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C++ - przestrzenie nazw

Czasem w plikach C++ zaktadanych automatycznie uzywana jest
dyrektywa using:
using namespace std;

Po co?

Poniewaz w C++ wszystko, co programista utworzy
i wszystko, co zawarte jest w bibliotekach funkcjonuje
w jakiej$ przestrzeni nazw.

A my najczesciej chcemy uzywac tego, co nalezy do przestrzeni
nazw std

Co to jest przestrzeri nazw? 282
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* Przestrzenie nazw pozwalajg na podziat kodu na logiczne jednostki. Stad:
przestrzen nazw «> fragment kodu programu.

* Oczekiwania:
wewnatrz jednej przestrzeni nazw wszystkie funkcje i klasy powinny
logicznie uzupetniac sie tworzac catosé skierowang na realizacje
okreslonego celu, np. kompletng implementacje ztozonego algorytmu,
badz np. jezeli mamy program taczacy sie przez internet — kompletng
funkcjonalnos¢ zwigzang z ta tacznoscia:

namespace net_connect

{
int make_connection() ;
int test_connection();

// itd...
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* Poza tg przestrzeniag mozna odwotywac sie do jej funkcji i klas korzystajac
z prefixu takiego, jak nazwa przestrzeni oraz operatora zakresu ::
* Przyktad:
net_connect: :make_connection() ;

Czemu ma stuzy¢ taki podziat kodu?

* Podziatowi sktadowych programu na grupy, podobne do klas albo struktur.

* Przestrzenie nazw nie tworza jednak zadnych obiektéw, nie potrzebujg
tworzenia swoich instancji, zeby by¢ uzywane. Po prostu aby uzyé
okreslonej funkcji piszemy tylko nazwe przestrzeni i nazwe tej funkcji.

* Ten podziat pozwala na nadawanie tych samych nazw funkcjom nalezacym
do réznych przestrzeni nazw, a wiec chroni przed potencjalnymi
konfliktami nazw w przypadku taczenia bibliotek.
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Jezeli nie chcemy za kazdym razem pisa¢ nazwy przestrzeni mozemy sie do
niej odwota¢ przez stowo kluczowe using

Jezeli w bloku kodu napiszemy
using namespace nazwa_przestrzeni
w obrebie tego bloku mozemy odwotywac sie do wszystkich funkcji
nalezacych do tej przestrzeni bez potrzeby podawania jej nazwy jako
prefixu (jezeli napiszemy tak na poczatku pliku — dostep do funkgji
obowiazuje w obrebie catego pliku)

Jezeli chcemy odwotywac sie tylko do wybranej funkcji z pewnej przestrzeni
nazw mozemy napisac:

using nazwa_przestrzeni::nazwa_funkcji
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namespace A { int main () {

const int two = 2; using A::napisz;
void napisz() { using namespace C;
printf (“A\n”); }; napisz();

} B::napisz();

namespace B { printf (”%i\n”, two) ;
void napisz()
{printf(”"B\n”); };

}

namespace C {
const int two = 22;

}

return 0;

// co sie pojawi w oknie konsoli?
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A jezeli chcemy w obrebie catego pliku korzystaé ze wszystkich
funkcji bibliotecznych, piszemy:
using namespace std;

poniewaz wiasnie te funkcje sa zadeklarowane w przestrzeni
nazw std

© UKSV
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Przestrzenie nazw to nowy element w C++.

W C tez uzywamy plikéw nagtéwkowych bibliotek standardowych, ale tam
wszystkie nazwy w nich zadeklarowane sg jednakowo dostepne bez
zadnych kwalifikacji — nie ma tam mechanizmu przestrzeni nazw.

Aby zapewni¢ mozliwos¢ kompilowania programéw w C przez kompilatory
C++ przyjeto umowe:
jezeli wigczymy plik w sposéb tradycyjny, podajac petna nazwe pliku
nagtéwkowego, jest on wigczany oraz automatycznie otwierana jest nowa
przestrzen nazw std. Jezeli ten sam plik wtaczymy pod nowa nazwa, to
przestrzen std nie jest automatycznie otwierana.

Przyktad:
C:#include <string.h> C++: #include <cstring>
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Przyjeto konwencje, ze pliki nagtéwkowe o tradycyjnej nazwie ,nazwa.h” sg
w C++ nazywane ,cnazwa”:

¢ assert.h cassert

¢ limits.h climits

¢ stdio.h cstdio

¢ time.h ctime

¢ ctype.h cctype

* stdlib.h cstdlib

*« math.h cmath

- .. iostream (!)

W kodzie programu pisanego w C++ nalezy uzywac wersji przygotowanej
dla C++.
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o Caty kod, ktdry zostat napisany poza jakakolwiek przestrzenig
nazw w rzeczywistosci nalezy do tzw. globalnej przestrzeni
nazw

o Jezeli chcemy tylko zamkna¢ kod w swojej przestrzeni nazw,
mozemy napisac:
namespace
{
class Car
{
.... // sktadowe klasy Car
}

// inne sktadowe , przestrzeni nazw bez nazwy” (unnamed namespace)

© UKSW, WMP. SN, Warszaws 290

289

C++ - przestrzenie nazw

Kiedy uzywamy przestrzeni nazw bez nazwy, kompilator sam
wymysla dla niej unikalng nazwe

Po co uzywac takiej przestrzeni nazw?

Jezeli deklarujemy struktury lub klasy, ktére bedg uzywane tylko
w lokalnym fragmencie kodu, mamy pewnos¢, ze ich nazwa
nie wejdzie w kolizje z nazwg zadeklarowang gdziekolwiek w
globalnej przestrzeni nazw.
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Preprocessing:| rtwess st
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Standardowe dyrektywy dzielg sie na trzy rodzaje:
1. Dotaczajace plik we wskazanym miejscu:
#include
2. Makra:
#define
3. Definiujace warunkowa kompilacje:
#if, #ifdef, #ifndef, #elif, #else, #endif

Skfadnia i zasady stosowania

1. Zawsze na poczatku linii zaczynajq sie od #

2. Moga wystapi¢ w kazdym miejscu w programie

3. Moga za nimi wystgpi¢ komentarze

4. Zajmuja jedna linig, chyba ze jawnie wprowadzono znak kontynuacji
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Dofaczanie plikéw

Dotaczane pliki powinny by¢ do tego odpowiednio przygotowane. Przyjmuje sig, ze tak
przygotowany przez programiste jest kazdy plik z rozszerzeniem ,h”

Polecenie:

#include <filename>

mowi preprocesorowi, aby zastapit w/w linie zawartoscig wskazanego pliku.

S dwa formaty:

1. #include "filename" - szuka pliku w biezacym folderze, a jezeli nie
znajdzie, w folderach wskazanych w systemie (w systemowych zmiennych
$rodowiskowych, np. PATH, INCLUDE, itp.) — dla plikdw h uzytkownika

2. #include <filename> - szuka pliku tylko w folderach wskazanych w
systemie (w systemowych zmiennych srodowiskowych, np. PATH, INCLUDE, itp.)

— dla plikéw h bibliotecznych i systemowych
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Dyrektywa #define

Polecenie:
#define nazwa duzo_rdznego_tekstu

mowi preprocesorowi, aby kazde wystgpienie nazwa zastapit przez
duzo_réznego_tekstu.

Drugi argument, tj. duzo_rdéznego_tekstujest opcjonalny. Jezeli go nie ma,
identyfikator nazwa istnieje, ale nie ma wartosci. Taki identyfikator tez moze by¢
przydatny — jako flaga (mozna sprawdza, czy jest, albo czy go nie ma)

Polecenie:

#undef nazwa

mowi preprocesorowi, aby usunat (,,oddefiniowat’) nazwa .
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Dyrektywa #define
1. Zastepuje tekst powtarzany w wielu miejscach kodu innym tekstem.
2. Najczesciej uzywana do definiowania statych.

3. State zwykle pisane s3 DRUKOWANYMI literami (taka konwencja), aby
programistom byto tatwiej je rozpoznac.

Przyktad: to moze powodowa¢ komunikat ostrzezenia (warning):
#define SOME_VALUE 5
#define SOME_VALUE 6

A to péjdzie gtadko:

#define SOME_VALUE 5

#undef SOME_VALUE

#define SOME_VALUE 6
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Makra

Tutaj nie wolno da¢ spacji (!)

0Ogolna forma definicji makra:
#define macro(paraml, param2, ..) value

Przyktad:
#define SUM(a, b) a + b

x = SUM(2, 6); /* zostanie zamienione na: "x = 2 + 6;" */

Jezeli makro jest diuzsze, niz zaplanowana szeroko$¢ wiersza, mozna je tamac:
#define MIN(a, b) a < b \ ¢——
?a:b
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Makra

tamanie wierszy:

#define INC(A) \

if ((A) < 100) \

(B) ++; \

else \
printf ("Blad: przepeitnienie.\n");
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Makra — przyktady:
#define SQUARE (x) ((x) * (x))

s = SQUARE (5) ;
staje sie:
s = ((5) * (5));

s = SQUARE(a + 1);
staje sie:
s=((a+1l) * (a+1));
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Makra — przyktady:

#define MAX(a, b) \
((a) > (b) ? (a) : (b))

x = 4;
y=9;
z = MAX(x, y);
staje sie:

z = ((x) > (y) ? (x) : (¥));
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Makra — przyktady:

Stosowanie makra dziata jak polecenie ,znajdz i zastagp” w edytorze tekstu:

#define SQUAREL (x) x * x
#define SQUARE2(x) (x * x)
#define BAD_SUM(x, y) (x) + (y)
s = SQUAREl(a + 1);
/*s=a+1%*a+1; */

s = SQUARE2(a + 1);

/* s = (a+1*a+1); */

s = BAD_SUM(a + 1, b + 2) * 3;
/*s = (a+1) + (b+2) * 3 */

Dlatego stosowanie nawiaséw jest takie wazne (!)
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Makra
Dziatanie preprocesora — zamiana symboli na wartosci:

1. Argumenty wywotanych makr sprawdzane sa, czy same nie reprezentujg symboli
zdefiniowanych za pomoca #define

2. Argumenty bedace zdefiniowanymi symbolami s3 zastepowane wartosciami

3. Zmodyfikowany program jest sprawdzany, czy wystepuja w nim nadal symbole
zdefiniowane za pomocg #define, i jezeli tak — powrdt do pkt 1.

Wyijatek: literaty nie sg skanowane, np.:
#define MAX 10

printf ("Warto$é MAX wynosi %d.\n", MAX);

Wyjscie: Warto$¢ MAX wynosi 10.

Makra to nie funkcje!

Poniewaz:

1. Sa podmieniane tekstowo co moze da¢ szybszy kod w przypadku prostych
czynnosci.

2. Moga byé rekurencyjne.

3. Nie obejmuje ich kontrola typéw podczas kompilacji.

4. Moga generowac bardzo skomplikowane btedy zachowania programu mimo
poprawnej kompilacji.

5. Moga mie¢ identyfikatory typow jako argumenty, np.:
#define PRINT SIZE (type) \
printf ("$d\n", (int) sizeof (type))
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Makra tatwo daja efekty uboczne

Przyktad:
#define MIN(x, y) ((x) < (y) ? (x) : (¥)

m = MIN(++a, --b);
/*m = ((++a) < (--b) ? (++a) : (--b)); */

¢ Co wtedy robi¢?
— Nie uzywaé wyrazen dajacych efekty uboczne jako argumentdw.
¢ Ale skad wiadomo, ze wywotuje makro?
— Nalezy stosowa¢ konwencje nazewniczg dotyczacg makr i robi sig fatwiej..

Definiowanie warunkowej kompilacji

Dyrektywy wspierajace warunkowa kompilacje:
#if
#ifdef
#ifndef
#else
#elif
#endif
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Definiowanie warunkowej kompilacji

#if const-exprl
Linijki kodu znajdujace sie tutaj sg dotgczane przez procesor do pliku wynikowego
tylko jezeli const-exprl jest prawdziwe
#elif const-expr2
Linijki kodu znajdujace sie tutaj sg dotgczane przez procesor do pliku wynikowego
tylko jezeli const-exprl jest fatszywe a const-expr2 jest prawdziwe
#else
Linijki kodu znajdujace sie tutaj sg dotgczane przez procesor do pliku wynikowego
tylko jezeli const-exprl jest fatszywe i const-expr2 tez jest fatszywe
#endif

Definiowanie warunkowej kompilacji
Najbardziej uzyteczna dyrektywa:
#ifdef identifier

1. Caty kod wystepujacy po niej zostanie dotaczony przez preprocesor do pliku
wynikowego w zaleznosci od tego, czy identifier istnieje, czy nie.

2. Jej obszar dziatania ogranicza wystapienie #endi £. Nastepne linijki kodu
traktowane sg juz jako konieczne do dotaczenia chyba, ze kolejne wywotanie
dyrektywy to zmieni.
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Definiowanie warunkowej kompilacji

Przyktad uzycia
— funkcja drukujgca wartosc tylko w trybie DEBUG:

void debug_print (int i) {

Definiowanie warunkowej kompilacji

Makro wykorzystujgce warunkowg kompilacje:
#ifdef DEBUG
#define debug_print(a) \

printf ("DEBUG PRINT: %d\n", (int)a);

#ifdef DEBUG #else
printf ("DEBUG PRINT: %d\n", i); #define debug_print(a)
#endif #endif
}
Ale w trybie ,release” to nadal jest wywotanie funkcji. Czy mozna tego unikng¢?..
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Definiowanie warunkowej kompilacji

#ifdef NDEBUG

#define assert (EX)

#else

#define assert(EX) (void) ((EX) || (__assert (#EX, _ FILE_, _ LINE_ ),0))
#endif

#ifdef __ cplusplus
extern "C" {
#endif

extern void __assert (const char *msg, const char *file, int line);

#ifdef _ cplusplus
Yi
#endif
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C++ - szablony

e Szablony, nazywane tez wzorcami, pozwalajg na abstrakcyjne
definiowanie funkcji i klas w terminach parametréw, ktérymi
sg typy danych

* Na podstawie szablonu kompilator sam moze wygenerowaé
wiele definicji konkretnych funkcji i klas, kiedy bedg
potrzebne

e Standardowa biblioteka C++ bazuje na szablonach i dlatego
jest nazywana STL: Standard Template Library
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Szablony funkcji

Zdarza sig, ze wiele funkcji jest do siebie bardzo podobnych w dziataniu —
réznig sie tylko typem argumentu, ktéry przyjmuja

Np. funkcja ktdra z tablicy wybiera element o najmniejszej wartosci: algorytm
szukania jest wspolny dla wigkszosci typdw danych.

Jednak jezeli chcemy znajdowaé najmniejszg warto$¢ dla tablic z elementami
typu: int, double, lub Integer (zdefiniowana klasa, dla ktdrej istnieje
przecigzony operator poréwnania), to dla kazdego z typdw nalezy napisac
na nowo catg funkcje

Jezeli te funkcje beda fragmentem biblioteki, to za kazdym razem kiedy
bedziemy potrzebowali dopisa¢ funkcje dla nowego typu danych w tablicy,
bedzie trzeba rekompilowac¢ biblioteke i udostepniac jej uzytkownikom
nowy release

To jest ucigzliwe.

e
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Lepiej zrobic te funkcje raz wykorzystujqc szablony.
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SZABLONY FUNKCIJI
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C++ - szablony

Kompilator tworzy tyle wersji funkcji wg wskazanego szablonu, ile
programista zazgda w swoim programie: beda takie same co do dziatania,
ale beda roznity sie co do typdw argumentéw wywotania, typéw
zmiennych lokalnych czy typu wartosci zwracanej

Szablony mozna tworzy¢ nawet dla typdéw, ktére w chwili pisania szablonu
jeszcze w ogdle nie istniaty

Aby poinformowa¢ kompilator, ze kod, ktéry piszemy reprezentuje szablon,
nalezy uzy¢ stowa kluczowego template
- kod, ktéry znajduje sie ponizej tego stowa jest definicjg wzorca funkcji
lub klasy

© UKSW, WMP. SNS, Wz
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Przyktad:

template <class T1l, class T2>
T2& moja_funkcja (Tl argl, T2* arg2)
{
.. // Tutaj jakis kod funkcji
// wykorzystujacej typy Tl i T2
return *arg2;
}
W nawiasach katowych lista parametréw formalnych wzorca, kazdy poprzedzony
stowem class, lub typename
(typename wprowadzono pdzniej)
Parametry zwyczajowo nazywa sig z wykorzystaniem T, np. T1, T2
Nastepnie wystepuje definicja wzorca wykorzystujgca T1 i T2 tam, gdzie powinna
wystepowaé nazwa konkretnego typu
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C++ - szablony

Na podstawie typéw argumentdw kompilator ma zgadna¢,
ktdry szablon i jak nalezy wykorzystac:

template <class Tl, class T2>

T2& moja_funkcja (Tl argl, T2* arg2) {
return *arg2;

}

int main(int arge, char *argv(])

{

int a = 9;
double b = 10.2, c = 3.14;
moja_funkcja(a, &b); // konkretyzacja wzorca na

// double& moja_funkcja(int argl, double* arg2)
moja_funkcja(a, &c); // tu nie ma konkretyzacji - funkcja juz jest.
moja_funkcja(b, &a); // konkretyzacja wzorca na

//inte moja_funkcja(double argl, int* arg2)

C++ - szablon

C++ - szablony

Stowo kluczowe class w linii:
template <class Tl, class T2>

nie oznacza, ze T1i T2 moga by¢ tylko klasami (jak widaé
na przyktadzie); moga to by¢ dowolne typy (wbudowane
lub definiowane przez uzytkownika)

Dla czytelnosci w pdzniejszych wersjach kompilatoréw zastgpiono to
stowo stowem typename

template < typename T1l, typename T2> @
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Przecigzanie szablondéw funkcji:
template <typename T>
T wiekszy(const T& k1, const T& k2) {
return k1 < k2 ? k2 : k1 ;
}
double wiekszy (const double& dl, const double& d2)
return dl < d2 ? d2 : dl ;
}
int main(int argc, char *argv[])
{
int a, b=0, c=1;
a = wiekszyl(b,c); // ktéra wersja funkcji zostanie uzZyta?
// Istnieje standardowa konwersja int na double, ale
// istnieje tez szablon wg ktdérego mozna utworzyé
// wlasciwa funkcje
double x, y=0.3, z=2.14;
x = wiekszy(y,z); // ktéra wersja funkcji zostanie uzyta?

C++ - szablony

Wskazywanie wartosci parametru
szablonu

lass I
class Integer { template <typename T>

T wiekszy(const T& k1, const T& k2) {
return k1 < k2 ? k2 : kl ;

int i;
public:
Integer (int ii): i(ii) {}
bool operator<(
const Integers rv) const

i

int main(int argc, char *argv[])

{
{

return 1 < rv.i; Integer I1(0), I2(1), I3(2);
! I1 = wiekszy<Integer>(I2, I3);
bool operator>(

const Integer& rv) const - - . R
Jezeli nie ma jednoznacznej interpretacji, mozna za
nazwq szablonu w nawiasach katowych podat liste

return i > rv.i; typow, ktdre nalezy w tym miejscu zastosowaé
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Informacja o typie zmiennej

Testujac szablony czasem niezbedne jest sprawdzenie, jakiego typu sa
zmienne, ktérych szablon uzywa (czy np. kompilator sam podjat
decyzje o konwersji zmiennej na podobny typ, etc)

Do sprawdzenia stuzy operator typeid
Operator zwraca obiekt typu const std: :type_info

Klasa ta ma pozyteczng metode name ()
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Chciatoby sie napisac:

std::type_info typ = typeid(a);

printf ("$s\n", typ.name()) ;

Jednak autorzy biblioteki sprytnie zastrzegli konstruktor kopiujacy oraz
operator przypisania jako private uniemozliwiajac de facto tworzenie w
programie wtasnych obiektow tego typu z obiektdw zwracanych przez
operator typeid:

private:

type_info& operator=(const type infog&);
type_info(const type_infosg);
Dlatego aby wywota¢ metode name mozna wytgcznie napisac tak:
printf ("$s\n", typeid (k1) .name()) ;
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/// Assigning type info is not supported. Made private.

C++ - szablony

Porada programistyczna

Na etapie testowania programu mozna w szablonie funkcji i w funkcji dodaé
instrukcje ujawniajace typ danych, ktére sa przetwarzane:

template <typename T>

T wiekszy(const T& k1, const T& k2) {
printf("Szablon dla: %s\n", typeid(kl) .name());
return k1 < k2 ? k2 : k1 ;

}

double wiekszy(const double& dl, const double& d2) {
printf("Dla double: %s\n", typeid(dl).name());
return d1 < d2 ? d2 : 41 ;
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Szablony klas

Deklaracja obiektow:

template <typename T, typename M>
class Klasa {

// tu uzywamy typéw T i M
Vi

Klasa<double, int> K;
Klasa<int, Integer> I;
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Szablony klas
Na tej samej zasadzie co szablony funkcji mozna tworzy¢ szablony klas
Sktadnia jest analogiczna:
template <typename T, typename M>
class Klasa {
// tu uzywamy typéw T i M

Y
Aby utworzy¢ obiekt nie mozemy napisac:
Klasa K;

bo nie wiadomo, jakie typy przypisa¢ parametrom M i T, a kompilator nie ma
szansy domysli¢ sie. Wskazanie wartosci parametrow jest konieczne.
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Szablony klas

Jezeli chcemy, zeby metody tej klasy zostaty definiowane poza szablonem
klasy, to musimy tam prawidtowo napisa¢ nazwe szablonu:
Klasa::Klasa() ; // konstruktor domyslny - Zle!

template <typename T, typename M>
Klasa<T, M>::Klasa(); // kontruktor domyslny - Dobrze!
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Parametry szablonu klasy moga by¢ tez wartosciami okreslonego
typu, np. :
template <typename T, int rozmiar >
class Klasa {
// tu uzywamy typu T i zmiennej rozmiar

Y

Klasa<int, 100> Tab;
Klasa<double, 2000> *Tab2;
Klasa<double, 3000> *Tab3;

Tab, Tab2 i Tab3 sg obiektami réznych typdw, dlatego kompilator nie
zaakceptuje takich instrukcji jak przepisanie wartosci miedzy wskaznikami, itp.
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Projekt sktadajacy sie z pliku
main.cpp i biblioteki
(para plikdw: .cppi .h)

wyklad13b.h

template <typename T, int rozmiar>
class Tablica {

wyklad13b.cpp
#include "wyklad13b.h"

main.cpp
#include "wyklad13b.h"

Tablica<int, 100> Tab1;
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Kompilacja szablonow

Zawsze kiedy ukonkretniany jest szablon klasy, kod definicji takiej klasy dla
danej specjalizacji jest generowany wraz z metodami sktadowymi
wywotywanymi w programie — i tylko z tymi rzeczywiscie wywotywanymi
metodami sktadowymi.

Jest to unikanie nadmiarowego kodu.

To daje mozliwos¢ elastycznego projektowania szablonéw, wykorzystujgcego
rézne wtasciwosci réznych konkretnych typow.

C++ - szablony

class Pierwsza { template<typename T>

public: class Trzecia {
void £() {} T t;
b public:

void a() { t.£(); }
class Druga { void b() { t.g(); }
public: }i
void g() {}
}: int main() {

Trzecia<Pierwsza> TP;
TP.a(); // nie tworzy Trzecia<Pierwsza>::b()

Trzecia<Druga> TD;
TD.b(); // nie tworzy Trzecia<Druga>::a()

Warszawa 332

C++ - szablony

Szablony vs. pliki nagtéwkowe

Zasada: deklaracje i kompletne definicje szablondw funkcji i klas umieszczamy
w pliku nagtéwkowym (i tylko tam).
Uzasadnienie:

Skoro szablony sa wykorzystywane do generowania kodu tylko gdy w kodzie
wystgpi wykorzystanie szablonu, to:

1. Umieszczenie kodu metod i funkcji w pliku cpp sprawi, ze bedzie on
kompilowany oddzielnie — nie bedzie w tym pliku instrukcji
wykorzystujacych szablon, ktére naleza do innych funkcji i metod, a wigc
kompilator nie bedzie wiedziat jakich konkretyzacji dokonaé

2. Tam, gdzie bedg préby wykorzystania szablonu, kompilator bedzie miat
same nagtéwki klas i funkgji, ale bez definicji, wiec nie bedzie potrafit
skonkretyzowac zgdanych wersji szablonu

Efekt uboczny: kod szablondéw jest jawny dla kazdego uzytkownika naszej biblioteki

. (pli‘ki pagiéwkowe s dostarczane zawsze w postaci zrédtowej) @ =
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