instrukcije dodeljivanja ( i tip promenljive se može  menjati)

Primer: JavaScript
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[image: image31.png]


[image: image32.png]Intermediate
Tanguage
code

semantic | [ ‘code
analyzer [ generator

Interpreter

Execution
Results




       List=17.3;


· APL, SNOBOL, JavaScript
· Prednost: 

 fleksibilnost (generički programski unit-i)

·  Nedostaci:

· Visoka cena  

· dinamička provera tipa

· za promenljivu koja memoriše vrednosti različitih tipova zahtevaju se različite veličine memorije

· vreme intrepretacije

· Loša detekcije grešaka tipa 
27.Provera tipa (Type Checking):

· Provera tipa:  aktivnost koja obezbeđuje primenu operatora na oprende kompatibilnih tipova 

·  Kompatibilan tip je onaj koji je ili

· legalan za operator ili

· se konvertuje (implicitno ili eksplicitno) u legalan tip
Primer u C#:

· Eksplicitna konverzija long  u  int:
        long   longValue = Int64.MaxValue;     


      int      intValue = (int) longValue; 

           rezutat?
· Implicitna (automatska) konverzija int u long:
 int      intValue = 123;     

 long   longValue = intValue; 
· Greška tipa (type error) - primena operatora na operand  nekompatibilnog tipa

·  Ako su promenljive statički povezane sa tipom, obično je provera tipa statička

· Detekcija grešaka tipa za vreme kompilacije - manje košta, ali je i manje fleksibilna

· Statička provera tipa je otežana u slučaju kada jezik dozvoljava da promenljiva memoriše vrednost različitih tipova u različitim vremenima izvršavanja ( pr. union u C i C++)

· Dinamičko povezivanje tipa zahteva dinamičku proveru tipa

· APL i JavaScript dozvoljavaju samo dinamičku proveru tipa

     -   Strogo tipiziran jezik - ako se greške tipa uvek detektuju

· zahteva se detektovanje grešaka tipa ili u vreme kompilacije ili u vreme izvršenja

· provera tipa se vrši u toku izvršenja programa za promenljive koje mogu da memorišu vrednosti više od jednog tipa
28.Životni vek promenljive i memorijsko povezivanje:
· Životni vek promenljive
vreme vezivanja promenljive za određenu

memorijsku ćeliju, u toku izvršavanja 

programa  
·  Memorijsko povezivanje 
povezivanje promenljive sa memorijskom
ćelijom

· Alokacija

· Dealokacija
Kategorije promenljivih (prema životnom veku):
1. Statička
2.   Stack-dinamička

                     3.   Eksplicitna heap-dinamička

                     4.   Implicitna heap-dinamička
29.staticka promenljiva:
· Povezivanje promenljive sa memorijskom ćelijom pre početka izvršenja i ostaje vezana za istu memorijsku ćeliju do kraja izvršenja programa
· Statičko povezivanje promenljive sa tipom i memorijskom lokacijom
Primer: static promenljive u C i C++ funkcijama
   Void fun() {

Static x;

Int y=0;

….

}

Životni vek prom x   =  vreme izvršenja programa
· Prednost: 

· efikasnost (direktno adresiranje)

·  Nedostaci: 

· nefleksibilnost (nije podžana rekurzija)

· memorija nije deljiva između promenljivih
30.Stack-dinamička promenljiva:
· Memorijsko povezivanje se kreira za stack-dinamičku promenljivu kada je elaborirana deklaracija promenljive  (vreme izvršenja ) 

· U C++, Java i C# promenljive koje su deklarisane u metodama su po “default”-u stack-dinamičke; 

·  lokalne promenljive deklarisane u C i C++ funkcijama su stack-dinamičke
· životni vek stack-dinamičke promenljive = vreme izvršenja funkcije (metode)

·  Povezivanje promenljive sa tipom je statičko, sa mem. lokacijom dinamičko 

·  Meorija za promenljivu alocira se na run-time stack-u 
      LIFO (last-in, first-out) alokacija/dealokacija
Dinamička memorija: Run-time stack:
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· Prednosti:

· Podržana rekurzija

· Ponovno korišćenje memorije

·  Nedostaci:

· Neefikasno referenciranje (indirektno adresiranje)
31.Eksplicitna heap-dinamička promenljiva:

· Alokacija i dealokacija memorije za ekplicitnu heap-dinamičku promenljivu vrši se za vreme izvrašavanja programa na osnovu eksplicitnih direktiva, koje specificira programer 

· Dinamičke promenljive alociraju se i dealociraju na heap-u i referenciraju se samo preko pointera ili referentnih promenljivih
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· Statičko povezivanje sa tipom,  dinamičko sa mem. Lokacijom

·  Koriste se za implementaciju dinamičkih struktura podataka 
· liste,
· stabla, 
· grafovi

Organizacija dinamičke heap memorije:

[image: image15]
Primer heap-dinamičke promenljive u C++:


int *intcvor;


intcvor = new int; 


delete intcvor;   

· Pointer ukazuje na memorijsku adresu

· Eksplicitna dealokacija heap-dinamičke promenljive (operator delete)
int * ptr1 = new int;   
[image: image16]
*ptr1 = 99;

int * ptr2 = new int;

*ptr2 = 33;

delete ptr1;

· Problem  Dangling reference (dangling pointer) 


pointer koji sadrži adresu heap-dinamičke promenljive koja je dealocirana

·  Primer
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· Java

·  Objekti su heap-dinamički i pristupa im se preko referentnih promenljivih
· Implicitna dealokacija (garbage collection)

· C#

· Referentne promenljive, implicitna dealokacija

· Pointeri (interoperabilnost sa C i C++ kodom
Primer:

class  Pravougaonik {

 private int lokacijaX, lokacijaY, sirina, visina;  // atritbuti
 public Pravougaonik (int x, int y, int s, int v)   // konstruktor

  { lokacijaX = x; lokacijaY;  sirina = s; visina = h; }
 public void Pomeri( int deltaX, int deltaY)  // metoda

  {
 lokacijaX = lokacijaX  + deltaX;


 lokacijaY = lokacijaY + deltaY; 

   }
}
Alociranje heap-dinamičkih objekata:pogledati na slajdu !!!

· Prednosti

·  dinamičko upravljanje memorijom

· Nedostaci

· Neefikasnot

·  povećavaju složenost programiranja 

· dangling reference problem 

· garbage  promenljiva - u slučaju eksplicitne dealokacije
32.Implicitna heap-dinamička promenljiva:
· Alokacija i dealokacija uzrokovane operacijom dodeljivanja  (run-time) 
· Dinamičko povezivanje promenljive sa tipom i memorijskom lokacijom 

· Primer:

Svi stringovi i nizovi u PERL i JavaScript
· Prednosti 

· Velika fleksibilnost
·  transparentni za korisnika (reduciraju složenost programiranja)

· Nedostaci

· Neefikasnost, (svi atributi se dinamički povezuju)

· Loša detekcija grešaka tipa
33.Doseg promenljive:
· Doseg promenljive (scope) segment koda programa u kome je promenljiva poznata i može se koristiti

· Promenljiva je vidljiva (visible) u svom dosegu, a skrivena (hidden) izvan dosega

· Doseg je prostorna osobina promenljive
· Pravila dosega  jezika određuju kako se imena koja se javljaju u potprogramu povezuju sa deklaracijama promenljivih koje nisu date u tekućem izvršnom potprogramu 

· Lokalna promenljiva

vidljiva u potprogramu ili bloku u kojem je

 deklarisana

· Nelokalna promenljiva 

vidljiva u potprogramu ili bloku u kome nije 

deklarisana
Promenljiva se povezuje sa dosegom:
·  Statički 
·  Dinamički
33.Statički doseg:
Statički doseg  se definiše u terminima leksičke strukture programa

· Doseg promenljive se statički određuje, pre izvršenja programa (vreme kompajliranja)
Dve kategorije programskih jezika (koje određuje metoda za kreiranje statičkog dosega):

·  PJ  u  kojima je dozvoljeno ugnježdavanje potprograma 


(primer:  Pascal, Ada, JavaScript)

·   PJ u kojima se ugnježdeni dosezi kreiraju samo pomoću ugnježdavanja definicija klasa  i blokova 


( primer:  C++, Java, C# )
Ugnjezdavanje programa:

Za povezivanje imena sa promenljivom, kompajler mora da nađe deklaraciju promenljive
Deklaracija se prvo pretražuje lokalno, zatim u najbližem dosegu sledbeniku (ocu) itd.



Staticki sledbenici


Staticki otac

Primer:

                                                    program MAIN;

 
var a : integer;


procedure P1;


begin



writeln ( a );


end; { P1}


procedure P2;



var a : integer;


begin



 a := 0;



 P1;


nd; {P2}


begin



a := 7;



P2;


end. { MAIN}






Povezivanje nelokalnih promenljivih sa deklaracijama zasniva se na leksičkoj strukturi programa.

Rezultat writeln         7


· Blok - metoda za kreiranje statičkog dosega u programskom unit-u

·  Blok  je  sekcija koda u kojoj se lokalne promenljive alociraju/dealociraju na početku/kraju bloka

· ALGOL 60 inicijalno uvodi blok
Primeri ugnježdavanja blokova u C#:
{int i;                                         {int;                               {int i;  greska u c#,
{                                                  {                                   {          ali ne i u c++
int j;                                             int j;}                            int i;
}}                                               j=25;                              } 
                                                   greska}                           }
for (int i = 0 ; i < 10 ; i = i + 1 ) {    Console.WriteLine ( "Hello") ;} 
Napredna rešenja za problem ogranizovanja slozenih i velikih programa  su inkapsulacione konstrukcije:

· Klasa

· Packages (Java)            

· Namespaces (C#, XML)

   Imenovana inkapsulacija koristi se za kreiranje novog dosega za promenlji

34.Dinamički doseg:
· Dinamički doseg definiše doseg promenljive u terminima izvršavanja programa
·  Dinamički doseg se zasniva se na sekvenci poziva potprograma
   Za povezivanje imena sa deklracijama promenljivih pretražuje se sekvenca poziva potrograma; 


pretraživanje počinje od poslednjeg pozvanog potprograma (princip stack-a
 Priimer:                                                                                program MAIN;

 
var a : integer;


procedure P1;


begin



writeln ( a );


end; { P1}


procedure P2;



var a : integer;


begin



 a := 0;



 P1;


nd; {P2}


begin



a := 7;



P2;


end. { MAIN}


Povezivanje nelokalnih promenljivih sa deklaracijam zasniva se na sekvenci poziva potprograma

Rezultat writeln        0
Životni vek i doseg promenljive:
· Često povezani, ali različiti koncepti

· Primer: static promenljiva u C i C++ funkciji

void fun() {
   static int x = 0;
   int y = 0;
   …
}
· Doseg prom.  x  od  deklaracije do kraja bloka funkcije

· Životni vek prom. x   =  vreme izvršenja programa

·  Životni vek prom. y  = vreme izvršenja funkcije
35.Elementarni tipovi podataka:

1. Primitivni tipovi:
· Nisei definisani u terminima drugih tipova

· Predifinisani naziv tipa

· Predefinisani skup vrednosti 

· Predefinisani skup operacija 
a)Celobrojni tip

b)Realni tip

c)Logički tip

d)Znakovni tip 
a) Celobrojni tip (Integer type)
· Podskup skupa celih brojeva

·  Programski jezici podražavaju različite dužine celih brojeva, na primer: 

    byte (8 bitova),  short (16 bitova), int (32 bitova) long (64 bitova) 

     i koji se mogu označiti kao unsigned ili signed

· Na primer, Java podržava četiri različite dužine “signed” celih bojeva: byte, short, int i long.
Celobrojni tipovi u C#:
· sbyte data type - 8-bit signed integer 

· byte data type - 8-bit unsigned integer. 

· short data type - 16-bit signed integer. 

· ushort  data type -  16-bit unsigned integer. 

· int data type - 32-bit signed integer. 

· uint  - 32-bit unsigned integer.  

· long data type -  64-bit signed integer. 

· ulong -  64-bit unsigned integer. 
· Interna reprezentacija celobrojnih vrednosti

·   binarna, hardverski podržana

-Koriscenjem sign bit-a 
                                         sign bit            integer bits

-one complement

-two complement

b) Realni tip(Floating point data type)
· Model realnih brojeva, ali reprezentacije su samo aproksimativne za većinu realnih vrednosti
·  Programski jezici obično podržavaju bar dva tipa realnih brojeva
· Float (realni broj sa jednostrukom tačnošću)  

· Double (realni broj sa dvostrukom tačnošću)

· Interna reprezentacija realnih vrednosti:



 mantisa i eksponent

3E2  = 3x10 = 300

3E-2 = 3x10 = 0.03

   Većina novih računara koristi IEEE Floating-Point Standard format za reprezentovanje realnih brojeva

IEEE Floating-point format: jednostruka i dvostruka preciznost:

               8 bits                       23 bits

Sign bit
                    11 bits                                   52 bits

Sign bit

c) Znakovni tip (Character type)
· Kinačan i uređen skup znakova

·  Interna reprezentacija:
   Karakteri se reprezentuju kombinacijom bitova u binarni kod (Binary code) 
· BCD code (Binary coded decimal)


4- bitni kod - koristi se za reprezentovanje jedne decimalne cifre


BCD code se koristi se u poslovnim (finansijskim) aplikacijama

       (COBOL, Decimal Type u C#)
· ASCII code  (American Standard Code for Information Interchange)

    8-bitni kod (128 različitih znakova)
· Unicode 
    16- bitni kod (256 različitih znakova)

    ( Java, C# )
d) Logički tip (Boolean type)
· Samo dve vrednosti tipa: true i false 

· Svi jezici ne podržavaju logički tip (na primer Perl i C)

· Logički tip je prvi put uveden u programskom jeziku ALGOL 60

· Hardverska implementacija

   Tipična implementacija logičke vrednosti je jedan byte.
                 2. Prosti korisnicki definisani tipovi 
36.Prosti korisnički definisani tipovi:

1. Nabrajući tip (Enumeration Type)
· Nabrajajući  tip definiše uređeni skup vrednosti, koje su imenovane konstante

· Nabrajajući tip obezbeđuje način za organizovanje i grupisanje imenovanih konstanti

·  Imenovanim konstantama implicitno se dodeljuju celobrojne vrednosti (0, 1, …), ali moguća su i ekplicitna dodeljivanja  

Primeri:

· Pascal

type colortype  = (red, blue, green, yellow, black);

var color : colortype;

    …

color := blue;
· C++

enum colors  (red, blue, green, yellow, black);

colors myColor = blue;
· C#
enum colors {red, blue, green, yellow, black};
· Java  - ne uključuje nabr. tip, ali obezbeđuje Enumeration interface 
class colors {

  public final int red = 0;

 public final int blue = 1;}
2. Podintervalni tip (Subrange Type)
· Podintervalni tip definiše podintervalne vrednosti drugog primitivnog i nabarajajućeg tipa
·  Definiše se pomoću gornje i donje granice 
·  Prvi put uveden u programskom jeziku  Pascal

    Primer:  type pozitivan = 0 .. MAXINT; 
37.Koncept apstrakcije:
Apstrakcija je reprezentacija entiteta  koja obuhvata samo atribute znacajne 

U specificnom kontekstu.

· intelektualni alat za savladjivanje slozenosti

· Fundamentalni concept u savladjivanju slozenosti razvoja softvera

Imamo dve vrste apstrakcija u programskim jezicima:

1. Proceduralne apstrakcije

· stariji concept u programskim jezicima

· proceduralna apstrakcija razdvaja nacin koriscenja  procedura od detalja
kako je ona implementirana.

                   Primer:

                 Poziv potprograma za  sortiranje numerickih vrednosti:
                   CALL sotInt(lista, duzina liste)
                 je apstrakcija stvarnog algoritma za sortiranje koji je implementiran

                 u pozvanom programu.

· vecina programskih jezika podrzava proceduralne apstrakcije(

potprogrami, procedura, funkcije)

· proceduralna apstrakcija objedinjuje dve vazne proceduralne metode:

a) Apstrakcija parametrizacijom

· vrsi se definisanjem skupa formalnih parametara, a identitet stvarnih argumenata

u vrene definasanja procedure je irelevantan.

b) Apstrakcija pomocu specifikacija

· specifikacija  procedure definise se preko sintakse i semantike(opisuje nacin
upotrebe procedure)
sintaksa procedure opisuje: ime procedure, formalne parameter i njihove tipove

semantika procedure se opisuje skupom uslova  koji moraju da budu zadovoljeni 

pre poziva procedure i skupom uslova koji treba da budu zadovoljeni posle poziva

(izvrsenja) procedure.

· Dve cvazne osobine apstrakcija pomocu specifikacije su :lokalnost i izmenljivost.

2. Apstrakcije podataka

Tip je apstraktan, ako su klijentima( programima koji koriste definisani tip) vidljive samo:

· skup(apstraktnih) operacija preko kojih se stanja objekata tipa jedino mogu menjati

· javni interfejs ATP

· Naziv tipa
Kolijenti mogu da kreiraju instance(objekte) definisanog ATP                                                       

Primitivni tipovi podataka kao apstraktni tipovi podataka:

· za korisnike primitivnog tipa(npr. int Type) vidljivi su: ime tipa i skup

operacija za manipulisanje vrednostima tipa; u korisnickim programima

deklarise se promenljiva tipa int
                   -    interna reprezentacija vrednosti tipa i implementacija operacija tipa su                                                        
skrivene za korisnike

38.Apstraktni tip podataka(nesto vise nego sto je dosad receno):
Apstraktni tip podataka  je korisnicki definisan tip koji zadovoljava sledeca dva uslova:

1. Inkapsulacija(Encapsulation):
· je odvajanje specifikacije ATP  od njegove implementacije

· deklaracija tipa i operacija nad objektima tipa definisu se u jednoj sintaksnoj

konstrukciji.

· reprezentacija i implementacija  njegovih operacija definisu se u istom ili        posebnom sintaksnom unit-u; u oba slucaja implementacija mora biti skrivena za klijenta

· Prednosti Inkapsulacije su:

· Organizovanje programa u logicke unit-e, koji se mogu nezavisno kompajlirati
2. Skrivanje informacija :
· Omogucava koriscenje interfejsa ATP bez poznavanja njegove implementacije(kao kada koristimo daljinski za televizor, ali ne znamo kako to zapravo funkcionise)

· Prednosti skrivanja informacija:

· promena implementacionih detalja ATP, ima samo lokalni efekat( ne zahtevaju se izmene u klijentskim programima)

· sigurnost – klijenti ne mogu direktno da menjaju osnovnu reprezentaciju objekta ATP

· Primeri ATP: stack, red, stablo, graf(videti na slajdu)
· Zahtevi za podrsku  ATP u programskom jeziku:

· sintaksna konstrukcija za inkapsulaciju implementacije ATP

· mehanizam koji treba da obezbedi vidljivost (za klijente) javnog interfejsa ATP i implementacije ATP

39.ATP u programskom jeziku ADA:
· Inkapsulacija 

· Inkapsulacioni mehanizam je package
· Package se sastoji iz dva dela:

1) specification  packages(obezbedjuje javni interfejs)

2) body packages(implementacija imenovanih entiteta u specifikaciji)

· paketi se mogu odvojeno kompajlirati

· Skrivanje informacija
· koristi se klauzula private
VIDETI PRIMERE NA SLAJDOVIMA
40.ATP u programskom jeziku C++:
· ATP  se implementiraju koriscenjem klase (class) i structure (struct)
· Instance(objekti) klase mogu biti stack- dinamicki  i  heap-dinamicki

· Eksplicitna alokacija(new)  I delokacija(delete) heap-dinamickih objekata

· Skrivanje informacija:

· private-klauzula za skrivanje entiteta
· public- klauzula za interfejs entitete

· protected

· Poredjenje:

· C++ klasa je tip;

Ada package je opstija inkapsulacija;

· Klijenti mogu da pristupe nekom od javnih clanica ADA package direktno pomocu njegovog imena.Dok u C++, klijenti mogu,takodje, da pristupaju nekoj od javnih clanica klase, ali samo preko instance(objekta) klase.

VIDETI PRIMERE NA SLAJDOVIMA

41. ATP u programskom jeziku Java:

· Svi korisnicki definisani tipovi su klase
· Svi objekti su heap-dinamicki; implicitna delokacija
· Skrivanje informacija: Za svaku clanicu klase definise se vrsta pristupa; koriste se modifikatori pristupa umesto klauzula.(public, private, protected)

POGLEDATI PRIMERE NA SLAJDOVIMA

42. ATP u programskom jeziku C#:

· Resenje potrebno za pristup privatnim clanicama-podacima klase; metode pristupa(get i set) 

· C# obezbedjuje properties  kao nacin implementacije metoda pristupa (set i get ); ne zahteva se eksplicitni poziv metoda

Primer:

public class Student {

public int Year {// ** Year je property

get  {

return Year;

}

set {
year=value;

}

}

private int Year; 
}

….

Student s = new Student();

s.Year=1;

s.Year=s.Year + 1;

43. Inkapsulacione konstrukcije:
· Kod  velikih programa dva problema postaju evodentna: logicka organizacija i rekompilacija

· resenje za oba problema: organizovanje programa u kolekcije logicki podataka i operacija, gde se svaka od njih moze odvojeno kompajlirati
· Inkapsulacije – sintaksni kontejneri za logicki povezane softverske resurse(posebno ATP) gde se svaki od njih moze posebno kompajlirati.

· Ugnjezdavanje programa:
· Programi se organizuju pomocu ugnjezdavanja definicija potprograma unutar veceg potprograma

· ADA, Paskal, FORTRAN 95
· Inkapsulacija u C:
· kolekcija definicija povezanih funkcija i podataka smestena je u implementacionu datoteku

· interfejs impl. Datoteke, koji sadrzi deklaracije funkcija i tipova, smesta se u posebnu datoteku , tkz. header file ; header file se ukljucuje u klijentski kod(#include)

· ovaj pristup omogucava delotvorno odvajanje specifikacije i implementacije u inkapsulaciji
· Inkapsulacija u C++

· slicno kao u C-u

· dodate friend funkcije koje imaju pristup privatnim clanicam friend klase

· ADA packages

· C# Assemblies

· veca konstrukcija od klase I koristi se od strane svih .NET jezoka
· Assemblie je kolekcija datoteka (DLL ili EXE)

· DLL(Dynamic Link Library) je kolekcija klasa i metoda koje se individualno povezuju sa izvrsnim programom kada je potrebno(na zahtev)

POGLEDATI SLIKU NA SLAJDU(tj. u pdf formatu)
· Clanice klase sa modifikatorom pristupa internal, vidljive  su u svim klasama u jednom assembly-u.

44.Imenovane inkapsulacije:
· Do sada razmotrene inkapsulacije su  sintaksni kontejneri za logicke povezane softverske resurse (posebno ATP)

· Imenovane inkapsulacije- druga vrsta inkapsulacija koja se koristi za konstruisanje velikih programa

· velikii programi  definisu veliki broj imena, pa mora postojati nacin za organizovanje takvih imena  u logicke grupe, sto omogucavaju imenovane inkapsulacije.

· Imenovane inkapsulacije su logicke inkapsulacije i koriste se za kreiranje novog dosega(namespace-a) za imena

· Java packages:

· imenovana inkapsulaciona konstrukcija je package koji moze da sadrzi vise definicija klasa

· clanice definisane u klasi, koja je sadrzana u package-u, mogu biti private, protected, public ili su bez modifikatora pristupa, pa su u tom slucaju vidljive za sve klase u package(package scope).
· Java packages:

· Deklaracija package: package myStack;

· Klijenti package-a referencira imena definisana u package-u koristeci ili :

· puno kvalifikovano ime 

Primer:  myStack.topIndex   

· ili deklaraciju import, koja dozvoljava skracene reference na imena definisana u package-u 

Primer: import myStack.*;

· U programskom jeziku ADA packages se mogu koristiti kao imenovane inkapsulacije

· C++ i C# namespaces
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