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SazZetak

Programski jezici C i C++ imaju veliki broj sli¢nosti, od zajednicke
sintakse do sli¢nih standardnih biblioteka. Medutim, u jezik C++ su
ugradene brojne funkcionalnosti i prosirenja standardne biblioteke koja
znacajno olakSavaju pisanje programa u ovom jeziku u odnosu na jezik C.
U ovom radu navodimo neke od nedostataka jezika C koji su bili motiva-
cija za stvaranje jezika C-++, razlike izmedu ova dva jezika, kao i gde se
oni danas koriste.
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1 Uvod

C programski jezik je jedan od najpoznatijih programskih jezika, ¢ija
je sintaksa inspirisala mnoge druge, takode poznate jezike. Svakako jezik
C++ je najdirektniji naslednik jezika C buduéi da je prvobitno dizajniran
kao njegovo objektno orijentisano prosirenje. Medutim upravo usled nave-
denog, neretka je pogresna svest ljudi (najéesée poetnika), o jeziku C++
kao ,novoj verziji jezika C”. Jezik C+—+ je doneo brojna jako potrebna
unapredenja u odnosu na jezik C, o kojima ¢emo vise govoriti u odeljku 3.
Ipak, svakako treba napomenuti da su C i C++ oba jako popularni jezici
koji postoje istovremeno, pri ¢emu primat u datoj oblasti primene moze
imati jedan, drugi ili njihova kombinacija.[6]

2 O jeziku C

Programski jezik C je programski jezik opste namene koji je 1972.
godine razvio Denis Ri¢i'. C je jezik koji je bio namenjen prevashodno
pisanju sistemskog softvera i to u okviru operativnog sistema Unix. C
je danas prisutan na Sirokom spektru platformi — od mikrokontrolera do
superracunara.

Jezik C spada u grupu imperativnih, proceduralnih programskih jezi-
ka. Kako je izvorno bio namenjen za sistemsko programiranje, programe-
rima nudi prili¢no direktan pristup memoriji i konstrukcije jezika su tako
osmisljene da se jednostavno prevodi na masinski jezik. Jezik je kreiran
u minimalistickom duhu — ima mali broj kljuénih re¢i, a dodatna funk-
cionalnost programerima se nudi uglavnom kroz koriséenje biblioteckih
funkcija.[1]

2.1 Nedostaci jezika C

Uprkos svojoj brzini i efikasnosti programski jezik C ima izvestan broj
nedostataka, koje mozda najbolje opisuje citat Denisa Ri¢ija, ¢oveka koji
je napravio C: ,C ima mo¢ asemblerskih jezika i koristi se lako kao asem-
blerski jezici.” Asemblerski jezici su ozloglaseni po tezini koriSéenja i Denis
Ri¢i je ovime hteo da ukaze da je C takode komplikovan i da ne pruza puno
olaksica programerima koji ga koriste.

Neki od poznatijih zamerki na C su: na¢in na koji se dinamicki alocira
memorija, koristeéi malloc i calloc, koji moze dovesti do curenja memorije
ukoliko se ona ne oslobada pravilno ili do pristupa delu memorije koji je
veé osloboden $to bi takode dovelo do greske. Nac¢in na koji funkcionisu
pokazivaci takode zna da bude problematic¢an i njihovo neta¢no koriséenje
od strane programera moze dovesti do korupcije memorije. Moguée je i
da viSe pokazivaca sadrze istu adresu i time program ne bude maksimal-
no optimizovan, kao $to je slu¢aj u nekim drugim programskim jezicima.
Kompajleri nisu od velike pomod¢i programeru i mogude je napraviti greske
koje se mogu detektovati u fazi kompilacije, ali za to kompilator nije sposo-
ban. Niske se ¢uvaju kao niz podataka tipa char sa terminirajuéom nulom
na kraju i njihovo koriséenje i obrada su veoma komplikovani i zahteva-
ju manipulaciju memorijom od strane programera. Ne postoji niSta Sto
sprecava programera da piSe neodrziv kod i istorijski se to desavalo toli-
ko Cesto da postoje i takmicenja za pisanje Sto komplikovanijeg koda u
programskom jeziku C. Objektno orijentisano programiranje takode nije
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podrzano u C-u kao i mnoge druge funkcionalnosti koje olakSavaju pisanje
i odrzavanje koda (npr. introspekcija tipa).

3 Razlike izmedu jezika C i C++

Najznacajniji direktni naslednik jezika C je jezik C++ koji se, u trenut-
ku nastanka, mogao smatrati njegovim objektno-orijentisanim prosirenjem.
Kreirao ga je Bjern Stroustrup? 1986. godine [2]. On je dosao na ideju je-
zika ,C sa klasama”, inspirisan klasama Simula 67 programskog jezika.
Kasnije je taj projekat prosirivan, inspirisan i drugim jezicima. ,,Tada sam
razmatrao Modula-2, Ada, Smalltalk, Mesa i Clu kao alternative C-u i
izvor ideja za C++ tako da nije bilo manjka inspiracije. Medutim samo su
C, Simula, ALGOL 68 i u jednom slu¢aju BCPL ostavili primetnog traga
u C++ iz 1985. Simula je dala klase, ALGOL 68, preopterecenje opera-
tora, reference i mogucénost da se deklariSu promenljive bilo gde unutar
bloka, a BCPL je dao // komentare.”

C++ jeidalje jedan od najpopularnijih jezika i koristi se za razvoj zahtev-
nih aplikacija, s jedne strane zbog svojih objektno-orijentisanih svojstava,
a s druge zbog bliske veze sa masinom, u duhu jezika C [2][4].

Neka od svojstava jezika C++ koja ne postoje u jeziku C su:

e mnoStvo objektnih tipova kao Sto su vector, set, stack, queue, imple-
mentiranih u standardnoj biblioteci;

e mogucénost prenosa argumenata funkcije i po referenci, sto je elegan-
tan nacin da se izbegne rad sa pokaziva¢ima prilikom poziva funkcija;

e automatsko odredivanje tipa promenljive iz njene definicije;
e iteratorski tipovi, koji se ponasaju sli¢no kao pokazivaci;

e range for petlje koje zamenjuju idiomske petlje za prolazak kroz niz
proizvoljnog tipa podataka.

U narednoj tabeli prikazane su jo$ neke razlike izmedu jezika C i C++.

Osobina C C++
Programska . Objektno-
. Imperativna L
paradigma -orijentisana
Osnova Asembler Jezik C
Pretprocesorske direktive Podrzane Podrzane
Pristup u programiranju | Sa vrha - nanize | Sa dna - navise
.. Koriséenjem U
Alofacia biblioteckih | Korseenem
memorije .. kljuénih reci
funkcija
Prenos argumenata . Po vrednosti
.. Po vrednosti . .
funkcije i po referenci
Pokazivaci Podrzani Podrzani
Upravll].an‘]e Nije podrzano Podrzano
izuzecima

Tabela 1: Razlike izmedu jezika C i C++
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3.1 Pristupi u programiranju

Govori¢emo o dva pristupa programiranju: pristup ,sa vrha - nanize” i
pristup ,sa dna - navise”. Prvi, ,sa vrha - naniZze”, podrazumeva da se pri
reSavanju problema, veéi problem razdvoji na manje celine kroz proces koji
se naziva dekompozicija. Pristup ,sa dna - navise” je poprili¢no zastupljen
u jeziku C, s obzirom na to da se program najcescée kreira tako $to se prvo
razume problem koji program treba resiti, a potom napise glavna funkcija
iz koje se pozivaju podfunkcije koje problem dele na manje celine. Ove
podfunkcije su uglavnom nezavisne, tj. ne postoji komunikacija izmedu
njih.

Sa druge strane, sa objekno-orijentisanim jezicima, dosta pristupacniji
postaje pristup ,sa dna - naviSe”. Sa ovakvim pristupom polazi se od
manjih celina koje se potom sklapaju u veée, sve dok se ne dode do ciljnog
programa. Ovaj proces naziva se kompozicija. Svaka celina se prvo zasebno
testira pre nego Sto se integriSe sa drugim celinama. Ovakav pristup je
prikladniji kada se na programu radi sa veé¢ postojeéim komponentama. Za
razliku od pristupa ,,sa vrha - nanize”, komunikacija izmedu celina je veoma
vazna. Ipak, u radu na veéini projekata se koristi hibrid izmedu ova dva
pristupa, npr. pristup ,sa vrha - nanize” se ¢esto koristi pri debagovanju
i pisanju dokumentacije, dok se pristup ,sa dna - navise” ¢esce koristi pri
testiranju.

3.2 Dinamicka alokacija memorije

Jezik C daje moguénost direktnog upravljanja heap segmentom me-
morije, preteZzno koristeéi se funkcijama malloc, calloc, realloc i free. lako
C++ podrzava ove funkcije, ponudena je i nova alternativa. Koris¢enjem
kljuénih re¢i new i delete, moguce je na nesto jednostavniji i elegantni-
ji naéin upravljati dinamicki alociranom memorijom. Ovi operatori, iako
funkcionisu na slican nac¢in kao i funkcije malloc i free, prosiruju mo-
ugénosti u skladu sa objektno-orijentisanom paradigmom. To znadi da pri
alokaciji memorije za objekte kori§¢enjem operatora new, poziva se i kon-
struktor klase datog objekta, §to nije slu¢aj pri upotrebi funkcije malloc.
Analogno vaZi i za operator delete i funkciju free. Primer alokacije da¢emo
kroz dva primer istog programa u jeziciima C i C++ koji dinamic¢ki alocira
niz celih brojeva, koji se unose, a potom ispisuju.

Primer 3.1 Program koji ucitava vrednosti v dinamicki alociran niz, a
potom ih ispisuje, napisan u jeziku C.



0.h>
ib.h>

#include
#include

#define DUZINA 5
int main() {
int* niz = (int*)(malloc(DUZINA*sizeof(int))};

if (niz == NULL)
greska(;)

int i;
for (i=0; i<DUZINA; i++)
scanf("%d", &niz[i]);

for (i=0; i<DUZINA; i++)
printf("sd ", niz[i]);

free(niz);
return 0;

Slika 1: Kod programa napisan u jeziku C

Na slici 1 prikazan je nacin na koji se u jeziku C obié¢no sprovodi
kreiranje, pristupanje, i oslobadanje dinamicki alocirane memorije.

Primer 3.2 Program koji ucitava vrednosti u dinamicki alociran niz, a
potom ih ispisuje, napisan u jeziku C++.
#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;
int main() {
int n = 5;

vector<int>* niz = new vector<int>(n);

for(int i=0; i<n; i++)
cin >> (*niz)[i];

for(int i=0; i<n; i++)
cout =< (*niz)[i] =< " ";

delete niz;
return 0;

Slika 2: Kod programa napisan u jeziku C++

Na slici 2 prikazan je nacin na koji se u jeziku C++ obi¢no sprovodi
kreiranje, pristupanje, i oslobadanje dinamicki alocirane memorije.

Nacin na koji se manipuliSe dinamicki alociranom memorijom potpu-
no je analogan korséenom u jeziku C, na slici 1, mada je jednostavnija
sintaksa jezika C++- Cesto laksa za upotrebu u sloZenijim sluéajevima.

3.3 Upravljanje izuzecima

U standardnoj biblioteci jezika C ne postoji implementiran sistem za
upravljanje greskama. To znaci da je ostavljeno programeru da sam di-



zajnira svoj sistem koji bi se time bavio. Cesta posledica ovoga je kod sa
velikim brojem uslovnih grananja u svrhu provere razlic¢itih gresSaka, $to
¢ini kod sporijim i manje ¢itljivim.

1z ovih razloga, programski jezik C++ uvodi upravljanje greSaka kroz
kljuéne reéi try, throw i catch. Ideja je, da se u try-bloku nalazi kod u ko-
jem ocekujemo greske, tj. izuzetke, nakon kojeg sledi bar jedan catch-blok
koji se izvrSava ako je pronaden odgovarajuéi izuzetak. Unutar try-bloka se
na mestu pronadene greske nalazi klju¢na re¢ throw, koja obustavlja dalje
izvrSavanje bloka, i ,baca”, tj. daje informaciju, obi¢no vrednost prostog
tipa, ili, ¢eSce, objekat sa informacijama o nastalom izuzetku. Na osnovu
tipa koji je ,bacen”, pronalazi se odgovarajuéi catch-blok se izvrSava, tj.
on ,hvata” odgovarajuéi izuzetak.

Ovakav pristup upravljanju izuzecima ima dve znacajne prednosti. Pr-
vo, kod koji se bavi izuzecima je odvojen od glavnog koda, $to poboljsava
razumljivost. Drugo, omoguéeno je programeru da bira, koje ¢e izuzetke
obraditi. Naime, poSto je moguce pri razli¢itim izuzecima ,baciti” razli¢ite
tipove vrednosti, moguce je birati koje tipove vrednosti ili klase objekata
obradivati zasebno, a koje ne[3].

4 Gde se C danas koristi

Tako je programski jezik C bio namenjen pre svega pisanju sistemskog
softvera, usled njegove velike popularnosti koristio se i kao jezik opSte
namene. Vremenom su mnoge uloge koje je programski jezik C imao od
svog nastanka 1972. godine preuzeli drugi, moderniji programski jezici.
Medutim i danas 50 godina nakon svog nastanka programski jezik C ima
veliku popularnost. Neke od oblasti primena programskog jezika C danas
su:

e operativni sistemi;

e programiranje ugradenih sistema;

e izrada kompilatora i interpretatora;
e u obrazovanju.

C programski jezik imam najveéu primenu u pisanju programa ,bliskih
hardveru”. To nije slu¢ajnost buduéi da je jezik od pocetka tako dizajni-
ran. Prema re¢ima Brajana Kernigena® i Denis Riéija ,C je jezik dosta
niskog nivoa. Ta karakterizacija nije pezorativna; to samo znaci da se C
nosi sa objektima na sli¢an na¢in kao i veéina racunara”. Razlog $§to je C
uspesan u oblastima kao §to su sistemsko programiranje i programiranje
ugradenih sistema je u tome $to nudi mnoge prednosti jezika viseg nivoa
uz jako malo Zrtvovanja u odnosu na programiranje na asembleru. Ne-
ke od prednosti u odnosu na asembler su lakse i udobnije pisanje ¢itkog
i kompaktnog koda na jeziku koji poznatom velikom broju programera
kao i visok nivo prenosivosti koda. C kompilatori su dostupni za veéinu
dana$njih procesora, $to oslobada programera od brige o implementaciji
konkretne procesorske arhitekture. Sa druge strane u odnosu na veéinu
visih programskih jezika, C nudi visok nivo kontrole nad hardverom i ve-
oma visoku efikasnost u izvrsavanju programa[s|.

3Brian W. Kernighan (1942), kanadski informaticar



4.1 Programiranje ugradenih sistema

Ugradeni sistem je kombinacija ra¢unarskog hardvera i softvera kao
i drugih mehanickih i elektri¢nih delova koji ima neku odredenu funkci-
ju. Za razliku od li¢nih ra¢unara, koji imaju mnostvo razli¢itih funkcija i
primena, ugradeni sistemi obi¢no imaju jednu konkretnu svrhu éesto kao
deo nekog veceg sistema. Primeri su mnogobrojni uredaji u automobili-
ma (npr. ¢ipovi koji kontrolisu rad ABS sistema), jednostavni digitalni
Casovnici, razni uredaji u domadinstvu i drugi. Buduéi da su moguénosti
takvih sitema Cesto jako ograni¢ene u smislu memorije i procesorske snage,
pre svega radi uStede na ceni i dimenzijama uredaja, efikasnost programa
je jako bitna. Upravo zbog toga je C pogodan za tu namenu vise nego i
jedan drugi jezik. Osim C-a se Cesto se koriste i asembler i C++, medutim
prednosti koje C++ donosi €esto nisu vredne gubitaka na efikasnosti osim
kod jako velikih razvojnih timoval5].

4.2 Sistemsko programiranje

Sistemsko programiranje, odnosno programiranje operativnih sistema
takode zahteva jezik blizak hardveru. C programski jezik je upravo di-
zajniran za potrebe sistemskog programiranja i to u okviru operativnog
sistema Unix. Medu modernim operativnim sistemima C se najvise vezu-
je za Linux operativni sistem, ali veéina popularnih operativnih sistema
je barem znacajnim delom pisana u jeziku C. O znataju C programskog
jezika u sistemskom programiranju govori podatak da je u Arch Linux di-
strubuciji Linux operativnog sistema (poznatoj po minimalnoj instalaciji),
preko 97% programskog koda jezgra napisano u jeziku C kao i najveéi deo
od 27 osnovnih paketa koji omoguéavaju osnovnu instalaciju sistema|6].

5 Gde se C++ danas koristi

Iz ¢injenica da je C++, zbog svoje bliskosti sa hardverom, prili¢no brz
i efikasan jezik, a opet jednostavniji za implementaciju velikih projekata
nego C, rezultovalo je to da je veliki deo za racunar zahtevnog aplikativnog
softvera pisan u jeziku C++-. Veliki deo softvera za graficke obrade je pisan
u jeziku C++ (Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, itd.), kao i veliki
broj video igara (Unreal engine). Takode, C++ je naSao primenu u veb
pregledac¢ima kao Sto su Mozilla Firefox i Google Chrome, ali i softveru
za rad sa bazama podataka MySQL. Kompilatori za neke vise programske
jezike, kao Sto su Java i C# su takode pravljeni u jeziku C++.

6 Zakljucak

C i C++ su jezici sa velikim znacajem, kako u istoriji programiranja
tako i u danasnjoj upotrebi. C je svoju upotrebu pronasao u programira-
nju niskog nivoa i izradi jezgara operativnih sistema, dok je C++ koriséen
u softveru kome je neophodna grafika, kao $to su internet pregledaci, pro-
grami za obradivanje fotografija i video zapisa i video igrama. Prilikom
zapocinjanja novog projekta potrebno je uzeti sve navedene razlike u obzir
i napraviti odluku koji od ova dva stara programska jezika, koji su i dalje
u Sirokoj upotrebi, treba iskoristiti.
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