C++ Nyckelord union {inion ), referens§), funktion ()), pekare¥). Med hjalp av
e . Nyckelord har en speciell mening i spraket och kan ej anvandas foqekare kan lankade datastrukturer utformas.
En snabbdversikt att deklarera namn. Féljande 63 identifierare &r reserverade. enum Button { OFF, ON'}; // upprakningstyp
Tommy Olsson, Institutionen for datavetenskap, © 2001 foat o0/ faltobiekt
Detta &r en kort dverblick av C++. Naturligtvis finns det en hel depsSm else new this oat: vector[10]; - //faltobje
detaljer, bade intressanta och viktiga, som har utelamnats. auto enum operator throw struct Coordinate { // posttyp
bool explicit private true double x;
Lexikala element break export protected try double v;
Foljande tecken ar tillatna for att skriva C++-program. | stranglittecase extern public typedef I
raler och teckenlit_teraler ar alla grafiska tecken tillatna och dess- catch false register typeid struct Bitfield { // bitfalt
utom en del specialsymboler. char float reinterpret_cast typename unsignedint a:6;
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz class for return union int:5; Il unused
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY?Z const friend short unsigned unsigned int b:4;
0123456789 const_cast goto signed using bool c:1
+-X=(O{}]<>"" #~% &2, 20\ continue if sizeof virtual )3
mellanrum, tabulertecken och andra "vita tecken” default infine stafic void class Stack{ // klass (typ Stack)
Tecken sé&tts samman till symboler (tokens), t.ex. namn pa vari qpelete Ilm s:atlct_cast volztllet public : . .
ler, funktioner, klasser, reserverade ord, operatorsymboler, avgreiw2 ong i wehar Stack() : top(0) {} :
sare, etc. Sadana symboler utgor de minsta lexikala elementen) i @0l mutable switch while void - push(int x);
program. dynamic_cast namespace template it pop();
private :
Kommentarer Datatyper unsigned _top;
; S X j int _stack[100];
Det finns tva slags kommentarer. Eadslutskommentanleds med | Grundlaggande datatyper }
dubbla snedstreck, och avslutas av radslut. De grundlaggande typerna &r inbyggda i spréket. De utgérs av|tvd . int Or Float!{ Il unionst
J/ File: document.cc huvudsakliga slag av typéntegral typesochfloating point types “”'Of‘t”— r: oat{ I/ unionstyp
o _ Dessutom finngoid , som kan anvandas for att ange att inget varde ;r ‘ ;’_
static int page = 0; // aktuellt sidnummer returneras av en funktion, eller for att ange en generell pekartyp, . oat
Den andra typen av komment&€-kommentar’, inleds med* och | V0id™ 3 _
avslutas av/. Den kan stracka sig over flera rader. hool int h . L
* Bortkommenterat avsnitt char signed char unsigned char int& i_ref=i; Il referens (maste initieras)
_ wchar_t void swap(int& a, int& b); // funktion void (*)(int&, int&)
Kommentarer kan ej nastlas. short int long
o s
3 unsigned short unsigned unsigned long int*i_prt=&; [/ pekare till int
Identifierare float double long double typedef struct Listnode* ListnodePtr; / lankad lista
En identifierare bestar av ett el!er flera tecken. F(?r.sta tecknet mésf?pningen da det galler de grundlaggande typer &r svag. Boole- typedef ListnodePtr List;
vara bokst(_e}v eller understryknmgstecke_n. Efterfoljande t(_e(_:ken ka}Qpenbool och teckentypernehar ochwchar t &r heltalskompati- struct Listnode {
vara _bokstaver, siffror, eller understryknlngstecken. Identifierade bla, liksom delvis uppréakningstypemum . De grundlaggande nt element:
som inleds mec_i dubbla understrykningstecken eller ett understrykypema ingér i ett regelverk for automatiska typomvandlingar. ListnodePtr next
ningstecken f6ljt av en stor bokstav ar reserverade av systemet. o ) '
Identifierare bor ej vara langre an 31 tecken. Egendefinierade datatyper ’
UtifrAn de grundldggande datatyperna kan nya datatyper definieras. List head = new ListNode;
Hit hoér upprakningdnum), falt (]), post étruct ), klass €lass ), L . .
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Lagringsklasser

Lagringsklasser har att géra med optimering, minneshantering,
rackvidd och lasbarhet.

auto anger att ett objekt ar lokalt i ett block och att dess li
tid ar lika med blockets aktiveringtid. Detta &r standat
lagringsklass for objekt som deklareras i block (ange

aldrig).

register anger att ett objekts varde, om mdjligt, ska lagras i e

register.

extern anger att ett namn har global rackvidd.

static anger for ett objekt som deklareras i block att dess |
tid &r lika med programmets och att dess varde darn
bibehalls mellan successiva blockaktiveringar.
anger for en deklaration pa filniva att dess rackvidd

endast &r resten av aktuell filen.
typedef skapar synonym for datatyp.
Typspecificerare
const anger icke-modifierbarhet.

anger att ndgon process utanfor programmets kontr
kan andra vardet pa ett objekt, och att darfor optimeri
avseende anvandningen av objektet ej far goras.

volatile

Typomvandling

C++ har bade explicit typomvandling, £&st och implicit typom-
vandling €oersior). Implicit typomvandling kan intraffa i uttryck,
vid parameterdverforing till funktioner och vid retur av funktions
varden. Implicit typomvandling forsvagar datatypningen och ka
medfora svarupptacka fel.

Automatisk typomvandling

Heltals- och flytpunktstyper kan blandas fritt i uttryck. Om mojli
typomvandlas varden sa att ingen information forloras, men de
varre tillats vardeforstérande automatiskt omvandlingar. Varder
bevarande omvandlingar kallppomotions Man skiljer mellan
integral promotionochfloating-point promotionsEj vardebevar-
ande omvandlingar kalla®nversions

Integral promotions

« char, signed char , unsigned char , shortint ellerunsigned short int
omvandlas tilint, omint kan representera alla varde for typen

ifrdga, i annat fall tilunsigned int .
wchar_t ellerenum omvandlas till den férsta av typering,

unsigned int , long ellerunsigned long , som kan representera all
varden i den bakomliggande typen.

« bitfalt omvandlas tilint, omint kan representera alla varden o
Us- bitfaltet, annars tilunsigned int om denna kan representera all
d- varden. | annat fall finns ingen tilllaten omvandling.

2Se bool omvandlas tilint; false blir 0 ochtrue blir 1.

Floating-point promotiongnnebar omvandling fréioat till dou-
ttble.

Implicit omvandling av pekare kan ske fran en viss pekartyp till
void *. Omvandling frarvoid * till en viss pekartyp kan endast ske
vgenom explicit omvandling.

nedn pekare till en klass kan omvandlas till en pekare till en publi
héarledd basklass.

Conversionsnellan de grundlaggande datatyperna kan goras p3
deles for manga olika satt.

Uttrycklig typomvandling

Det finns fyra slags uttrycklig typomvandling. De har formen
form<resultattyp(varde. For typomvandlingar som ar valdefinie-
vlirade, portabla och inverterbara anvastetc_cast .

ng

double d = static_cast <double >(i) ; Il antas vara av typ int

For typomvandlingar som &r representations- eller systemberoe
anvander mareinterpret_cast . Denna form av omvandlingar ska
princip undvikas.

int i=reinterpret_cast <int>(ptr); I ptr &r en pekare

n | klasshierarkier kan det i vissa fall vara anvandbart att typom-
vandla en pekare, eller referens, for en viss klass till en pekare
pektive referens, for en underordnad klass down-castingDetta
gors mediynamic_cast . Derived antas vara en klass harledd fran

gt klasserBase.
5S-
Base* base_ptr;
Derived*  dptr = dynamic_cast <Derived*>(base_ptr);

For konstanta objekt kan det i vissa fall var praktiskt att ta bort k
stanthetendasting away constngswilket gors medonst_cast .

void f(const Object* const_objptr)

{
}

Object* objptr = const_cast <Object* >(const_objptr); ...

r
a En konstruktor till en klass kan fungera som typomvandling, om

A

a Det finns dven tva aldre former av uttrycklig typomvandling. Fran

C har formentyp)vardeérvts, och sedan lade man i C++ till den
vanligare funktionsformetyp(varde.

den tar ett argument av annan typ an klassen ifrdga. Man kan ocksa
deklarera medlemsfunktioner i en klass som omvandlar till annan
typ &n klassen.

class A{
public :
Aint); I frdn int till A
operator int () const ; I/ frén A till int
3
kt
Konstanter

aMamngivna konstanter deklareras med nyckelaratet .
const double Pl =3.1415;

Litteraler

Litteraler &r uttryckliga konstanta vérden. Finns for vanjendtyp
vilket omfattar heltals-, flyttals-, och teckenlitteraler.

4711 3.1415 1.3e-2 ‘A

n(Ij—|eltalslitteralermed suffixu ellerU tolkas somunsigned , suffix|
eﬁerL angerilong . Flyttalslitteraler med suffikeller F angerfloat .

127U 3.14159L 3.14f

Enheltalslitteralsom inleds mef@ tolkas som oktal, en litteral som
inleds medx tolkas som hexadecimal, fér 6vrigt som decimal.

, res-15 017 OxF

Stranglitteralerar teckenféljder omgivna med citattecken Ett citat-
tecken som ska inga i en stranglitteral foregas av ett bakstreck.
Typen for en stranglitteral &tatic char []. Tomma strangen skrivs
och innehdller ett tomtecketd'.

m

"Bjarne Stroustrup” "citattecken skrivs \"”

on-

Flera stranglitteraler som skrivs i foljd (dven pa successiva rader)
sétts underforstatt samman till en enda lang strang. En enda strang-
litteral kan skrivas over flera rader, om ett bakstreck skrivs sist pa
de rader dar strangen ej ar avslutad.



Teckenlitteraleranges inom apostrofer, t &. Vissa ej skrivbara
tecken och specialtecken anges med en s k kodskiftssekvens
(escape sequencédrefixL till en teckenlitteral anger typemchar_t
(wide character16-bitstecken).

\" enkel apostrof W bakstreck
0’ tomtecken \a' alert

\b' backsteg \f sidmatning
\n’ ny rad \r' vagnretur
\t tab (horisontell) A\ vertikal tab
101’ oktalt 'A’

X041’ hexadeciamlt 'A’

L'ang' wchar _t litteral

Det finns en generdilbmpekard). | standardbibliotekets inklude-
ringsfiler deklarerallULL for att ange tompekare.

Véardena abooletyperbool skrivsfalse respektiverue.

Upprékningslitteralerienum) definieras genom upprakning.

enum RGB {red, green, blue };

Deklarationer och rackviddsregler

Endeklaration allmént, férser en identifierare mig, lagrings-
klassochrackvidd En deklaration kan ocksa vara éefinition For
ettobjektar definitionen den deklaration som ger upphov till att
objektet skapas och initieras. Forfanktionar definitionen den
fullstédndiga deklarationen av funktionskroppen.

double PI=3.1415; I objektdefinition
double circumference(double ); Il funktionsdeklaration
double circumference(double radius) I funktionsdefinition
{

return 2 * P| * radius;
}

En klassdefinitiorinfor en typ med klassens hamn och med de o
rationer som deklareras i form av publika medlemsfunktioner &
klassen, uttryckligen eller underforstatt. Eassdeklaratioranger
endast att en identifierade ar namnet p& en klass, som definier.
annan plats.

class B; Il deklaration; B &r en klass
class A{

B* by Il pekare (och referenser) till B far nu deklareras
3

class B { I definition av B
A* g

2
Rackvidd
Deklarationer péilniva har i princip rackvidd 6ver hela program-
met. Denna kan begréansas till enbart deklarationsfilen getaom
tic-deklaration.

int

static int

global g =1;

local = 0; Il endast synlig i aktuell fil

Deklarationer som arastladel block har rackvidd inom deklara-

svinner da deklarationsblocket avslutas.

void swap(int& a, int& b)

{
int temp=ag; Il temp skapas och initieras
a=b
b =temp;

} Il temp upphér att existera

Livstiden for sddana objekt kan utvidgas till hela programkor-
ningen genom estatic -deklaration.

void print_heading()

{
staticint ~ page_number = 0; Il initiering forsta gangen
page_number++;
cout << "Sida " << page_number << end| << 'f’;

}

Ett dolt namn deklarerat pa filniva kan kommas &t med rackvid
operatorn namn

int i
pe-  void f()
rf
int i=u:i Il deklarerat i initieras med vérdet pa globalt i
as pa}

Réckviddsoperatorn anvands annars mest for att referera till na
standardomgivningen (som finns i namnrymnstd)) t.ex.

void print(std::ostreamé& os, int value);

eller for att deklarera och referera till klassmedlemmar.

tionsblocket. For statiskt deklarerade objekt géller, att de skapas
och initieras d& deklarationsblocket aktiveras, destrueras och for

ds-

class A{

public :
void f();; I medlemsfunktionen f deklareras
static void g(); Il Klassfunktionen g deklareras
3
void A::f() I medlemsfunktionen f definieras
{..
}
class B {
public :
void g() {A:g();}  /lanrop av en statisk medlemsfunktions
3

-Deklarationer kan férekomma praktiskt taget var som helst i ett
block. | villkorsstrukturer (specieltwitch ) kan deklarationer och
darmed initiering komma att hoppas forbi.

For-satsen har speciell regel for deklaration av en styrvariabel, vil-
ken anses lokalfor-satsen.

for (int i=0;i<10;i++) Il'i deklareras héar

{
cout << vectori] << end|;
} Il'i upphdr att existera
Namnrymder

Namnrymder anvands for att dela upp ett programs totala namn-
rymd i olika, vanligtvis namngivna delrymder, framst fér att kunna
hantera namnkollisioner.

Il File: stack.hh

namespace Stack { I specifikation
void  push(int x);
int  pop();

}

Namnrymder 4bppna dvs de kan successivt utvidgas.

I File: stack.cc

namespace Stack { Ilimplementation

constint  max_size = 100;
) int stack[max_size];
mni int stack_top = 0;

}

void Stack:push(int x){ ... }
int Stack::pop() { ... }



/I File: main.cc
#include "stack.hh”
int main()

{

Il hédmta specifikationen

Stack::push(4711); Il 'anvénd stacken

}

En stack implementeras dock naturligtvis bast sokiassmall
Detta medger att klassmallen kan instansieras for olika elemen
per och att flera stackobjekt kan skapas.

Typedef

Entypedef -deklaration anvands for att skapasgmonynfér den
typ som den definierar.

typedef char * c_string;
Namnefc_string &r typmassigt av tyghar* (ingen unik typ infors)
ochtypedef anvands vanligtvis for 6kad lasbarhet.

Lankningsregler

C++-program byggs genom filinkludering, separatkompilering o
lankning. L&nkning av separatkompilerade moduler kraver I6sn
av externa referenser (objektreferenser, funktionsanrop).

Huvudregeln &r att externa, icke-statiska objekt endast far defin
ras pa ett stélle. Anvandning av nyckelomégrn tillsammans
med en initierare i en objektdeklaration medfor att deklaratione
ocksa ar en definition. Anvandning extern utan en initierare med-
for en deklaration som ej ar en definition. @xtern utelamnas ar
deklarationen ocksa en definition, vare sig en initierare anges ¢
€j.

/I File: filel.cc

int i /I definition av i

Il File: file2.cc

externint i I/ deklaration av i

I File file3.cc

externint  n=1; I/ definition av n

/I File: filed.cc

int i; I/ otillaten omdefinition av namnet i
extern double n; I typfel, n definierad som int
extern char C; Il definition av ¢ saknas

Konstantdefinitionercpnst ) ochinline -definitioner pa filniva ar
lokala i filen. En klonstantdefinition kan uttryckligen deklareras
extern.

Typedef -deklarationer och upprékningslitteraler &ar lokala i sina
deklarationsfiler. En upprékning som definierats nastlad i en klz
ar lokal i klassen, och extern atkomst kraver anvandning av rad
viddsoperatorn.

Deklarationer placeras vanligtvis i inkluderingsfilbe&der filey
om inkluderas i de filer deklarationerna anvands. En inkluderi
fil ska forses med egard for att undvika problem med multipel

inkludering.

Il File: stack.h
#ifndef STACK_H
#define STACK_H
class Stack

{...

k

#endif

Il File: stack.cc

Ch  sinclude stack.h”

ing

igJttryck

Operatoruppsattningen ar omfattande och mojligheterna att sk
N komplicerade uttryck ar stora, vilket man ska vara mycket restrik
med.

| é}enom att avsluta ett uttryck med ett semikolon, kan man anv3
ett uttryck som en sats, ekiryckssatsDetta &r meningsfullt for

och stegningsoperatorerna.

En tabelloversikt 6ver operatorerna finns pa sista sidan.

Satser

Tomma satsen
En tom sats skrivs som ett semikolon.

Uttrycksatser
Ett uttryck som avslutas med ett semikolon utgér en sats.

X=y+z;
i++;

t.ex. operatorer som har sidoeffekter, t ex tilldelningsoperatorerna

Blocksats

De sammansatta satsernas syntax kraver att alla sekvenser som
bestar av fler &n en sats skrivs som en sammansatt sats.

while (p !'= NULL)
{

ASS
k- q=p;
p = p->next;

}

"98n god regel (som av utrymmesskal dock ej alltid tillampas har) ar
att alltid anvanda den sammansatta satsen, &ven om endast en sats
férekommer i en sekvens.

Selektionssatser
Det finns tva former av selektionssatgeochswitch .

If-satsen &r en villkorsstyrd selektionssats, som kan skrivas med
eller utarelse-gren.

if (queue_front == max_size) {

front = 0;
1
if (@>b){
max = a;
1
) else {
va max = b;
tiv }

Da If-satser nastlas och den logiska strukturen &r ett mangforgrenat val, ar
n?(ﬁande skrivsétt att rekommendera.

if (x < t->value) {
find(x, t->left);

}

else if (x > t->value) {
find(x, t->right);

}
else {

return t;
}




Switch -satsen &r ett mangforgrenat val som styrs av ett heltalsuttryck.

: {
*
?ool accept(char* question) cout << vectorfi] << end!:
char  answer="\0’; }
. Break och continue
while (true) {  // bryts genom return-satser ]
cout << question; Break -satsen kan anvéndas, dels for att avbrytawéch -sats efter
cin >> answer: att det, eller desase-alternativ som ska utféras har utforts (se
switch (answer) { switch -satsen for exempel).
case 'y Break -satsen kan ocksd anvéndas for att avbryta en slinga, dvs
case 'Y’ att hoppa ur emhile -, do-while - ellerfor-sats.
return true ; )
case 'n" while (true) {
case ‘N )
return false ° if (...) break; /I while -satsen hoppas ur
default :
cerr << "Ofillatet val”); }
break; Continue -satsen anvands i repetitionssatser for att avbryta pégage
| } varv i en slinga och direkt pabérja nasta varv.
} while (villkor) {

Det &r viktigt att avsluta dease-alternativ for vilkaswitch -satsen
ska avbrytas mebreak ellerreturn, annars sker s fall-throughtill
efterfoljandecase, eller till default .

Repetitionssatser

Det finns tre satser for repetitiomile , do-while ochfor. While -sat-
sen &r en fortestad villkorsstyrd slinga.

while (p != NULL && p->value = x)

{
p = p->next;
}
Do-while -satsen &r en eftertestad villkorsstyrd slinga.
do
{
cout<<"geetttal 1-10:"
cin >>x;
}

while (x <1 x> 10);

For-satsen &r egentligen en fértestad villkorsstyrd slinga, med e
initieringssats, ett villkorsuttryck, samt ett uttryck som vanligtvis
anvands for att stega slingvariabler. Den bér dock endast anva
for réknarstyrda slingor.

for (int i=0;i<n;i++)

/I aterstaende satser t dverhoppas
II'hopp till styrvillkoret ovan

if (...) continue ;

}

Continue -satsen bor undvikas och istallet |ater riiesatsen
omfatta de satser som aterstar i slingan.

Goto

Goto-satsen ar ett ovillkorligt hopp till ett namngivet lage i pro-
grammet. Ett programlédge anges med en identifierare f6ljd av ¢
kolon.

if (disaster) goto hell;
hell:
grill();

Det finns regler som begransar mdjligheterna att hoppa hur so
helst i kodenGoto-satsen bér normalt helt undvikas.

Return

n Return -satsen anvands for aterhopp fran funktioner. For en funkt
som ska returnera ett varde anges ett uttryck som ger returvar

ndas return i-1;

I envoid -deklarerad funktions skrivs enbaeturn . Det kan finnas
flerareturn -satser i en funktion.

Deklarationssats
Deklaration av objekt &r en sats pa formen

typ objektnamn;

Funktioner

Det finns endast en form av underprogram i Gttrktion En
f%nktion som "returnerarioid , inget varde, motsvarar den form av
underprogram som brukar kallpocedur

Prototyper

En prototyp deklarerar en funktion till namn, returtyp och parame-
trar. Definitionen av funktionen finns pa annan plats.

double sqrt(double x);

: . N
\nde void  print(const char®);

Typerna hos parametrarna kallas funktionsigaatur, eller para-
meterprofi] och i denna kan &ven returtypen inga.

Parameterdverforing

Det finns tva former av parameteréverforing, kopieriragl{by-
copy) och referenscall-by-referenceg

Kopieringsanrognnebar att en parameter, vid funktionsanropet,
initieras med det motsvarande argumentets varde. For dvrigt finns
ingen koppling till argumentet och eventuell manipulering av para-
metervéardet i funktionen péaverkar ej argumentets varde.

int max(int a, int b)

{
}

Referensanronebdr att en parameter, vid funktionsanropet ini-
tieras med en referens till det motsvarande argumentet, och att dar-
for varje manipulation av parametern ocksa direkt paverkar argu-
mentets varde.

it
retutn a>b?a:b;

3

void swap(int& a, int& b)

{
int old a=g;
on azb
let. b=old a;
}




inline -funktioner

inline -deklaration ar ett direktiv till kompilatorn att funktionsanrop En klass ar en sammansatt datatyp som kan ha bade medlems
helst ska ersattas med, i princip, funktionskroppen och darigenorfunktioner och datamedlemmar av varierande typ. Olika atkom

inget egentligt funktionsanrop kommer att genereras.

inline int max(int a, int b)

{
retum a>b?a:b;
}
Standardargument

Klasser

kan specificeras for olika medlemmar och med detta kan man d
medlemmar som ej ska vara allméant tillgdngliga. Genom hérleg
ning kan man lata en klass arva fran en eller flera andra klasser
pa s& satt teranvanda kod.

Konstruktorer och destruktorer
Enkonstruktorar en speciell medlemsfunktion som automatisk

Explicit konstruktor

;- En konstruktor medn parameter definierar &ven en implicit typ-
st omvandling, vilket i vissa fall &r dnskvart, i andra inte. Standard-
oljsonstruktorn i klassemmtvector ovan definierar en typomvandling

i- frAnunsigned int till IntVector, vilket man nog inte vill ha som en
odmplicit omvandling. For att férbjuda implicit typomvandling gors

explicit -deklareration:
explicit IntVector(unsigned size = 100);

Medlemsfunktioner

utfors da ett klassobjekt skapas, och anvands normalt for att init
objektet. En klass kan ha flera konstruktorer och vilken som
anvands beror pa vilka argument man ger.

®n medlemsfunktion &r en funktion som deklareras inuti en klass.
Den tillhor klassen och har fri tillgang tilblic -, protected - och
private -delarna. Om funktionedefinieras klassen, sorsize() i
Endestruktorér en speciell medlemsfunktion som automatiskt | klasserintVector ovan, behandlas den som om den violiee -dekla-
{ . _ . utfors da ett klassobjekt upphor att existera, och anvands framst foerad.
double v = new double [size]; klasser som anvander dynamiskt minne for att aterlamna detta

0 < cioe A . ) . E\?"nf nktioner
for (int '. 0, < size; i++) vli] = initvalue; klass kan endast ha en destruktor och den kan inte ha nagra pa ame _O © ) ) ) )
return v; trar. En van {riend ) till en klass kan antingen vara en vanlig funktion, en

t angiven medlemsfunktion i en annan klass eller samtliga medlems-
class IntVector { funktioner i en annan klass, i vilket fall man anger klassen som van.

3

Funktionsparametrar kan deklareras att ha standardvéarden, so
anvands om inget motsvarande argument ges i ett anrop.

double * make_vector(unsigned size = 100, initvalue = 0.0)

double * d1=make_vector(); . . . . o .
double * d2 = make_vectorE)l 0): friend operator<<(const IntVector&); Att vara en van till en klass innebdr att man har atkomst sven till
double * d3= make:vector(260: 0.0); public : skyddade och privata medlemmnigend -deklarationerna kan

I standardkonstruktor
Il kopieringskonstruktor

IntVector(unsigned size = 100);
IntVector(const IntVector&);

skrivas var som helst i den klass som ska ha vanner.
Standardargument endast kan utnyttjas sammanhangande fran

hoger till vanster, vilket ej tillater godtyckliga kombinationer av ~IntVector() { delete [ _vector; } I1 destruktor clas? A {d bool N (const A& t A8)
A riend bool operator ==(const A&, cons ;
uttryckliga argument och standardargument. IntVector& operator =(const IntVector&); /1 tilldelning friend B::f();
(")verlagr?ng o ) int&  operator [J(unsigned i); Il'indexerings- friend class C:
Overlagring ¢verloading innebér att samma namn kan ges till int operator [J(unsigned i) const ; /I operatorer public :
olika funktioner, eller operatorer. Overlagrade funktioners, eller ' ' .
operatorers, signatur maste skilja for att kompilatorn utifrén de unsigned  size() const {retum _size; } 3
argument som anges ska kunna avgora vilken som ska anvéndasi t ‘ this -pekaren
ett anrop. private : i ) )
o int* _vector; //int-falt, skapas av konstruktor | en icke-statisk medlemsfunktions kropp &r nyckelottgtett
void - print(int); unsigned _size; [l initieras av konstruktor uttryck vars varde &r adressen till det objekt for vilket medlems-
void  print(char*); 8 funktionen har anropats. Typen fbis i en medlemsfunktion for
Iy klasserT &arT*, const T* om funktionen &const -deklarerad.
prints); IntVector ~ v1(50); /I standardkonstruktor, size=50
print("dverlagring”); Intvector ~ v2=vl; [/ kopieringskonstruktor Foljande medlemsfunktion i klassBhist (dubbellankad lista)
IntVector  v3; /I standardkonstruktor, size=100 anropas for ett nytt listobjekt for att fa det inlankat till hoger i listan

Medlemsfunktioner deklarerade i olika klasser och funktioner
deklarerade i olika namnrymder kan ha samma namn och identjska Y3 = V1
signaturer, utan att detta medfor problem eller oldsbara problem. kopieringskonstruktor anvands ocksé& automatiskt vid parameter
overféring €all-by-copy och vid retur av funktionsargument.

om ett befintligt objekt utpekat aiz Har finns ingen annan atkomst
till det nya objektet athis .

Il tilldelningsoperator

Exempel p& operatorverlagring visas nedan i klaistésutor.
Samtliga fordefinierade operatorsymboler utqr?t, . och.*, far
overlagras. Den fordefinierade prioriteten och associativiteten
géller.




void DList::insert_right(DList* d)

{
if (d->right I= NULL) d->right->left = this ;
this ->right = d->right;
d->right = this ;
this ->left = d;
}

Hérledning och arv

Genom harledningderivatior) kan man lata en klassubklasy
arva (nherit) fran en annan klasbgsklasy Normalt innebar har-
ledning att subklassen ska ha alla publika metoder som basklas
men att man eventuellt modifierar vissa av dessae(riding” ),
lagger till fler samt kan lagga till nya datamedlemmar.

C++ har flera former av arpyblic , protected , private , samt enkelt,
multipelt och upprepat. De tre forsta anger i principfutlic -
medlemmarna i basklassen ska arvas, till subklagsélis-, pro-
tected - ellerprivate -del.

Enkelt arvinnebér att subklassen tardirekt basklass. Detta ar i
grunden det naturliga sattet att arva.

class Derived : public Base{ ... };

Multipelt arvinnebar att basklassen har tva eller flera direkta ba
lasser. Problem kan uppsté om det i basklasserna finns medlen
med samma namn.

class Derived : public Basel, private Base2{ ... };

Repeterat aruppstar vid multipelt arv da de direkta basklassern
sin tur &r harledda och det atminstone for vissa av dessa finns
gemensam basklass.

class A{... };

class B:public A{... };
class C: public A{... };
class D : public B, C;

Problem till foljd av detta ar att medlemmarna i klasseirvs bade
viaB ochC och darmed i tva instanser fill

Det finns olika satt att hantera de problem som namnts ovan, b
med operatorn for att uttryckligen ange klasstillhdrighet oein-
tuellt arvfor att undvika repeterat arv.

Konstruktorers exekveringsordning

Exekveringsordning for initierande konstruktorer och medlemm
konstruktorer:

1. Basklasserna for en klass initieras i deklarationsordning.

2. Medlemmarna i en klass initieras i deklarationsordning.
Observera att deklarationsordningen gar fore t ex den ordning
ken man skriver initierare i klassens konstruktor.

Virtuell medlemsfunktion

En virtuell medlemsfunktion (deklareras seinual ) kan under
s&xekvering véljas bland funktionerna i en klasshierarki. En féru

sattning for detta &r att objekt refereras via pekare eller referen
class A {
public :
virtual void () const ;
3
class B : public A{
public :
virtual void f() const;  // "overriding” A::f()
2
A* X=new A,
k- x>f(); Il A::f anropas
mar y = new B;
x->f(); /I B::f anropas; utan virtual A::f

Att pekarerx ibland refererar ett objekt av typoch ibland ett
1, pbjekt av typB kallaspolymorfism("ménga former”).

€Rent virtuell medlemsfunktion och abstrakt klass

En rent virtuell pure virtua) funktion har ingen definition, utan
istallet avslutas prototypen med0”. En klass som har minst en
rent virtuell medlemsfunktion ar exbstrakt klass

class Abstract {

virtual void f() = 0;

I a })
For abstrakta klasser kan inga objekt skapas. Sadana klasser
anvands vanligt i typhierarkier for att deklarera ett gemensam g
syta for klasshierarkins subklasser. Rent virtuella medlemsfunk
ner maste definieras i konkreta klasser.

En abstrakta klass kan ocké dstadkommas genom att man deklare-
L r&ar klassens konstruktorer s att inga initieringskonstruktorer finns i
klassengublic -del.

Typidentifiering

Ett typeid -uttryck kan anvandas for att dynamiskt avgora typen pa

(fbjekt. Vérdet pa etypeid -uttryck ar en referens till en fordefinie-
vil- . e o .

rad klasgype_info. Denna klass har jamférelseoperationernach

I=, samt medlemsfunktionerame, med vilken man kan ta reda pa

namnet pa objektet typ.

class A{... };
A* a=new A;

if (typeid(*a) == typeid(A)) ...

cout << typeid(*a).name() << end;

t
Ser.

II uttrycket ger vardet sant
II'ger utskriften A

Ett annat satt att undersdka typen for ett objekt &r att anvanda
dynamic_cast . Om man forsoker typomvandla en pekare och denna
inte tillhér den typ man forsoker omvandla till eller ndgon subtyp

till denna, erhaller man vardet 0. Ar det en referens man férsoker
typomvandla och omvandlingen ej ar tilldten genereras undantaget
bad_cast.

Mallar

Mallar (templatejtillater definition av funktioner och klasser para-
metriserade p3, framst, avseende datatyper men dven pa varden.

template <class T> T max(const T& a, const T& b)

{

}

int i=1,j=2k
double a=1.0,b=20,c;

return a>b?a:b;;

k= max(, j);
¢ = max(a, b);

Il'instans for int skapas
Il'instans for double skapas

Foljande klassmall visar hur en stacktyp kan parametriseras, bade
med avseende pa elementtyp och stackstorlek.

ran-
tio-



template <class T, unsigned size = 100> try { cerr  standard felutmatningsstrom, tggtiream. Obuffrad.
class Stack { . .
public : if (disaster) throw "Panik!”;  // normal korning avbryts. clog  standard loggutmatningsstrom, tygream. Buffrad

Stack(); variant avcerr.

void  push(const Té&); } Dessa éar fordefinierade och normalt associerade med tangentbordet

T pop(); catch (const char *error){ // undantag av typ const char * fangas. (cin) resp. skarmen. Man far tillgang till dem genom att inkludera
private : /I négon lamplig form av hantering. filen iostream.h.

int top; } . . - . .

o , TN Grundlaggande skrivning och lasning av strommar gérs med opera-

. T element]size]; Il programmet fortsétter hdr, savida inga ohanterade undantag. torn<< resp>>. Dessa finns overlagrade for de flesta grundtyper.

Preprocessor #include <iostream>

using namespace  std;

Stack<int, 50>
Stack<double >

Il int-stack, storlek 50
/I double -stack, storlek 100

stack_1;

stack 2; Som ett forsta steg i en kompliering utfors alltid en bearbetning

kéllkoden av en preprocessor. Den utfor speciella preprocesso int main()
direktiv, som vanligtvis finns i varje kallprogram. Ut fran pre- {
processorn kommer "ren” C++-kod, som déarefter kompileras. E
vanlig anvandning av preprocessortiliimkludering, dar inklu-
deringsdirektivet#include ), av preprocessorn, ersatts med kall-
koden pa den angivna filen.

av

typedef Stack<int, 10> IntStack10;
IntStack10 stack_3;

=)

int i;

Klassmallar kan &ven anvandas i harledning. double d;

cout << "Skriv ett heltal och ett reellt tal: "
cin>>i>>d;
cout << "Du skrev talen " << i<< " och " << d << end|;

template <class T>

class Base({ ... };
#include <ifstream>

#include "list.h”

std::fstream input("INPUT.TXT");

Il'inkludering av standardbibliotek
template <class T> Il inkludering av annan fil }

class Derived : public Base<T>{...};
Formatterad utmatning

er Insattningsoperatorsx har vissa standardformat definierade for
olika typers utmatning. For att styra utmatningsformatet finns s k
manipulatorer tillgédngliga. Vissa manipulatorer ar parameterldsa
och tillgangliggors genoriestream.h, medan man maste inkludera
aveniomanip for att kunna anvanda parametriserade manipulatorer.

Undantag

For att undvika multipel inkludering av deklarationsfiler anvand
- man en s lgard.

A/ File: listh
A" difndef LIST H

Undantag éxceptionsanvands for att hantera "exceptionella han
delser” under programkérning. Nagra undantag kan genereras
exekveringssystemet. Undantagen i sig ar objekt och kan vara
varierande typ.

#define LIST_H

throw -uttryck anvands for att generera undantag. I hér finns deklarationerna pa filen int main()
. #endif
throw "Panik!”; Il genererar undantag av typen const char * { int =10
. Det finns ytterligare direktiv till preprocessorn. Man bor undvika ' : .
throw ; I kan anvandas i en hanterare for att regenerera yrerig prep i cout << oct << setw(4) << i<<endl;

I/ det infAngade undantaget

For att fanga in undantag infér meay-block kring kod dar undan-
tag uttryckligen kan genereras eller kan erhallas fr&n anropade
funktioner, och tillhérande hanterapaich, déar undantagen kan
fangas in, baserat pa deras typ, for hantering.

att anvanda preprocessorn sa langt mojligt.

In- och utmatning

In- och utmatning erhalls genom flera standardbibliotek, dels C+
strombibliotek, dels det frAn C "arvda” in- och utmatningsbiblio-
teketstdio. Strombiblioteket &r i allmanhet att foredra, da det &r

cout << dec << setw(4) <<i<<endl;
cout ' << hex << setw(4) << i<<endl;

}

Vissa manipulatorers effekt galler till dess vidare, medan vissas

effekt endas har effekt pa narmast efterféljande utskrift.

bade enklare att anvanda och typsakrare. Manipulator Funktion

Standardsstrémmar end| ny rad +flush (se nedan)

Det finns fyra standardstrommar. ends skriver ut ett tomtecken i en strang

cin standard instrém, tyjtream. Buffrad. flush skriver ut eventuellt buffrat innehall i
utmatningsbufferten

cout standard utmatningsstrom, tggiream. Buffrad. dec decimal utskrift av tal

8-



oct oktal utskrift av tal Standardbibliotek <cctype> teckenklassificering (C).
hex hexadecimal utskrift av tal Det finns ett omfattande standardbibliotek for C++. | detta finner <CWtype> wide-charactetklassificering (C).
ws laser forbi "vita tecken” i indata man, utdver ovan namnda bibliotek for in- och utmatning, stort atkcstring> stréangfunktioneradhar*; C).
skipws/noskipws slar av/pa forbilasning av vita tecken. bESk”,Va, har. Nedanstae.nde Ilstnlng goer en uppfattning om stan- <cwchar> funktioner forwide-characterstrangar (C).
. ) dardbibliotekets omfattning och innehall. ) )
setw(int) anger utskriftsfaltstorlek (antal tecken) i ) <cstdlib> C-funktioner (C).
- . Namn som har ett som prefix, som t exctime>, motsvarar samma
seffll(int) satter utfylinadstecken namn utare i standardbiblioteket for C. Detta stods annu ej av alldnPut/Output
setbase(int) satter basformat C++-system och inkludering sker i sa fall enligt tidigare konven: <iosfwd> framatdeklaration av I/U-faciliteter.
setprecision(int) satter onskad flyttalsprecision tion, exempelvis "#clude <ctype.n>". <iostream>  standardostream-objekt och operationer.
setiosflags(long ) sétter formatbitar Containers (behallare) <ios> iostream-basklasser.
resetiosflags(long) aterstaller formatbitar <string> strangar <streambuf>  strémbuffertar.
Filstrommar <vector> endimensionellt falt. <istream> instrommar.
Genom att inkludera filefstream.h f&r man tillgéng till tva klasser, | <list> dubbellankad lista. <ostream> utstrémmar.
ifstream for |nf|.lstrom_r.naroc"hofstream for l.J.tfllstr(.)mmg.lr med tlllhq- <deque> dubbelandke. <iomanip> manipulatorer.
rande operationer for att 6ppna och stanga filer, lasa och skriva, R R .
samt testa filers tillstand. <queue> ko (omfattar avempriority_queue). <sstreams strangstrommar.
int main() <stack> stack. <cstdlib> teckentypsfunktioner (C).
{ <map> associativt falt (omfattar &venultimap). <fstream> filstrommar.
ihtar mflu tname{20]; <set> mangd (omfattar avemultiset). <cstdio> formaterad in- och utmatning (C).
ifstream  infile; . ..
- ) . ) <hitset> booleméngd. ; ; ;
ofstream  outfile('output.txt’); // Gppnar namngiven fil N 9 <cwchar> in- och utmatning awide-character(C).
char c General utilities Localization
cout << "Ange utdatafilens namn: " ; <utility> operatorer och par. <locale> sprék- och kulturskilinader (datumformat, valuta-
cin.getline(inputname); <functional>  funktionsobjekt. symbol, strangkollationering).
infile.open(inputname); <memory> minnestilldelare fér beh&llare (containers). <clocale> sprak- och kulturskillnader (C).
if (!infile.good() ) return 1, <ctime> datum och tid (C). Language support
while (infile.get(c) ) { Iterators <limits> numeriska granser.
outfile.put(c); <iterator> iteratorer och iteratorstod. <climits> numeriska granser for skalarer (C).
} Algorithms <cfloat> numeriska granser for flytpunktsvarden (C).
:Jltlfﬁlrcl?;fé)d. <algorithm> allména algoritmer. <new> dynamisk minneshantering.
} Y <cstdlib> bsearch(), gsort() (C). <typeinfo> stod for typidentifiering under kérning (RTTI)
Diagnostics <exception>  stdd for undantagshantering.
<stdexcept> standardundantag. <cstddef> sprakstod (C).
<cassert> assert-makro (C). <cstdarg> funktionsargumentlistor av variabel langd (C).
<cerrno> felhantering (C). <csetjmp> stackhantering.
Strings <cstdlib> programavslutning (C).
<string> strangar. <ctime> systemklockan (C).




<csignal> signalhantering (C).

Numerics

<complex> komplexa tal och operationer.
<valarray> numeriska vektorer och operationer.
<numerics> generaliserade numeriska operationer.
<cmath> matematiska standardfunktioner.
<cstdlib> slumptal (C).

Kompilatorer och standardforslaget

Alla kompilatorer stddjer &nnu hela C++ enligt den nya standarg

ner man t ex:

* namnrymderpamespace , using .

» undantagé€xception try -throw -catch .
» mallar;template .

» mojligheten att i koden fér en mall deklarera att ett mall-
argument,soni i <class T>, &r ett typnamnypename .

« det nya standardbiblioteket.

* typinformation under kdrninggn-time type informatiorRTTI);
typeid , dynamic_cast .

* de nya typomvandlingarnstatic_cast , dynamic_cast ,
const_cast , reinterpret_cast .

« deklaration av konstruktorer s att de endast far anvandas
uttryckligen;explicit .

« mojligheten att deklarera komponenter sa att de far andras &
om objektet de tillhér ar ett konstant objektgable .

 strombiblioteket i alla detaljer.

Suns kompilator for C++, CC, stddjer i mycket hogr grad
standarden.

Operatorer, deras prioritet och associativitet

Associativitet?

Operatoruppsattningen ar omfattande och prioritetsnivderna manga. Varje tabellrad nedan anger en prioritetsniva.

Operatortyp

hoéger->vanster
vanster->hoger

global réckvidd, enstéllig
rackvidd, tvastallig

Operator

:’namn

klassnamnmedlem namnrymomedlem
0 [l . > +t - typeid(.)

dynamic_cast <typ>(...)
reinterpret_cast <typ>(...)

static_cast <typ>(...)
const_cast <typ>(...)

vanster->hoger

funktionsanrop, faltindexering, val av postkomponent,
postfix upp- och nedstegning, typidentifiering, nya
typomvandlingarna.

en
fran 1998 (ISO/IEC 14882). Bland det som eventuellt inte stods fin

“sizeof uttryck sizeof (typ)

+ - o+ - &~
new delete delete [] (typ)

hdger->vanster

enstélliga: plus, negation, prefix stegning, logisk
negation, adressberékning, avreferering av pekare,
ett-komplement, storlek for varde resé. typ, dynamisk
minnes-tilldelning och aterlamning, dynamisk
minnesaterlamning falt, typomvandling (foraldrad).

objekt*pekare-till-medlem pekate.pekare-till-medlem

vanster->hoger

val av medlem

vanster->hoger

tvastalliga multiplikativa: multiplikation, division
(heltalsdivision for heltal), rest vid heltalsdivision

vanster->hoger

tvastalliga additiva: addition, subtraktion

vanster->hoger

bitskift (kan vara maskinberoende): vanster, hoger

vanster->hoger

relationer

vanster->hoger

likhet, skilt fran

& vanster->hdger bitvis OCH

N vanster->hdger bitvis XOR (exklusivt eller)

| vanster->hdger bitvis ELLER

&& vanster->hoger logiskt OCH (kortslutande)

Il vanster->hdger  logiskt ELLER (kortslutande)

= += = *= [= %= &= |= "= <<= >>= hoger->vanster tilldelning«(op=y motsvarax =X opy)

?: hoger->vanster  villkorsoperatorn (uttryck&ty:z far vardety omx
ar sant, annars)

throw hodger->véanster generera undantag (exception)

vanster->hoger

sekvensiell berékning (hégeroperandens varde blir
kommauttryckets varde)

a. Associativiteten bestammer berakningsriktningen fér sammansatta uttryck, dar de ingaende opelitaneridratet (och

alltsd inte prioritet kan styra berakningsordningen).
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