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C++ och Javakan ytligt sett verka lika. Det &r dock framst Javas syntax som &r lanad fran C++ och dar
upphor egentligen likheterna. Java har egentligen betydligt mer gemensamt med sprak som Smalltalk,
Lisp och Ada 95. De skillnader som finns mellan Javaoch C++ innebér vanligtvis patagligaforbéttringar
och forenklingar i Java jamfort med C++.

C++ &r ett generellt programsprak med tonvikten lagd pa systemprogrammering. Spraket kan sigas vara
en forbattring av C, med bra st6d for dataabstraktion och stéd for procedurell, objektorienterad och
generisk programmering.

Kort C++-historik

C++ historik gér tillbakatill senare delen av 70-talet. Sprakets upphovsman, Bjarne Stroustrup, arbetade
da med sin doktorsavhandling vid universitetet i Cambridge i England. Arbetet gallde organisation av
programvarai distribuerade system och Stroustrup anvande en simulator i Simula fér att studera detta.
Simulavar ett i manga avseenden utmarkt sprék men problem uppstod med den tillgangligaimplemen-
teringen av Simula och programmens prestanda. For att kunna fullfdlja projektet tvingades Stroustrup
skrivaom simulatorn i systemprogrammeringsspraket BCPL (foregangaretill C).

Nar Stroustrup var klar med sin doktorsavhandling 1979, borjade han pa Bell Laboratories, USA, dar
han studerade hur UNIX-kérnan skulle kunna distribuerasii ett lokalt nétverk. Aterigen uppstod behov
av att kunna beskriva systemmoduler och kommunikationen mellan dessa. Stroustrup hade funderat
mycket pa detta problem redan under sin tid i Cambridge och bérjade nu utveckla ett |amplig verktyg,
som med tiden kom att resulterai programspraket C++.

C++ utformades ursprungligen for att kunna erbjuda Simulas majligheter att organisera program med
hjalp av klasser, i kombination med C:s effektivitet och flexibilitet fér systemprogrammering.

Inledningsvis kallades spraket C with Classes. Det var forst 1983 som spraket gavs namnet C++. Spraket
har hela tiden utvidgats med nyatillégg. Det har aven forekommit att saker tagits bort. | efterhand kan
det tyckas att en genomtankt design fatt stryka pa foten for experimenterande. Man kan ocksa tycka att
C++ har blivit storre och mer komplicerat an det skulle behva vara, om man ser till dessinnehdll. Det
finnst.ex., enbart for att namna ngra saker, tva olika bibliotek for in- och utmatning, tva olika sétt att
hantera stréngar resp. vektorer och tre olika syntaxer for typomvandling.

| den férstaversionen av C with Classes (1980) ingick, forutom C-delen, klasser, arv (men inte virtuella
funktioner), atkomstspecifikation med public och private, konstruktorer och destruktorer, vanklasser
(friend), typkontroll och typomvandling av funktionsargument. | 1981 ars version tillkom inline-
funktioner, forvalda varden for funktionsparametrar, samt mojlighet att overlagra tilldel ningsoperatorn.
Andra betydande konstruktioner som kan némnas &r strombiblioteket for in- och utmatning som kom
1985, mallar (template) och undantag (exception) som kom 1990, dynamiskt typidentifiering (Runtime
Type ldentification, RTTI) och namnrymder (namespace) som kom 1993. Det nya standardbiblioteket
enligt den 1997 antagna standarden &r ocksd ett stort tillagg.

Den forsta anvandbara implementeringen av C++ kom 1983 och spraket blev allmant tillgangligt 1985.
Kommersiellasystem for C++ paolika plattformar dok successivt upp fran 1986 och framét. Fleraav de
storaforst under 1990-1992. GNU:sférsta version av C++ kom 1987.

Den férsta manualen fér C++ kom 1984. Stroustrups forsta upplaga av boken The C++ Programming
Language kom 1985 och utgjorde i praktiken referensmanual. The Annotated C++ Referens Manual
(ARM) kom 1990 och blev en viktig milstolpei definitionen av C++. Stroustrups andra upplagaav The
C++ Programming Language kom 1991. Ar 1994 |ades ett forslag till ANSI/ISO-standard fram, vilken
antogsi dutet av 1997. Den tredje upplagan av The C++ Programming Language kom 1998.



Overgripande jamforelse mellan Java och C++

Java ar ett rent objektorienterat sprak. En liten avvikelse fran detta & att objekt av de enkla data-
typerna hanteras pa ett sitt som ar det gangse i procedurella sprék. Sadana objekt tilldelas minne auto-
matiskt nar exekveringen gar in i deklarationsblocket och minnet adterlamnas automatiskt nér
exekveringen lamnar blocket. Klass- och féltobjekt hanteras daremot alltid via referenser och tilldelas
altid dynamiskt minne. Ett referensobjekts minne étervinns automatiskt av lumpsamlaren (garbage
collector) nar det inte langre finns nagon variabel som refererar till objektet.

Ett javaprogram bestdr av klasser och allt maste deklareras inuti klasser. En klass & alltid en textuel It
sammanhallen enhet, dvs den kan inte delas upp i en specifikationsdel och en implementeringsdel.

K lassobjekt hanteras altid via referenser. En variabel som representerar ett objekt av klasstyp ar alltsa
egentligen en variabel som lagrar adressen till objektet. For att komma &t objektet, t.ex. for att operera
pa en datamediem eller anropa en metod, avrefereras referensen med punktnotation. Om en referens-
variabel & null, entomreferens, ar det ett allvarligt fel att forsoka avrefereraden (och i spraket som sigs
sakna pekare genereras undantaget Null PointerException!).

Metoder binds alltid dynamiskt d& de anropas sa vid metodanrop i Java géller altid polymorfi.

Javas standardklasser &r ala, direkt eller indirekt, harledda fran klassen Object och ingér foljaktligen i
en stor gemensam klasshierarki. Dessutom organiseras standardklasserna utifran funktionalitet i en
paketstruktur, som inte alls & densamma som arvshierarkin. Man kan skapa egna paketstrukturer for
egna samlingar av klasser.

| Javafinnsingafriafunktioner. Varje funktion, eller metod som de kallasi Java, & medlem i en klass.
Metoder som & static-deklarerade kallas klassmetoder och kan anvandas utan att vi behover skapaklas-
sobjekt. Vi anropar i stéllet metoden med klassnamnet som prefix. Det & sanarafriafunktioner vi kom-
mer i Java.

Java har ett stort standardbibliotek med klasser for manga slags tillampningar. Detta &r objektorienterat
och allaklasser har en gemensam rot i klassen Cbj ect .

C++ ar ett hybridspréak med bade procedurellaoch objektorienterade egenskaper. | grunden & minnes-
modellen densamma som géller for Javas enkla datatyper, &ven avseende klassobjekt. FOr att hantera
klassobjekt pa ett satt som dverensstammer med det i Java, maste objekten uttryckligen hanteras via
pekare. Minnesdterl amningen maste programmeras, eftersom det inte finns ndgon lumpsamlare.

Det finns ndgot som heter referenser i C++. Sadanamotsvaras dock snarast av att mani Javaskulle binda
en referensvariabedl till ett visst objekt nar referensvariabeln skapas, for att sedan inte kunna binda om
den till ett annat objekt. Referenser i C++ anvands framst som funktionsparametrar for att astadkomma
referensanrop, men dven som t.ex. returvarden fran funktioner och som medlemmar i klasser for att
refereratill andra klassobjekt.

Det finns i C++ ingen fordefinierad klass motsvarande Obj ect i Java. En klass i C++ kan vara helt
fristéende frén andra klasser. Om, och hur, man vill skapa klasshierarkier bestammer man salv.

Enklassi C++ kan definieras pa olika sitt. En méjlighet &r att skrivamedlemsfunktionernas definitioner
i klassdefinitionen, som i Java. En annan mdjlighet & att enbart ange medlemsfunktionernas deklara-
tioner i klassdefinitionen och skriva deras definitioner separat, pa annan fil.

| C++ finns fria funktioner. En sddan funktion ar alltsa & inte medlem i nagon klass, utan definieras pa
filniva

| C++ finns namnrymder, som & en enkel form av modulkonstruktion och som i kan jamféras med Javas
paketkonstruktion.

C++ har ett stort standardbibliotek. Det kan inte ségas vara objektorienterad, &ven om det finns en hel
del klasser och dven en del klasshierarkier. Biblioteket bestér ocksa av fria funktioner, de flesta fran
standardbiblioteket for C. De nyare och mer omfattande delarnaav standardbiblioteket bygger i grunden
paklass- och funktionsmallar (template) och mycket av funktionaliteten kring klassmallarna bygger pa
iteratorbegreppet.



Programstruktur, éver sattning och exekvering av program

Ett javaprogram bestar av klasser. | princip skrivsvarjeklass paen egen fil. Ett filnamn verensstam-
mer normalt med namnet pa klassen som finns pa filen med tillagg av suffixet . j ava. Ibland har man
fleraklasser pa sammafil men da &r alla utom en vanligtvis hjalpklasser till den (enda) publika klassen
i filen.

Javakompilatorn oversétter kallkoden till en form lampad att utforas av javatolken. Den koden skrivs pa
en fil med samma namn som kéallkodsfilen men med suffixet . cl ass. Javatolken utfér koden pa
cl ass-filerna da den kor ett program. Java far darmed anses vara ett interpreterat sprak, dven om det
altsafinns en kompilator som Gversétter fran kallkod till interpreterbar kod. | vissatolkar gors 6versitt-
ning fran den interpreterbara koden till maskinkod (”just-in-time” -kompilering), t.ex. av programdelar
som visar sig utforas ofta, s.k. "hot-spots’.

En Java-klasstillhor altid ett paket, om inte annat ett anonymt paket. T.ex. tillhor alla standardklasser
ett visst paket. Paketstrukturen ar hierarkisk och ger en strukturerad organisation av alla klasser.

Néar man i Javavill anvanda en klass ur standardbiblioteket anges detta vanligtvis med en import-sats.
En import-sats kan antingen kan avse alla klasser i ett helt paket eller en enskild klass. Alternativet &r
att skriva fullstandiga namn i koden, t.ex. j ava. uti | . St reanTokeni zer . Detta géller aven da
man vill anvanda andra klasser an sadana som tillhor standardbiblioteket.

Ett C++-program kan bestd av klasser och/eller fria funktioner. Atminstone en fri funktion finns
altid i ett C++-program. Den heter mai n och motsvarar metoden mai n i Java.

Ett C++-program kan delas upp paflerafiler. Vad filernakan innehdlla och vad de ska heta & inte lika
strikt reglerat som i Java. En klass delas typiskt upp patvafiler. Klassdefinitionen med enbart deklara-
tion av medlemsfunktionerna (metoderna) skrivs pa en inkluderingsfil. Definitionerna fér mediems-
funktionerna skrivs pa en tillhdrande implementeringsfil. Detta & en uppdelning av klasser som g ar
maojlig i Java. Filerna ges vanligtvis samma namn som klassen, dér typiskt inkluderingsfilen har suffixet
. h (hsomi header) och implementeringsfilen t.ex. suffixet . cc (Unix) eller. cpp (PC).

En annan vanlig situation &r att man har en datatyp av nagot slag och en tillhérande méngd fria funktion-
er fOr att operera pa objekt av datatypen ifréga. | sddanafall placerad datatypdefinitionen och funktions-
deklarationerna pa en inkluderingsfil och funktionsdefinitionerna pa en tillhtrande implementeringsfil.
Det hér séttet att gora filuppdelning brukar kallas "file as modul€e”. Inkluderingsfilen utgor det publika
grénssnittet fér “modulen” och implementeringsfilen utgdr den doldaimplementeringen.

| C++ finns namnrymder (namespace) som kan anvandas for att modularisera program. En namnrymd
utgor ett namngivet deklarationsblock som kapslar de deklarationer som finnsi blocket. Namnrymder
motsvarar pa sétt och vis paketen i Javamen har inte den koppling till filstruktur som javapaketen har.

C++-program Gversétts av en kompilator till objektkod (objektkod skrivs pafiler med suffix .0). Objekt-
kodsfilerna som utgor ett program sétts sedan ihop med exekveringssystemet (runtime) av lankaren till
ett korbart program. Om inget annat anges erhdlls det korbara programmet pafilen a. out .

En preprocessor behandlar altid kéllkoden innan den kompileras. Den behandlar speciella preprocessor-
direktiv och utdata fran preprocessorn ar ren kallkod i C++. En typisk uppgift for preprocessorn &r att
ersdtta inkluderingsdirektiv med kallkoden i angivna inkluderingsfiler. Detta motsvarar i princip
import-satsernai Java men dessa har ju i Java enbart deklarativ effekt.

Foljande &r ett exempel pa ett enkelt C++-program.

#i ncl ude <i ostreanp /' ger tillgang till strombiblioteket fér in- och utmatning
#i ncl ude <string> /'l gertillgang till strangklassen string
usi ng nanmespace std; /1 6ppnar namnrymden for alla standardbiblioteksnamn
int main()
{
string nessage(”Hello World!”); /1 envariabel av stréngtyp deklareras och initieras
cout << message <<endl ; /| variabeln message skrivsut
return O; /1 mai n returnerar ett diagnostiskt heltalsvarde
}

Om man inte anvander using-direktivet maste standardnamn foregas av prefixet st d: : .



Syntax

Ytligt sett liknar Javaoch C++ varandramycket. Tittar man narmare upptéacker man dock patagligaskill-
nader. Det finns t.ex. 62 reserverade ord i C++ jamfér med endast 50 i Java. Dessutom finns ca 15 av
Javasreserverade ord intei C++ eller saknar direkt motsvarighet. Det finns ocksa en del smérre skillnad-
er, t.ex. heter booletypen boolean i Java, bool i C++.

Den form av dokumentationskommentar, / ** ...*/ , som finnsi Java, saknasi C++.

Datatyper
De datatyper som finnsi ett sprak och hur starkt typat spraket &r, & avgorande for ett spraks egenskaper.

| Java skiljer man i grunden pa tva dags datatyper, enkla typer och referenstyper. De enkla typerna
utgors av boolean respektive aritmetisk typer. De aritmetiska typerna delasi sin tur upp i heltalstyper,
dar aven char ingdr, samt flyttalstyper. Till referenstyperna hor klasser, upprakningstyper, granssnitt
och falt. Gemensamt for referenstyperna &r att sddana objekt alltid tilldelas minne dynamiskt och att de
adrig innehdlls av variabler, utan hanteras via variabler som innehdller referenser till objekten.
Referenstypernas hantering liknar det som man gor med pekare i andra sprak.

| C++ & bilden mer komplicerad. De s.k. inbyggda typerna i C++ &r i princip desamma som de enkla
datatyper som i Java, men med fler varianter och inte lika valdefinierade vardemassigt. Anvandar-
definierade typer kallas sddana som konstrueras fran grunden eller utifran de inbyggda typerna. Hit
réknas upprékningar (enum), pekare, referenser, falt, ”strukturer” (struct, i princip detsamma som
klass), klasser (class) och unioner (union). Falt hanteras lite speciellt och stér i ndrarelation till pekare.

Allaslags datatyper i C++ kan hanteras med automatisk tilldelning och dterlamning av minne for objek-
ten, pad samma satt som géller for de enkla datatypernai Java. Variablernainnehaller i dettafall objekten
ochintereferenser eller liknande. Falt & dock inte sddana s.k. forsta klassens objekt, utan en faltvariabel
innehaller enbart adressen till det forsta elementet i faltobjektet.

Allaslags datatyper i C++ kan tilldel as minne dynamiskt. Objekten hanteras da via pekare pa ett sétt som
i princip dverensstammer med referenstypernai Java. En viktig skillnad & dock att det inte finns ndgon
lumpsamlare (garbage collector) i C++. Dettainnebar att allt dynamiskt minne maste uttryckligen ater-
lamnas for att inte s.k. minneslackor ska uppstd, en vanlig kalatill fel i C/C++-program.

Ett tredje sétt att hantera objekt i C++ &r via referenser. En referens i C++ innehaller adressen till ett
objekt men den & en konstant referens. En sadan referens méaste bindas till ett objekt da den skapas och
den kan sedan inte bindas om till nagot annat objekt. Objektet som refereras till pa detta sitt skapas
néstan utesl utande for nagon annan variabel och en referensi C++ & darfor snarast att betrakta som en
synonym, ett alias. Den vanligaste anvandningen av referens & som funktionsparametertyp eftersom
detta &r séttet i C++ att erhdllareferensanrop.

Appendix innehaller dversikter av inbyggda och anvandardefinierade detatyper.

Enkla datatyper

Enkla datatyper i Java

Java har 8 enkla datatyper: boolean, char, byte, short, int, long, float och double. Av dessa & byte,
short, int, long och dven char heltalstyper, float och double &r flyttalstyper. Till skillnad fran manga
andra sprak & de numeriska typernas minnesutnyttjande och vardeintervall vadefinierade i Java. Alla
heltalstyper utom char kan anta negativa varden Om man anger final i en deklaration anger detta ett
konstant objekt (const finns bland de reserverade orden i Javamen har for ndrvarande ingen funktion).

Enkla datatyper i C++

C++ har betydligt fler enkla datatyper an Javaoch de & inte lika véldefinierade som i Java. Det finnsen
boolsk typ, ett flertal teckentyper, manga heltal styper, upprakningstyp, tre flyttalstyper och en typ void
motsvarande den i Java. Booletypen, teckentyperna, heltal styperna och upprakningstyper kallas gemen-
samt for integral types. Integral types och flyttal stypernas utgér aritmetiska typer. Samtliga dessa typer
kallas for de grundlaggande datatyperna (fundamental types).



Man kan definiera upprakningstyper, enum.Detta & en anvandardefinierad typ men samtidigt en enkel
typ. Upprakningstyper har mycket gemensamt med int och anvandsi princip somint. | Java & upprak-
ningstyper en slags klasstyp.

Det finns altsa en stor mangd enkla inbyggda datatyper i C++. Manga & varianter av nagon typ, t.ex.
av heltalstypen int. | de flesta fall kan man anvanda bool for logiska varden, char for tecken, int for
heltalsvarden och double for flyttalsvarden. Ovriga typer & framst avsedda for optimering och for
speciellabehov.

Aven om varje enkel datatyp ar en distinkt typ, finns det ménga automatiska typomvandlingar, bade
vardebevarande och vérdeftrstorande, som gor typningen i princip svag. Det finns dessutom en hel del
operationer pa de inbyggda typerna som &r tilldtna men dar resultatet per definition g arodefinierat.

Booletyp

bool & en datatyp med vardena false och true, som anvands for resultaten for logiska uttryck. Per
definition har false vérdet 0 och true véardet 1. Omvant kan heltalsvardet 0 omvandlas till false och
heltalsvarden skilda fran 0 kan omvandlas till true. | aritmetiska och logisk uttryck omvandlas bool-
varden till int, och logiska operationer utfors pa de omvandlade vardena. Om resultatet omvandlas till-
baka till bool, blir vardet 0 omvandlat false och ett varde skilt fran 0 omvandlat till true. Aven pekar-
varden kan omvandlas till bool. En nollpekare omvandias till false och en icke-nollpekare omvandlas
till true. Man ser rétt ofta missbruk av dessatypomvandlingar, i vissakulturer upphdjdatill accepterade
idiom.

Teckentyper

char &r en teckentyp som bestdr av vanligtvis 8 bitar. char-véarden kan omvandlasttill int, vilket reser
fragan om char har en teckenbit eller g; tolkas de 256 vardena som O till 255 eller som -127 till 128?
Dessvérre definieras detta inte av spraket utan av implementationen, vilket kan leda till portabilitets-
problem. Storleken pachar & minst 8 bitar och typen for char skavaraden mest |ampade for att hantera
teckenvéarden pa den aktuella maskinen.

Utdver den enkla teckentypen char finns unsigned char och signed char, for vilka férekomsten av
teckenbit &r bestamd. Teckentyperna &r s.k. integral types, vilket innebér att bade heltal soperationer och
logiska operationer kan appliceras pa teckenvarden, dar det varde som da anvands ar teckenkoden.

Teckenlitteraler skrivsinom apostrof, t.ex. ’A’. Det finns vissa speciella tecken vars namn skrivs med
bakstreck, t.ex. "\n’ for radslut och '\Q" for strangslut i C-strangar, vilka representeras som teckenfélt.

For storre teckenmangder, som t.ex. 16-bitars Unicode, finns teckentypen wchar _t (det konstiga namnet
& en kvarlevafran C).

Heltal styper

Den grundldggande heltalstypen &r int. Denfinnsdock i treformer: vanligint, unsigned int resp. signed
int. De tva senare anvands for att uttryckligen ange om ett int-véarde ska ha en teckenbit eller €. En
vanlig int & altid underforstétt signed. Varianten unsigned &r t.ex. 1amplig om man ska anvénda ett
lagringsutrymme som ett bitfalt. Att forsoka sdkerstéllaatt varden &r positiva genom unsigned, kommer
typiskt att saboteras av reglerna for automatisk typomvandling.

Dessutom finnsint i tre storlekar: short int, int och long int. Enbart short kan anvandas som synonym
for short int, och enbart long kan anvandas som synonym for long int. Det finns regler for hur manga
bitar dessatyper skahaminimalt och maximalt och &ven for inbordes storleksforhallanden, som amins-
tone sakerstéller att t.ex. en long int inte kan varamindre n en short int. Storleken for short skavara
minst 16 bitar och for long minst 32 bitar. Typen for int skavara den mest |ampade typen for att hantera
heltal svarden pa den aktuella maskinen.

Heltaldlitteraler finnsi fyraformer: decimal, oktal (bas 8), hexadecimal (bas 16) samt teckenlitteraler.
En oktal litteral inledsmed O (noll). En hexadecimal litteral inleds med Ox, och bokstévernaAtill F (eller
a till f) anvands for att representera de decimala véardena 10 till 15. Teckenlitteraler skrivs inom
apostrof, se avsnittet om teckentyper. Suffixet U kan anvéndas for att uttryckligen ange en unsigned
litteral, t.ex. 10U, och suffixet L for att angelong, t.ex. 10L.



Flytal styper

Flyttalstyper finns i tre storlekar: float (enkel precision), double (dubbel precision) och long double
(utvidgad precision). Den exakta meningen med enkel, dubbel och utvidgad precision definieras av
implementeringen. Att vélja ratt kréver stora kunskaper om flyttal sberékning och har man inte det ar
double det basta valet.

Flyttalslitteraler skrivs med decimalpunkt, t.ex. 1. 23, och med eller utan exponentdel, t.ex. 1. 23e- 2.
Sédana litteraler & underforstétt av typen double. Om man vill ange att en flyttaldlitteral ska vara av
typen float, anges det med suffixet f eller F, t.ex. 1. 23F.

Typen void

Typen void & identisk med void i Java. | C++ kan void ocksd anvandas som del i mer komplicerade
typer, t.ex. for att 1&ta en funktion returnera en pekare till ett objekt av godtycklig typ, void* .

Symboliska konstanter
Konstanter for alla slags datatyper, inbyggda som anvandardefinierade, kan definieras med const., t.ex.:

const int MAX_SI ZE = 1000;
const double EPSILON 0. le- 6;

Deklaration med const i C++ motsvarar deklaration med final i Java.

Deklar ationer

Dadet géller deklarationer som ror klasser och deras medlemmar &r reglernai C++ ochi Javai grunden
lika. | C++ tillkommer ytterligare aspekter, genom att man kan deklarera fria funktioner och éven
variabler och konstanter pa filniva, samt sprakregler som ror deklarations- och anvandningsordning.

Vissadeklarationer utgdr definitioner, vilket innebér att de dven definierar det som namnet refererar till.
For en datatyp &r det den fullsténdiga typbeskrivningen. For en variabel innebar det hur mycket minne
som behdvs for variabeln och att detta minne kommer att skapas. FOr en konstant & det vérdet. For en
funktion ar det den fullstandiga funktionsdeklarationen. Det maste finnas exakt en definition for varje
namn i ett program.

Innan ett namn kan anvandas i ett C++-program maste det deklareras. Det innebar att dess typ maste
anges, for att informera kompilatorn om vad namnet avser och dérigenom hur namnet ar tillatet att
anvanda. Nagra exempel padeklarationer, som i mangafall dven & definitioner:

char C; /1 enteckenvariabel (ocksa definition av c)

string s; /| enstrangvariabel (ocksa definition av s)

i nt i =1, /'] enheltalsvariabel sominitieras (uppenbarligen en definition)
extern int i; /'l enexterndeklarerad heltalsvariabel (g definition)

const double PI = 3.1415926535897932385; // enkonstant (definition)
enum Direction {UP, DOM}; /'l typdefinition

struct Pair { int x, y; }; /'] typdefinition

struct Pair; /'] typdeklaration

int get_x(Pair p) { return p.x; } /| funktionsdefinition

int get_x(Pair); /| funktionsdeklaration
typedef int* int_pointer; /1 typdefinition (infor synonym for i nt *)
nanespace N { int x; } /'] definition aven namnrymd N

| C++ kan det ibland varanddvandigt att deklarerat.ex. en datatyp (t.ex. en klass) for att kunna anvanda
den, innan dess definition har kunnat goras. Nagon motsvarighet finns g i Java, utan sadana aspekter
|6ses av kompilatorn; vill man anvénda en klass, gér man det helt enkelt.

Deklaration av medlemmar i klasser (och structures) behandlas inte i ndgon storre utstrackning har,
eftersom det i princip Overensstaémmer med vad som géller i Java, aven om det finnsen hel del skillnader
i detaljerna. Exempel ges senare. | foljande avsnitt tar vi i stéllet upp ndgraav méjligheternaatt deklarera
namn som &r speciellafor C++.



Deklarationer pa filniva

| C++ kan man definiera och deklareranamn pafilniva. En funktion kan definieras utan att varamediem
i enklasséller i en namnrymd. Den majligheten &r inte sd speciell, utan forekommer i mangasprak. Aven
variabler och konstanter kan definieras pafilniva, vilket & mindre vanligt. Manga sprak kraver att data-
objekt deklareras i nagon deklarativ del av ndgon programenhet, t.ex. i ett underprogram eller i nagon
form av modul.

Definitioner pa filniva & i princip globala i programmet. Man kan dock begréansa rackvidden till
definitionsfilen genom att placera definitioner vars réackvidd ska begrénsastill definitionsfilen i en s.k.
anonym namnrymd:

nanespace {

int i;

void fun(int i) { ...}
}

Ovrigt filinnehdll...

Variabelni och funktionen f un kan genom detta endast anvandas i andra deklarationer och funktioner
som finnsi sammafil. Ett alternativ (det enda som fanns fére den nyastandarden) som har samma effekt,
ar att deklareramed static:

static int i;

static void fun(int i) { ...}
Deklarerar man inte med static kan man i andrafiler som tillhér programmet gora exter n-deklarationer
for att fatillgang till namn som definierats pafilniva

extern int i;

extern void fun(int);

For funktioner & det egentligen inte nodvandigt, det gar lika bra att gora en deklaration utan extern.
Externdeklaration informerar kompilatorn om vad namnen star for och att de &r definierade paannan fil.

Lokala deklarationer i funktioner

Precis som i Java kan funktioner halokalavariabler. Deras rackvidd &r funktionskroppen och deraslivs
tid normalt densamma som funktionsaktiveringen, vilket &r en effekt av att en lokal variabel tilldelas
minne nar funktionen aktiveras och att detta minne &terlamnas nar funktionen returnerar.

| C++ kan man static-deklarera en lokal variabel i en funktion. Det far som effekt att dess livstid blir
densamma som programmets. Variabeln tilldelas minne och initieras nér programexekveringen startar
och den bibehdller sedan minnet till dess programmet avslutas. Variabelns varde kommer genom detta
att bevaras mellan funktionsaktiveringar. Exempel:

voi d print_page_nunber (ostream& os) {
static int page_nunber = O;
0s << ++Page_nunber;

}

Den statiska variabeln nunber far sitt minne da programmet startas och initierasi samband med detta,
och endast da. Variabeln kommer inte att nollstallas vid varje anrop, utan ha det vérde som den hade
sedan tidigare.

Initiering
| princip initieras ala variabler som definieras utanfér funktioner, dvs globala variabler, namnrymds-
variabler och statiska klassvariabler, innan huvudfunktionen mai n() anropas. Om ingen uttrycklig

initierare deklarerats, initieras variabler till ndgot standardvarde for typen ifréga. For inbyggdatyper och
upprakningstyper ar detta standardvéarde O eller motsvarande.

Lokala variabler i funktioner och datamedlemmar i klasser initieras g standardmassigt. | en klass kan
medlemmarnauttryckligen initieras av klassens konstruktor. En medlem i en klass som inte uttryckligen
initierasav klassenskonstruktor men som ar ett klassobjekt kan initieras av en egen standardkonstruktor.



Mer om deklarationer

Vi har ovan behandlat tva slags static-deklarationer specifikafor C++. | C++ kan static aven anvandas
for en medlem i en class (eller struct) och innebér d, precis som i Java, att medlemmen blir en klass-
medlem, dvs inte associerad med nagot objekt.

| C++finnsmgjlighet att angeregister i en variabeldeklaration. Det anger att variabeln, om mgjligt, ska
placerasi ett register for att kunna opereras pa effektivt. Detta bor man undvikaoch i stéllet |1ata kompi-
latorn skota optimeringen, vilket den ofta gor béttre (i varstafall kan man erhdlla samre prestanda). Java
har ingen motsvarighet till register.

Deklaration med volatile innebér att en variabels véarde kan andras pa sétt som ligger utanfor program-
mets kontroll. Dettainnebér i praktiken att varje gang en variabel skaanvandas, maste dess varde hamtas
fran eller sparasi globalt minne. Det kan inte antas att en variabels varde som ligger i ett register eller i
cache-minne dverensstammer med vardet det i globala minnet. Det finns éaen i Java mgjlighet att
deklareravariabler som volatile.

En variabel som & medlemi en klasskan deklareras som mutable. Det innebér att en konstant medlems-
funktion, som normalt inte far andra pa ett klassobjekts status, tillats andra pa en sadan variabels varde.
Sédana variabler anvands vanligtvis for internt administration och deras varden syns normalt inte utét.

Vanliga variabler som deklareras i block kallas automatiska, vilket syftar pa den automatiska minnes-
hanteringen for sddana variabler. Det finns ett reserverat ord auto som kan ges i sdana variabel-
deklarationer men det gér man av tradition adrig.

Nagon motsvarighet till Javas synchronized eller transient finns g.

Anvandar definierade datatyper

Anvandardefinierade datatyper kan konstrueras genom upprakning eller med de inbyggda datatyperna.
De datatyper som kan konstrueras pa det senare séttet omfattar pekare (*), referenstyper (&), falt ([ ],
array), structures (struct; en posttyp) och klasser (class). Observeraatt struct och classi princip & helt
identiska fransett en ringa detalj, ndmligen det forvalda dtkomstskyddet for medlemmarna. Om inget
atkomstskydd specificeras géller i class underforstétt private, i struct underforstétt public.

Upprakningstyper, pekare och referenser ar till sin struktur enkla, i den meningen att derasvarden ar ska-
lara véarden. Upprakningsvarden &r att betrakta som symboliska heltal skonstanter och anvandningen av
upprakningsvariabler liknar anvandningen av heltalsvariabler.

Pekare och referenser & adresser. Det som skiljer pekare och referenser & framst tva saker. En referens
maste altid bindas till en adress da den skapas och den kan darefter inte andras, den kan ses som en
konstant pekare. Nar man opererar pa en referens sker alltid underforstétt avreferering, dvs operationen
avser alltid det refererade objektet. Det sker aldrig nagra operationer pa referenserna. Pekare daremot
(som € & deklarerade som konstanta) kan bindas om dynamiskt. Nar man opererar pa en pekare valjer
man att antingen operera pa pekarvéardet eller pa det objekt pekaren pekar pa, beroende pa om man
avrefererar pekaren med nagon av operatorerna* eller - >, eler inte.

Ovriga anvandardefinierade datatyper & sammansatta av ett eller (vanligtvis) flera element, som kan
vara av olika datatyp. Falt bestdr av element av samma datatyp, structures och klasser kan besta av
element av olikatyp.

Upprakningstyper - enum
En upprakningstyp definieras genom upprakning av de varden som skaingdi typen, t.ex.
enum Direction {UP, DOMAN, LEFT, RI GHT};

Dettadefinierar en distinkt datatyp Di r ect i on, som omfattar de varden som anges mellan parenteser-
na. Va definierad anvands en upprakningstyp i hég grad som en heltal styp.

Upprékningdlitteralerna ska varaidentifierare och de kan g 6verlagras. Uppréakningsvarden represente-
ras av heltal, normalt 0, 1, 2, osv. Ett upprékningsvérde kan typomvandlas till int automatiskt, men for
att typomvandlafran int till upprakningsvérde kravs en uttrycklig typomvandling:



{
Direction dir = UpP
int i =dir; /| automatisk typomvandling frdn Di r ecti on till i nt
dir = Direction(3); /1 uttrycklig typomvandling: 3 till LEFT
}
For upprakningstyper kan man definiera egna operationer genom operatoréverlagring, t.ex. ++ for steg-
ning eller << for utskrift.

ostreanm& operator<<(ostream& os, Direction d) {
switch (d) {
case UP: 0s << "UP";
case DOMNN: o0s << "DOW’;
case LEFT: o0s << "LEFT";
case RIGHT: os << "RIGHT”";

}

return os;

}
Falt-[]
Falt i C++ har storalikheter med falt i Java, men saknar | engt h och kan deklareras statiskt. Det finns

ocksa lite syntaktiska skillnader, t.ex. kaninte [ ] anges direkt efter datatypen, som i Java, utan maste
altid ges efter variabelnamnet.

Falt som deklareras statiskt far sitt minne automatiskt tilldelat d& exekveringen gar in i deklarations-
blocket. Foljande definierar en variabel vect or med minne for 100 heltal automatiskt tilldelat vid
intrédet i deklarationsblocket och automatiskt aterlamnat vid uttradet ur deklarati onsblocket.

int vector[100];

Falt som skapas dynamiskt hanteras via pekarvariabler. | exemplet nedan anger int* att variabelni p ar
en "pekaretill int”:

int* ip = newint[100];

Det framgar alltsdinte direkt att i p & avsedd att peka pa ett falt, det skulle kunna vara vilket int-objekt
som helst.

En fatvariabel somvect or ovan ér inte ett forsta klassens objekt, utan utgdr en konstant adresstill det
forsta elementet i objektet. | princip & vect or likvardigmedi p, men kan inte bindas om till ett annat
objekt, vilket i p kan. Pekarvariabelni p kan for 6vrigt bindastill vect or pafoljande sétt (en falttyp
somt.ex. T[] omvandlasi olikal&agen till en motsvarande pekartyp T*).

ip = vector;

Structures - struct

struct & snarast att betrakta som en kvarlevafran C, motiverad av bakatkompatibilitetsskal. Dock ar den
avsevart modifierad jamfort med C:sstruct, genom att i C++ att har givits sasmmaegenskaper som class.
De enda skillnaderna mellan struct och class & dels atkomsten till medlemmarnai klasseni fraga, dels
atkomsten till medlemmar i en basklass, i samband med hérledning. For struct géller public om ingen
atkomstspecifikation uttryckligen anges, medan det & private for class. Klassens egenskaper beskrivs
mer ingdende nedan. Féljande &r ett exempel pa en enkel struct:

struct ltem {
i nt numnber ;
char nane[ 20] ;
float price;
i nt i n_stock;

i
Unionstyper - union

En union &r en struct, i vilken ala datamediemmar placerats pad samma adress. Det innebér att ett
unionsobjekt endast upptar s mycket minne som den storsta datamedlemmen kraver, och att enbart



véardet for en datamediem i taget kan lagras. Ett motiv for att anvanda unioner skulle kunnavaraatt spara
minne men det & nog vanligare att anvandaunioner for att konstrueravariantposter av det slag som finns
andra sprak (variant record i Pascal, discriminated record i Ada) eller for andra speciella syften.

Vilket varde som for tillfélet lagrasi ett unionsobjekt finns det inget sétt att kontrollera, som det t.ex.
finnsi Algol68. Detta maste programmeraren se till att det halls reda pa, vilket gors ofta med hjalp av
en upprakningstyp. En vanlig kombination av datatyper i samband med unionstyper &r foljande exempel

Pa.
enum Ki nd { CHAR, | NT, DOUBLE};
uni on Val ue {

char c;
i nt i;
double d;

1

struct Entry {
string id;
Ki nd type;
Val ue V;

};

Posttypen Ent ry har en fast del, i d, och en variantdel, v, vars aktuella varde halls reda pa med hjdp
av ett objekt av upprékningent ype. Foljande visar en funktion som skriver ut innehdlleti ett Entry.
void print(Entry e) {
cout << e.id << ": 7,
switch (e.type) {

case CHAR cout << e.v.c;
case | NT: cout << e.v.i;
case DOUBLE: cout << e.v.d;
}
}

Unionsobjektet medférde att vi maste skrivat.ex. e. v. ¢ for att kommaat teckenvarianten, fast vi egent-
ligen enbart vill skrivae. c. Att ¢, liksom i och d, tillhor variantdelen ska ju inte behtva framga pa
detta uttryckliga sétt. Genom att anvanda en anonym union som deklareras pa plats kan detta undvikas.

struct Entry {

string id;

Ki nd type;

uni on {
char c;
i nt i;
double d;

};

};

Den objektorienterade |6sningen pa detta & att deklarera en klass Ent ry som enbart innehdller de
gemensammadelarna, i dettafall strangeni d. Sedan goér man tre subklasser, en for respektive variant.

Pekare - *

Pekar & snarlika Javas referenser. Ett pekarobjekt innehdller en adresstill ett objekt, pa samma sitt som
en referensi Java. | Java & dock anvandningen av referenser begransad i jamforelse med vad man kan
goramed pekarei C++.

Pekartyper konstruerasmed *, t.ex. int* for att definieraen pekare som kan pekapaint-objekt. En pekare
kan peka pa en statiskt deklarerad variabel, genom att man med adressoperatorn & tar fram adressen till
variabeln och tilldelar dennatill pekaren. Detta tilldter inte Java.

For att avreferera en pekare finns operatorn *. Foljande &r inte speciellt meningsfullt men det visar hur
det fungerar att ta adressen till en int-variabel i , lagra adressen i en int-pekare i p, och sedan operera
pai p paolikasétt. En pekare som inte pekar pa nagot objekt skatilldelas vardet 0.
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i nt il =5;

int* ip =& 1, // ip innehdller adressentill variabeln i

*ip = 7; /| vérdet pavariabeln i 1 andrastill 7

int i2=*ip; /| variabeln i 2 erhaller vardet av variabeln i 1
ip = 0; /] adresseni i p &ndrastill 0, tompekaren

}

Ett annat sétt att anvanda pekare &r att |&ta dem peka pa dynamiskt skapade objekt, vilket motsvarar vad
man anvander referenser till i Java. Objekt skapas dynamiskt med operatorn new, vilken motsvarar
operatorn new i Java. | Java finns automatisk lumpsamling av referensobjekt.] C++ finns normalt inte
nagon lumpsamlare, utan det & programmerarens helaansvar att aterlamnaminne for dynamiskt skapa-
de objekt. Aterlamning av dynamiskt minne gérs med operatorn delete] | for faltobjekt, delete for ala
andra slags objekt. Om ett falt innehdller objekt som inte har destruktorer som ska utforas, kan delete
&ven anvandas for ett sdant falt.

Hanterasinte dynamiskt minne korrekt kan det antingen innebéraatt pekare refererar till minne som ater-
lamnats (" dangling pointers”), eller att objekt tappas bort (”lost objects’). Dessa problem kan inte uppsta
i Java, genom den restriktivare anvandningen av minne/adresser och lumpsamlaren.

Foljande visar hur objekt skapas och terlamnas dynamiskt. Det visar ocksa hur nara pekare och félt ar
associerade i C++. En pekare kan behandlas som om den vore ett félt och ett falt kan anvandas som om
det vore en pekare.

{
int* ap = new int[100]; [/ skapar dynamiskt ett heltalsfalt med 100 element
for (int i =0; i < 100; ++i) {
ap[i] = 0;
}

delete[] ap; // &terlamna detdynamiskaminnet ([] € nodvandigt har)
}

| C++ finns pekar/adressaritmetik, vilket innebér att aritmetiska operationer kan utforas pa pekarvarden,
t.ex. addition. S&dan aritmetik gors med hansyn till pekartypen: for en pekare av typen int* innebér t.ex.
addition med 1 att pekarens vérde stegas fram motsvarande minnesstorleken for en int. for-satsen i ex-
emplet ovan skulle alternativt kunna skrivas med pekararitmetik enligt foljande:

for (int* ip = ap; ip < ap + 100; ++ip) {

*ip = 0;

}
Slingvariabeln i p initieras med vérdet av ap, som & adressen till det férsta elementet i faltet. Sedan
kontrollerasatt i p inte stegatsforbi sistaelementet i faltet, som & ap +99; ap + 100 &r alltsd adressen
narmast efter sistaelementet. Om sdinte &r fallet utfors satsdelen och sedan stegasi p med ++i p. Pekar-
aritmetik & numera ett foraldrat sétt att forsoka kallkodsoptimera, som kan omgjliggora for moderna
kompilatorer att applicera andra optimeringar, vilket kan resulterai sémre kod.

Referenser - &

En referens kan ses som en konstant pekare med automatisk avreferering. Den utgor i praktiken ett
aternativt namn, ett alias, for det objekt den refererar till. Foljande exempel &r inte sirdeles realistiskt
men visar principernafor hur referenser fungerar.

i nt il =05;

int& ir =i1; /1 ir mastebindasi definitionen, adressen till i 1 beréknas underforstatt
ir = 7; /] variabeln i 1 erhéller vardet 7

int i2=ir; /] variabeln i 2 erhéller vardet avvariabeln i 1,dvs 7
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En vanlig anvéndning av referenser &r att deklarera funktionsparametrar som referenser. Genom detta
f&r man sk. referensanrop, dvs att en andring av parametern innebér att motsvarande arguments varde
andras, utan att behdvatillgripa pekare (somi C). Mer om dettai samband med funktioner.

En annan vanlig anvandning av referenser &r att ha sdana som medlemmar i klassobjekt for att referera
till andra objekt, t.ex. for att implementera en association.

En icke-konstant referens masta alltid initieras med ett Ivalue (ett variabelt objekt som man kan berdkna
adressen for) av rétt typ; en int& maste initieras med adressen till en int-variabel. En konstant referens
behdver delsinte initieras med ett Ivalue och typomvandling far forekomma.

const doubl e& cdr = 1;
Initieringen ovan kan tolkas enligt foljande.

double tenp = double(1);
const double& cdr = tenp;

Det temporéra objektet kommer att existera dndatill dess rackvidden for referensen cdr Iamnas.

Typdefinition — typedef

Deklaration med typedef &r inte en typdefinitioni vanlig mening, dvsdeklaration en ny, distinkt datatyp.
Det & snarare en deklaration av att aternativt namn, ett alias. typedef anvands typiskt for att deklarera
ett enkelt namn fér en komplicerad datatyp. Foljande typdefinitioner deklarerar forst ett enkelt namn,
Li st _Node_Poi nt er, for datatypen struct Li st _Node*, och sedan datatypen Li st .

typedef struct List_Node* List_ Node_ Pointer;
typedef List_Node Pointer List;

typedef kan anvéndas éven for att deklarera mer avancerade saker, som t.ex. en specifik instans av en
klassmall och liknande, vilket kan 6ka | &sbarheten avsevért och reducera komplexiteten hos koden.

Typomvandling

| C++ finns tre syntaxer for typomvandling. En kommer fran C och brukar kallas cast. Den innebar att
den typ som man vill omvandlatill skrivsinom parenteser fore det som man vill typomvandla. dvs som
i Java.

(int*) ..
Parenteserna kring typen kan motiveras av att datatypnamn i C och C++ ofta utgors av flera, ofta
mellanrumsseparerade, delar. Detta kan utan parenteser ledatill problem i en omgivning.

En andra syntax infordes tidigt i C++. Denna 6verensstammer med hur typomvandling skrivs i manga
andra sprak, dvs pa funktionsform. Datatypen anges forst och darefter skrivs det uttryck eller varde som
skatypomvandlas inom parentes:

int(x + 0.5)

Den tredje varianten &r inford relativt sent i C++. Stroustrup sav pastér att syntaxen & medvetet fult
utformad for att motverka anvandning av uttrycklig typomvandling. Det finns fyra former av typ-
omvandlingar att valja bland (de & for Gvrigt operatorer). Samtliga slutar pa_cast, vilket ocksa gjorts
medvetet, s att man ska kunna stka pa den strangen for att |tt hitta alla typomvandlingar.

static_cast anvands for typomvandling mellan relaterade typer, som t.ex. fran en pekare till en annan
pekare, fran heltal till upprékning, eller fran flyttal till en heltal. Denna form av typomvandling &r den
som normalt anvandsfor vanlig typomvandling. | féljande exempel & mal | oc() en C-funktion somtill-
delar dynamiskt minne i enheter om ”byte” och returnerar void* (eller char* i gamla system):

double d = 47.11;
i nt i = static_cast<int>(d); /1 doubl e till int

int* p static_cast<int*>(malloc(100)); /'l pekaretill pekare

reinterpret_cast anvands for typomvandling mellan icke relaterade typer. Detta & en relativt ovanlig

och ra typomvandling. Vanligtvis ger den ett varde med samma bitmonster som argumentet men med
den 6nskade typen. Denna typomvandling anvands for implementationsberoende, farliga men ibland
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nodvandigatypomvandlingar av heltalsvarden till pekare och tvart om. | foljande exempel antas Ox FFO
vara en minnesadress for en drivrutin.

| O device* io0_devl = reinterpret_cast<l O devi ce*>(0xFFO0);

Uppdelningen i static_cast och reinterpret_cast tilldter kompilatorn att gora viss kontroll av typ-
omvandling med static_cast och gora det lattare fér programmeraren att hitta de farligare typomvand-
lingarna som gors med reinterpret_cast.

dynamic_cast &r en typomvandling med dynamisk typkontroll och den anvands fér typomvandlingar av
pekare och referenser som refererar till polymorfa, virtuella basklasser. Syftet med dynamic_cast ar att
hantera typomvandlingar vars korrektheten inte kan avgoras av kompilatorn och det motsvarar den ty-
pomvandling som brukar goras pareferenser i Java. dynamic_cast kan anvandas for att typomvandlaen
basklasstill en hérledd klass (downcast) eller till en syskonklass (crosscast). Om T & entyp och p & en
pekare kommer

dynam c_cast <T*>(p)

att returneraen pekare av typen T* om objektet som p pekar paar av typ T eller en subklasstill T, annars
returneras 0. Detta gor att dynamic_cast kan anvandas for att ta reda pa om objektet som p pekar pa ar
avtyp T. Om p skullevara0, returneras 0. Ett vanligt sétt att anvanda dynamic_cast visas av foljande:

T* t = dynam c_cast<T*>(p);

if (t 1=0)

t->f(); // anropavmedlemsfunktionen f () &r endast tillatet for subklassen T
el se

/1 ingetobjektavtyp T

Omr & en referens och objektet som refereras (det finns altid ett objekt) & av typen T kommer
dynam c_cast <T&>(r)

att returnera en referens av typen T& Om objektet inte & av typen T kommer undantaget bad_cast
att genereras (att returnera 0 &r varken majligt eller onskvért for referenser).

const_cast &r en typomvandling for att ta bort konstanthet (casting away const) hos konstanta obj ekt.

Uttryck och satser

Mycket av det man kan skrivai form av uttryck och satser i Java & i mangafall direkt gangbart aven i
C++. Utover det finns det bade mer syntax och mer regler att larasigi C++.

Operatorer

Operatoruppsattningen och operatorsemantiken i C++ & mer omfattande &n i Java. Detta beror framst
paatt C++ har

* uttrycklig adresshantering och speciella operatorer (&, *, . * och - >*) fOr detta.
» pekare och en speciell operator (- >) for att operera pa objekt som refereras via pekare.

» en mer komplicerad hantering av dynamiskt minne med uttrycklig aterlamning av dynamiskt minne
och operatorer for detta (delete, delete]]).

« |agnivahantering av minne som bygger pa att man bestammer minnesbehov for typer och uttryck i
enheten byte, vilket gors med en operator (sizeof).

« treolika syntaxer for uttrycklig typomvandling. Tva av dessa far anses som fordldrade att anvandai
nyskrivna program och den nya omfattar fyra olika operatorer for olika slags typomvandlingar
(const_cast, dynamic_cadt, reinterpret_cast, static_cast).

« enrackviddsoperator (: : ) for att anropa medlemsfunktioner som &r klassmedlemmar, for att ange
fullstandiga namn for medlemmar i namnrymder, samt for att kunna sérskilja globala namn fran
lokala namn.

* enoperator fOr att sétta samman en sekvens av uttryck, kommaoperatorn (, ).

Javahar tva operatorer somintefinnsi C++, logiskt hogerskift (>>>) och den motsvarande sammansatta
tilldelningen (>>>=). | Javaar throw (for att genereraundantag) en sats, medan det & en operator i C++.
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| C++ tillkommer, som en extra dimension da det galler operatorer, att man kan definiera egna opera-
toréverlagringar for egendefinierade datatyper.

Uppdelningen pa prioritetsnivaer och associativiteten pa respektive prioritetsniva ar i princip samma
som for operatorernai Java. En liten skillnad &r att uttrycksoperatorn (?: ) har lagre prioritet i C++ &n
tilldel ningsoperatorerna, medan det &r tvart om i Java.

Appendix innehdller en operatoréversikt.

Satser

| C++ finnsinte satsen synchronized, men for 6vrigt finns samma satser, inklusive blocksatsen. Nagra
smameni vissafall viktiga skillnader finns, mestadels till Javas fordel:

i C++ finns g ndgon motsvarighet till try-blockets finally-klausul.
e | C++ & throw en operator, inte en sats som i Java.

e | C++ kan inte en satsetikett (label) angesi break- eller continue-satser. Satsetiketter kan séttasin,
men anvands endast tillsammans med goto.

e i C++finns hoppsatsen goto. | den anger vi en satsetikett dit hoppet ska ske. Det finns regler for hur
hopp far géras men den hér typen av hopp ska endast anvandasi yttersta nodfall.

o | C++ & det tillatet att definiera om ett variabelnamn i ett djupare nastlat satsblock.

FOr 6vrigt & det vart att pdpeka, att i Java krévs att styruttryck i if-satser, while-satser, etc., ar logiska
uttryck (har typen boolean). | C++ finnsinte dettakrav, utan hdr accepteras dven aritmetiska uttryck och
vid behov sker automatiska typomvandlingar s att ett vérde kan tolkas som sant eller falskt. Detta
Oppnar for stora mojligheter att skrivaful kod och att av misstag skriva uttryck som ger helt fel logik.

Appendix innehdller en dversikt av satsernai C++ baserad pa syntax.

Funktioner

| C++ forekommer funktioner, dels som medlemsfunktioner i klasser (kallas metoder i Java), dels som
fria funktioner (finns inte i Java). En fri funktion hor inte till nagon klass utan anropas direkt och de
(icke-lokala) objekt som en sadan funktion kan operera pa ar antingen 6verforda via parametrar eller &
globala objekt som &r synliga fér funktionen.

Fransett forekomsten av fria funktioner i C++ finns det en hel del som Gverensstdmmer med vad som
géller for metoder i Java. En del skillnader finns dock, t.ex. vad géller parameterdverforing, vilket tas
upp nedan.

Funktionsdeklar ation och funktionsdefinition

En funktion i C++ kan delas upp i tva delar (det galler aven medlemsfunktioner i klasser), som kallas
deklaration resp. definition. En funktionsdeklaration bestar enbart av funktionshuvudet, dvs returtypen,
funktionsnamnet och parameterlistan och avslutas med semikolon. En funktionsdefinition utgors av den
fullstdndiga funktionen.

int mx(int x, int y); /1 Deklaration
int max(int x, int y) /| Definition
{
return (x >y ? x : y);
}

Parameter 6verforing

Vardeanrop, dvsatt ett argumentsvérde kopierastill motsvarande parameter och lagrasi ett eget minnes-
utrymme associerat med funktionsaktiveringen, ar den enda parameteréverféringsmoden i Java. Genom
att alla klassobjekt hanteras via referenser innebér detta dock att klassobjekt i praktiken dverfors pa ett
sétt som motsvarar referensanrop, dvs att adressen till argumentet verfors till parametern varigenom
argumentet kan manipuleras via parametern. Om vi vill &stadkomma referensanrop for enkla datatyper
i Java maste sadana varden placerasi en klass och referensen till ett sddan klassobjekt Gverforas.
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Den grundl&ggande parameteréverforingsmoden i C++ &r vardeanrop. Sedan kan man, som man maste
gorai C, astadkomma referensanrop genom att anvanda pekare och adress- och avrefereringsoperatorer-
na. Referensanrop gors dock enklare och elegantarei C++ med referenser. Félt & speciellai forhallande
till 6vriga datatyper, genom att en fatvariabel inte innehdller galva faltet, utan endast adressen till det
forsta elementet i féltet. Detta medfor att dverforing av fatvariabler i praktiken altid fungerar som
referensanrop och att det &r fel att forsoka gora uttryckligt referensoverforing.

Foljande funktion visar fyra olika slags int-parametrar, en vanlig int, en referenstill int, en pekare till
int, samt ett int-falt.

void fun(int ic, int&ir, int* ip, int iarr[]) {

ic = 10;

ir = 20;

*ip = 30;

for (int i =0; i < 100; ++i)
iarr[0] = O;

}

int main() {

int i =1,] =2, k =3;
int a[100];

fun(i, j, &k, a);

}

| anropet 6verfors variabeln i genom vérdeanrop till parameterni , dvsen kopiaav i :svérde 6verfors
till i ¢ och sedan upphor all koppling mellan dessa objekt. Alla operationer pai ¢ berdr enbarti c.

Adressen till variabelnj Overfors genom referensanrop till parameterni r . Alla operationer pai r blir
i praktiken operationer direkt pdj :svérde, genom den underforstadda avreferering som alltid galler for
referenser.

Adressen till variabeln k verfors genom véardeanrop till parametern i p, dvs adressen till k kopieras.
Operationer pai p kan sedan antingen avse det lokala pekarvardet i i p €ller, genom avrefereringavi p
med * -operatorn, véardet i variabeln k.

Fatvariabeln a 6verfors genom vardekopiering till parameterni ar r , vilket innebér att den adress som
finnsi a overforstill i ar r . fatoperationer som utférs pai arr kommer darfor att utforas direkt pa
vardenai féltet a.

For komplicerade objekt gor en funktionsparameter i form av en konstant referens det majligt att und-
vika vérdekopiering, med allt vad det kan innebéra, men samtidigt forhindra att argumentet kan andras.

void fun(const string& s)

/| s kananvandas men inte andras
}

Detta &r standardftrfarandet for att Gverfora klassobjekt som inparametrar.

Forvalda parametervarden

| C++ kan man ge en parameter ett forvalt véarde, vilket anvands om inget motsvarande argument gesi
ett anrop. Nagot sddant finns g i Java. Konstruktionen & nagot av en halvmessyr i C++, genom att man
intei anrop kan ange vilkaformella parametrar som man uttryckligen vill binda genom uttryckligaargu-
ment, som man t.ex. kan gérai Ada. Set.ex. avsnittet Konstruktor er nedan for exempel.

Inline-deklaration

Funktioner kan deklareras med inline. Det innebér att funktionsanrop inte gors pa vanligt stt, dvs med
hopp till ett separat kodsegment for funktionen och anvandning av exekveringsstacken for att admini-
strera anropet. | stéllet ersétts i princip funktionsanropet med de deklarationer och satser som finns i
funktionskroppen. Syftet &r att erhalla effektivare program, genom att undvika den administration som
finns kring funktionensaktivering och dterhopp. Nagot sddant finns € i Java.
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Klasser, arv, polymor fi

Java har en enkel modell for arv och en enhetlig semantik da det géller att hantera och operera pa klas-
sobjekt. C++ har en mycket komplicerade arvsmodell med bl.a. multipelt arv. Vad som géller i olika
situationer, t.ex. med avseende pa polymorfi, beror pa hur man deklarerar medlemsfunktioner och hur
man deklarerar/skapar klassobjekt. Nagon motsvarighet till Javas anonymaklasser finnsintei C++, dar-
emot kan man deklarera lokala klasser. Den héar delen av C++ & mycket komplicerad och omfangsrik,
bade syntaktiskt och semantiskt. Det som féljer nedan & endast en dversikt pa en grundldggande niva.

Klasser
Foljande klassdefinition i Java (som bor finnas pafilen Poi nt . j ava)

public class Point {
private int x;
private int vy;

Point(int x, int y) {
this.x

public int getX() { return x; }
public int getY() { returny; }

public void setX(int x) { this.x
public void setY(int y) { this.x

X,
X,

}

}
}

kan i C++ definieras enligt foljande (och lampligtvis skrivas pa en fil med namnet Poi nt . h)

class Point {

publi c:

Point(int x, int y) {
this->x = x;
this->y =vy;

}

int getX() const { return x; }
int getY() const { returny; }

void setX(int x) { this->x = x; }
void setY(int y) { this->x = x; }
private:

int x;

int vy;
s

Den annorlunda placeringen av den privata delen & enbart foranledd av gangse konvention i modern
C++-programmering. Observera att klassdefinitionen i C++ avslutas med ett semikolon, en liten men
viktig detal].

Deklarationen med const for medlemsfunktionernaget X() och get Y() anger att dessa funktioner inte
andrar pa objektet, dvsinte kan dndra pavardenafor x ochy. Det &r viktigt att deklarera allamediems-
funktioner sominte andrar objektet som konstanta. Det & namligen enbart konstanta medlemsfunktioner
som far operera pa konstanta objekt. Underlater vi att konstantdeklarera sddana medlemsfunktioner,
reducerar vi mdjligheterna att operera pa konstanta objekt. K onstantdeklaration av medlemsfunktioner
delar upp operationernai sddana som andrar (kan andra) pa objekten (mutators) och sddana som garan-
terat inte andrar pa objekten (selectors). Det ger en direkt information till den som laser koden om olika
medlemsfunktioners egenskaper i detta avseende. Genom att konstantdeklarera medlemsfunktioner som
inte ska andra pa objekt kan kompilatorn kontrollera att detta verkligen uppfylls. Enbart andra konstanta
funktioner far anropas fran en konstant funktion, sa det finnsingaluckor i kontrollen.

this & somi Javaen géavreferensmen i C++ &r det en pekare av typen " pekare till Poi nt ”, Poi nt *,
och den avrefereras darfor med operatorn - >. | en const-deklarerad medlemsfunktion &r thisi stéllet av
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typen const Poi nt *, dvs” pekare till konstant Poi nt ”, och det &r i praktiken sa som regeln att const-
medlemsfunktioner inte far dndra pé objektet som anropat dem upprétthalls.

Konstruktorn skulle antagligen hellre skrivas enligt nedan, med sk. initierare for att initiera data-
medlemarna, vilket f.0. &r det enda séttet att initieraen datamediem av klasstyp som kréver konstruktor-
argument.:

Point(int x, int y) @ x(x), y(y) {}
Lite namnforbistring uppstar héar genom att datamed|emmarnaoch parametrarnahar givits sammanamn,
men det x som anges fore parentesen avser datamedlemmen x, this- >x, det x som stér inom parentesen
avser parametern x. Ett vanligt sétt att ha ”lika” men @nda olika namn &r att inleda namnen pa data-
medlemmar med ett understrykningstecken, dvs_x och _y i dettafall.

Konstruktorer

Precis som i Java kan konstruktorer éverlagras och det finns ett par speciella former av konstruktorer i
C++. En konstruktor som kan anropas utan argument kallas standardkonstruktor (default constructor).
Att den kan anropas utan argument betyder inte att den inte kan ha ndgra parametrar, men om det finns
parametrar maste i s fall samtliga ha givits forvalda varden. Konstruktorn for Poi nt ovan kan goras
om till en standardkonstruktor genom att deklarera den som:

Point(int x =0, int 'y =0) : x(x), y(y) {}
Man kan darmed deklarera Poi nt -objekt utan att ange ndgrainitialvarden, men aven ett eller bada:

Point pl; /1 x och y initierastill sitt standardvarde, 0
Point p2(1, 4);
Point p3(3); /1 x initierastill 3, y far anta standardvardet O

En annan form av konstruktor &r kopieringskonstruktorn. Den anvands nér ett klassobjekt ska anvandas
for att initiera ett nytt klassobjekt av sammatyp. Det anvandsi uttryckliga deklarationer, som t.ex.

Point pl;

Point p2(pl);

K opieringskonstruktorn anvands dven vid parameteréverforing, da vardekopiering gors, och da objekt
returneras fran funktioner. Exempel:

Poi nt fun(Point p) /1 p kommer att initieras av kopieringskonstruktorn
{
Point tnmp = p; /1 tnp kommer att initieras av kopieringskonstruktorn (!)
return tnp; /1 kopieringskonstruktorn kommer troligtvis att anvandas
}

Da funktionen returnerar kommer, om ingen optimering lyckas eliminera detta, ett temporéart objekt att
skapas och det initieras dd med t np av kopieringskonstruktorn.

Konstruktorer som har en parameter kan anvandas som typomvandlande konstruktorer och anvandas for
automatisk typomvandling, om kompilatorn ser sadana méjligheter. Man kan eliminera sadan automat-
isk typomvandling genom att deklarera konstruktorer med en parameter som explicit.

Medlemsinitiering kan inte, somi Java, gbrasi samband med deklarationen av en medlemsvariabdl, utan
enbart i konstruktorerna. Det finns ett undantag som géller statiska konstantmedlemmar av integral-typ
eller upprakningstyp, vilka kan initieras direkt i deklarationen. Nagon motsvarighet till klassinitierare
finnsinte heller i C++.

Destruktorer

En destruktor i C++ motsvarar metoden fi nal i ze() i Java. Syftet & ocksd i princip detsamma,
namligen att stéda upp efter ett objekt da det forsvinner. | Java &, p.g.a. skrapsamlarn, behovet av att
anvandaf i nal i ze() betydligt mindre &n behovet att anvanda destruktorer i C++. Varje klassi C++
som anvander dynamiskt minne (klassen innehdller pekare) & normalt ocksa en klass som ska ha en
destruktor, for att sakerstélla aterlamnandet av objektens dynamiska minne.
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En klass kan endast ha en destruktor (en destruktor kan inte 6verlagras). En destruktor kan inte handgon
returtyp, inte ens void, och inte heller nagra parametrar. Syntaxen for att deklarera en destruktor &n ett
"tilde"-tecken (~) och klassens namn. En fragmentarisk klassdefinition med en destruktor:

class Array {

publi c:
Array(int size = 100) : size_(size), elenent_(new double[size]) {}
~Array() { delete[] element; }

private:

i nt size_;
doubl e* elenent_; [/ implementerasmed ett dynamisk minnestilldelat doubl e-falt
s
Exempel:
{

Array v(200); // en Array med 200 element deklarerasoch initieras

} /'l réckviddenfor v lamnas - v:sminneférsvinner - destruktorn kors dessférinnan
Destruktorer kors ocksa dé man med delete &terlamnar dynamiskt minnestilldel ade objekt.
Array* vp = new Array(50);

del ete vp; // destruktorn korsinnan minnet aterlamnas

En virtuell basklass skaalltid haen virtuell destruktor, &ven om den inget gor. Annars kommer inte sub-
klassers destruktorer att koras om sadana objekt refereras via pekare eller referens av basklasstyp.

Atkomstspecifikation

I Java finns fyra atkomstnivaer, public, protected, private och, om inget annat uttryckligen anges,
paketatkomst eller "friendly access’. Atkomstnivén anges for varje mediem, i dess deklaration.

| C++ finns tre dtkomstnivaer for medlemmar, public, protected och private. For en klass kan inget
sédant skydd anges. Atkomstskyddet fér medlemmar anges genom att man delar in klassdefinitionen i
avdelningar, se exemplet ovan, och varje medlem placeras i lamplig avdelning. Om inget anges &r
skyddet underforstétt private. Atkomstskyddet public innebar att vem som helst kan komma &t en sédan
medlem, private att endast klassens egna medlemsfunktioner kan komma &t medlemmen och protected
att enbart klassens egna samt eventuella subklassers medlemsfunktioner kan komma a medlemmen.

Atkomsskyddet kan &sidoséttas genom vandeklarationer, friend. En vandeklaration innebér att en annan
klass (alla dess medlemsfunktioner), eller en viss angiven medlemsfunktion i en annan klass, eller en fri
funktion, ges direkt atkomst till samtliga medlemmar i klassen ifraga, oavsett dtkomstskydd. Detta mot-
svarar friendly accessi Java (det ar f.0. fran friend i C++ sombegreppet friendly i Java kommer).

Hantering av klassobjekt

| Java deklarerar vi referensvariabler for att hantera klassobjekt och tilldelar alltid klassobjekt minne
dynamiskt med operatorn new. Efter att sista referensen till ett objekt férsvunnit kan lumpsamlaren
aterta minnet (nar vet man dock inte och man kan inte tvinga fram det).

| C++ kan man deklarera klassobjekt statisk, dvs som variabler som &r av klasstypen ifrdga. En sadan
variabel & altsdinte en referens eller pekare, utan innehdller objektet. Sadana variabler far sitt minne
automatiskt tilldelat vid intrédet i deklarationsblocket och automatiskt aterlamnat vid uttradet ut blocket.

{
Point p(1, 4);

cout << "x =" << p.getX() << endl;

} // minnet for objektet p atervinns nu automatiskt
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Den i C++ narmaste motsvarigheten till Javafar vi i dettaexempel genom att deklareraen variabel som
& av typen pekare till Poi nt och skapa objekt med operatorn new, se nedan. Ett sdant objekt maste,
da det inte langre ska anvandas, aterlamnas med operatorn delete, annars uppstar en s.k. minneslacka.

{

Point* p = new Point(1, 4);

cout << "x = " << p->getX() << endl;

del ete p; /1 minnet for det objekt p pekar p& atervinns nu
}

Man kan i Javatilldela en referensvariabel vardet null da man inte langre har anvandning for objektet
som den refererar till, for att dérigenom magjliggora for lumpsamlaren att atervinna minnet for objektet
innan referensvariabeln forsvinner (under forutséttning att ingen annan referens finns till objektet). Det
& dock stor skillnad mellan ett sddant forfarande och att anvanda delete i C++.

Att Javasaknar pekarei C++ mening eliminerar nagraklassi ska problem, som paengelska brukar kallas
" dangling pointers’ resp. "lost objects’. Dangling pointer avser att man kan ha en pekare som pekar pa
ett objektet som egentligen inte langre existerar pa grund av att dess minne & aterlamnat. Det finnsflera
sétt att astadkomma dettai C++. Ett st & med adressoperatorn & Om vi i en funktion tar adressen till
en lokal variabel (ett stackobjekt), sparar adressen i en icke-lokal pekare och returnerar fran funktionen,
har vi enillegal adressi pekaren. Nasta funktionsanrop kommer att férstdra objektet genom att objektets
minnesutrymme pa stacken da kan komma att skrivas 6ver med nagot annat. Ett annat st att astadkom-
ma” dangling pointer” & genom operatorn delete. Det finns genom denna majlighet att efter delete pa
en pekare operera pa det objekt som aterl amnats, bade via samma pekare eller via en annan pekare.

Lost objekt avser att man inte aterlamnat minnet for ett objekt och alla pekare till objektet ar borta. Ob-
jektet & forlorat och ligger kvar som skrép i "heapen”, eftersom ingen lumpsamlare normalt finns.

Avsaknad av adressoperator och operationer for att uttryckligen aterlamna minne tillsammans med
lumpsamling eliminerar problemen med dangling pointers och lost objects i Java. Det kan dock betyda
att mani vissafall inte har den kontroll Gver minneshanteringen som man skulle behtva ha och aven att
man inte kan gora vissa saker som skulle ibland kan vara praktiskt eller nédvandigt. Logiska fel, som
t.ex. att avreferera en null-referens, kvarstér naturligtvisi Java och leder till att ett undantag genereras,
som av nagon anledning heter Nul | Poi nt er Except i on (det & ju en referens).

Separatdefinierade medlemsfunktioner

| Java kan man inte dela upp en klassdeklaration i delar, t.ex. en specifikationsdel och en implemente-
ringsdel. | C++ kan man véljaatt enbart deklarera medlemsfunktionernai klassdefinitionen och definie-
ra dem separat, vanligtvis pa en annan fil. Klassen Poi nt, se ovan, kan dternativt skrivas enligt
foljande. Paen inkluderingsfil med namnet Poi nt . h skrivs klassdefinitionen med enbart deklarationer
for medlemsfunktionerna. Vi visar aen hur en gard, som alltid skafinnasi en inkluderingsfil for att for-
hindra multipel inkludering, kan se ut:

#i f ndef PO NT_H
#define PO NT_H

class Point {
publi c:
Point(int x, int y);

int getX() const;
int getY() const;

void setX(int Xx);
void setY(int y);

private:
int x;
int y;

1

#endi f
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Pa en tillhdrande implementeringsfil med namnet Poi nt . cc, eller annat kant filnamnssuffix for C++,
skrivs definitionerna for medlemsfunktionerna. For att ange att dessa funktionsdefinitioner avser med-
lemsfunktioner i klassen Poi nt , anges klassnamnet ihop med réckviddsoperatorn : : som prefix till
funktionsnamnen:

Point::Point(int x, int y) : x(x), y(y) {
}

int Point::getX() const {
return x;
}

int Point::getY() const {
return y;
}

void Point::setX(int x) {
this->x = x;
}

void Point::setY(int y) {
this->x = x;
}
Utan klassprefixet skulle kompilatorn tolka funktionerna som fria funktioner. | detta fall skulle dock
anvandningen av const och thisledartill kompileringsfel, eftersom dessa begrepp g & relevantai fria
funktioner.

Arv

I Javafinns endast enkelt arv, dvs en klass kan bara ha en superklass. Behovet av att kunna arvafran fler
an en superklass (vanligtvis for att arvain funktionalitet fran 6vrigaklasser) har man |6st med granssnitt
(interface). Dessa &r i princip abstrakta klasser med enbart abstrakta metoder och utan instansvariabler.
Néagon direkt motsvarighet till grénssnitt finns gj i C++.

| C++ anvands vanligtvis beteckningen basklass i stéllet for superklass. C++ tilldter multipelt arv, dvs
en klass kan drvafran tva eller flera basklasser. Aven sk. upprepat arv & majligt. Dettainnebér att om
envissklass X har flera basklasser, och dessai sin tur har en gemensam basklass A, kommer klass A:s
medlemmar att arvas fleraganger till klassen X. Multipelt och upprepat arv ger upphov till bade logiska
och tekniska svarigheter, som dven om de &r |6sbara garna undviks.

Det finnstre sétt att &rvafran en basklass, public, protected eller private. Dettaavser framst hur public-
medlemmar i basklassen ska érvas, dvs om de ska hamna i den hérledda klassens public-, protected-
eller private-del. De tva senare varianterna, arv med skyddad resp. privat basklass, innebér att man kan
arvabort egenskaper, vilket egentligen strider mot arvets grundldggande idé. Vi begrénsar ossi fortsatt-
ningen till enkelt, publikt arv, det naturliga arvet.

Nedan definieras tre klasser, Per son, Man och Worran (inom datalogin &r de typiska manliga resp.
kvinnliga egenskaperna skégg resp. barn). Per son definieras enligt féljande:

cl ass Person {
publi c:
Person(const string& nane, int age = 0) : _name(nane), _age(age) {}

virtual void say hello() const {
cout << "Jag heter " << name << " och ar " << _age << " &r." << endl;

}
string get _nane() const { return _nane;}
i nt get _age() const { return _age;}
pr ot ect ed:
string _nane;
private:
int _age;
s
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Fran Per son hérleder vi subklassen Man och l&gger till funktionalitet for skagg:

class Man : public Person {
publi c:
Man(const string& nanme, int age = 0, bool beard = fal se)
Per son(nane, age), _beard(beard) {}

void grow beard() { _beard = true; }
voi d shave() { _beard = fal se; }
bool have_beard() const { return _beard; }

pr ot ect ed:
bool beard;
s
Subklassen Woman harleds ocksa fran Per son och funktionalitet for barn |aggs till:

cl ass Wman : public Person {
publi c:
Wman(const string& name, int age = 0, int children = 0)
Person(name, age), _children(children) {}

virtual void say_hello() const {
cout << nane << " heter jag och ar " << get _age() << " ar." << endl

}

voi d add_chil d() { ++_children; }
i nt how many children() const { return _children; }

pr ot ect ed:
int _children
s
Arv anges syntaktiskt med ett kolon efter basklassens namn och dérefter anges vilken typ av arv som
avses (public, protected eller private), i dettafall med publik basklass.

Nagon direkt motsvarighet till Javas super finnsinte i C++. Overféring av argument till en basklass
konstruktor gérs med initierare i subklassensinitieringlista, Per son( name, age) efter koloni Man-
och Wbmain-klassernas konstruktorer.

Deklarationen med virtual av medlemsfunktionen say _hel | o() i klassen Person innebér att denna
funktion kan ridas 6ver i subklasser och att den kommer att vara en polymorf funktion. Den arv till Man-
klassen men rids over i Woman-klassen. Upprepningen av virtual i Woman-klassen &r g nédvandig.

Nagon uttrycklig deklaration motsvarande abstract i Java for att ange att en klass ar abstrakt finns g.
En abstrakt klass i C++ uppstar om en klass deklareras med en rent virtuell (pure virtual) medlems-
funktion, vilket innebér att funktionen saknar definition. Detta anges med "= 0" i deklarationen:

virtual void say hello() const = 0;

Polymor fi

| Java gdller alltid polymorfi dainstansmetoder anropas. | C++ &r det mycket mer invecklat och en hel
del ansvar 1aggs pa programmeraren for fa polymorfi, om man onskar det, och &ven att det blir korrekt.

En grundforutséttning for att polymorfi skagalla ar att klassobjekt refereras via pekare eller referenser.
Om sainte &r fallet galler statisk bindning av medlemsfunktionsanrop och det finns férvisso da heller
inget tvivel om vad variabler har for typ.

En annan forutsattning &r att de medlemsfunktioner som ska kunnaridas 6ver och alltsa vara polymorfa,
maste deklarerasvirtual redani den klass dar en sddan metod forst inforsi en klasshierarki. Utan virtual
kommer deklaration av samma funktion langre ner i klasshierarkin enbart att innebéra omdeklaration,
och anrop kan komma att bjuda pa Gverraskningar genom att bindningen av medlemsfunktionsanrop
enbart beror patypen for den pekar- eller referensvariabel som refererar till ett objekt (statiskt typ), inte
objektets egentliga typ (dynamisk typ).

Objektet wnedan &r ett statiskt deklarerat objekt varstyp och darmed &r det ocksa statiskt bestamt vilka
operationer som kan utforas paw.
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VWman w( " Stina");

w. say_hell o(); /1 say_hel | o binds statiskt, wtyp ar statiskt bestamd
Person* p = new Wonan("Stina");

p->say_hel l o(); /'l say_hel | o binds dynamiskt

Destruktorer maste deklareras virtual nér vi har klasshierarkier och polymorfi kan forekomma. En regel
&r att sd snart en klass har en virtuell medlemsfunktion ska dess destruktor varavirtuell. Ser man intetill
att detta géller kommer inte destruering att goras korrekt.

RTTI och dynamisk typomvandling

Runtime Type ldentification, RTTI, avser att dynamiskt bestdmma typen fér objekt. | Java finns
operatorn instanceof, som returnerar sant om dess vanstra operand kan typomvandlas till den typ som
anges av dess hogra operand. Uttrycklig typomvandling kan behdva goras for att |egalisera metodanrop
(vanligtvis typomvandling till en subtyp, s.k. down-casting). | Javakan vi t.ex. skrivaféljande:

if (obj instanceof Wman)
n = ((Woman) obj). how rmany_children();

| C++finnsenfunktiont ypei d() som kan anropasfér det objekt man vill kontrolleratypen for och den
returnerar ett objekt av typen type_i nfo. Ett t ype_i nf o-objekt kan jamféras med ett annat
t ype_i nf o-objekt med operatorn == och den returnerar sant om detvat ype_i nf o-objekten ar lika,
dvs beskriver sammatyp.

Typomvandling av pekare och referenser gors med typomvandlingsoperatorn dynamic_cast. Den kan
taden pekartyp (referenstyp) man vill omvandlatill samt det pekarvéarde (referensvarde) som skatypom-
vandlas. Foljande kontrollerar forst om pekaren p pekar pa ett objekt av typen Woman (eller en subtyp
till Woman). Om sa & fallet typomvandlas p till Woman* och den Womain-specifika medlemsfunktionen
how _nmany_chi | dren() anropas.
if (typeid(*p) == typei d(Wman))
n = dynam c_cast <Wman*>(p) - >how_nmany_chil dren();

Typomvandlingsoperatorn dynamic_cast kan ocksa anvandas for typkontroll. Om en pekare som man
typomvandla inte pekar pa ett objekt av den typ som pekartypen man vill omvandlatill anger (eller en
subtyp till denna), returnerar dynamic_cast en tompekare, dvs 0.

i f (dynam c_cast<Man*>(p) != 0)
dynami c_cast <Man*>(p) - >shave();

Om en referens inte refererar till ett objekt av den typ man vill typomvandla referensen till, returneras
inte en nolla, utan i dettafall genereras undantaget bad_cast .

Operator 6verlagring

| Java kan enbart metodnamn (identifierare) overlagras. | C++ kan &ven operatorer dverlagras, antingen
som fria funktioner eller som en mediemmar i klasser. Vissa operatorer maste varamedliem i en klass,
andra kan inte vara det, men for de flesta kan man vélja och rentav 6verlagrai bada formerna.

Alla operatorer i spraket med négra fa undantag kan dverlagras. Man kan inte hitta pa nya operator-
symboler. Prioritet, associativitet och antal operander kan inte dndras fOr en operator nér den verlagras,
utan det som ar definierad i spraket galler &ven egna 6verlagringar. Syntaxen fOr att namnge operatorer
&r det reserverade ordet operator tillsammans med operatorsymbolen, t.ex. operator +.

D& man dverlagrar en operator som medlem i en klass far man hallai minnet att ett klassobjekt som
operatorn anropas for kommer att finnas som ett implicit argument. En tvastallig (binér) operator
kommer darfor enbart ha en parameter, som motsvarar hégeroperanden. En enstéllig (unér) operator
kommer inte att ha nagon parameter. Om vi skriver anropet av en operator med vanlig punktnotation,
vilket ocksa ar legalt, inser vi detta:

a. operator=(b); ar detsamma som a = b;
i .operator++(); ar detsamma som ++i ;
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Mojligheten att t.ex. Gverlagra operatorn << innebér att vi kan goraformaterad utmatning for egendefi-
nierade typer, helt i dverensstdmmelse med vad som kan géras fér inbyggda typer. For datatypen
Ent ry, som anvantsi tidigare exempel, kan vi t.ex. dverlagra << enligt féljande:

ostream& oper at or<<(ostream& os, const Entry& e) {
0s << e.id <<
switch (e.type) {

case CHAR 0s << e.cC;

case | NT: 0s << e.i;

case DOUBLE: os << e.d;
return os;

}
Dettatill&ter utskrift av ett Ent r y-objekt ent r y enligt foljande:

cout << entry << endl;

Eftersom operatorn << har ett vansterargument som & av typen ost r eam&, kan den inte vara mediem
i Ent ry utan maste varaen fri funktion.

Ett exempel pa Overlagring av en operator som medlemsfunktions kan vara tilldelningsoperatorn,
operator=, vilket ocksa ar ett exempel paen operator som maste varamedlem (dettafor att garantera att
vansterargumentet dr en variabel, ett Ivalue). Tilldelningsoperatorn fér inbyggda typer returnerar ett
Ivalue, savi later darfor var dverlagring returneraen referens till objektet den anropats for:

struct Entry {
Entry& operator=(const Entry&);

string id;
Ki nd type;
uni on {
char C;
i nt i;
doubl e d;
i

i
| definitionen kontrollerar vi att inte samma objekt finns bade till vanster och hoger, genom att jamfora

adressen for htgerargumentet med this, adressen till vansterargumentet. Detta vill vi gora framfor allt
for att inte gora oldampliga saker, men om det & samma objekt finns ju heller inget att gora.

Entry& Entry::operator=(const Entry& rhs)
{
if (this !'= &hs) {
id =rhs.id;
switch (rhs.type) {
case CHAR c
case | NT: i
case DOUBLE: d

rhs. c;
rhs.i;
rhs. d;

}
}

return *this;

}

Speciellt nér vi har klasser med datamedlemmar som ar pekare till dynamiskt minne &r dverlagring av
tilldelningsoperatorn vanligtvis nodvandigt for att erhalla korrekt semantik (djup tilldelning/kopiering).

Undantag

| bade Java och C++ finns undantag (exception) och likheterna & stora. try-block, thr ow-uttryck (sats
i Java) och catch-klausuler & identiska med motsvarande i Java. Den finally-klausul som kan tillfogas
try-blocken i Javafinns dock intei C++. | Java skapas alltid undantagsobjekt med new, medan man i
C++ inte gor det. Klassobjekt i C++ behdver inte skapas dynamiskt och det &r inte heller sd det gorsi de
fall standardbiblioteksprogram genererar undantag.
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C++ har en uppséitning standardundantag definierade i form av en klasshierarki, med klassen
excepti on som rotklass. Undantagen delas sedan upp i huvudkategorierna | ogi ¢_err or och
runtime_error, och under dessa kommer mer specifika undantagsklasser som t.ex.
out _of range,l ength_error etc.

Anvandningen av undantag i spraken skiljer patagligt. Java anvander undantag mycket mer och
programmeraren tvingasi mycket hogre grad att hantera undantag, pandgot sétt. | C++ & anvandningen
mer begrénsad och det & dessutom upp till programmeraren om undantag ska hanteras eller g (gor man
inte det kraschar forstas programmet till slut). En funktion som kan generera undantag behover t.ex. inte
deklarera detta genom en throw-klausul i funktionsdeklarationen:
int find(int pos) {
if ( ...) throw out_of range(”Qillaten position”);

}

Foljande exempel visar hur undantagshanteringen ser ut i C++. Konstantreferenser anvands normalt for
att deklarera undantag i catch-klausuler.

try {

int value = find(pos);

}

catch (const logic error& e) {
cout << "Logiskt fel: " << e.what() << endl;

}

catch (const exception& e) {
cout << typeid(e).nane() << ”: " << e.what() << endl;
t hr ow;

}

catch (...) {
cout << "Ckant fel har intraffat!” << endl
exit(1);

}

Undantag av typen | ogi ¢_er r or fangasini den forsta catch-klausulen. | den andra catch-klausulen
féngas alla andra undantag av typen exception in. Det enkla thr ow-uttrycket kastar samma undantag
vidare. Den sista catch-klausulen anvander ellipsnotation (...) for att fangain undantag som inte fangas
av de tva forsta catch-klausulen. Det &r i sa fall ett undantag som inte tillhor standardundantagen i
except i on-hierarkin. Funktionent ypei d() returerar ett objekt av typent ype_i nf o, som beskri-
ver typen for det argument som ges, e. Medlemsfunktionen name() returnerar namnet pa typen for som
en strang, i detta fall namnet pa den undantagsklass som e & en instans av. Funktionen exi t () & en
standardfunktion motsvarande Syst em exi t () i Java.

Tré&dar

Nagon motsvarighet till tradar (threads) finnsinte i C++, utan i C++ forlitar man sig helt pa operativ-
systemanrop for att skriva program med samtidighet. | C++09 (arbetsnamn for den standard som &r pla-
nerad att ersétta den gamla 2009) kommer troligtvis tradhantering att inforas.

Namnrymder
En namnrymd & en mekanism fér att logiskt gruppera ssmmanhdrande deklarationer. Ett exempel:

nanespace Lexical Analyzer {
enum Token {
NAME, NUMBER, END = ';’, LPAR ="'(', RPAR =")",
PLUS ="'+, MNUS ="-", ML ="*, DIV ="/", ASSIGN = '=
s
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Token current _token;

doubl e nunber;

string sval

Token get _token() { ...}
}

Funktionen get _t oken() skulle ocksd enbart kunna deklareras i namnrymden och definieras separat
enligt foljande:
Token Lexical _Anal yzer::get_token() { ...}
For att komma at ett namn i en namnrymd kan man anvanda dess kvalificerade namn, t.ex.
i f (Lexical _Analyzer::current_token == Lexical _Anal yzer:: PLUS)
Man kan 6ppna helanamnrymden med ett using-direktiv. Namnen i namnrymden blir dadirekt synliga:
usi ng namespace Lexical _Anal yzer;
if (current_token == PLUS)

Vill man kunna anvanda ett enkelt namn utan att 6ppna hela hamnrymden kan man géra en using-
deklaration som endast avser det namnet:

usi ng Lexical _Anal yzer::current _token
if (current_token == Lexical _Anal yzer:: PLUS)

Ovanstaende visar enbart de grundldggande egenskaperna hos namnrymder. Det finns fler majligheter
att utforma och anvanda namnrymder, bl.a. anonyma namnrymder fér att begransa namns rackvidd till
en viss kompileringsenhet.

Mallar

Mallar (templates) finnsintei Java. Det ansdgs som en kallatill problem och det finns visst fog for den
asikten. A andra sidan méste man konstatera att mallar med stor framgang har anvantsi flerasprék, bl.a.
Adaoch C++. T.ex. & storadelar av standardbiblioteket i C++ baserat pa klass- och funktionsmallar och
det & generellt, utvidgbart och effektivt. Somliga tror att mallar med tiden kommer att inforas aven i
Java och det finns redan utvidgade versioner av Java som omfattar mallar.

I grunden anvands mallar for att parametrisera med avseende pa datatyp, ungefar pa samma satt som
man anvander funktionsparametrar for att parametriseramed avseende paobjekt. En funktion kanjut.ex.
vid olika tillfallen anropas med olika argument och pa sa sétt dteranvandas for olika objekt av samma
typ. En ytterligare generalisering vore att &ven kunna varieratypen for en funktions parametrar.

FOr manga slags datastrukturer &r det typiskt att de skulle kunna &eranvandas for element av olika typ.
Behdllarklassernai C++:s standardbibliotek, | i st , vect or, map, set, osv. & braexempel pa detta.
Aven manga vanliga funktioner skulle kunna &eranvandas for olika parametertyper. Ett sddant exempel
ar funktionen for absolutbelopp, | 4 , i enint-version:

int abs(int a) {
return (a <0) ? -a: a

}

Denna funktion skulle kunna anvandas bade for heltal och flyttal om parametertypen som & densamma
som returtypen kunde parametriseras ut, vilket den kan:

tenpl at e<cl ass T>
T abs(T a) {
return (a<0) ? -a: a

}

Mallprefixet template<...> anger att det foljer en malldeklaration. Mellan < och > deklareras mall-
parametrarna, i dettafall en parameter class T, som & en formell typparameter. class &r i detta samman-
hang sager enbart att T & en typparameter och innebér inte att T skavara av klasstyp. Man kan i stéllet
for class i detta sammanhang anvandatypename, vilket tydligare anger vad det & frégaom. | resten av
funktionsdefinitionen anvands typparametern T dér vi senare vill anvanda en konkret typ.
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For att kunna anvanda funktionsmallen maste den instansieras med en konkret typ. Det kan goras genom
att helt enkelt skriva ett funktionsanrop, t.ex.

double x = -21;
cout << abs(x) << endl;

Ett sddant anrop innebér att en instans av mallen instansieras och den formella typen T ersétts med den
konkreta double. Detta & inte helt okomplicerat och det finns ett rigordst regelverk for hur kompilatorn
ska ga tillvéaga for att siakert hantera funktionsanrop, med tanke pa forekomst av vanliga funktioner,
funktionsmallar, redan instansierade funktionsmallar och mgjligheten att automatiskt typomvandla
funktionsargument.

Den Ar r ay-klass vi anvant i tidigare exempel skulle kunnavara en lamplig klass att definiera som en
klassmall, genom att parametrisera ut elementtypen:

tenpl at e<cl ass T>

class Array {

publi c:
Array(int size = 100) : size (size), elenent_(new T[size]) {}
~Array() { delete[] element; }

private:

int size_;
T el enent _;
i

Anvandning av klassmallen:
Array<doubl e> doubl e_vector (200);

Typen for doubl e_vect or & Array<double>. Detta & typmassigt skilt fran t.ex. en int-instans,
Ar ray<int>, vilket innebdr att stark typning géller for mallar som instansierats med olika mall-
argument, typer i dettafall.
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Standar dbibliotek

Bade Java och C++ har omfattande standardbibliotek. Det finns stora innehallsmassiga skillnader men
&ven da det géller bibliotekens konstruktion &r skillnaden stor.

Javas standardbibliotek &r baserat pa ren objektorienterad teknik med en enhetlig och sammanhallen
klasshierarki, dar klassen Qbj ect &r allaklassers gemensamma basklass. Paket anvands for att delaupp
klassernai olika kategorier.

| Java anvands polymaorfa objektreferenser, dynamisk bindning och uttrycklig dynamisk typomvandling
for att uppna generalitet och teranvandbarhet.

| Javas standardbibliotek finns hantering av grafik, nétverkskommunikation och mycket annat, som
saknasi standardbiblioteket for C++.

C++ standardbibliotek

Standardbiblioteket for C++ &r intelikaenhetligt som Javas. Det beror mycket pa att standardbiblioteket
for C har inforlivats och att darutover omfattande C++-specifika tillagg gjorts. Detta har medfort en
blandning av gammal C-teknologi och modernare konstruktioner. Dessutom har det uppkommit en hel
del 6verlapp. Det finnst.ex. tvaolikasétt att gérain- och utmatning, tvaolikatyper for att hanterastrang-
ar och tva olika sétt att hantera dynamiskt minne, barafor att ge exempel pa nagra éverlappningar.

De C++-specifika delarna av biblioteket & huvudsakligen baserade pa kodmallar, bade da det galler
datatyper som funktionalitet. Mycket av funktionaliteten bygger paiteratorer, vilkamotsvaras av grans-
snitten| t er at or och Enuner ati on i Java

Tekniken med kodmallar, vilka under kompileringen eller 1&nkningen instansieras for specifika data-
typer, etc., innebdr att datatyper binds statiskt och féljaktligen kan kontrolleras statiskt. Detta eliminerar
behovet av dynamiska kontroller, vilket gér programmen effektiva.

C++ har behdllit en hel del av standardbibliotek for C, dar in- och utmatning, matematiska funktioner,
dynamisk minneshantering, tecken- och stranghantering (C-strangar), och mycket annat ingar. Dér-
utbver har omfattande tilldgg gjort, som dels & unika, dels (vanligtvis) béttre alternativ till vad som
redan ingdr i C-biblioteket.

Foljande & en kort dversikt av vad standardbiblioteket innehdller som ar specifikt for C++. Namn som
skrivitsmed Cour i er &ri deflestafall namn painkluderingar som skagorasfor att fatillgang till nam-
nenifrdgaochi de flestafall namn pa datatyper (men det finns undantag).

» elvastandardbehdllare: vect or, | i st,deque, queue, priority_queue, st ack, map,
mul ti map,set,multiset ochbitset.(multimap,nultiset ochpriority queue
deklarerar ihop med nap, set resp. queue).

 iteratorer (i t er at or) for att genomlpa behdllare. Varje klass som anvander iteratorer har
medlemsfunktioner for att returneraiteratorer som pekar in i datastrukturerna.

« algoritmer (al gori t hm) for att operera pabehdllare.

* ende almanahjdlpmedel som t.ex. vissa generella operatorer och en partyp (ut i i ty),
funktionsobjekt (f unct i onal ) som anvands for att parametrisera funktionalitet i klassmallar,
minnestilldelning for behdllare (menor y).

e undantag (excepti on, st dexcept ) for att generera, identifiera och hanterafel, etc.

* enriktig strangtyp (st r i ng) med strangobjekt som beter sig som forsta klassens objekt (skoter sitt
minne galv; tilldelning, jamforel ser, etc. fungerar som sig bor).

o ett strombiblioteket (i ost r eam i omani p) for in- och utmatning, filhantering (f st r ean), etc.

» lokalisering (I ocal e), dvsigenkdnning och hantering av nationella skillnader, t.ex. med avseende
pa datumformat, val utasymboler, bokstavsuppséttningar, etc.

e programmeringsttd, t.ex. numeriskagranser (1 i mi t s), dynamisk minneshantering (new),
dynamisk typidentifiering (t ypei nf o), undantag (except i on).

» numeriska funktioner av mangaslag (conpl ex, val arr ay, nuneri cs).
Utover ovanstaende finns alltsd mer i form av C-baserad funktionalitet.
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Appendix A: Inbyggda datatyper

bool booletyp (false eller true)
[ unsigned | signed ] char teckentyp, med eller utan teckenbit
[ unsigned | signed ] short [ int ] heltalstyper av olika storlek, med eller utan fortecken

[ unsigned | signed ] int
[ unsigned | signed ] long [ int ]

float flyttal styper av olika storlek

double

long double

void anvands som returtyp for funktion som g returnerar ett vérde, eller som

bastyp for pekare till objekt av okand typ (void*)

Appendix B: Anvandar definierade datatyper

enum identifierare { identifierarlista };

Upprakningstyp

T*

Pekartyp (pekaretill objekt av typ T)

T&

Referenstyp (referenstill objekt av typ T)

]

Falttyp; for flerdimensionella félt anges ett klammer-
par for varje dimension (definieras alltsd som falt av
falt)

struct identifierare { medlemsspecifikationer };

Structure; forvalt dtkomstskydd public (Gverens-
stdmmer f.6. med class)

class identifierare { medlemsspecifikationer };

Klass

union identifierare { medlemsspecifikationer };

Unionstyp; gemensamt minnesutrymme for samtliga
medlemmar, endast ett varde i taget kan lagras.
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Appendix C: Operator over sikt

Tabellen nedan visar operatorernai C++, ordnadei sjunkande prioritet. Kolumnen langst till hoger anger
associativiteten for respektive operator, 1/anger vansterassociativitet, # anger hdgerassociativitet.

Operator

Funktion

AsSsoc

klassnamn: : medlem
namnrymdsnamn: : mediem
;I namn

. » kvalificerat-namn

klassmedlem
namnrymdsmediem
globalt namn
globalt namn

<

objekt. mediem
pekare- >mediem
pekare| uttryck]
uttryck( uttryckslista)
enkel -typ( uttryckslista)

medlemselektion i struct eller class
medlemselektion i struct eller class
indexering av félt

funktionsanrop

vardekonstruktion (typomvandling)

Ivaluet+

Ivalue- -

typeid( type)

typeid( uttryck)
dynamic_cast<typ>( uttryck)
static_cast<typ>( uttryck)
reinterpret_cast<typ>( uttryck)
const_cast<typ>( uttryck)

postfix uppstegning

postfix nedstegning
typidentifiering

dynamisk typidentifiering
dynamisk typomvandling
statisk typomvandling
okontrollerad typomvandling
konstantomvandling

Sizeof uttryck

Sizeof ( typ)

++lvalue

- - lvalue

~uttryck

I' uttryck

+uttryck

- uttryck

&lvalue

* uttryck

new typ

new typ( uttrycklista)
new ( uttryckslista) typ

new ( uttryckslista) typ ( uttryckdlista)

delete pekare
delete [ ] pekare

(typ) uttryck

objektstorlek

typstorlek

prefix uppstegning

prefix nedstegning

komplement

logisk negation (icke)

enstalligt (unért) plus

enstélligt (unért) minus
adresstagning

avreferering av pekare

tilldela dynamiskt minne

tilldela dynamiskt minne och initiera
placement syntax; extraarg. till new
placement syntax och initiering
aterlamna dynamiskt minne
aterlamna dynamiskt minne for falt
statisk typomvandling (" cast”)

objekt. * pekare-till medlem
pekare- >* pekare-till medlem

pekare-till-medlem-selektion
pekare-till-medlem-selektion

IR R ERRRERRRRERRRRRRRRERRRRR R YRR
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Operator Funktion Assoc
uttryck * uttryck multiplikation v
uttryck / uttryck division

uttryck %outtryck modulo (rest vid heltalsdivision)

uttryck + uttryck addition

uttryck - uttryck subtraktion

uttryck << uttryck
uttryck >>  uttryck

bitvis vansterskift (nollutfyllinad)

bitvis hogerskift (aritmetiskt, logiskt?)

uttryck < uttryck
uttryck <= uttryck
uttryck > uttryck
uttryck >= uttryck

mindre &n

mindre &n eller likamed
storre an

storre an eller likamed

uttryck == uttryck likamed
uttryck ! = uttryck g likamed
uttryck & uttryck bitvis OCH

uttryck ~ uttryck

bitvis exklusivt ELLER

uttryck | uttryck

bitvis (inklusivt) ELLER

uttryck && uttryck logiskt OCH
uttryck | | uttryck logiskt ELLER
Ivalue = uttryck enkel tilldelning

Ivalue * = uttryck
Ivalue/ = uttryck
Ivalue %= uttryck
Ivalue += uttryck
Ivalue - = uttryck
Ivalue <<= uttryck
Ivalue >>= uttryck
Ivalue &= uttryck
Ivalue ~ = uttryck
Ivalue | = uttryck

multiplicera och tilldela
divideraoch tilldela

modulo och tilldela

adderaoch tilldela

subtrahera och tilldela

skifta vanster och tilldela

skifta htger och tilldela

bitvis OCH och tilldela

bitvis exklusivt ELLER och tilldela
bitvis (inklusivt) ELLER och tilldela

uttryck ? uttryck : uttryck

villkorsuttryck

RIR R R R R R R R R R R R

throw uttryck

throw-uttryck (har typen void)

uttryck, uttryck

kommauttryck

<
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Appendix D: Satsover sikt

Nedan foljer syntaxen for satsernai C++. Beskrivningen &r i vissman forenklad och inte heller fullstand-
igt beskriven i detalj. Syntaktiska element markerade med o &r valfriaoch kan utelamnas.

Syntax Kommentar

sats: en sats avslutas alltid av ett semikolon
etiketterad-sats sats med ndgon form av prefix
uttryckssats ett uttryck foljt av semikolon blir en sats

sammansatt-sats
sel ektionssats
iterationssats
hoppsats
deklarationssats
try-block

aven kallad blocksats

va

aven kallad repetitionssats

bryter den sekventiella exekveringen
aven deklarationer réknas som satser
for infangande av undantag

etiketterad-sats::
identifierare : sats
case konstant-uttryck : sats

enda anvandning & som mal for goto
l&gei switch

default : sats valfritt, sistalégei switch
uttryckssats :
uttryckopt ; enbart semikolon kallas tom sats
sammansatt-sats : satshlock, vanligtvis bestdende av flera satser
{ satssekvensypy } blockparentes, kan varatom.
selektionssats :

if (villkor ) sats
if (villkor ) satselse sats
switch (villkor ) sats

sats utfors om villkor berdknastill SANT
sats efter else utfors davillkor FALSKT
sats ar normalt en sammansatt sats

villkor :
uttryck
typspecificerare deklarator = uttryck

Integral el. enum for switch, évrigabool
av typ bool, integral eller enum
réckvidden & de undersatser villkor styr Over

iterationssats:

while (villkor ) sats

do satswhile (villkor ) ;

for (for-initieringssats villkor gy ; Uttryckyy ) sats
for-initieringssats :

fortestad, villkorsstyrd repetition
eftertestad, villkorsstyrd repetition
fortestad, villkorsstyrd repetition
anm. Avslutas med semikolon

uttryckssats t.ex.i=0;
enkel-deklaration tex.inti=0;
hoppsats :
break ; hopp ur iterationssats eller switch
continue ; hopp till ndstaiteration i iterationssats

return uttryckyy ;
goto identifierare;
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deklarationssats :

blockdeklaration deklaration som kan forekommai block.
blockdeklaration :
enkel-deklaration t.ex. en variabeldeklaration
asm-deklaration asm ( stranglitteral ) ;
namnrymdalias-deklaration namespace identifierare= ...
using-deklaration using typnamn :: identifierare
using-direktiv using namespace ...
try-block : @
try { satssekvensy, } catch (undantagsdeklaration) { satssekvensy }
try sammansatt-sats hanterarsekvens mer formell syntax @n ovanstaende exempel.
hanter arsekvens :

hanterare hanterar sekvensg
hanterare :
catch (undantagsdeklaration ) sammansatt-sats kan finnas en eller fleratill ett try-block
undantagsdeklaration :
typspecifierare deklarator t.ex. const exception& e
typspecifierare t.ex. const exception&
endast som sista hanterare, fangar allt.

a Det finns &ven en konstruktion som kallas funktion-try-block, som kan forekommai en konstruktor och
dér anvands for att fanga undantag som genererasi konstruktorns initierare. Det & dock ingen sats.
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