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1.4 CH: Moduulit kaannosyksikoilla

Seuraavassa luvussa esiteltava C+:n luokkarakenne siséltaa olio-omi-
naisuuksien lisdksi modulaarisuuden tdrkeimmat piirteet: julkisen
rajapinnan ja toteutuksen katkennén. Tassa ja seuraavassa aliluvussa
esitellddan kaksi tapaa tehda staattisia moduulirakenteita C+:1la.

Staattisella moduulilla tarkoitetaan kddnnosaikana luotua ja ko-
ko ohjelman suoritusajan samana pysyvaa kokonaisuutta, jonka myos
kaantaja ymmartaa erilliseksi yksikoksi. C ja CH -kdantajat ovat aina
kéasitelleet yhta lahdekooditiedostoa kerrallaan yhtenéd kokonaisuute-
na, jonka kdannoksessa pitda olla nakyvilla kaikkien kaytettyjen ra-
kenteiden esittelyt. [Kerninghan ja Ritchie, 1988]

Ohjelmoitavan moduulin julkisen rajapinnan esittely voidaan
laittaa ns. otsikkotiedostoon (header, listaus 1.4), joka taas voidaan
#include-esikdantdjakomennolla ottaa nédkyville kaikkiin moduulia
kayttaviin tiedostoihin.

Suurissa ohjelmissa #include-rakenteet tulevat mutkikkaiksi ja
monitasoisiksi. Kdantdja voi talloin virheellisesti saada késittelyyn
saman otsikkotiedoston useaan kertaan saman kdannoksen aikana,
mika on virhetilanne koska kieli sallii esittelyiden esiintyvadn vain
kerran samassa kdannoksessa. Esimerkiksi paivaysmoduulin esitte-
lya tarvitaan useassa korkeamman tason moduulin otsikkotiedostos-
sa, jotka kdannosyksikko ottaa ndkyville #include-kaskylld, kuten ku-
va 1.5 seuraavalla sivulla nayttaa. Esimerkkilistauksen 1.4 alussa na-
kyvalla esikaantdjan ehdollisella kdantamisella (#ifndef X #define X

#ifndef PAIVAYS_H
#define PAIVAYS_H

typedef struct paivays_data {
int p_, ko, v_;
} paivays_PVM;

paivays_PVM paivays_Tuo( int paiva, int kuukausi, int vuosi );
void paivays_tulosta( paivays_PVM kohde );
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10 #endif /* PAIVAYS_H */
— ListAaus 1.4: Pdivdysmoduulin esittely C-kielelld, paivays.h
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... #endif) saadaan varmistettua, etta esittely ndkyy kaantéjille vain
yhden kerran.

Eri puolella ohjelmistoa (kooditiedostoja) esitellyt rakenteet toteu-
tetaan yhdessd kdannosyksikossd, joka lopuksi linkitetddn mukaan
valmiiseen ohjelmaan. Kaannosyksikko on C-kielessa yksi tiedosto
(joka mahdollisesti on ottanut kddnnokseen mukaan toisia tiedosto-
ja #include-rakenteella), josta kdantaja tekee objektitiedoston. Linki-
tysvaihe pitda huolen siité, ettd esittelyosan ndhneiden kddnndosyksi-
koiden kutsut moduulin funktioihin meneviét oikeaan osaa ohjelmaa
lopullisessa suoritettavassa ohjelmabindéarissa (kuva 1.6 seuraavalla
sivulla). Tassa ratkaisussa on kaksi ongelmaa:

1. Kaikki eri moduulien kayttdméat nimet (funktioiden ja muuttu-
jien nimet) ovat oletuksena kaytettavissa kaikkialla ohjelmassa
(kunhan ne esitellaan kdannosyksikossa). Kadannosyksikon pai-
kalliseen kayttoon tarkoitetut nimet on ohjelmoijan itse merkit-
tava maareelld static.

2. On olemassa vain yksi ylimman tason (globaali) nékyvyysalue,
jossa kaikki moduulien julkisten rajapintojen symbolit ovat néa-
kyvissd. Jos esim. usea moduuli esittelee funktion Tulosta, niin

/* padohjelma */
#include "tietokanta.h”
#include "loki.h"

/%
/* tietokanta.h */ /* loki.h */
#include "paivays.h" #include "paivays.h"
paivays.h

— KuvA 1.5: Sama otsikkotiedosto voi tulla kdyttoon useita kertoja
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/* paivays.h */
void paivays_tulosta( paivays_PVM kohde );

#include #include

Paivaysmoduulin toteutus

Palvayksen kaytto #include "paivays.h"
void paivays_tulosta( paivays_PVM kohde )

#include "paivays.h" {

T
paivays_tulosta(vappu); }

k&&nnds KE4ANnSs Lédhdekooditiedostot
Tuotettu konekoodi
call _pv_tul proc: _pv_tul
linkitys linkitys
Y A4
call _pv_tul proc: _pv_tul

(call ( call ( call _label_xyz >

Lopullinen ohjelmabin&éri

KuvA 1.6: Moduulirakenne C-kielella

ohjelma ei kddnny, koska sama symboli on lopullisessa binaéris-
sd madriteltyna useita kertoja. Taméan nimiavaruuden “roskaan-
tumisen” takia on moduulin toteuttajan pyrittdva nimedamisella
valttamaan nimikonflikteja. Esimerkkissa tdméa on tehty liitta-
mallda moduulin nimiin etuliite “paivays_".

1.5 CH+: Nimiavaruudet

Ratkaisuksi suurten ohjelmistojen rajapintojen nimikonflikteihin ja
modulaarisen rakenteen esittdmiseen ISOCH -standardi [ISO, 1998]
tarjoaa nimiavaruudet (namespace). Nimiavaruuksien tarkoituksena
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on tarjota kielen syntaksin tasolla oleva hierarkkinen nimedmiskay-
tanto. Hierarkia auttaa jakamaan ohjelmistoa osiin sekd kaytannon
ohjelmoinnissa estdd nimikonflikteja ohjelmiston eri moduulien va-
lilla. Kuvaavat ja tunnetut nimet voivat esiintya suuressa ohjelmistos-
sa useassa paikassa ja ne taytyy pystyéa erottamaan toisistaan. Esimer-
kiksi aliohjelmat Pdivdys::tulosta() ja Kirjastonkirja::tulosta()
suorittavat saman semanttisen operaation (tulostamisen), mutta etu-
liite kertoo, minkd moduulin maarittelemaésta tulostusoperaatiosta on
kyse.

1.5.1 Nimiavaruuksien maaritteleminen

Kaytannossa CH-ohjelmoija voi uudella avainsanalla namespace koo-
ta yhteen toisiinsa liittyvia ohjelmakokonaisuuksia, jotka voivat olla
mitd tahansa Ct-ohjelmakoodia. Kaikki esimerkkimme pédividmaaria
kuvaavat ohjelmiston osat (tietorakenteet, tietotyypit, vakiot, oliot ja
funktiot) voidaan kerétd yhteen nimikkeen namespace Paivays™ alle,
kuten listauksessa 1.5 seuraavalla sivulla on tehty.

Nimiavaruuden voi toisessa kddannosyksikossa (eli lahdekooditie-
dostossa) “avata” uudelleen laajentamista varten, jolloin moduulin
esittelemét rajapintafunktiot voidaan toteuttaa toisessa ohjelmatie-
dostossa (listauksessa 1.6 seuraavalla sivulla). Talla tavoin moduu-
lin esittely ja toteutus saadaan eroteltua toisistaan. Tiedon yksinker-
taistamisen (abstrahointi) mukaisesti moduulin kayttdjan pitaisi pys-
tya hyddyntdaméaan moduulia ainoastaan sen esittelya (hh-tiedosto) ja
dokumentointia tutkimalla. “Tylsat” ja epaoleelliset toteutusyksityis-
kohdat on piilotettu erilliseen kdannosyksikkdon, joka kuitenkin on
osa samaa CH-nimiavaruutta.

1.5.2 Nakyvyystarkenninoperaattori

Kaikki nimiavaruuden sisdlld olevat tunnistenimet ovat oletukse-
na nakyvissa eli kaytettdavissd vain kyseisen nimiavaruuden sisél-
la (paivays.hh-tiedostossa esitelty tietue PVM on kédytossa listaukses-
sa 1.6 seuraavalla sivulla). Ulkopuolelta nimiavaruuden sisélla ole-

TISOCH -standardi sallisi tunnisteiden nimissa mm. skandinaavisia symboleja, jolloin esi-
merkkimme nimiavaruuden nimi olisi Pdivdys. Koska kdytdnndssa kaantdjat eivat tallaista
ominaisuutta tue, ohjelmaesimerkkiemme nimet ovat ilman suomen kielen kirjaimia 4, & ja
0.
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1 // Péivdys-moduulin rajapinnan esittely (tiedosto: paivays.hh)
2 #ifndef PAIVAYS_HH
3 #define PAIVAYS_HH
4
5 namespace Paivays {
6
7 /| Péivdyksien tietorakenne:
8 struct Pvm { dint p_, k., v_; };
9
10 /I Julkisen rajapinnan funktiot:
11
12 Pvm luo( int paiva, int kuukausi, int vuosi );
13 // Palauttaa uuden alustetun pdivayksen.
14
15 void tulosta( Pvm kohde );
16 /I Tulostetaan pdivdys jdrjestelmdn oletuslaitteelle.
17 '}
18 #endif
LisTAUS 1.5: Nimiavaruudella toteutettu rajapinta
1 // Pdivdys-moduulin toteutus (tiedosto: paivays.cc)
2 #include “paivays.hh" /* rajapinnan esittely */
3
4 namespace Paivays {
5
6 Pvm luo( int paiva, int kuukausi, int vuosi )
7 {
8 Pvm paluuarvo;
9 return paluuarvo;
10 }
11
12 void tulosta( Pvm p )
13 {
14 1
15 }

LISTAUS 1.6: Rajapintafunktioiden toteutus erillisessd tiedostossa
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viin rakenteisiin voidaan viitata nakyvyystarkenninoperaattorin (: :)
avulla (listaus 1.7).

Tarkoituksena on, ettd ohjelmoija kertoo kayttopaikassa mita ko-
konaisuutta ja mitd alkiota sen sisdlld hdan kulloinkin tarkoittaa (on-
ko kaytossa funktio Paivays::tulosta() vai Kirja::tulosta()). Ta-
paa voidaan kritisoida ylimé&ardiselld kirjoitusvaivalla, mutta téssa
kannattaa huomioida myo6s mukaan tuleva dokumentaatio. Moduu-
linimet kertovat heti, mita rakenteita kaytetaan, eika niita luultavasti
tarvitse enda erikseen kommentoida ohjelmaan.

Nimiavaruuksia voi olla myo6s sisdkkdin, jolloin néaky-
vyystarkentimia  ketjutetaan  oikean alkion  osoittamiseksi
(Tietokanta::Yhteys::SQL). CH ei aseta mitddn erityisid rajoja
taméan ketjun pituudelle, mutta eivat pitkat ketjut endd noudata
nimiavaruuksien alkuperéaista ajatusta selkeydesta hierarkian avulla.

1.5.3 Nimiavaruuksien hyodyt

Toteuttamalla moduulit nimiavaruuksien avulla saadaan C-kielen
malliin verrattuna seuraavat parannukset:

e Nimikonfliktien vaara vahenee merkittavisti, koska jokaisen
moduulin rajapintanimet ovat omassa nimetyssa néakyvyysalu-
eessaan (tietysti todella laajoissa ohjelmistoissa on pidettava
huoli siitd, etteiviat nimiavaruuksien nimet taas vuorostaan ole
samoja eri moduuleilla).

e Moduulin méaarittelemien rakenteiden kéytté on kielen syntak-
sin tasolla ndkyvidn rakenteen (ndkyvyystarkennin ::) vuoksi

#include "paivays.hh"

int main() {
Paivays::Pvm vappu;
vappu = Paivays::luo( 1,5,2001 );
Paivays::tulosta( vappu );

S Ul W N

7
— LisTAus 1.7: Nimiavaruuden rakenteiden kdyttdminen
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selkeampéa (vertaa esim. Modula-3:n moduuliproseduurien kut-
sutapa pisteoperaattorilla listauksessa 1.2 sivulla 35).

e Hierarkkisuudesta huolimatta moduulin sisdlla on kaytettavis-
sd lyhyet nimet. Koodista ndhd&an syntaksin tasolla esimerkik-
si, mitka funktiokutsut kohdistuvat saman moduulin sisélle ja
mitkd muualle ohjelmistoon.

Nimiavaruudet ovat kehittyneet C+:aan vahitellen korjaamaan ha-
vaittuja puutteita. Ne ovat melko uusi ominaisuus, joten on olemassa
paljon CH+ ohjelmakoodia, jossa niitéd ei kaytetd, mutta nimiavaruuk-
sien etujen takia niiden kayttoa suositellaan yleisesti.

1.5.4 std-nimiavaruus

ISOCH -standardi maarittelee omaan kayttoonsa std-nimisen nimia-
varuuden. Tdmédn nimen alle on keratty kaikki kielen maéarittelyn
esittelemien rakenteiden nimet (muutamaa poikkeusta, kuten funk-
tiota exit, lukuun ottamatta). Esimerkiksi C:n tulostusrutiini printf
ja CH:n tulostusolio cout ovat ISOCH:n mukaisesti toteutetussa kaéan-
tajassda nimilla std::printf ja std::cout, jotta ne eivéat aiheuttaisi
ongelmia ohjelman muiden nimien kanssa. Koska kirjastoon kuuluu
myo0s C-kielesta tulleita funktioita, std-nimiavaruus sisaltda satoja ni-
mid. std-nimiavaruus on olemassa kaikissa nykyaikaisissa C+-kaanta-
jissd, ja ainoastaan sen rakenteiden kdyttdminen on sallittua — tdhan
nimiavaruuteen ei saa itse lisdtd uusia ohjelmarakenteita.

1.5.5 Standardin uudet otsikkotiedostot

Samalla kun kielen maérittelemat rakenteet on siirretty std-nimia-
varuuden sisddn, ovat myos otsikkotiedostojen nimet vaihtuneet. Ai-
kana ennen nimiavaruuksia Ct:ssa otettiin tulostusoperaatiot kayt-
toon esiprosessorin kiaskyllda #include <iostream.h>. Nyt oikea (std-
nimiavaruudessa oleva) tulostusoperaatioiden esittely saadaan kas-
kylla #include <iostream>. Tdama tiedostotyyppiin viittava .h-liit-
teen puuttuminen on ominaisuus kaikissa standardin maééarittelemis-
séd otsikko-“tiedostoissa”. Sana “Tiedostot” on lainausmerkeissé, kos-
ka standardi ei maaraa rakenteiden olevan missian tiedostossa, vaan
em. rivi ainoastaan kertoo kdantéajille, etta kyseiset esittelyt otetaan
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kayttoon — kaantdja saa toteuttaa ominaisuuden vapaasti vaikka tie-
tokantahakuna.

C-kielen kautta standardiin tulleiden otsikkotiedostojen nimista
on myos poistunut loppuliite “.h” ja lisdksi niiden eteen on lisit-
ty kirjain “c” korostamaan C-kielestd perdisin olevia rakenteita. Esi-
merkiksi merkkitaulukoiden kasittelyyn tarkoitetut funktiot (strcpy
yms.) saadaan kayttoon kaskylla #include <cstring>. Ndiden “van-
hojen” funktioiden kaytosta yhdessa C+-tulostusoperaatioiden kanssa
nikyy esimerkki listauksessa 1.8.

1.5.6 Nimiavaruuden synonyymi

Nimiavaruuden nimi voi myos olla synonyymi (alias) toiselle jo ole-
massa olevalle nimiavaruudelle. Talloin kaikki alias-nimeen tehdyt
viittaukset kayttaytyvat alkuperdisen nimen tavoin. Tdtd ominaisuut-
ta voidaan hyodyntaa esimerkiksi silloin, jos samalle moduulille on
olemassa useita vaihtoehtoisia toteutuksia. Moduulia kayttava ohjel-
makoodi kirjoitetaan kayttdmalla alias-nimead ja todellinen kayttoon
otettava moduuli valitaan synonyymin maééarittelyn yhteydesséa (katso
listaus 1.9 seuraavalla sivulla).

Kun ollaan nimedmaésséa yleiskayttoisia ohjelmakoodikirjastoja, on
tarkeata valita myos kokonaisuuden nimiavaruudelle nimi, joka ei
helposti aiheuta nimikonfliktia muun ohjelmiston kanssa. Esimer-

1 #include <cstdlib> /| pddohjelman paluuarvo EXIT_SUCCESS
2 #include <iostream> // C#:n tulostus

3 #include <cstring> // C:n merkkitaulukkofunktiot

4

5 dint main()

6

7 char const* const p = "Jyrki Jokinen";

8 char puskuri[ 42 1;

9 std::strcpy( puskuri, "Jyke " );
10 std::strcat( puskuri, std::strstr(p, "Jokinen") );

12 std::cout << puskuri << std::endl;
13 return EXIT_SUCCESS;

LisTAUS 1.8: C-kirjastofunktiot C+:n nimiavaruudessa
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1 #include "prjlib/string.hh"

2 #include <string>

3

4 int main() {

5 #ifdef PRILIB_OPTIMOINNIT_KAYTOSSA
6 namespace Str = ComAcmeFastPrjlib;
7 #else

8 namespace Str = std;

9 #endif

10

11 Str::string esimerkkijono;

12}

LisTAUS 1.9: Nimiavaruuden synonyymi (aliasointi)

kiksi String lienee huono kirjaston nimi, silld usealla valmistajalla
on varmasti kiinnostusta tehda samanlainen rakenne. Virallisen ni-
men kannattaa olla pitka (OhjTutFiOpetusMerkkijono), ja ohjelmoijat
voivat omassa koodissaan kayttda moduulia lyhyemmalla etuliitteel-
la synonyymin avulla.

1.5.7 Lyhyiden nimien kaytto (using)

Etuliitteen “std::” toistaminen jatkuvasti esimerkiksi cout-tulostuk-
sessa on varmasti raskaalta ja turhalta tuntuva rakenne.® Jos samas-
sa ohjelmalohkossa kaytetdan useita kertoja samaa nimiavaruuden si-
sdlla olevaa nimed, ohjelmoijien kirjoitusvaivaa helpottamaan on ole-
massa using-lause, joka “nostaa” nimiavaruuden sisélla olevan nimen
kaytettavaksi ohjelman nykyisen niakyvyysalueen sisdlle. Peruskéay-
tossa kerrotaan yksittdinen rakenne, jota halutaan kayttaa. Esimerkik-
si using std::cout mahdollistaa tulostusolion nimen kdyton ilman
etuliitetta (katso listaus 1.10 seuraavalla sivulla). Jotta nimiavaruuk-
sien alkuperdinen kayttotarkoitus sailyisi, using-lauseet tulisi laittaa
aina mahdollisimman lahelle niiden tarvittua kayttokohtaa ohjelma-
tiedostossa (funktion tai koodilohkon alkuun, jossa ne samalla toimi-
vat dokumenttia kaytetyista ulkopuolisista rakenteista).

Y Kaikki CH-kadntdjat eivat vaadi std: :-etuliitteen kayttdmistd, mutta kyseessd on kielen
standardin vaatimuksen vastainen toiminnallisuus.



1.5. CH: Nimiavaruudet 48

1 #include "paivays.hh"

2 #include <iostream>

3

4 void kerroPaivays( Paivays::Pvm p )

5 |

6 using std::cout; // kdytetddn mddrdttyd nimed

7 using std::endl;

8 using namespace Paivays; // kdytetddn kaikkia nimiavaruuden nimid
9 cout << "Tdnddn on: ",

10 tulosta( p ); // Kutsuu rutiinia Paivays::Tulosta
11 cout << endl;

12}

LiSTAUS 1.10: using-lauseen kaytto

Turvallisuussyistd using tulisi laittaa ohjelmakooditiedoston al-
kuun vasta kaikkien #include-kaskyjen jalkeen, jottei se vahingos-
sa sotke otsikkotiedostojen toimintaa vaardan paikkaan nostetulla ni-
melld. Sama sotkemisen vilttdminen tarkoittaa myos sité, ettei using-
lauseita kannata laittaa otsikkotiedostojen sisille (etukéteen ei tiede-
td missa yhteydessa tai jarjestyksessa tiedoston sisaltdmia esittelyita
kaytetdan). [Sutter, 2000]

Hyva perusperiaate on kayttaa using-lausetta mahdollisimman 14-
hella sitd aluetta, jossa sen on tarkoitus olla voimassa (yleensa koo-
dilohko tai funktio). Toisaalta paljon kaytetyissa rakenteissa on usein
dokumentaation kannalta selkeampaa kirjoittaa using heti siihen liit-
tyvan otsikkotiedoston #include-kédskyn jalkeen. Tdma suositus taas
on heti ristiriidassa edellisen kappaleen “sotkemissddnnoén” kanssa.
Nimiavaruudet ovat C+:ssa sen verran uusi asia, ettd parasta mahdol-
lista suositusta selkeyden ja turvallisuuden kannalta tdssé asiassa on
vaikea antaa. Hyva kompromissi on luottaa kaantédjan std-kirjastojen
olevan oikein toimivia, jolloin niiden esittelyiden véliin voi kirjoittaa
huoletta using-lauseita, mutta omissa osissa ja ostettujen kirjastojen
kanssa kirjoittaa using-lauseet vasta kaikkien esittelyiden (otsikkotie-
dostojen) jalkeen. Listaus 1.11 seuraavalla sivulla on esimerkki téasta
“yhdistelmasadnnosta”.

Kun normaali using-lause nostaa nédkyville yhden nimen, sen eri-
koistapaus using namespace nostaa nimiavaruuden sisalta kaikki ni-
met nykyiselle tasolle ja siten kaytdnnossa poistaa nimiavaruuden
kaytosta kokonaan. Erityisesti lausetta using namespace std tulisi ai-
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// Omat rakenteet esitellddn std-kirjastoja ennen

/| (tdma siksi ettd saamme tarkastettua niiden sisdltdvdn kaikki

/I tarvittavat #include-kaskyt ts. ne ovat itsendisesti kddntyvid yksikkdjd)
#include "paivays.hh"

#include “swbus.hh"

#include “tietokanta.hh”

#include “loki.hh"

// Kaikista yleisimmin tdssd tiedostossa kdytetyt std-rakenteet esitellddn
// heti niihin liittyvdn otsikkotiedoston jalkeen

#include <iostream>

using std::cout;

using std::endl;

#include <vector>

using std::vector;

#include <string>

using std::string;

/' lopuksi omiin moduuleihin liittyvét using-lauseet

using Paivays::PVM;

using Loki::varoitus;

using Loki::virhe;

— LisTAuUS 1.11: using-lauseen kaytto eri otsikkotiedostojen kanssa
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na valttaa CH-ohjelmissa. Tata rakennetta kaytetadan kylla usein ope-
tuksessa ja lyhyissa esimerkkiohjelmissa selkeyden saavuttamiseksi,
mutta suurissa CH-ohjelmistoissa emme sita suosittele.

1.5.8 Nimeamaton nimiavaruus

Nimiavaruuksiin on maéritelty erikoistapaus nimedmaéatén nimiava-
ruus (unnamed namespace), jolla rajoitetaan funktioiden ja muuttu-
jien nimien nakyvyys yhteen kdannosyksikkoon (tdmaé tehtiin aikai-
semmin C- ja CH-kielissa static-avainsanan avulla). Nimedmattomal-
la nimiavaruudella voidaan dokumentoida ne osat moduulin ohjel-
makoodia, jotka ovat olemassa ainoastaan sen sisaista toteutusta var-
ten. Samalla kdantdja myos pitda huolen, ettei niitd vahingossa pys-
tyta kéasittelemadan moduulin ulkopuolelta.

Listauksessa 1.12 seuraavalla sivulla maéritellaan yksi muuttu-
ja ja funktio kddannosyksikon paikallisiksi nimedmaéattémalla nimiava-
ruudella. Tdaman nimiavaruuden sisélld olevat rakenteet ovat samas-
sa kdannosyksikossa (tiedostossa) suoraan kaytettdvissa ilman né-
kyvyystarkenninta (jota nimedmattomaélla nimiavaruudella ei tietysti
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edes ole), mutta ne eivat ole kaytettavissa kdaannosyksikon ulkopuo-
lella.

Nimedmaton nimiavaruus suojaa sen sisilld olevat nimet tavalli-
sen nimiavaruuden tapaan. Vaikka useassa kddnnosyksikossa on sa-
moilla nimilld olevia rakenteita, niin ne eivét sotke toisiaan, kunhan
kaikki ovat nimedmattoméan nimiavaruuden sisalla. Tamén voi ajatel-
la tapahtuvan siten, etta kdantaja tuottaa kulissien takana uniikin ni-
men jokaiselle nimedmaéattomalle nimiavaruudelle. Jos nimeamaton-
td nimiavaruutta kayttda tavallisen nimiavaruuden sisalld, on nimeéa-
mattoman nimiavaruuden sisidltd kaytettdvissa ainoastaan tdmaén ta-
vallisen nimiavaruuden sisilld (esim. moduulin sisdinen funktio tai
tietorakenne).

static unsigned long int laskuri; // Vanha tapa

/I ISOC+:n mukainen tapa
/[ nimedmditoén nimiavaruus:
namespace {
unsigned long int viitelLaskuri;
void lisaaViiteLaskuria() {
++viitelLaskuri;

0NN OOk w N

9 }

10 }

11

12 // Julkinen operaatio:

13 Pvm TuoPaivaysOlio() {

14 lisaaViiteLaskuria();

15 / yllaoleva rutiinin kutsu toimii samassa tiedostossa ilman

16 /I using-lausetta tai ndkyvyystarkenninta.

17 /I rutiinia ei pysty kutsumaan tiedoston ulkopuolisesta koodista.
18 }

19

LISTAUS 1.12: Nimeamaton nimiavaruus




