Jazyk C++

Prostor pro jména

Myslenka prostori jmen (namespace) je v C++ pomérné stara; ovSem v prubéhu
standardizace tohoto jazyka prosla nékolika proménami.

Prostory jmen se objevily jiz v neoficialnim standardu jazyka C++

[1] a byly pomérné jednoduché. Pfesto je komercni pifekladace tohoto jazyka implementovaly dost
pozdé, aZ v poloviné devadesatych let. Pfi€inou byly zfejm& mimo jiné nejasnosti kolem jedné zdanlivé
drobnosti, kterou standard pfidal - vyhledavani jmen volanych funkci v zavislosti na parametrech (tzv.
Koenigova vyhledavani). Podivejme se tedy, jak to s prostory jmen v C++ je.

PFili§ mnoho identifikatoru
K ¢emu jsou prostory jmen dobré? Zacneme zeSiroka, od pocitacové prehistorie.

Problémy se jmény

Identifikatory prvnich verzi jazyka FORTRAN - tehdy se psal se vSemi pismeny velkymi - mohly mit
nejvySe 6 znaku; k dispozici bylo 26 pismen anglické abecedy a €islice 0 - 9. (Mala a velka pismena se
nerozliSovala, vétSina pocitacl znala pouze velka pismena.) Identifikator musel zacinat, jak je dodnes
obvyklé, pismenem. Teoreticky mél tedy programator k dispozici 26 jednoznakovych identifikatord, 26 x
36 dvouznakovych atd. az 26 x 365 Sestiznakovych identifikatord. To je vice nez 16 miliard riznych jmen,
a to se autorim jazyka FORTRAN zdalo dostate¢né.

Nicméné brzy se ukazalo, ze identifikatory jako X235B1 nevedou k nejpfehledné&jSim programidm a
umoznily pouzivat podstatné delSi identifikatory.

S rlistem rozsahu projektu a takeé s ristem rozsahu programovych knihoven se vSak brzy ukazalo,
ze "smyslupiné identifikatory" snadno pusobi problémy jiného druhu - dochazi ke konfliktim jmen.
Pomérné Casto se stane, ze rlzni ¢lenové vyvojového tymu pfidéli riznym proménnym nebo funkcim
stejny identifikator, nebo ze pro né pouziji identifikator, ktery zaroven oznacuje funkci, typ nebo
proménnou z nékteré z programovych knihoven. Stejné dobfe se mize stat, Zze v jednom projektu
pouzijeme dvé rlizné knihovny od dvou rGznych dodavatell, které shodou okolnosti pouzivaji tyz
identifikator pro dvé rizné véci - a problém je na svété.

Reseniv C

Néktefi programatofi v jazyce C pry pouzivali pomérné jednoduchy trik: své globalni proménné
deklarovali jako slozky struktury. Napfiklad takto:

struct { // Globalni struktura
int proud1;

// a dal§i proménné

} Vstup;

...

int f() {

if(Vstup.proud1) ZpracujTo();
/I ... a dal8i pfikazy

}

MuUzeme si predstavovat, Ze Vstup je oznaceni ¢asti programu, ktery vyviji jeden ¢len tymu. To miize
docela dobrfe fungovat, pokud se ¢lenové tohoto tymu dohodnou, jak se budou jejich struktury s
proménnymi jmenovat.

Toto feSeni ovSem funguje pouze pro identifikatory proménnych, nikoli pro identifikatory funkci,
nebot ty nemohou byt v jazyce C soucasti struktury.

V C++ bychom mohli do struktur ukryt i funkce a datové typy. Tento jazyk nam ale nabizi
elegantnéjsi feSeni - prostory jmen. Na prostor jmen se mizeme divat jako na pfijmeni, které pfipojime k
identifikatoru a tim zajistime jeho jednoznacnost v ramci programu.



Deklarace prostoru jmen
Syntaxe deklarace prostoru jmen je jednoducha. Deklarace zacina kliC¢ovym slovem namespace, za
nimz nasleduje identifikator prostoru jmen. Pak nasleduji ve slozenych zavorkach deklarace slozek
prostoru jmen. Napfiklad takto:

/I Deklarace prostoru jmen
namespace vstup {

int proud1;

void f();

class X;

}

Zde jsme v prostoru jmen vstup deklarovali globalni proménnou, funkci a tfidu. PIné jméno (tzv.
kvalifikované jméno) této proménné je vstup::proud1, plné jméno funkce je vstup::f(), piné jméno tfidy je
vstup::X. (Rikame, Ze identifikatory sloZek prostoru jmen kvalifikujeme jménem prostoru jmen; k tomu
pouzivame operator ::.)

Uvnitf prostoru jmen miizeme deklarovat datové typy, funkce, proménné, ale také dalsi prostory
jmen.

Definice slozek

Funkci vstup::f() stejné jako tfidu X mizeme definovat nékde dale; v tom pfipadé musime jejich
identifikatory kvalifikovat jménem prostoru jmen.

void vstup::f(){
...

class vstup:X{/* ... */ };
Nic nam ovSem nebrani zapsat jejich definice celé do prostoru jmen:

namespace vstup {
int proud1;

void f() { /* ... */ }
class X {/*...*'};

}

Mimo prostor jmen vstup mizeme v témze programu deklarovat funkci s prototypem void f(); nebo
tfidu X niz by doslo ke konfliktu.

Pouziti slozek prostoru jmen

SloZzky prostoru jmen mizeme mimo "jejich" prostor jmen pouzivat, pokud je kvalifikujeme jménem
prostoru jmen (nebo pokud je nezpfistupnime pomoci deklarace ¢&i direktivy using, o nichz si povime
dale).

To znamena, Ze ve funkci g(), ktera nelezi v prostoru jmen Vstup, mizeme napsat

void g() {
/I Volame funkci f() z prostoru jmen vstup vstup::f();

I/l Volame funkci f(), ktera nelezi v prostoru
Il jmen vstup f();

vstup::proud1 = 6589;

// Deklarujeme instanci tfidy X

vstup:: X x;

}

Uvnitf prostoru jmen mazeme jeho slozky pouzivat bez kvalifikace. To znamena, Ze v téle funkce
vstup::f() mize vypadat napft. takto: void vstup::f() {/ pouzije vstup::proud1 scanf("%d", &proud1);
Xx;}



Pfitom je jedno, zda zapiSeme definici funkce f() uvnitf prostoru jmen, nebo zda ji v prostoru jmen
vstup pouze deklarujeme a definici zapiSeme nékde jinde. Télo funkce, deklarované v prostoru jmen, je
vzdy jeho soucasti.

Vnorené prostory jmen
Uvnitf prostoru jmen mGzeme deklarovat dal$i prostor jmen. Napfiklad takto:
namespace vnejsi{

namespace vnitrni{
void h(}{/* ... */}

tvoid h()}{
vnitrni::h();
}

}

Jméno vnofeného prostoru jmen se sklada z identifikatoru tohoto prostoru, ke kterému pfipojime
operatorem :: jméno vnéjsiho prostoru jmen. Vnofeny prostor jmen v pfedchozim pfikladu se tedy jmenuje
vnejsi::vnitrni.

Ve vnéjSim prostoru jmen staci jména objektd, deklarovanych ve vnofeném prostoru jmen,
kvalifikovat pouze jménem vnitfniho prostoru jmen. Napfiklad funkci h(), deklarovanou v prostoru jmen
vnejsi::vnitrni, miizeme ve funkci vnejsi::h() volat zapisem vnitrni::h().

Hloubka vnofovani prostord jmen neni omezena.

Proc tolik psat
Zavedeni prostori jmen znamena mnoho psani navic a programatofi jsou, jak znamo, lini - ostatné
jako vétSina lidi. Proto nabizi C++ nékolik moznosti, jak si uSetfit praci.

Alias prostoru jmen

Ma-li prostor jmen dlouhé jméno, miize byt jeho opakované vypisovani nepohodiné. Proto nabizi C+
+ moznost prostor jmen pfejmenovat - definovat pro néj alias. Napfiklad prostor jmen vnejsi::vnitrni
prejmenujeme na vv deklaraci namespace vv = vnejsi::vnitrni;

Potom budou zapisy vnejsi::vnitrni::h() a vv::h() ekvivalentni.

Poznamenejme, Ze alias muzeme definovat pro jakykoli prostor jmen, nejen pro vnofeny. Alias
umoznuje také pracovat s abstraktnim prostorem jmen. Jedinou deklaraci aliasu uréime, o jaky prostor
jmen jde. (Podobné napf. deklarace typedef umozZriuje pracovat s abstraktnim datovym typem.)

Direktiva using

Pouzivame-li Casto jména z nékterého prostoru jmen, mizeme prekladadi fici, ze budeme kvalifikaci
jménem prostoru jmen vynechavat. K tomu slouZzi tzv. direktiva using, jez ma tvar using namespace
jméno;

Za touto direktivou mizeme pouzivat identifikator z prostoru jmen jméno bez kvalifikace.

Napfiklad vSechny identifikatory ze standardni knihovny jazyka C++ lezi v prostoru jmen std. To
znamena, ze napiSeme-li

#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

mulzeme psat

list<int> I;

for(inti=0; i< 10; i++) l.push_front(i);
for(list<int>::iterator i = l.begin();
i1=1lend(); i++)

cout << *i << endl;

}



Kdybychom vynechali direktivu using, museli bychom psat
std::list<int>, std::list<int>::iterator, std::cout a std::endl.

Deklarace using

Nékteré prostory jmen jsou znacné rozsahlé a my z nich potfebujeme jen néktera jména; v takovém
pfipadé muze direktiva using napachat vice Skody nez uzitku. Proto nabizi jazyk C++ jesSté deklaraci
using, jez umozhuje specifikovat jednotliva jména z prostoru jmen, kterd chceme pouZzivat bez kvalifikace.
Pokud bychom chtéli napf. pouzivat bez kvalifikace jen identifikatory z konce pfedchoziho odstavce, mohli
bychom napsat

using std::list; // list je jméno Sablony
using std::list<int>::iterator;

using std::cout;

using std::endl;

Podobné budeme-li chtit pouzivat bez kvalifikace jméno funkce
Vstup::f(), napiSeme using vstup::f; // Jen jméno

V deklaraci using uvadime vZdy jen jeden identifikator. Deklarace using std::list; umoZfuje pouZivat
bez kvalifikace 8ablonu list s jakymikoli parametry.

using je tranzitivni

Jednou ze zajimavych vlastnosti direktivy i deklarace using je, Ze jsou tranzitivni. To znamena:
Uvedeme-li v prostoru jmen B direktivu using namespace A; a v prostoru jmen C direktivu using
namespace B; mizeme v prostoru jmen C pouzivat bez kvalifikace vSechna jména z prostoru jmen A.
Podobné zpfistupnime-li v prostoru jmen B néjaka jména z prostoru jmen A deklaraci using a uvedeme-li
v prostoru jmen C direktivu using namespace B;budou v prostoru jmen C tato jména pfistupna.

Pokud vam to pfipada nesrozumitelné, priklad to jisté vyjasni.

#include <iostream>

#include <list>

namespace pomocny {
using namespace std;

/I ... dalSi deklarace

}

namespace hlavni {

using namespace pomocny;
int Fufu()

{/l To je OK list<int> [; // tato jména cout << "ahoj" // netfeba kvalifikovat << endl;
...

}

}

V prostoru jmen pomocny jsme mj. uvedli direktivu using namespace std;, ktera v ném zpfistupnila
vSechny identifikatory z prostoru jmen std. V prostoru jmen hlavni jsme si zpFistupnili vSechna jména z
prostoru jmen pomocny direktivou using namespace pomocny;, a proto je mizeme v téle funkce
hlavni::Fufu() pouzit bez kvalifikace. Kdybychom zménili deklaraci prostoru jmen pomocny nasledujicim
zpusobem,

namespace pomocny {
using std::cout;

using std::endl;

using std::list;

using std::list<int>::iterator;
/... a dalSi deklarace

}

mohli bychom v prostoru jmen hlavni pouzivat bez kvalifikace jen uvedena jména.



Jména vnesena do néjakého prostoru jmen pomoci deklarace nebo direktivy using se chovaji, jako
kdyby byla jeho soucasti. To znamena, ze plati-li vySe uvedena deklarace prostoru jmen pomocny,
muzeme napf. ve funkci main(), jez lezi mimo jakykoli prostor jmen, napsat Pomocny::list<double> dl;a
bude to znamenat totéz, jako kdybychom napsali std::list<double> dl;

Deklarace po ¢astech

Dal$i zajimavou a uzite€nou vlastnosti prostort jmen v jazyce C++ je, Ze je miZeme deklarovat po
Castech. NapiSeme-li nékde v programu

namespace jupi {
void fupi();

nic nam nebrani napsat nékde jinde

namespace jupi {
void gupi();
}

a prekladac si obé ¢asti prostoru jmen jupi spoji do jednoho celku. Pfitom tyto &asti nemusi leZet v
témze souboru. Pfeklada¢ ovSem miize vzdy pracovat jen se jmény, ktera uz byla deklarovana, nedokaze
se "podivat dopfedu". To znamena, Ze kdybychom napsali

namespace jupi {
void fupi()}{/* ... */}

}

void dupy(){
jupi::gupi();// Nelze
}

namespace jupi {
void gupi(){/* ... */}
}

ohlasil by pfekladac¢, Ze pouzivame funkci gupi(), ktera neni souc¢asti prostoru jmen jupi.

Hlavickové soubory

Pfislusnost k prostoru jmen je tfeba pochopitelné vyznacit i v hlavi¢kovych souborech. V nich ovéem
zapisujeme pouze deklarace, nikoli definice - jak je v C++ obvyklé. Deklarujeme-li hlavi¢kovy soubor

// Souboru jupi.h
namespace jupi {
void fupi();

void gupi();

}

a vlozime-li tento soubor direktivou #include "jupi.g" pfijme prekladac pfiklad z pfedchoziho oddilu
bez namitek.

Knihovny

Skute€nost, Ze deklaraci prostoru jmen Ize rozdélit na nékolik ¢asti, umoznuje rozdélit velké prostory
jmen do nékolika soubort. Typickym pfikladem je standardni knihovna jazyka C++, ktera lezi, jak vime, v
prostoru jmen std. Tato knihovna je popséana v fadé hlavickovych soubor(. Skute¢nost, Ze prekladaé vidi
jen ta jména, o nichZ se dozvi z deklaraci, které si pfe¢te, umoZfuje pracovat s mensi mnozinou jmen,
nikoli s celym prostorem jmen najednou. NapiSeme-li ve svém programu #include <iostream> bude
preklada¢ znat jen jména deklarovana v tomto hlavickovém souboru iostream, nikoli vSak jména
deklarovana v hlavi¢kovych souborech list, queue, map a dal3ich. (Pozor ovdem na souc&asti zpfistupnéné
diky tranzitivité direktiv a deklaraci using. Jazyk C++ bohuzel nespecifikuje vzajemné zavislosti
hlavi¢kovych souboru.)



Poznamenejme, Ze v tomto ohledu se vyrazné liSi pojeti prostord jmen v C++ od pojeti prostortd jmen
v jazyce C#.

Anonymni prostory jmen
V deklaraci prostoru jmen nemusime uvést jeho jméno; pak dostaneme tzv. anonymni
(nepojmenovany) prostor jmen. MUZeme napf. napsat

namespace {
void huhu() {/* ... */'}
int x;

}

Na identifikatory deklarované v anonymnim prostoru jmen se miizeme odvolavat prostfednictvim
samotného identifikatoru, pfipadné identifikatoru, pred ktery pfipojime unarni operator :: - ale pouze v
ramci samostatné prekladané ¢asti programu, v némz je tento prostor jmen deklarovan.

Prekladac¢ totiz spoji vSechny anonymni prostory jmen v jednom samostatné pfekladaném modulu v
jeden prostor jmen a tomu pfidéji jakysi vnitini identifikator. V disledku toho identifikatory deklarované v
tomto prostoru jmen nejsou vidét mimo dany modul. Proménné a funkce deklarované v anonymnim
prostoru jmen se tedy vlastné chovaji jako statické (deklarované s modifikatorem static).

Vyhledavani podle parametru
Podivejme se na jednu z mnoha variant proslulého programu "Hello, world":

// Hello, world - po kolikaté uz
include <iostream>

using std::cout;
using std::endl;

int main()

cout << "Ahoj, lidi" << end];
return O;

}

O objektech cout a endl jsme prekladadi fekli, Ze patfi do prostoru jmen std. Neuvedli jsme ale
deklaraci using std::operator<<; ktera by zpfistupnila pfetizené operatory <<. Pfesto pfekladace, které
odpovidaji sou¢asnému standardu jazyka C++, tento program bez probléma preloZi - operatory << najdou
a pouziji. Za to vdécime pravidlu, které Fika, ze operatory a funkce se vyhledavaji nejen v kontextu jejich
pouziti (ij. v prostoru jmen, v némz jsou volany), ale i v prostorech jmen svych operandd, resp. parametrd.
(Toto pravidlo se obvykle oznacuje jako Koenigovo vyhledavani.)

Operatory << v tomto pfikladu jsou sice pouzity mimo jakykoli prostor jmen, ale jejich operandy -
cout a endl - lezi v prostoru jmen std, a proto je bude pfeklada¢ hledat i tam, a tam je také najde.

Podivejme se jeSté na jeden pfiklad: namespace prvni

class X{};
void f(X x){}
}

int main()

{

Prvni:: X xx;
f(xx); // Ok
return O;

}

Také zde pouzije prekladac¢ vyhledavani zavislé na parametrech. Funkci f()najde bez problémd, i
kdyz jsme jeji jméno nekvalifikovali jménem prostoru jmen prvni, nebot ji bude hledat nejen mimo prostory
jmen, ale i v prostoru jmen prvni, v némz je deklarovan typ X skute¢ného parametru.

K vyznamu Koenigova vyhledavani se vratime pfisté.



C++ a knihovny jazyka C

Jazyk C++ prevzal standardni knihovny jazyka C, a tedy také hlavi¢kové soubory, v nichz jsou
makra, funkce, typy a konstanty z této knihovny deklarovany. Nazvy téchto soubor(i se ovéem v C++
zménily. Odpadla pfipona .h a pfed jméno se pfipojil znak c. To znamena, ze napf. hlavickovy soubor,
znamy v jazyce C pod nazvem stdio.h, se v C++ jmenuje cstdio.

Chceme-li nékterou z konstrukci z knihovny jazyka C pouzit v C++, mame dvé moznosti:

MuzZeme pouzit jméno hlavickového souboru podle pravidel jazyka C++. V tom pfipadé budou
identifikatory z né&j lezet v prostoru jmen std.

Mizeme pouzit hlavickovy soubor z jazyka C tak, jak jsme byli v C zvykli. V tom pfipadé budeme
identifikatory z tohoto hlaviCkového souboru pouzZivat bez kvalifikace. (Tuto moZnost standard pfipousti,
ale poklada ji za zastaralou.)

To znamena, Ze napiSeme-li #include <cstdio> musime psat std::printf("Ahoj, lidi"); nebo pouzit
direktivu ¢i deklaraci using. Na druhé strané napiSeme-li #include <stdio.h> mdzeme napsat printf("Ahoj,
lidi");

Hlavickové soubory jazyka C++ podle standardu nemaiji pfiponu .h. Nicméné ve starSich verzich
jazyka, které neobsahovaly prostory jmen, tyto pfiponu mély, a proto fada prekladacli pro né pouziva
podobnou konvenci jako pro hlavickové soubory z jazyka C: Uvedeme-li v jejich jménu pfiponu .h,
nemusime jména z nich kvalifikovat jménem prostoru jmen std.

Implementace
V tvodu jsme si fekli, Ze prostory jmen jsou jednim z poslednich velkych rys(i jazyka C++, které
pfekladace implementovaly. Doplfime, Ze mnohé s nimi maji problémy dodnes. Napfiklad Visual C+
+ .NET implementuje Koenigovo vyhledavani pouze pro operatory volané operatorovym zapisem. Pro
funkce, a dokonce ani pro operatory volané funkénim zapisem, je nepouZziva.

Pristé
Tolik o prostorech jmen a o Koenigové vyhledavani. PFisti pokraovani, v némz se podivdme na
dusledky této konstrukce pro praci s tfidami v C++, najdete nikoli v tiSténém Casopise, ale na redakénim
Chip CD. Pro mnohé z vas to bude mit vyhodu snadnéjsi prace s textem a s vypisy programd.
Miroslav Virius, autor@chip.cz

Odkazy: B. Stroustrup, M. A. Ellis: The Annotated C++ Reference Manual. Addison-Wesley 1991.
International Standard ISO/IEC 14882-1998. Programming Languages - C++.
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