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A S / N Z S  1 4 8 8 2 : 1 9 9 9

T h i s  J o i n t  A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d  S t a n d a r d  w a s  p r e p a r e d  b y  J o i n t  T e c h n i c a l
C o m m i t t e e  I T / 1 ,  I n fo r m a t i o n  S y s t e m s — I n t e r c o n n e c t i o n .  I t  w a s  a p p r o v e d  o n  b e h a l f
o f t h e  C o u n c i l  o f S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  o n  1 5  O c t o b e r  1 9 9 9  a n d  o n  b e h a l f o f t h e
C o u n c i l  o f S t a n d a r d s  N e w  Z e a l a n d  o n  2 0  O c t o b e r  1 9 9 9 .  I t  w a s  p u b l i s h e d  o n
5  D e c e m b e r  1 9 9 9 .

T h e  fo l l o w i n g  i n t e re s t s  a r e  r e p r e s e n t e d  o n  C o m m i t t e e  I T / 1 :

A u s t r a l i a n  A s s o c i a t i o n  o f C h i e f I n fo r m a t i o n  O ffi c e r s
A u s t r a l i a n  A s s o c i a t i o n  o f P e r m a n e n t  B u i l d i n g  S o c i e t i e s
A u s t r a l i a n  B a n k e r s  A s s o c i a t i o n
A u s t r a l i a n  B u r e a u  o f S t a t i s t i c s
A u s t r a l i a n  C h a m b e r  o f C o m m e r c e  a n d  I n d u s t r y
A u s t r a l i a n  C o m m u n i c a t i o n s  I n d u s t r y  F o r u m
A u s t r a l i a n  C o m p u t e r  S o c i e t y
A u s t r a l i a n  I n fo r m a t i o n  I n d u s t r y  A s s o c i a t i o n
A u s t r a l i a n  T e l e c o m m u n i c a t i o n s  U s e r s  G r o u p
A u s t r a l i a n  V i c e - C h a n c e l l o r s  C o m m i t t e e

C S I R O  M a t h e m a t i c a l  a n d  I n fo r m a t i o n  S c i e n c e s
D e p a r t m e n t  o f C o m m u n i c a t i o n s  a n d  t h e  A r t s
D e p a r t m e n t  o f I n d u s t r y  S c i e n c e  a n d  T o u r i s m  ( C o m m o n w e a l t h )
E l e c t r i c a l  C o m p l i a n c e  T e s t i n g  A s s o c i a t i o n
T e l e c o m  N e w  Z e a l a n d
T e l s t r a  C o r p o r a t i o n

K e e p i n g  S t a n d a r d s  u p - t o - d a t e

S t a n d a r d s  a r e  l i v i n g  d o c u m e n t s  w h i c h  r e fl e c t  p r o g r e s s  i n  s c i e n c e ,  t e c h n o l o g y  a n d
s y s t e m s .  T o  m a i n t a i n  t h e i r  c u r r e n c y,  a l l  S t a n d a r d s  a r e  p e r i o d i c a l l y r e v i e w e d ,  a n d
n e w  e d i t i o n s  a r e  p u b l i s h e d .  B e t w e e n  e d i t i o n s ,  a m e n d m e n t s  m a y b e  i s s u e d .
S t a n d a r d s  m a y a l s o  b e  w i t h d r a w n .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  r e a d e r s  a s s u r e  t h e m s e l v e s
t h e y a r e  u s i n g  a  c u r r e n t  S t a n d a r d ,  w h i c h  s h o u l d  i n c l u d e  a n y a m e n d m e n t s  w h i c h
m a y  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  s i n c e  t h e  S t a n d a r d  w a s  p u r c h a s e d .

D e t a i l e d  i n fo r m a t i o n  a b o u t  j o i n t  A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d  S t a n d a r d s  c a n  b e  fo u n d  b y
v i s i t i n g  t h e  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  w e b  s i t e  a t  w w w . s t a n d a r d s . c o m . a u  o r  S t a n d a r d s
N e w  Z e a l a n d  w e b  s i t e  a t  w w w . s t a n d a r d . c o . n z  a n d  l o o k i n g  u p  t h e  r e l e v a n t  S t a n d a r d
i n  t h e  o n - l i n e  c a t a l o g u e .

A l t e r n a t i v e l y ,  b o t h  o r g a n i z a t i o n s  p u b l i s h  a n  a n n u a l  p r i n t e d  C a t a l o g u e  w i t h  fu l l
d e t a i l s  o f a l l  c u r r e n t  S t a n d a r d s .  F o r  m o r e  fr e q u e n t  l i s t i n g s  o r  n o t i fi c a t i o n  o f
r e v i s i o n s ,  a m e n d m e n t s  a n d  w i t h d r a w a l s ,  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  a n d  S t a n d a r d s
N e w  Z e a l a n d  o ffe r  a  n u m b e r  o f u p d a t e  o p t i o n s .  F o r  i n fo r m a t i o n  a b o u t  t h e s e
s e r v i c e s ,  u s e r s  s h o u l d  c o n t a c t  t h e i r  r e s p e c t i v e  n a t i o n a l  S t a n d a r d s  o r g a n i z a t i o n .

W e  a l s o  w e l c o m e  s u g g e s t i o n s  fo r  i m p r o v e m e n t  i n  o u r  S t a n d a r d s ,  a n d  e s p e c i a l l y
e n c o u r a g e  r e a d e r s  t o  n o t i fy  u s  i m m e d i a t e l y o f a n y a p p a r e n t  i n a c c u r a c i e s  o r
a m b i g u i t i e s .  P l e a s e  a d d r e s s  y o u r  c o m m e n t s  t o  t h e  C h i e f E x e c u t i v e  o f e i t h e r
S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  I n t e r n a t i o n a l  o r  S t a n d a r d s  N e w  Z e a l a n d  a t  t h e  a d d r e s s  s h o w n
o n  t h e  b a c k  c o v e r .

Th i s  S ta n da rd w a s  i s s u e d i n  dra ft fo rm  fo r c o m m e n t a s  D R  9 9 4 0 0 .
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R E C O N F I R M A T I O N  N O T I C E  

T e c h n i c a l  C o m m i t t e e  I T - 0 1 5  h a s  r e v i e w e d  t h e  c o n t e n t  o f t h i s  p u b l i c a t i o n  a n d  i n  a c c o r d a n c e  

w i t h  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  p r o c e d u r e s  fo r  r e c o n fi r m a t i o n ,  i t  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  

p u b l i c a t i o n  i s  s t i l l  v a l i d  a n d  d o e s  n o t  r e q u i r e  c h a n g e .  

C e r t a i n  d o c u m e n t s  r e fe r e n c e d  i n  t h e  p u b l i c a t i o n  m a y  h a v e  b e e n  a m e n d e d  s i n c e  t h e  o r i g i n a l  

d a t e  o f p u b l i c a t i o n .  U s e r s  a r e  a d v i s e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e y  a r e  u s i n g  t h e  l a t e s t  v e r s i o n s  o f 

s u c h  d o c u m e n t s  a s  a p p r o p r i a t e ,  u n l e s s  a d v i s e d  o t h e r w i s e  i n  t h i s  R e c o n fi r m a t i o n  N o t i c e .  

A p p r o v e d  fo r  r e c o n fi r m a t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  p r o c e d u r e s  fo r  

r e c o n fi r m a t i o n  o n  1 7  M a r c h  2 0 1 4 .  

T h e  fo l l o w i n g  a r e  r e p r e s e n t e d  o n  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e  I T - 0 1 5 :  
 

A u s t r a l i a n  C o m p u t e r  S o c i e t y  

A u s t r a l i a n  S o c i e t y  fo r  T e c h n i c a l  C o m m u n i c a t i o n  ( N S W )  

C h a r l e s  S t u r t  U n i v e r s i t y  

D e p a r t m e n t  o f D e fe n c e  ( A u s t r a l i a )  

G r i ffi t h  U n i v e r s i t y  

L a  T r o b e  U n i v e r s i t y  

N a t i o n a l  A s s o c i a t i o n  o f T e s t i n g  A u t h o r i t i e s  A u s t r a l i a  

N a t i o n a l  I C T  A u s t r a l i a  

N e w  Z e a l a n d  O r g a n i s a t i o n  fo r  Q u a l i t y  

Q u a n t i t a t i v e  E n t e r p r i s e  S o ft w a r e  P e r fo r m a n c e  

S y s t e m s  E n g i n e e r i n g  S o c i e t y  o f A u s t r a l i a  

U n i v e r s i t y  o f T e c h n o l o g y ,  S y d n e y  
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F i r s t  p u b l i s h e d  a s  A S / N Z S  1 4 8 8 2 : 1 9 9 9 .

C O P Y R I G H T

©  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a / S t a n d a r d s  N e w  Z e a l a n d

A l l  r i g h t s  a r e  r e s e r v e d .  N o  p a r t  o f  t h i s  w o r k  m a y  b e  r e p r o d u c e d  o r  c o p i e d  i n  a n y  f o r m
o r  b y  a n y  m e a n s ,  e l e c t r o n i c  o r  m e c h a n i c a l ,  i n c l u d i n g  p h o t o c o p y i n g ,  w i t h o u t  t h e  w r i t t e n
p e r m i s s i o n  o f  t h e  p u b l i s h e r .

J o i n t l y  p u b l i s h e d  b y  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  I n t e r n a t i o n a l  L t d ,  P O  B o x  1 0 5 5 ,  S t r a t h f i e l d ,
N S W  2 1 3 5  a n d  S t a n d a r d s  N e w  Z e a l a n d ,  P r i v a t e  B a g  2 4 3 9 ,  W e l l i n g t o n  6 0 2 0

I S B N  0  7 3 3 7  3 0 6 7  1
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P R E F A C E

T h i s  S t a n d a r d  w a s  p r e p a r e d  b y  t h e  J o i n t  S t a n d a r d s  A u s t r a l i a / S t a n d a r d s  N e w  Z e a l a n d  C o m m i t t e e  

I T / 1 ,  I n fo r ma t i o n  S y s t e m s — I n t e r c o n n e c t i o n .  T h i s  S t a n d a r d  i s  i d e n t i c a l  w i t h  a n d  h a s  b e e n  r e p r o d u c e d

fr o m  I S O  1 4 8 8 2 : 1 9 9 8 ,  P r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s — C + + .

T h e  o b j e c t i v e  o f t h i s  S t a n d a r d  i s  t o  p r o v i d e  p r o g r a m m e r s  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  fo r  t h e

i m p l e m e n t a t i o n s  o f t h e  C + +  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e .  T h i s  l a n g u a g e  i s  b a s e d  o n  t h e  C  p r o g r a m m i n g

l a n g u a g e  a n d  p r o v i d e s  a d d i t i o n a l  d a t a  t y p e s ,  c l a s s e s ,  t e m p l a t e s ,  e x c e p t i o n s ,  n a m e s p a c e s ,  i n l i n e

fu n c t i o n s ,  o p e r a t o r  a n d  fu n c t i o n  n a m e  o v e r l o a d i n g ,  r e fe r e n c e s ,  fr e e  s t o r e  ma n a g e m e n t  o p e r a t o r s  a n d

a d d i t i o n a l  l i b r a r y  fa c i l i t i e s .

T h e  t e r m s  ‘ n o r ma t i v e ’  a n d  ‘ i n fo r ma t i v e ’  h a v e  b e e n  u s e d  i n  t h i s  S t a n d a r d  t o  d e fi n e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f

t h e  a n n e x  t o  w h i c h  t h e y  a p p l y .  A  n o r ma t i v e  a n n e x  i s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f a  S t a n d a r d ,  w h e r e a s  a n

i n fo r ma t i v e  a n n e x  i s  o n l y  fo r  i n fo r ma t i o n  a n d  g u i d a n c e .

A s  t h i s  S t a n d a r d  i s  r e p r o d u c e d  fr o m  a n  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d ,  t h e  fo l l o w i n g  a p p l i e s :

( a ) I t s  n u m b e r  d o e s  n o t  a p p e a r  o n  e a c h  p a g e  o f t e x t  a n d  i t s  i d e n t i t y  i s  s h o w n  o n l y  o n  t h e  c o v e r  a n d

t i t l e  p a g e .

( b ) I n  t h e  s o u r c e  t e x t  ‘ t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d ’  s h o u l d  r e a d  ‘ t h i s  A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d

S t a n d a r d ’ .

( c ) A  fu l l  p o i n t  s h o u l d  b e  s u b s t i t u t e d  fo r  a  c o m m a  w h e n  r e fe r r i n g  t o  a  d e c i m a l  ma r k e r .

R e fe r e n c e s  t o  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  s h o u l d  b e  r e p l a c e d  b y  r e fe r e n c e s  t o  e q u i v a l e n t  A u s t r a l i a n  o r

A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d  S t a n d a r d s ,  a s  fo l l o w s :

R e fe r e n c e  to  In te rn a ti o n a l S ta n da rd A u s tra l i a n  o r A u s tra li a n /Ne w  Ze a l a n d S ta n da rd

I S O / I E C A S

2 3 8 2

( a l l  p a r t s )

I n fo r ma t i o n  t e c h n o l o g y —

V o c a b u l a r y

1 1 8 9

( a l l  p a r t s )

D a t a  p r o c e s s i n g — V o c a b u l a r y

9 8 9 9

9 8 9 9 / A m d . 1

P r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s — C

A m e n d m e n t  1 :  C  I n t e g r i t y

3 9 5 5

—

P r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s — C

A S / N Z S

1 0 6 4 6

1 0 6 4 6 - 1

I n fo r ma t i o n  t e c h n o l o g y — U n i v e r s a l

M u l t i p l e - O c t e t  C o d e r  C h a r a c t e r  S e t

( U C S )

P a r t  1 :   A r c h i t e c t u r e  a n d  B a s i c

M u l t i l i n g u a l  P l a n e

4 1 8 9

4 1 8 9 . 1

I n fo r ma t i o n  t e c h n o l o g y — U n i v e r s a l

m u l t i p l e - o c t e t  c o d e r  C h a r a c t e r  S e t

( U C S )

P a r t  1 :   A r c h i t e c t u r e  a n d  b a s i c

m u l t i l i n g u a l  p l a n e
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1 4 . 5 . 2  M e m b e r te m p l a te s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 6

1 4 . 5 . 3  F ri e n d s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 8

1 4 . 5 . 4  C l a s s  te m p l a te  p a rti a l  s p e c i a l i z a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 0

1 4 . 5 . 4 . 1  M a tc h i n g  o f c l a s s  te m p l a te  p a rti a l  s p e c i a l i z a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 2

1 4 . 5 . 4 . 2  P a rti a l  o rd e ri n g  o f c l a s s  te m p l a te  s p e c i a l i z a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 2

1 4 . 5 . 4 . 3  M e m b e rs  o f c l a s s  te m p l a te  s p e c i a l i z a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 3

1 4 . 5 . 5  F u n c ti o n  te m p l a te s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 4

1 4 . 5 . 5 . 1  F u n c ti o n  te m p l a te  o v e rl o a d i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 4

1 4 . 5 . 5 . 2  P a rti a l  o rd e ri n g  o f fu n c ti o n  te m p l a te s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 6
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1 4 . 6  N a m e  re s o l u ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 7

1 4 . 6 . 1  L o c a l l y  d e c l a re d  n a m e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 0

1 4 . 6 . 2  D e p e n d e n t n a m e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 2

1 4 . 6 . 2 . 1  D e p e n d e n t ty p e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 3

1 4 . 6 . 2 . 2  T y p e - d e p e n d e n t e x p re s s i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 3

1 4 . 6 . 2 . 3  V a l u e - d e p e n d e n t e x p re s s i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 4

1 4 . 6 . 2 . 4  D e p e n d e n t te m p l at e  arg u m e n ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 4

1 4 . 6 . 3  N o n - d e p e n d e n t n a m e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 5

1 4 . 6 . 4  D e p e n d e n t n a m e  re s o l u ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 5

1 4 . 6 . 4 . 1  P o i n t o f i n s ta n ti a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 5

1 4 . 6 . 4 . 2  C a n d i d a te  fu n c ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 6

1 4 . 6 . 5  F ri e n d  n a m e s  d e c l a re d  w i th i n  a c l a s s  te m p l a te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 6

1 4 . 7  T e m p l a te  i n s ta n ti a ti o n  a n d  s p e c i a l i z a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 7

1 4 . 7 . 1  I m p l i c i t i n s ta n ti a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 8

1 4 . 7 . 2  E x p l i c i t i n s ta n ti a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 1

1 4 . 7 . 3  E x p l i c i t s p e c i a l i z a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 2

1 4 . 8  F u n c ti o n  te m p l a te  s p e c i a l i z a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 7

1 4 . 8 . 1  E x p l i c i t te m p l a te  a rg u m e n t s p e c i fi c a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 8

1 4 . 8 . 2  T e m p l a te  a rg u m e n t d e d u c ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 0

1 4 . 8 . 2 . 1  D e d u c i n g  te m p l a te  a rg u m e n ts  fro m  a  fu n c ti o n  c a l l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 2

1 4 . 8 . 2 . 2  D e d u c i n g  te m p l a te  a rg u m e n ts  ta ki n g  th e  a d d re s s  o f a  fu n c ti o n  te m p l a te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 3

1 4 . 8 . 2 . 3  D e d u c i n g  c o n v e rs i o n  fu n c ti o n  te m p l a te  a rg u m e n ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 3

1 4 . 8 . 2 . 4  D e d u c i n g  te m p l a te  a rg u m e n ts  fro m  a  ty p e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 3

1 4 . 8 . 3  O v e rl o a d  re s o l u ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 8

1 5  E x c e p ti o n  h a n d l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 1

1 5 . 1  T h ro w i n g  a n  e x c e p ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 2

1 5 . 2  C o n s tru c to rs  a n d  d e s tru c t o rs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 4

1 5 . 3  H a n d l i n g  a n  e x c e p ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 4

1 5 . 4  E x c e p ti o n  s p e c i fi c a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 6

1 5 . 5  S p e c i a l  fu n c ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 8

1 5 . 5 . 1  T h e terminate( ) fu n c ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 8

1 5 . 5 . 2  T h e unexpected( ) fu n c ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 9

1 5 . 5 . 3  T h e uncaught_exception( ) fu n c ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 9

1 5 . 6  E x c e p ti o n s  a n d  a c c e s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 9

1 6  P re p ro c e s s i n g  d i re c ti v e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 1

1 6 . 1  C o n d i ti o n a l  i n c l u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 2

1 6 . 2  S o u rc e  fi l e  i n c l u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 3

1 6 . 3  M a c ro  re p l a c e m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 4

1 6 . 3 . 1  A rg u m e n t s u b s t i tu ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 5

1 6 . 3 . 2  T h e # o p e ra to r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 5

1 6 . 3 . 3  T h e ## o p e ra to r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 6

Page

xi

Full document details: AS NZS 14882-1999 (2014)

http://www.avadocuments.com/doc/as-nzs-14882-1999-2014
http://www.avadocuments.com/doc/as-nzs-14882-1999-2014


1 6 . 3 . 4  R e s c a n n i n g  a n d  fu rth e r re p l a c e m e n t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 6

1 6 . 3 . 5  S c o p e  o f m a c ro  d e fi n i ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 6

1 6 . 4  L i n e  c o n tro l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 8

1 6 . 5  E rro r d i re c ti v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0 8
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2 1 . 1 . 1  C h a ra c te r tra i ts  re q u i re m e n ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 7

2 1 . 1 . 2  tra i ts  ty p e d e fs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 9

2 1 . 1 . 3 c h a r _t r a i t s s p e c i a l i z a ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 9

2 1 . 1 . 3 . 1 s t r u c t  c h a r _t r a i t s < c h a r > . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 9

2 1 . 1 . 3 . 2 s t r u c t  c h a r _t r a i t s < w c h a r _t > . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 0

2 1 . 2  S tri n g  c l a s s e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 1

2 1 . 3  T e m p l a te  c l as s b a s i c _s t r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 3

2 1 . 3 . 1 b a s i c _s t r i n g c o n s tru c to rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8 7

2 1 . 3 . 2 b a s i c _s t r i n g i te ra to r s u p p o rt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 0

2 1 . 3 . 3 b a s i c _s t r i n g c a p a c i ty  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 0

2 1 . 3 . 4 b a s i c _s t r i n g e l e m e n t ac c e s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 1

2 1 . 3 . 5 b a s i c _s t r i n g m o d i fi e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 2

2 1 . 3 . 5 . 1 b a s i c _s t r i n g : : o p e r a t o r + = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 2

2 1 . 3 . 5 . 2 b a s i c _s t r i n g : : a p p e n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 2

2 1 . 3 . 5 . 3 b a s i c _s t r i n g : : a s s i g n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 3
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2 1 . 3 . 5 . 5 b a s i c _s t r i n g : : e r a s e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 4
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2 1 . 3 . 5 . 8 basic_string: : swap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 7

2 1 . 3 . 6 basic_string s tri n g  o p e ra ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 7

2 1 . 3 . 6 . 1 basic_string: : find . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 7

2 1 . 3 . 6 . 2 basic_string: : rfind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 8

2 1 . 3 . 6 . 3 basic_string: : find_first_of . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 8

2 1 . 3 . 6 . 4 basic_string: : find_last_of . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 9

2 1 . 3 . 6 . 5 basic_string: : find_first_not_of . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 9

2 1 . 3 . 6 . 6 basic_string: : find_last_not_of . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 0

2 1 . 3 . 6 . 7 basic_string: : substr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 0

2 1 . 3 . 6 . 8 basic_string: : compare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 0

2 1 . 3 . 7 basic_string n o n - m e m b e r fu n c ti o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 1

2 1 . 3 . 7 . 1 operator+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 1

2 1 . 3 . 7 . 2 operator== . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 2

2 1 . 3 . 7 . 3 operator! = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 2

2 1 . 3 . 7 . 4 operator< . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 3

2 1 . 3 . 7 . 5 operator> . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 3

2 1 . 3 . 7 . 6 operator<= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 3

2 1 . 3 . 7 . 7 operator>= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 4

2 1 . 3 . 7 . 8 swap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 4

2 1 . 3 . 7 . 9  I n s e rte rs  a n d  e x tra c to rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 4

2 1 . 4  N u l l - te rm i n a te d  s e q u e n c e  u ti l i ti e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 5

2 2  L o c al i z a ti o n  l i b ra ry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 9

2 2 . 1  L o c a l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 9

2 2 . 1 . 1  C l a s s locale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 0

2 2 . 1 . 1 . 1 locale ty p e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 2

2 2 . 1 . 1 . 1 . 1  T y p e locale: : category . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 2

2 2 . 1 . 1 . 1 . 2  C l a s s locale: : facet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 4

2 2 . 1 . 1 . 1 . 3  C l a s s locale: : id. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 4

2 2 . 1 . 1 . 2 locale c o n s tru c to rs  a n d  d e s tru c to r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 5

2 2 . 1 . 1 . 3 locale m e m b e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 6

2 2 . 1 . 1 . 4 locale o p e ra to rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 6

2 2 . 1 . 1 . 5 locale s ta ti c  m e m b e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 6

2 2 . 1 . 2 locale g l o b a l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 7

2 2 . 1 . 3  C o n v e n i e n c e  i n te rfa c e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 7

2 2 . 1 . 3 . 1  C h a ra c te r c l as s i fi c a ti o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 7

2 2 . 1 . 3 . 2  C h a ra c te r c o n v e rs i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 7

2 2 . 2  S ta n d a rd locale c a te g o ri e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 8

2 2 . 2 . 1  T h e ctype c a te g o ry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 8

2 2 . 2 . 1 . 1  T e m p l a te  c l a s s ctype . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 8

2 2 . 2 . 1 . 1 . 1 ctype m e m b e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1 9
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1 . 3 . 2  d i a g n o s t i c  m e s s a g e  1  G e n e r a l

[ d e fn s . d i a g n o s t i c ]1 . 3 . 2  d i a g n o s t i c  m e s s a g e

a  m e s s a g e  b e l o n g i n g  to  a n  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  s u b s e t o f th e  i m p l e m e n ta ti o n ’ s  o u tp u t m e s s a g e s .

[ d e fn s . d y n a m i c . t y p e ]1 . 3 . 3  d y n a m i c  ty p e

t h e  ty p e  o f th e  m o s t d e ri v e d  o b j e c t ( 1 . 8 )  to  w h i c h  th e  l v a l u e  d e n o t e d  b y  a n  l v a l u e  e x p re s s i o n  re fe rs .  [ Exa m -

p le : i f a  p o i n te r ( 8 . 3 . 1 ) p w h o s e  s ta ti c  ty p e  i s “ p o i n te r to  c l a s s B” i s  p o i n ti n g  to  a n  o b j e c t  o f c l a s s D,  d e ri v e d

fro m B ( c l a u s e  1 0 ) ,  th e  d y n a m i c  ty p e  o f th e  e x p re s s i o n *p i s “D. ” R e fe re n c e s  ( 8 . 3 . 2 )  a re  tre a te d  s i m i l a rl y .  ]

T h e  d y n am i c  ty p e  o f a n  rv a l u e  e x p re s s i o n  i s  i ts  s ta ti c  ty p e .

[ d e fn s . i l l . fo r m e d ]1 . 3 . 4  i l l - fo r m e d  p r o g r a m

i n p u t to  a  C+ + i m p l e m e n ta ti o n  th a t i s  n o t a  w e l l - fo rm e d  p ro g ra m  ( 1 . 3 . 1 4 ) .

[ d e fn s . i m p l . d e fi n e d ]1 . 3 . 5  i m p l e m e n t a t i o n - d e fi n e d  b e h a v i o r

b e h a v i o r,  fo r a  w e l l - fo rm e d  p ro g ra m  c o n s tru c t an d  c o rre c t d a ta ,  th a t d e p e n d s  o n  t h e  i mp l e m e n ta ti o n  a n d

t h a t e a c h  i m p l e m e n ta ti o n  s h a l l  d o c u m e n t.

[ d e fn s . i m p l . l i m i t s ]1 . 3 . 6  i m p l e m e n t a t i o n  l i m i t s

re s tri c ti o n s  i m p o s e d  u p o n  p ro g ra m s  b y  th e  i m p l e m e n ta ti o n .

[ d e fn s . l o c a l e . s p e c i fi c ]1 . 3 . 7  l o c a l e - s p e c i fi c  b e h a v i o r

b e h a v i o r th a t d e p e n d s  o n  l o c a l  c o n v e n ti o n s  o f n a ti o n a l i ty ,  c u l tu re ,  a n d  l a n g u a g e  th a t e ac h  i m p l e m e n ta ti o n

s h al l  d o c u m e n t.

[ d e fn s . m u l ti b y t e ]1 . 3 . 8  m u l t i b y t e  c h a r a c t e r

a  s e q u e n c e  o f o n e  o r m o re  b y te s  re p re s e n ti n g  a  m e m b e r o f th e  e x te n d e d  c h a ra c te r s e t o f e i th e r th e  s o u rc e  o r

t h e  e x e c u ti o n  e n v i ro n m e n t.  T h e  e x te n d e d  c h ara c te r s e t i s  a  s u p e rs e t o f th e  b as i c  c h a ra c te r s e t ( 2 . 2 ) .

[ d e fn s . p a r a m e t e r ]1 . 3 . 9  p a r a m e t e r

a n  o b j e c t o r re fe re n c e  d e c l a re d  a s  p art o f a  fu n c ti o n  d e c l ara ti o n  o r d e fi n i ti o n ,  o r i n  th e  c a tc h  c l a u s e  o f an

e x c e p ti o n  h a n d l e r,  th a t a c q u i re s  a  v a l u e  o n  e n try  to  th e  fu n c ti o n  o r h a n d l e r;  a n  i d e n ti fi e r fro m  th e  c o m m a-

s e p ara te d  l i s t b o u n d e d  b y  th e  p a re n th e s e s  i m m e d i a te l y  fo l l o w i n g  th e  m a c ro  n a m e  i n  a  fu n c ti o n - l i ke  m a c ro

d e fi n i ti o n ;  o r a te m p la te - p a ra m e te r.  P a ram e te rs  a re  a l s o  kn o w n  as fo rm a l a rg u m e n ts o r fo rm a l p a ra m e te rs .

[ d e fn s . s i g n a t u r e ]1 . 3 . 1 0  s i g n a t u r e

th e  i n fo rm a ti o n  a b o u t a fu n c ti o n  th a t p a rti c i p a te s  i n  o v e rl o a d  re s o l u ti o n  ( 1 3 . 3 ) :  t h e  ty p e s  o f i ts  p a ra m e te rs

an d ,  i f th e  fu n c ti o n  i s  a  c l a s s  m e m b e r,  th e cv- q u a l i fi e rs  ( i f a n y )  o n  th e  fu n c t i o n  i ts e l f a n d  th e  c l a s s  i n  w h i c h

th e  m e m b e r fu n c ti o n  i s  d e c l a re d .
2 )

T h e  s i g n a tu re  o f a  t e m p l a te  fu n c ti o n  s p e c i a l i z a ti o n  i n c l u d e s  t h e  ty p e s  o f

i ts  te m p l ate  a rg u m e n ts  ( 1 4 . 5 . 5 . 1 ) .

[ d e fn s . s t a t i c . t y p e ]1 . 3 . 1 1  s t a t i c  t y p e

th e  ty p e  o f a n  e x p re s s i o n  ( 3 . 9 ) ,  w h i c h  ty p e  re s u l ts  fro m  a n a l y s i s  o f th e  p ro g ra m  w i th o u t c o n s i d e ri n g  e x e c u -

ti o n  s e m a n ti c s .  T h e  s ta ti c  ty p e  o f a n  e x p re s s i o n  d e p e n d s  o n l y  o n  th e  fo rm  o f th e  p ro g ra m  i n  w h i c h  t h e

e x p re s s i o n  a p p e a rs ,  a n d  d o e s  n o t c h an g e  w h i l e  th e  p ro g ram  i s  e x e c u ti n g .

[ d e fn s . u n d e fi n e d ]1 . 3 . 1 2  u n d e fi n e d  b e h a v i o r

b e h a v i o r,  s u c h  a s  m i g h t a ri s e  u p o n  u s e  o f a n  e rro n e o u s  p ro g ra m  c o n s tru c t o r e rro n e o u s  d a ta ,  fo r w h i c h  th i s

I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  i m p o s e s  n o  re q u i re m e n ts .  U n d e fi n e d  b e h a v i o r m a y  a l s o  b e  e x p e c te d  w h e n  th i s

I n te rn a ti o n a l  S ta n d ard  o m i ts  th e  d e s c ri p ti o n  o f a n y  e x p l i c i t d e fi n i ti o n  o f b e h a v i o r.  [ No te : p e rm i s s i b l e  u n d e -

fi n e d  b e h a v i o r ra n g e s  fro m  i g n o ri n g  th e  s i tu a ti o n  c o m p l e te l y  w i th  u n p re d i c ta b l e  re s u l ts ,  to  b e h a v i n g  d u ri n g

tra n s l a ti o n  o r p ro g ra m  e x e c u ti o n  i n  a  d o c u m e n te d  m a n n e r c h a ra c te ri s ti c  o f th e  e n v i ro n m e n t ( w i th  o r w i th -

o u t th e  i s s u a n c e  o f a  d i a g n o s ti c  m e s s a g e ) ,  to  t e rm i n a ti n g  a  tra n s l a ti o n  o r e x e c u ti o n  ( w i th  th e  i s s u a n c e  o f a

d i a g n o s ti c  m e s s a g e ) .  M a n y  e rro n e o u s  p ro g ra m  c o n s tru c ts  d o  n o t e n g e n d e r u n d e fi n e d  b e h av i o r;  th e y  a re
__________________
2 )

F u n c ti o n  s i g n a tu re s  d o  n o t i n c l u d e  r e tu r n  ty p e ,  b e c a u s e  th a t d o e s  n o t p a r ti c i p a te  i n  o v e r l o a d  re s o l u ti o n .
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1  G e n e r a l  1 . 3 . 1 2  u n d e fi n e d  b e h a v i o r

re q u i re d  to  b e  d i a g n o s e d .  ]

[ d e fn s . u n s p e c i fi e d ]1 . 3 . 1 3  u n s p e c i fi e d  b e h a v i o r

b e h a v i o r,  fo r a w e l l - fo rm e d  p ro g ra m  c o n s t ru c t  a n d  c o rre c t d a ta ,  th a t d e p e n d s  o n  th e  i m p l e m e n ta ti o n .  T h e

i m p l e m e n ta ti o n  i s  n o t re q u i re d  to  d o c u m e n t w h i c h  b e h a v i o r o c c u rs .  [ No te : u s u a l l y ,  th e  ra n g e  o f p o s s i b l e

b e h a v i o rs  i s  d e l i n e a te d  b y  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd .  ]

[ d e fn s . w e l l . fo r m e d ]1 . 3 . 1 4  w e l l - fo r m e d  p r o g r a m

a  C+ + p ro g ra m  c o n s tru c te d  a c c o rd i n g  to  th e  s y n ta x  ru l e s ,  d i a g n o s a b l e  s e m an t i c  ru l e s ,  a n d  th e  O n e  D e fi n i -

ti o n  R u l e  ( 3 . 2 ) .

[ i n t r o . c o m p l i a n c e ]1 . 4  I m p l e m e n t a t i o n  c o m p l i a n c e

1 T h e  s e t o f dia g n o s a b le  ru le s c o n s i s ts  o f a l l  s y n ta c ti c  a n d  s e m a n ti c  ru l e s  i n  th i s  I n te rn at i o n a l  S ta n d a rd

e x c e p t fo r th o s e  ru l e s  c o n ta i n i n g  a n  e x p l i c i t n o ta ti o n  th a t “ n o  d i a g n o s ti c  i s  re q u i re d ” o r w h i c h  a re  d e s c ri b e d

a s  re s u l ti n g  i n “ u n d e fi n e d  b e h a v i o r. ”

2 A l th o u g h  th i s  I n te rn at i o n al  S ta n d a rd  s ta te s  o n l y  re q u i re m e n ts  o n  C+ + i m p l e m e n ta ti o n s ,  th o s e  re q u i re m e n ts

a re  o fte n  e a s i e r to  u n d e rs ta n d  i f th e y  a re  p h ra s e d  a s  re q u i re m e n ts  o n  p ro g ra m s ,  p a rt s  o f p ro g ra m s ,  o r e x e c u -

ti o n  o f p ro g ra m s .  S u c h  re q u i re m e n ts  h a v e  th e  fo l l o w i n g  m e a n i n g :

— I f a  p ro g ra m  c o n ta i n s  n o  v i o l a ti o n s  o f th e  ru l e s  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd ,  a  c o n fo rm i n g  i m p l e m e n -

ta ti o n  s h a l l ,  w i th i n  i ts  re s o u rc e  l i m i ts ,  a c c e p t a n d  c o rre c tl y  e x e c u te
3 )

th a t p ro g ra m .

— I f a  p ro g ra m  c o n ta i n s  a  v i o l a ti o n  o f a n y  d i a g n o s a b l e  ru l e ,  a  c o n fo rmi n g  i m p l e m e n ta ti o n  s h al l  i s s u e  a t

l e a s t o n e  d i a g n o s ti c  m e s s a g e ,  e x c e p t th a t

— I f a  p ro g ra m  c o n ta i n s  a  v i o l a ti o n  o f a  ru l e  fo r w h i c h  n o  d i ag n o s ti c  i s  re q u i re d ,  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n -

d a rd  p l a c e s  n o  re q u i re m e n t o n  i m p l e m e n tati o n s  w i th  re s p e c t to  th a t p ro g ra m .

3 F o r c l a s s e s  a n d  c l as s  te m p l a te s ,  th e  l i b ra ry  c l a u s e s  s p e c i fy  p a rti a l  d e fi n i ti o n s .  P ri v a te  m e m b e rs  ( c l a u s e  1 1 )

a re  n o t s p e c i fi e d ,  b u t e a c h  i m p l e m e n ta ti o n  s h a l l  s u p p l y  th e m  to  c o m p l e te  t h e  d e fi n i ti o n s  a c c o rd i n g  to  th e

d e s c ri p ti o n  i n  th e  l i b ra ry  c l a u s e s .

4 F o r fu n c ti o n s ,  fu n c ti o n  te m p l a te s ,  o b j e c ts ,  a n d  v a l u e s ,  th e  l i b ra ry  c l a u s e s  s p e c i fy  d e c l a ra ti o n s .  I m p l e m e n ta -

ti o n s  s h a l l  s u p p l y  d e fi n i ti o n s  c o n s i s t e n t w i t h  th e  d e s c ri p ti o n s  i n  th e  l i b ra ry  c l a u s e s .

5 T h e  n a m e s  d e fi n e d  i n  th e  l i b ra ry  h a v e  n a m e s p a c e  s c o p e  ( 7 . 3 ) .  A  C+ + tra n s l a ti o n  u n i t ( 2 . 1 )  o b ta i n s  a c c e s s

to  th e s e  n a m e s  b y  i n c l u d i n g  th e  a p p ro p ri a te  s ta n d a rd  l i b ra ry  h e a d e r ( 1 6 . 2 ) .

6 T h e  te m p l a te s ,  c l a s s e s ,  fu n c ti o n s ,  a n d  o b j e c ts  i n  th e  l i b ra ry  h a v e  e x te rn a l  l i n ka g e  ( 3 . 5 ) .  T h e  i m p l e m e n ta -

ti o n  p ro v i d e s  d e fi n i ti o n s  fo r s ta n d a rd  l i b ra ry  e n t i ti e s ,  a s  n e c e s s a ry ,  w h i l e  c o m b i n i n g  tra n s l at i o n  u n i ts  to

fo rm  a  c o m p l e te  C+ + p ro g ram  ( 2 . 1 ) .

7 T w o  ki n d s  o f i m p l e m e n ta ti o n s  are  d e fi n e d : h o s te d a n d fre e s ta n din g .  F o r a  h o s te d  i m p l e m e n ta ti o n ,  th i s

I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  d e fi n e s  th e  s e t o f a v a i l a b l e  l i b ra ri e s .  A  fre e s ta n d i n g  i m p l e m e n ta ti o n  i s  o n e  i n  w h i c h

e x e c u ti o n  m a y  ta ke  p l a c e  w i th o u t th e  b e n e fi t o f a n  o p e ra ti n g  s y s te m ,  a n d  h a s  a n  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  s e t

o f l i b ra ri e s  th at  i n c l u d e s  c e rta i n  l a n g u a g e - s u p p o rt l i b ra ri e s  ( 1 7 . 4 . 1 . 3 ) .

8 A  c o n fo rm i n g  i m p l e m e n ta ti o n  m ay  h a v e  e x te n s i o n s  ( i n c l u d i n g  a d d i ti o n a l  l i b ra ry  fu n c ti o n s ) ,  p ro v i d e d  th e y

d o  n o t a l te r th e  b e h av i o r o f a n y  w e l l - fo rm e d  p ro g ra m .  I m p l e m e n t at i o n s  a re  re q u i re d  to  d i a g n o s e  p ro g ra m s

th a t u s e  s u c h  e x te n s i o n s  th a t a re  i l l - fo rm e d  a c c o rd i n g  to  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd .  H a v i n g  d o n e  s o ,  h o w -

e v e r,  th e y  c a n  c o m p i l e  a n d  e x e c u te  s u c h  p ro g ra m s .

__________________
3 )

“ C o r r e c t e x e c u ti o n ” c a n  i n c l u d e  u n d e fi n e d  b e h a v i o r ,  d e p e n d i n g  o n  th e  d a ta  b e i n g  p ro c e s s e d ;  s e e  1 . 3  a n d  1 . 9 .
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1 . 5  S t r u c t u r e  o f t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  1  G e n e r a l

[ i n t r o . s t r u c t u r e ]1 . 5  S t r u c t u r e  o f t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d

1 C l a u s e s  2  th ro u g h  1 6  d e s c ri b e  th e  C+ + p ro g ra m m i n g  l a n g u a g e .  T h a t d e s c ri p ti o n  i n c l u d e s  d e ta i l e d  s y n ta c ti c

s p e c i fi c a ti o n s  i n  a  fo rm  d e s c ri b e d  i n  1 . 6 .  F o r c o n v e n i e n c e ,  A n n e x  A  re p e a ts  a l l  s u c h  s y n ta c ti c  s p e c i fi c a -

ti o n s .

2 C l a u s e s  1 7  th ro u g h  2 7  ( th e lib ra ry  cla u s e s )  d e s c ri b e  th e  S ta n d a rd  C+ + l i b ra ry ,  w h i c h  p ro v i d e s  d e fi n i ti o n s

fo r th e  fo l l o w i n g  ki n d s  o f e n ti ti e s :  m a c ro s  ( 1 6 . 3 ) ,  v al u e s  ( c l a u s e  3 ) ,  ty p e s  ( 8 . 1 ,  8 . 3 ) ,  t e m p l ate s  ( c l a u s e  1 4 ) ,

c l a s s e s  ( c l a u s e  9 ) ,  fu n c ti o n s  ( 8 . 3 . 5 ) ,  a n d  o b j e c ts  ( c l a u s e  7 ) .

3 A n n e x  B  re c o m m e n d s  l o w e r b o u n d s  o n  th e  c a p a c i ty  o f c o n fo rm i n g  i m p l e m e n ta ti o n s .

4 A n n e x  C  s u m m a ri z e s  th e  e v o l u ti o n  o f C+ + s i n c e  i ts  fi rs t p u b l i s h e d  d e s c ri p t i o n ,  a n d  e x p l a i n s  i n  d e ta i l  th e

d i ffe re n c e s  b e tw e e n  C+ + a n d  C .  C e rta i n  fe a tu re s  o f C+ + e x i s t s o l e l y  fo r c o m p a ti b i l i ty  p u rp o s e s ;  A n n e x  D

d e s c ri b e s  th o s e  fe a tu re s .

5 F i n a l l y ,  A n n e x  E  s a y s  w h a t c h a ra c te rs  a re  v a l i d  i n  u n i v e rs a l - c h a ra c te r n a m e s  i n  C+ + i d e n ti fi e rs  ( 2 . 1 0 ) .

6 T h ro u g h o u t th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd ,  e a c h  e x a m p l e  i s  i n tro d u c e d  b y “ [ Exa m p le : ” a n d  te rm i n ate d  b y “ ] ” .

E a c h  n o te  i s  i n tro d u c e d  b y “ [ No te : ” a n d  te rm i n a te d  b y “ ] ” .  E x a mp l e s  an d  n o te s  m ay  b e  n e s te d .

[ s y n t a x ]1 . 6  S y n t a x  n o t a t i o n

1 I n  th e  s y n ta x  n o ta ti o n  u s e d  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd ,  s y n ta c ti c  c a te g o ri e s  are  i n d i c a te d  b y ita lic ty p e ,

a n d  l i te ra l  w o rd s  a n d  c h a ra c te rs  i n c o n s t a n t  w i d t h ty p e .  A l te rn a ti v e s  a re  l i s te d  o n  s e p a ra te  l i n e s

e x c e p t i n  a  fe w  c a s e s  w h e re  a  l o n g  s e t  o f a l te rn a ti v e s  i s  p re s e n te d  o n  o n e  l i n e ,  m a rke d  b y  th e  p h ra s e “ o n e

o f. ” A n  o p ti o n a l  te rm i n a l  o r n o n te rm i n al  s y m b o l  i s  i n d i c a te d  b y  th e  s u b s c ri p t “ o p t, ” s o

{ e xp re s s io n o p t }

i n d i c a te s  a n  o p ti o n a l  e x p re s s i o n  e n c l o s e d  i n  b ra c e s .

2 N a m e s  fo r s y n ta c ti c  c at e g o ri e s  h a v e  g e n e ra l l y  b e e n  c h o s e n  a c c o rd i n g  to  th e  fo l l o w i n g  ru l e s :

— X- n a m e i s  a  u s e  o f a n  i d e n ti fi e r i n  a  c o n te x t th a t d e te rm i n e s  i ts  m e a n i n g  ( e . g . cla s s - n a m e , typ e de f-

n a m e ) .

— X- id i s  a n  i d e n ti fi e r w i th  n o  c o n te x t- d e p e n d e n t m e a n i n g  ( e . g . q u a lifie d- id) .

— X- s e q i s  o n e  o r m o re X’ s  w i th o u t i n te rv e n i n g  d e l i m i te rs  ( e . g . de cla ra tio n - s e q i s  a  s e q u e n c e  o f d e c l a ra-

ti o n s ) .

— X- lis t i s  o n e  o r m o re X’ s  s e p a ra te d  b y  i n te rv e n i n g  c o m m a s  ( e . g . e xp re s s io n - lis t i s  a  s e q u e n c e  o f e x p re s -

s i o n s  s e p a ra te d  b y  c o m m a s ) .

[ i n t r o . m e m o r y ]1 . 7  T h e  C+ + m e m o r y  m o d e l

1 T h e  fu n d a m e n ta l  s to ra g e  u n i t i n  th e  C+ + m e m o ry  m o d e l  i s  th e b y te . A  b y te  i s  a t l e a s t l a rg e  e n o u g h  to  c o n -

ta i n  a n y  m e m b e r o f th e  b a s i c  e x e c u ti o n  c h a ra c te r s e t a n d  i s  c o m p o s e d  o f a  c o n t i g u o u s  s e q u e n c e  o f b i ts ,  t h e

n u m b e r o f w h i c h  i s  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d .  T h e  l e a s t s i g n i fi c a n t b i t  i s  c a l l e d  th e lo w - o rde r b i t;  th e  m o s t

s i g n i fi c a n t b i t i s  c a l l e d  th e h ig h - o rde r b i t.  T h e  m e m o ry  a v a i l a b l e  to  a  C+ + p ro g ra m  c o n s i s ts  o f o n e  o r m o re

s e q u e n c e s  o f c o n ti g u o u s  b y te s .  E v e ry  b y te  h a s  a  u n i q u e  a d d re s s .

2 [ No te : th e  re p re s e n ta ti o n  o f ty p e s  i s  d e s c ri b e d  i n  3 . 9 .  ]

[ i n t r o . o b j e c t ]1 . 8  T h e  C+ + o b j e c t m o d e l

1 T h e  c o n s tru c ts  i n  a  C+ + p ro g ra m  c re a te ,  d e s tro y ,  re fe r to ,  a c c e s s ,  a n d  m a n i p u l a te  o b j e c ts .  A n o b je ct i s  a

re g i o n  o f s to ra g e .  [ No te : A  fu n c ti o n  i s  n o t a n  o b j e c t,  re g a rd l e s s  o f w h e th e r o r n o t i t o c c u p i e s  s to ra g e  i n  th e

w a y  th a t o b j e c ts  d o .  ]  A n  o b j e c t i s  c re a te d  b y  a de fin itio n ( 3 . 1 ) ,  b y  a n e w- e xp re s s io n ( 5 . 3 . 4 )  o r b y  th e

i m p l e m e n ta ti o n  ( 1 2 . 2 )  w h e n  n e e d e d .  T h e  p ro p e rti e s  o f a n  o b j e c t a re  d e te rm i n e d  w h e n  th e  o b j e c t i s  c re a te d .

A n  o b j e c t c a n  h av e  a n a m e ( c l a u s e  3 ) .  A n  o b j e c t h a s  a s to ra g e  du ra tio n ( 3 . 7 )  w h i c h  i n fl u e n c e s  i ts life tim e

( 3 . 8 ) .  A n  o b j e c t h as  a typ e ( 3 . 9 ) .  T h e  te rm o b je ct ty p e re fe rs  to  th e  ty p e  w i th  w h i c h  th e  o b j e c t i s  c re a te d .
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1  G e n e r a l  1 . 8  T h e  C+ + o b j e c t  m o d e l

S o m e  o b j e c ts  a re p o ly m o rp h ic ( 1 0 . 3 ) ;  th e  i m p l e m e n ta ti o n  g e n e ra te s  i n fo rm a ti o n  a s s o c i a te d  w i th  e a c h  s u c h

o b j e c t th a t m a ke s  i t p o s s i b l e  to  d e te rm i n e  th a t o b j e c t’ s  ty p e  d u ri n g  p ro g ra m  e x e c u ti o n .  F o r o th e r o b j e c ts ,

th e  i n te rp re ta ti o n  o f th e  v a l u e s  fo u n d  th e re i n  i s  d e te rm i n e d  b y  th e  ty p e  o f th e e xp re s s io n s  ( c l a u s e  5 )  u s e d  to

a c c e s s  th e m .

2 O b j e c ts  c a n  c o n ta i n  o th e r o b j e c ts ,  c a l l e d s u b - o b je cts .  A  s u b - o b j e c t c a n  b e  a m e m b e r s u b - o b je ct ( 9 . 2 ) ,  a

b a s e  cla s s  s u b - o b je ct ( c l a u s e  1 0 ) ,  o r a n  a rray  e l e m e n t .  A n  o b j e c t th a t i s  n o t a  s u b - o b j e c t o f a n y  o th e r o b j e c t

i s  c a l l e d  a co m p le te  o b je ct.

3 F o r e v e ry  o b j e c t x,  th e re  i s  s o m e  o b j e c t c a l l e d th e  co m p le te  o b je ct o fx,  d e te rm i n e d  a s  fo l l o w s :

— I f x i s  a  c o m p l e te  o b j e c t,  th e n x i s  th e  c o m p l e te  o b j e c t o f x.

— O th e rw i s e ,  th e  c o m p l e te  o b j e c t o f x i s  th e  c o m p l e te  o b j e c t o f th e  ( u n i q u e )  o b j e c t th a t c o n ta i n s x.

4 I f a  c o m p l e te  o b j e c t ,  a  d a ta  m e m b e r ( 9 . 2 ) ,  o r a n  a rra y  e l e m e n t i s  o f c l a s s  ty p e ,  i ts  ty p e  i s  c o n s i d e re d  th e

m o s t de rive d c l a s s ,  to  d i s ti n g u i s h  i t fro m  th e  c l a s s  ty p e  o f an y  b a s e  c l a s s  s u b o b j e c t;  a n  o b j e c t o f a  m o s t

d e ri v e d  c l a s s  ty p e  i s  c a l l e d  a m o s t de rive d o b je ct.

5 U n l e s s  i t i s  a  b i t- fi e l d  ( 9 . 6 ) ,  a  m o s t d e ri v e d  o b j e c t s h a l l  h a v e  a  n o n - z e ro  s i z e  a n d  s h a l l  o c c u p y  o n e  o r m o re

b y te s  o f s to ra g e .  B a s e  c l a s s  s u b - o b j e c ts  m a y  h a v e  z e ro  s i z e .  A n  o b j e c t o f P O D
4 )

ty p e  ( 3 . 9 )  s h a l l  o c c u p y

c o n ti g u o u s  b y te s  o f s to ra g e .

6 [ No te : C+ + p ro v i d e s  a  v a ri e ty  o f b u i l t- i n  ty p e s  an d  s e v e ra l  w a y s  o f c o m p o s i n g  n e w  ty p e s  fro m  e x i s ti n g

ty p e s  ( 3 . 9 ) .  ]

[ i n t r o . e x e c u t i o n ]1 . 9  P r o g r a m  e x e c u t i o n

1 T h e  s e m a n t i c  d e s c ri p ti o n s  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  d e fi n e  a  p a ra m e te ri z e d  n o n d e te rm i n i s ti c  a b s t ra c t

m a c h i n e .  T h i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  p l a c e s  n o  re q u i re m e n t o n  th e  s tru c tu re  o f c o n fo rm i n g  i m p l e m e n ta -

ti o n s .  I n  p a rti c u l ar,  th e y  n e e d  n o t c o p y  o r e m u l a te  th e  s tru c tu re  o f th e  a b s tra c t m a c h i n e .  R a th e r,  c o n fo rm -

i n g  i m p l e m e n ta ti o n s  a re  re q u i re d  to  e m u l a te  ( o n l y )  th e  o b s e rv a b l e  b e h a v i o r o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  a s

e x p l a i n e d  b e l o w .
5 )

2 C e rta i n  a s p e c ts  a n d  o p e ra ti o n s  o f th e  a b s tra c t  m a c h i n e  a re  d e s c ri b e d  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  a s

i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  ( fo r e x a m p l e , sizeof(int) ) .  T h e s e  c o n s ti tu te  th e  p ara m e te rs  o f th e  a b s tra c t

m a c h i n e .  E a c h  i m p l e m e n ta ti o n  s h a l l  i n c l u d e  d o c u m e n ta ti o n  d e s c ri b i n g  i ts  c h a ra c te ri s ti c s  a n d  b e h a v i o r i n

th e s e  re s p e c ts .  S u c h  d o c u m e n ta ti o n  s h a l l  d e fi n e  t h e  i n s ta n c e  o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  th a t c o rre s p o n d s  to

th a t i m p l e m e n ta ti o n  ( re fe rre d  to  as  th e  ‘ ‘ c o rre s p o n d i n g  i n s ta n c e ’ ’  b e l o w ) .

3 C e rta i n  o th e r a s p e c ts  a n d  o p e ra ti o n s  o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  a re  d e s c ri b e d  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  a s

u n s p e c i fi e d  ( fo r e x a m p l e ,  o rd e r o f e v a l u a ti o n  o f a rg u m e n ts  to  a  fu n c ti o n ) .  W h e re  p o s s i b l e ,  th i s  I n te rn a -

ti o n a l  S ta n d a rd  d e fi n e s  a  s e t o f a l l o w a b l e  b e h a v i o rs .  T h e s e  d e fi n e  th e  n o n d e te rm i n i s ti c  a s p e c ts  o f th e

a b s tra c t m a c h i n e .  A n  i n s ta n c e  o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  c a n  th u s  h a v e  m o re  th an  o n e  p o s s i b l e  e x e c u ti o n

s e q u e n c e  fo r a  g i v e n  p ro g ra m  a n d  a g i v e n  i n p u t.

4 C e rta i n  o th e r o p e ra ti o n s  a re  d e s c ri b e d  i n  t h i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  a s  u n d e fi n e d  ( fo r e x a m p l e ,  th e  e ffe c t o f

d e re fe re n c i n g  th e  n u l l  p o i n te r) .  [ No te : th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  i m p o s e s  n o  re q u i re m e n ts  o n  th e  b e h a v i o r

o f p ro g ra m s  th a t c o n ta i n  u n d e fi n e d  b e h a v i o r.  ]

5 A  c o n fo rm i n g  i m p l e m e n ta ti o n  e x e c u ti n g  a  w e l l - fo rm e d  p ro g ra m  s h a l l  p ro d u c e  th e  s a m e  o b s e rv a b l e  b e h a v -

i o r a s  o n e  o f th e  p o s s i b l e  e x e c u ti o n  s e q u e n c e s  o f th e  c o rre s p o n d i n g  i n s ta n c e  o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  w i th

th e  s a m e  p ro g ra m  a n d  th e  s a m e  i n p u t.  H o w e v e r,  i f a n y  s u c h  e x e c u ti o n  s e q u e n c e  c o n tai n s  a n  u n d e fi n e d

o p e ra ti o n ,  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  p l a c e s  n o  re q u i re m e n t o n  th e  i m p l e m e n ta ti o n  e x e c u ti n g  th a t p ro g ra m
__________________
4 )

T h e  a c r o n y m  P O D  s ta n d s  fo r “ p l a i n  o l d  d a ta . ”
5 )

T h i s  p r o v i s i o n  i s  s o me ti m e s  c a l l e d  th e “ a s - i f” r u l e ,  b e c a u s e  a n  i m p l e m e n ta ti o n  i s  fr e e  to  d i s r e g a r d  a n y  r e q u i re m e n t o f th i s  I n te rn a -

ti o n a l  S ta n d a r d  a s  l o n g  a s  th e  re s u l t i s a s  if th e  r e q u i r e m e n t h a d  b e e n  o b e y e d ,  a s  fa r  a s  c a n  b e  d e te r m i n e d  fro m  th e  o b s e r v a b l e  b e h a v i o r

o f th e  p r o g r a m .  F o r  i n s ta n c e ,  a n  a c tu a l  i m p l e m e n ta ti o n  n e e d  n o t e v a l u a te  p a r t o f a n  e x p r e s s i o n  i f i t c a n  d e d u c e  th a t i ts  v a l u e  i s  n o t u s e d

a n d  th a t n o  s i d e  e ffe c ts  a ffe c ti n g  th e  o b s e rv a b l e  b e h a v i o r  o f th e  p r o g ra m  a re  p ro d u c e d .
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1 . 9  P r o g r a m  e x e c u t i o n  1  G e n e r a l

w i th  th a t i n p u t ( n o t e v e n  w i th  re g a rd  to  o p e ra ti o n s  p re c e d i n g  th e  fi rs t u n d e fi n e d  o p e ra ti o n ) .

6 T h e  o b s e rv a b l e  b e h av i o r o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  i s  i ts  s e q u e n c e  o f re ad s  a n d  w ri te s  to v o l a t i l e d a ta  a n d

c a l l s  to  l i b ra ry  I /O  fu n c ti o n s .
6 )

7 A c c e s s i n g  a n  o b j e c t d e s i g n a te d  b y  a v o l a t i l e l v a l u e  ( 3 . 1 0 ) ,  m o d i fy i n g  a n  o b j e c t,  c a l l i n g  a  l i b ra ry  I /O

fu n c ti o n ,  o r c a l l i n g  a  fu n c ti o n  th a t d o e s  a n y  o f th o s e  o p e ra ti o n s  a re  a l l s ide  e ffe cts ,  w h i c h  a re  c h a n g e s  i n  th e

s ta te  o f th e  e x e c u ti o n  e n v i ro n m e n t.  E v a l u a ti o n  o f a n  e x p re s s i o n  m i g h t p ro d u c e  s i d e  e ffe c ts .  A t c e rta i n

s p e c i fi e d  p o i n ts  i n  th e  e x e c u ti o n  s e q u e n c e  c al l e d s e q u e n ce  p o in ts ,  a l l  s i d e  e ffe c ts  o f p re v i o u s  e v a l u a ti o n s

s h a l l  b e  c o m p l e te  a n d  n o  s i d e  e ffe c ts  o f s u b s e q u e n t e v a l u a ti o n s  s h a l l  h a v e  ta ke n  p l a c e .
7 )

8 O n c e  th e  e x e c u ti o n  o f a  fu n c ti o n  b e g i n s ,  n o  e x p re s s i o n s  fro m  th e  c a l l i n g  fu n c ti o n  a re  e v a l u a te d  u n ti l  e x e c u -

ti o n  o f th e  c a l l e d  fu n c ti o n  h a s  c o m p l e te d .
8 )

9 W h e n  th e  p ro c e s s i n g  o f th e  a b s tra c t m a c h i n e  i s  i n te rru p te d  b y  re c e i p t o f a  s i g n a l ,  th e  v a l u e s  o f o b j e c ts  w i th

ty p e  o th e r th a n v o l a t i l e  s i g _a t o mi c _t a re  u n s p e c i fi e d ,  a n d  th e  v a l u e  o f a n y  o b j e c t n o t o f

v o l a t i l e  s i g _a t o mi c _t th a t i s  m o d i fi e d  b y  th e  h an d l e r b e c o m e s  u n d e fi n e d .

1 0 A n  i n s ta n c e  o f e a c h  o b j e c t w i th  a u to m a ti c  s to ra g e  d u ra ti o n  ( 3 . 7 . 2 )  i s  a s s o c i a te d  w i t h  e a c h  e n try  i n to  i ts

b l o c k.  S u c h  a n  o b j e c t e x i s ts  an d  re ta i n s  i ts  l a s t- s to re d  v a l u e  d u ri n g  th e  e x e c u ti o n  o f th e  b l o c k a n d  w h i l e  th e

b l o c k i s  s u s p e n d e d  ( b y  a  c a l l  o f a  fu n c ti o n  o r re c e i p t o f a  s i g n a l ) .

1 1 T h e  l e a s t re q u i re m e n ts  o n  a  c o n fo rm i n g  i m p l e m e n ta ti o n  a re :

— A t s e q u e n c e  p o i n ts ,  v o l a ti l e  o b j e c ts  a re  s ta b l e  i n  th e  s e n s e  t h a t p re v i o u s  e v al u a ti o n s  a re  c o m p l e te  a n d

s u b s e q u e n t e v a l u a ti o n s  h a v e  n o t y e t o c c u rre d .

— A t p ro g ra m  te rm i n a ti o n ,  a l l  d a ta  w ri tte n  i n to  fi l e s  s h a l l  b e  i d e n ti c a l  to  o n e  o f th e  p o s s i b l e  re s u l ts  th a t

e x e c u ti o n  o f th e  p ro g ra m  a c c o rd i n g  to  th e  a b s tra c t s e m a n ti c s  w o u l d  h a v e  p ro d u c e d .

— T h e  i n p u t a n d  o u tp u t d y n a m i c s  o f i n te ra c ti v e  d e v i c e s  s h a l l  ta ke  p l a c e  i n  s u c h  a  fa s h i o n  th a t p ro m p ti n g

m e s s ag e s  a c tu a l l y  a p p e a r p ri o r to  a  p ro g ram  w a i ti n g  fo r i n p u t.  W h a t c o n s ti tu te s  a n  i n te ra c ti v e  d e v i c e  i s

i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d .

[ No te : m o re  s tri n g e n t c o rre s p o n d e n c e s  b e tw e e n  a b s tra c t a n d  a c tu al  s e m a n ti c s  m a y  b e  d e fi n e d  b y  e a c h

i m p l e m e n ta ti o n .  ]

1 2 A fu ll- e xp re s s io n i s  a n  e x p re s s i o n  th a t i s  n o t a  s u b e x p re s s i o n  o f a n o th e r e x p re s s i o n .  I f a l an g u a g e  c o n s tru c t

i s  d e fi n e d  to  p ro d u c e  a n  i m p l i c i t c a l l  o f a  fu n c ti o n ,  a  u s e  o f th e  l a n g u a g e  c o n s tru c t i s  c o n s i d e re d  t o  b e  a n

e x p re s s i o n  fo r th e  p u rp o s e s  o f th i s  d e fi n i ti o n .

1 3 [ No te : c e rta i n  c o n te x ts  i n  C+ + c a u s e  th e  e v a l u at i o n  o f a  fu l l - e x p re s s i o n  th a t re s u l ts  fro m  a  s y n ta c ti c  c o n -

s tru c t o th e r th a n e xp re s s io n ( 5 . 1 8 ) .  F o r e x a m p l e ,  i n  8 . 5  o n e  s y n tax  fo r in itia lize r i s

( e xp re s s io n - lis t )

b u t th e  re s u l ti n g  c o n s tru c t i s  a  fu n c ti o n  c a l l  u p o n  a  c o n s tru c to r fu n c ti o n  w i th e xp re s s io n - lis t a s  a n  a rg u m e n t

l i s t;  s u c h  a  fu n c ti o n  c a l l  i s  a  fu l l - e x p re s s i o n .  F o r e x a m p l e ,  i n  8 . 5 ,  a n o th e r s y n ta x  fo r in itia lize r i s

= in itia lize r- cla u s e

b u t a g a i n  th e  re s u l t i n g  c o n s tru c t m i g h t b e  a  fu n c ti o n  c a l l  u p o n  a  c o n s tru c to r fu n c ti o n  w i th  o n e a s s ig n m e n t-

e xp re s s io n a s  a n  a rg u m e n t;  a g a i n ,  th e  fu n c ti o n  c a l l  i s  a  fu l l - e x p re s s i o n .  ]

__________________
6 )

A n  i m p l e m e n ta ti o n  c a n  o ffe r  a d d i ti o n a l  l i b r a r y  I / O  fu n c ti o n s  a s  a n  e x te n s i o n .  I m p l e m e n ta ti o n s  th a t d o  s o  s h o u l d  tr e a t c a l l s  to  th o s e

fu n c ti o n s  a s  ‘ ‘ o b s e r v a b l e  b e h a v i o r’ ’  a s  w e l l .
7 )

N o te  th a t s o m e  a s p e c ts  o f s e q u e n c i n g  i n  th e  a b s tra c t ma c h i n e  a r e  u n s p e c i fi e d ;  th e  p r e c e d i n g  r e s tri c ti o n  u p o n  s i d e  e ffe c ts  a p p l i e s  to

th a t p a r ti c u l a r  e x e c u ti o n  s e q u e n c e  i n  w h i c h  th e  a c tu a l  c o d e  i s  g e n e ra te d .  A l s o  n o te  th a t w h e n  a  c a l l  to  a  l i b r a r y  I / O  fu n c ti o n  r e tu r n s ,

th e  s i d e  e ffe c t i s  c o n s i d e re d  c o m p l e te ,  e v e n  th o u g h  s o m e  e x te rn a l  a c ti o n s  i m p l i e d  b y  th e  c a l l  ( s u c h  a s  th e  I /O  i ts e l f)  m a y  n o t h a v e  c o m -

p l e te d  y e t.
8 )

I n  o th e r  w o r d s ,  fu n c ti o n  e x e c u ti o n s  d o  n o t i n te rl e a v e  w i th  e a c h  o th e r .
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1  G e n e r a l  1 . 9  P r o g r a m  e x e c u t i o n

1 4 [Note: th e  e v a l u a ti o n  o f a  fu l l - e x p re s s i o n  c a n  i n c l u d e  th e  e v a l u a ti o n  o f s u b e x p re s s i o n s  th a t a re  n o t l e x i c a l l y

p a rt o f th e  fu l l - e x p re s s i o n .  F o r e x a m p l e ,  s u b e x p re s s i o n s  i n v o l v e d  i n  e v a l u a ti n g  d e fa u l t a rg u m e n t e x p re s -

s i o n s  ( 8 . 3 . 6 )  a re  c o n s i d e re d  to  b e  c re a te d  i n  th e  e x p re s s i o n  th a t c a l l s  th e  fu n c ti o n ,  n o t th e  e x p re s s i o n  th a t

d e fi n e s  th e  d e fa u l t a rg u m e n t.  ]

1 5 [Note: o p e ra to rs  c a n  b e  re g ro u p e d  a c c o rd i n g  to  th e  u s u a l  m a th e m a ti c a l  ru l e s  o n l y  w h e re  th e  o p e ra to rs  re a l l y

a re  a s s o c i a ti v e  o r c o m m u ta ti v e .
9 )

F o r e x a m p l e ,  i n  th e  fo l l o w i n g  fra g m e n t

i n t  a ,  b ;
/ * . . . * /
a  =  a  +  3 2 7 6 0  +  b  +  5 ;

th e  e x p re s s i o n  s ta te m e n t b e h a v e s  e x a c tl y  th e  s a m e  a s

a  =  ( ( ( a  +  3 2 7 6 0 )  +  b )  +  5 ) ;

d u e  to  th e  a s s o c i a ti v i ty  a n d  p re c e d e n c e  o f th e s e  o p e rat o rs .  T h u s ,  th e  re s u l t o f th e  s u m ( a  +  3 2 7 6 0 ) i s

n e x t a d d e d  to b ,  an d  th a t re s u l t  i s  t h e n  a d d e d  to  5  w h i c h  re s u l ts  i n  th e  v a l u e  a s s i g n e d  to a .  O n  a  m a c h i n e  i n

w h i c h  o v e rfl o w s  p ro d u c e  a n  e x c e p ti o n  a n d  i n  w h i c h  th e  ra n g e  o f v a l u e s  re p re s e n ta b l e  b y  a n i n t i s

[ – 3 2 7 6 8 , + 3 2 7 6 7 ] ,  th e  i m p l e m e n ta ti o n  c a n n o t re w ri te  th i s  e x p re s s i o n  a s

a  =  ( ( a  +  b )  +  3 2 7 6 5 ) ;

s i n c e  i f th e  v a l u e s  fo r a a n d b w e re ,  re s p e c ti v e l y , – 3 2 7 5 4  an d – 1 5 ,  th e  s u m a  +  b w o u l d  p ro d u c e  an

e x c e p ti o n  w h i l e  th e  o ri g i n a l  e x p re s s i o n  w o u l d  n o t;  n o r c a n  th e  e x p re s s i o n  b e  re w ri tte n  e i th e r a s

a  =  ( ( a  +  3 2 7 6 5 )  +  b ) ;

o r

a  =  ( a  +  ( b  +  3 2 7 6 5 ) ) ;

s i n c e  th e  v a l u e s  fo r a a n d b m i g h t h a v e  b e e n ,  re s p e c ti v e l y ,  4  a n d – 8  o r – 1 7  a n d  1 2 .  H o w e v e r o n  a

m a c h i n e  i n  w h i c h  o v e rfl o w s  d o  n o t p ro d u c e  a n  e x c e p ti o n  a n d  i n  w h i c h  th e  re s u l ts  o f o v e rfl o w s  a re

re v e rs i b l e ,  th e  a b o v e  e x p re s s i o n  s ta te m e n t  c a n  b e  re w ri tte n  b y  th e  i m p l e m e n t at i o n  i n  a n y  o f t h e  a b o v e  w a y s

b e c a u s e  th e  s a m e  re s u l t w i l l  o c c u r.  ]

1 6 T h e re  i s  a  s e q u e n c e  p o i n t a t th e  c o m p l e ti o n  o f e v al u a ti o n  o f e a c h  fu l l - e x p re s s i o n
1 0 )

.

1 7 W h e n  c a l l i n g  a  fu n c ti o n  ( w h e th e r o r n o t th e  fu n c ti o n  i s  i n l i n e ) ,  th e re  i s  a  s e q u e n c e  p o i n t a fte r th e  e v a l u a ti o n

o f a l l  fu n c ti o n  a rg u m e n ts  ( i f an y )  w h i c h  ta ke s  p l a c e  b e fo re  e x e c u ti o n  o f a n y  e x p re s s i o n s  o r s ta te m e n ts  i n

th e  fu n c ti o n  b o d y .  T h e re  i s  a l s o  a  s e q u e n c e  p o i n t afte r th e  c o p y i n g  o f a  re tu rn e d  v a l u e  a n d  b e fo re  th e  e x e -

c u ti o n  o f a n y  e x p re s s i o n s  o u ts i d e  th e  fu n c ti o n
1 1 )

.  S e v e ra l  c o n te x ts  i n  C+ + c a u s e  e v a l u a ti o n  o f a  fu n c ti o n

c a l l ,  e v e n  th o u g h  n o  c o rre s p o n d i n g  fu n c ti o n  c a l l  s y n ta x  a p p e a rs  i n  th e  tra n s l a ti o n  u n i t.  [Example: e v a l u a -

ti o n  o f a n e w e x p re s s i o n  i n v o ke s  o n e  o r m o re  a l l o c a ti o n  a n d  c o n s tru c to r fu n c ti o n s ;  s e e  5 . 3 . 4 .  F o r a n o th e r

e x a m p l e ,  i n v o c a ti o n  o f a  c o n v e rs i o n  fu n c ti o n  ( 1 2 . 3 . 2 )  c a n  a ri s e  i n  c o n te x ts  i n  w h i c h  n o  fu n c ti o n  c a l l  s y n ta x

a p p e a rs .  ]  T h e  s e q u e n c e  p o i n ts  a t fu n c ti o n - e n try  a n d  fu n c ti o n - e x i t ( a s  d e s c ri b e d  a b o v e )  a re  fe a tu re s  o f th e

fu n c ti o n  c a l l s  a s  e v a l u a te d ,  w h ate v e r th e  s y n ta x  o f th e  e x p re s s i o n  th at c al l s  th e  fu n c ti o n  m i g h t b e .

1 8 I n  th e  e v a l u a ti o n  o f e a c h  o f th e  e x p re s s i o n s

a  & &  b
a  | |  b
a  ?  b  :  c
a  ,  b

u s i n g  th e  b u i l t- i n  m e a n i n g  o f th e  o p e ra to rs  i n  th e s e  e x p re s s i o n s  ( 5 . 1 4 ,  5 . 1 5 ,  5 . 1 6 ,  5 . 1 8 ) ,  th e re  i s  a  s e q u e n c e
__________________
9 )

O v e r l o a d e d  o p e ra to rs  a r e  n e v e r  a s s u m e d  to  b e  a s s o c i a ti v e  o r  c o m m u ta ti v e .
1 0 )

A s  s p e c i fi e d  i n  1 2 . 2 ,  a fte r  th e  " e n d - o f- fu l l - e x p re s s i o n "  s e q u e n c e  p o i n t,  a  s e q u e n c e  o f z e r o  o r  m o re  i n v o c a ti o n s  o f d e s tru c to r  fu n c -

ti o n s  fo r  te m p o r a r y  o b j e c ts  ta ke s  p l a c e ,  u s u a l l y  i n  r e v e r s e  o r d e r  o f th e  c o n s tru c ti o n  o f e a c h  te m p o r a ry  o b j e c t.
1 1 )

T h e  s e q u e n c e  p o i n t a t th e  fu n c ti o n  re tu r n  i s  n o t e x p l i c i tl y  s p e c i fi e d  i n  I S O  C ,  a n d  c a n  b e  c o n s i d e re d  r e d u n d a n t w i th  s e q u e n c e

p o i n ts  a t fu l l - e x p r e s s i o n s ,  b u t th e  e x tr a  c l a r i ty  i s  i m p o r ta n t i n  C+ + .  I n  C+ + ,  th e re  a re  mo r e  w a y s  i n  w h i c h  a  c a l l e d  fu n c ti o n  c a n  te rm i -

n a te  i ts  e x e c u ti o n ,  s u c h  a s  th e  th ro w  o f a n  e x c e p ti o n .

7

7

COPYRIGHT

7

COPYRIGHT

Full document details: AS NZS 14882-1999 (2014)

http://www.avadocuments.com/doc/as-nzs-14882-1999-2014
http://www.avadocuments.com/doc/as-nzs-14882-1999-2014


I S O /I E C  1 4 8 8 2 : 1 9 9 8 ( E ) ©  I S O /I E C

1 . 9  P r o g r a m  e x e c u t i o n  1  G e n e r a l

p o i n t a ft e r th e  e v a l u a ti o n  o f th e  fi rs t e x p re s s i o n
1 2 )

.

[ i n t r o . a c k ]1 . 1 0  A c k n o w l e d g m e n t s

1 T h e  C+ + p ro g ra m m i n g  l a n g u a g e  a s  d e s c ri b e d  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd  i s  b a s e d  o n  th e  l a n g u a g e  as

d e s c ri b e d  i n  C h a p te r R  ( R e fe re n c e  M a n u a l )  o f S tro u s tru p : Th e  C+ + Pro g ra m m in g  L a n g u a g e ( s e c o n d  e d i -

ti o n ,  A d d i s o n - W e s l e y  P u b l i s h i n g  C o m p a n y ,  I S B N  0 – 2 0 1 – 5 3 9 9 2 – 6 ,  c o p y ri g h t ©  1 9 9 1  A T & T ) .  T h a t,  i n

tu rn ,  i s  b a s e d  o n  th e  C  p ro g ra m m i n g  l an g u a g e  as  d e s c ri b e d  i n  A p p e n d i x  A  o f K e rn i g h a n  a n d  R i tc h i e : Th e  C

Pro g ra m m in g  L a n g u a g e ( P re n ti c e - H al l ,  1 9 7 8 ,  I S B N  0 – 1 3 – 1 1 0 1 6 3 – 3 ,  c o p y ri g h t ©  1 9 7 8  A T & T ) .

2 P o rti o n s  o f th e  l i b ra ry  c l a u s e s  o f th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d ard  a re  b a s e d  o n  w o rk b y  P . J .  P l a u g e r,  w h i c h  w a s

p u b l i s h e d  a s Th e  D ra ft Sta n da rd C+ + L ib ra ry ( P re n ti c e - H a l l ,  I S B N  0 – 1 3 – 1 1 7 0 0 3 – 1 ,  c o p y ri g h t ©  1 9 9 5

P . J .  P l a u g e r) .

3 A l l  ri g h ts  i n  th e s e  o ri g i n a l s  a re  re s e rv e d .

__________________
1 2 )

T h e  o p e ra to r s  i n d i c a te d  i n  th i s  p a ra g r a p h  a r e  th e  b u i l t- i n  o p e r a to r s ,  a s  d e s c ri b e d  i n  c l a u s e  5 .  W h e n  o n e  o f th e s e  o p e r a to r s  i s  o v e r -

l o a d e d  ( c l a u s e  1 3 )  i n  a  v a l i d  c o n te x t,  th u s  d e s i g n a ti n g  a  u s e r- d e fi n e d  o p e r a to r fu n c ti o n ,  th e  e x p re s s i o n  d e s i g n a te s  a  fu n c ti o n  i n v o c a ti o n ,

a n d  th e  o p e ra n d s  fo rm  a n  a r g u m e n t l i s t,  w i th o u t a n  i m p l i e d  s e q u e n c e  p o i n t b e tw e e n  th e m .
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2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s [ l e x ]

1 T h e  te x t o f th e  p ro g ra m  i s  ke p t i n  u n i ts  c a l l e d s o u rce  file s i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd .  A  s o u rc e  fi l e

to g e th e r w i th  a l l  th e  h e a d e rs  ( 1 7 . 4 . 1 . 2 )  a n d  s o u rc e  fi l e s  i n c l u d e d  ( 1 6 . 2 )  v i a  th e  p re p ro c e s s i n g  d i re c ti v e

#include ,  l e s s  a n y  s o u rc e  l i n e s  s ki p p e d  b y  a n y  o f th e  c o n d i ti o n a l  i n c l u s i o n  ( 1 6 . 1 )  p re p ro c e s s i n g  d i re c -

ti v e s ,  i s  c a l l e d  a tra n s la tio n  u n it.  [ No te : a  C+ + p ro g ra m  n e e d  n o t a l l  b e  tra n s l a te d  a t th e  s a m e  ti m e .  ]

2 [ No te : p re v i o u s l y  tra n s l a te d  t ra n s l at i o n  u n i ts  a n d  i n s ta n ti a ti o n  u n i ts  c a n  b e  p re s e rv e d  i n d i v i d u a l l y  o r i n

l i b ra ri e s .  T h e  s e p a ra te  tra n s l a ti o n  u n i ts  o f a  p ro g ra m  c o m m u n i c a te  ( 3 . 5 )  b y  ( fo r e x a m p l e )  c a l l s  to  fu n c ti o n s

w h o s e  i d e n ti fi e rs  h a v e  e x te rn a l  l i n ka g e ,  m a n i p u l a ti o n  o f o b j e c ts  w h o s e  i d e n ti fi e rs  h a v e  e x te rn a l  l i n ka g e ,  o r

m a n i p u l a ti o n  o f d a ta  fi l e s .  T ra n s l a ti o n  u n i ts  c a n  b e  s e p a ra te l y  tra n s l a te d  a n d  th e n  l a t e r l i n ke d  to  p ro d u c e  a n

e x e c u ta b l e  p ro g ra m .  ( 3 . 5 ) .  ]

[ l e x . p h a s e s ]2 . 1  P h a s e s  o f t r a n s l a t i o n

1 T h e  p re c e d e n c e  a m o n g  th e  s y n ta x  ru l e s  o f tra n s l ati o n  i s  s p e c i fi e d  b y  th e  fo l l o w i n g  p h as e s .
1 3 )

1  P h y s i c a l  s o u rc e  fi l e  c h a ra c te rs  a re  m a p p e d ,  i n  an  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  m a n n e r,  to  th e  b a s i c  s o u rc e

c h a ra c te r s e t ( i n tro d u c i n g  n e w - l i n e  c h a ra c te rs  fo r e n d - o f- l i n e  i n d i c a to rs )  i f n e c e s s a ry .  T ri g ra p h

s e q u e n c e s  ( 2 . 3 )  a re  re p l a c e d  b y  c o rre s p o n d i n g  s i n g l e - c h a ra c te r i n te rn a l  re p re s e n ta ti o n s .  A n y  s o u rc e  fi l e

c h a ra c te r n o t i n  th e  b a s i c  s o u rc e  c h a rac te r s e t ( 2 . 2 )  i s  re p l a c e d  b y  th e  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e  th a t d e s -

i g n at e s  th a t c h a ra c te r.  ( A n  i m p l e m e n t at i o n  m a y  u s e  a n y  i n te rn a l  e n c o d i n g ,  s o  l o n g  a s  a n  a c tu a l

e x te n d e d  c h ara c te r e n c o u n te re d  i n  th e  s o u rc e  fi l e ,  a n d  th e  s a m e  e x te n d e d  c h a ra c te r e x p re s s e d  i n  th e

s o u rc e  fi l e  a s  a  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e  ( i . e .  u s i n g  th e \uXXXX n o ta ti o n ) ,  a re  h a n d l e d  e q u i v a l e n tl y . )

2  E a c h  i n s ta n c e  o f a  n e w - l i n e  c h a ra c te r a n d  a n  i m m e d i a te l y  p re c e d i n g  b a c ks l a s h  c h a ra c te r i s  d e l e te d ,

s p l i c i n g  p h y s i c a l  s o u rc e  l i n e s  to  fo rm  l o g i c al  s o u rc e  l i n e s .  I f,  a s  a  re s u l t,  a  c h ara c te r s e q u e n c e  th a t

m a tc h e s  th e  s y n ta x  o f a  u n i v e rs a l - c h ara c te r- n a m e  i s  p ro d u c e d ,  th e  b e h a v i o r i s  u n d e fi n e d .  I f a  s o u rc e

fi l e  th a t i s  n o t e m p ty  d o e s  n o t e n d  i n  a  n e w - l i n e  c h a ra c te r,  o r e n d s  i n  a  n e w - l i n e  c h a ra c te r i m m e d i a te l y

p re c e d e d  b y  a  b a c ks l a s h  c h a ra c te r,  th e  b e h av i o r i s  u n d e fi n e d .

3  T h e  s o u rc e  fi l e  i s  d e c o m p o s e d  i n to  p re p ro c e s s i n g  to ke n s  ( 2 . 4 )  a n d  s e q u e n c e s  o f w h i te - s p a c e  c h ara c te rs

( i n c l u d i n g  c o m m e n ts ) .  A  s o u rc e  fi l e  s h a l l  n o t e n d  i n  a  p arti al  p re p ro c e s s i n g  to ke n  o r p a rti a l  c o m -

m e n t
1 4 )

.  E a c h  c o m m e n t i s  re p l a c e d  b y  o n e  s p a c e  c h a ra c te r.  N e w - l i n e  c h a ra c te rs  a re  re ta i n e d .  W h e th e r

e a c h  n o n e m p ty  s e q u e n c e  o f w h i te - s p a c e  c h a ra c te rs  o th e r th a n  n e w - l i n e  i s  re ta i n e d  o r re p l a c e d  b y  o n e

s p a c e  c h a rac te r i s  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d .  T h e  p ro c e s s  o f d i v i d i n g  a  s o u rc e  fi l e ’ s  c h a ra c te rs  i n to  p re -

p ro c e s s i n g  to ke n s  i s  c o n te x t- d e p e n d e n t.  [ Exa m p le : s e e  th e  h a n d l i n g  o f < w i th i n  a #include p re p ro -

c e s s i n g  d i re c ti v e .  ]

4  P re p ro c e s s i n g  d i re c ti v e s  a re  e x e c u te d  a n d  m a c ro  i n v o c a ti o n s  are  e x p a n d e d .  I f a  c h a ra c te r s e q u e n c e  th a t

m a tc h e s  th e  s y n ta x  o f a  u n i v e rs a l - c h ara c te r- n a m e  i s  p ro d u c e d  b y  to ke n  c o n c a te n a ti o n  ( 1 6 . 3 . 3 ) ,  th e

b e h a v i o r i s  u n d e fi n e d .  A #include p re p ro c e s s i n g  d i re c ti v e  c a u s e s  th e  n a m e d  h e a d e r o r s o u rc e  fi l e  to

b e  p ro c e s s e d  fro m  p h a s e  1  th ro u g h  p h a s e  4 ,  re c u rs i v e l y .

5  E a c h  s o u rc e  c h a ra c te r s e t m e m b e r,  e s c ap e  s e q u e n c e ,  o r u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n am e  i n  c h a ra c te r l i te ra l s

a n d  s tri n g  l i te ra l s  i s  c o n v e rte d  to  a  m e m b e r o f th e  e x e c u ti o n  c h ara c te r s e t ( 2 . 1 3 . 2 ,  2 . 1 3 . 4 ) .

6  A d j a c e n t o rd i n a ry  s tri n g  l i te ra l  to ke n s  a re  c o n c a te n a te d .  A d j a c e n t w i d e  s t ri n g  l i te ra l  to ke n s  a re  c o n c a te -

n a te d .

7  W h i te - s p a c e  c h a ra c te rs  s e p a ra ti n g  to ke n s  a re  n o  l o n g e r s i g n i fi c a n t.  E a c h  p re p ro c e s s i n g  to ke n  i s
__________________
1 3 )

I m p l e m e n ta ti o n s  m u s t b e h a v e  a s  i f th e s e  s e p a r a te  p h a s e s  o c c u r,  a l th o u g h  i n  p ra c ti c e  d i ffe r e n t p h a s e s  m i g h t b e  fo l d e d  to g e th e r.
1 4 )

A  p a r ti a l  p r e p r o c e s s i n g  to ke n  w o u l d  a r i s e  fro m  a  s o u rc e  fi l e  e n d i n g  i n  th e  fi rs t p o r ti o n  o f a  m u l ti - c h a ra c te r to k e n  th a t r e q u i re s  a  te r -

m i n a ti n g  s e q u e n c e  o f c h a r a c te r s ,  s u c h  a s  a h e a de r- n a me th a t i s  m i s s i n g  th e  c l o s i n g " o r > .  A  p a r ti a l  c o mm e n t w o u l d  a r i s e  fr o m  a

s o u rc e  fi l e  e n d i n g  w i th  a n  u n c l o s e d /* c o m m e n t.

9
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2 . 1  P h a s e s  o f t r a n s l a t i o n  2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s

c o n v e rte d  i n to  a  to ke n .  ( 2 . 6 ) .  T h e  re s u l ti n g  to ke n s  a re  s y n ta c t i c al l y  a n d  s e m a n ti c a l l y  a n a l y z e d  a n d

tra n s l a te d .  [ No te : S o u rc e  fi l e s ,  tra n s l a ti o n  u n i ts  a n d  tra n s l a te d  tra n s l a ti o n  u n i ts  n e e d  n o t n e c e s s ari l y  b e

s to re d  a s  fi l e s ,  n o r n e e d  th e re  b e  a n y  o n e - to - o n e  c o rre s p o n d e n c e  b e tw e e n  th e s e  e n ti ti e s  a n d  a n y  e x te rn a l

re p re s e n ta ti o n .  T h e  d e s c ri p ti o n  i s  c o n c e p tu a l  o n l y ,  a n d  d o e s  n o t s p e c i fy  a n y  p a rti c u l a r i m p l e m e n ta ti o n .

]

8  T ra n s l a te d  tra n s l a ti o n  u n i t s  a n d  i n s ta n ti a ti o n  u n i ts  a re  c o m b i n e d  a s  fo l l o w s :  [ No te : s o m e  o r a l l  o f th e s e

m a y  b e  s u p p l i e d  fro m  a  l i b ra ry .  ]  E a c h  tra n s l a te d  tra n s l a ti o n  u n i t i s  e x a m i n e d  to  p ro d u c e  a  l i s t o f

re q u i re d  i n s ta n ti a ti o n s .  [ No te : th i s  m a y  i n c l u d e  i n s ta n ti at i o n s  w h i c h  h a v e  b e e n  e x p l i c i tl y  re q u e s te d

( 1 4 . 7 . 2 ) .  ]  T h e  d e fi n i ti o n s  o f th e  re q u i re d  te m p l a te s  a re  l o c a te d .  I t i s  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  w h e th e r

th e  s o u rc e  o f th e  tra n s l a ti o n  u n i ts  c o n ta i n i n g  th e s e  d e fi n i ti o n s  i s  re q u i re d  to  b e  a v a i l a b l e .  [ No te : a n

i m p l e m e n ta ti o n  c o u l d  e n c o d e  s u ffi c i e n t i n fo rm a ti o n  i n to  th e  tra n s l a te d  t ran s l at i o n  u n i t s o  a s  to  e n s u re

th e  s o u rc e  i s  n o t re q u i re d  h e re .  ]  A l l  th e  re q u i re d  i n s ta n ti a ti o n s  a re  p e rfo rm e d  to  p ro d u c e in s ta n tia tio n

u n its .  [ No te : th e s e  a re  s i m i l a r to  tra n s l a te d  tra n s l a ti o n  u n i ts ,  b u t c o n ta i n  n o  re fe re n c e s  to  u n i n s ta n ti a te d

te m p l a te s  a n d  n o  te m p l a te  d e fi n i ti o n s .  ]  T h e  p ro g ra m  i s  i l l - fo rm e d  i f a n y  i n s ta n ti a ti o n  fa i l s .

9  A l l  e x te rn a l  o b j e c t a n d  fu n c t i o n  re fe re n c e s  a re  re s o l v e d .  L i b ra ry  c o m p o n e n ts  a re  l i n ke d  to  s a ti s fy  e x te r-

n a l  re fe re n c e s  to  fu n c ti o n s  a n d  o b j e c t s  n o t d e fi n e d  i n  th e  c u rre n t tra n s l a ti o n .  A l l  s u c h  tra n s l a to r o u tp u t

i s  c o l l e c te d  i n to  a  p ro g ra m  i m a g e  w h i c h  c o n ta i n s  i n fo rm a ti o n  n e e d e d  fo r e x e c u ti o n  i n  i ts  e x e c u ti o n

e n v i ro n m e n t.

[ l e x . c h a r s e t ]2 . 2  C h a r a c t e r  s e t s

1 T h e b a s ic s o u rce  ch a ra cte r s e t c o n s i s ts  o f 9 6  c h a ra c te rs :  th e  s p ac e  c h a ra c te r,  th e  c o n tro l  c h ara c te rs  re p re -

s e n ti n g  h o ri z o n ta l  ta b ,  v e rti c a l  ta b ,  fo rm  fe e d ,  a n d  n e w - l i n e ,  p l u s  th e  fo l l o w i n g  9 1  g ra p h i c a l  c h ara c te rs :
1 5 )

a  b  c  d  e  f  g  h  i  j  k  l  m n  o  p  q  r  s  t  u  v  w  x  y  z
A B  C  D  E  F  G  H  I  J  K L  M  N  O  P  Q  R  S  T  U V  W  X  Y  Z

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9
_ {  }  [  ]  #  (  )  <  >  %  :  ;  .  ?  *  +  -  /  ^  &  |  ~  !  =  ,  \  "  ’

2 T h e u n ive rs a l- ch a ra cte r- n a m e c o n s tru c t p ro v i d e s  a  w a y  to  n a m e  o th e r c h a ra c te rs .

h e x- q u a d:

h e xa de cima l- dig it h e xa de cima l- dig it h e xa de cima l- dig it h e xa de cima l- dig it

u n ive rs a l- ch a ra cte r- n a m e :

\ u h e x- q u a d

\ U h e x- q u a d h e x- q u a d

T h e  c h a ra c te r d e s i g n a te d  b y  th e  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e \ UN N N N N N N N i s  th a t c h a ra c te r w h o s e  c h a ra c te r

s h o rt n a m e  i n  I S O /I E C  1 0 6 4 6  i s N N N N N N N N ;  th e  c h ara c te r d e s i g n a te d  b y  th e  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e

\ u N N N N i s  th a t c h a ra c te r w h o s e  c h a ra c te r s h o rt n a me  i n  I S O /I E C  1 0 6 4 6  i s 0 0 0 0 N N N N .  I f th e  h e x a d e c i m a l

v a l u e  fo r a  u n i v e rs al  c h a ra c te r n a m e  i s  l e s s  t h an  0 x 2 0  o r i n  th e  ra n g e  0 x 7 F - 0 x 9 F  ( i n c l u s i v e ) ,  o r i f th e  u n i -

v e rs a l  c h a ra c te r n a m e  d e s i g n a te s  a  c h a ra c te r i n  th e  b a s i c  s o u rc e  c h a ra c te r s e t,  th e n  th e  p ro g ram  i s  i l l -

fo rm e d .

3 T h e b a s ic e xe cu tio n  ch a ra cte r s e t a n d  th e b a s ic e xe cu tio n  wide - ch a ra cte r s e t s h al l  e a c h  c o n ta i n  a l l  th e

m e m b e rs  o f th e  b a s i c  s o u rc e  c h ara c te r s e t,  p l u s  c o n tro l  c h a ra c t e rs  re p re s e n ti n g  al e rt,  b ac ks p a c e ,  a n d  c a r-

ri a g e  re tu rn ,  p l u s  a n u ll ch a ra cte r ( re s p e c ti v e l y , n u ll wide  ch a ra cte r) ,  w h o s e  re p re s e n ta ti o n  h a s  a l l  z e ro  b i ts .

F o r e a c h  b a s i c  e x e c u ti o n  c h a ra c t e r s e t,  th e  v a l u e s  o f th e  m e m b e rs  s h a l l  b e  n o n - n e g a ti v e  an d  d i s ti n c t fro m

o n e  a n o th e r.  T h e e xe cu tio n  ch a ra cte r s e t a n d  th e e xe cu tio n  wide - ch a ra cte r s e t a re  s u p e rs e ts  o f t h e  b a s i c

e x e c u ti o n  c h a ra c te r s e t a n d  th e  b a s i c  e x e c u ti o n  w i d e - c h a ra c te r s e t,  re s p e c ti v e l y .  T h e  v al u e s  o f th e  m e m b e rs

o f th e  e x e c u ti o n  c h a ra c te r s e ts  a re  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d ,  a n d  an y  a d d i ti o n a l  m e m b e rs  a re  l o c a l e - s p e c i fi c .
__________________
1 5 )

T h e  g l y p h s  fo r  th e  m e m b e r s  o f th e  b a s i c  s o u rc e  c h a r a c te r  s e t a re  i n te n d e d  to  i d e n ti fy  c h a ra c te rs  fro m  th e  s u b s e t o f I S O / I E C  1 0 6 4 6

w h i c h  c o r r e s p o n d s  to  th e  A S C I I  c h a r a c te r  s e t.  H o w e v e r,  b e c a u s e  th e  m a p p i n g  fro m  s o u r c e  fi l e  c h a r a c te r s  to  th e  s o u r c e  c h a r a c te r  s e t

( d e s c ri b e d  i n  tr a n s l a ti o n  p h a s e  1 )  i s  s p e c i fi e d  a s  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d ,  a n  i m p l e m e n ta ti o n  i s  re q u i r e d  to  d o c u m e n t h o w  th e  b as i c

s o u rc e  c h a r a c te r s  a r e  re p r e s e n te d  i n  s o u r c e  fi l e s .
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2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s  2 . 3  T r i g r a p h  s e q u e n c e s

[ l e x . t r i g r a p h ]2 . 3  T r i g r a p h  s e q u e n c e s

1 B e fo re  a n y  o t h e r p ro c e s s i n g  ta ke s  p l a c e ,  e a c h  o c c u rre n c e  o f o n e  o f t h e  fo l l o w i n g  s e q u e n c e s  o f th re e  c h a ra c -

te rs  ( “ trig ra p h  s e q u e n ce s ” )  i s  re p l ac e d  b y  th e  s i n g l e  c h a ra c te r i n d i c a te d  i n  T ab l e  1 .

T a b l e  1 — t r i g r a p h  s e q u e n c e s

_ _________________________________________________ _________________
trig ra p h  re p la ce m e n t trig ra p h  re p la ce m e n t trig ra p h  re p la ce m e n t_ _________________________________________________ __________________ _________________________________________________ _________________

? ? =  #  ? ? (  [  ? ? <  {_ _________________________________________________ _________________
? ? /  \  ? ? )  ]  ? ? >  }_ _________________________________________________ _________________
? ? ’  ^  ? ? !  |  ? ? -  ~_ _________________________________________________ _________________ ⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

2 [ Exa m p le :

? ? = d e f i n e  a r r a y c h e c k ( a , b )  a ? ? ( b ? ? )  ? ? ! ? ? !  b ? ? ( a ? ? )

b e c o m e s

# d e f i n e  a r r a y c h e c k ( a , b )  a [ b ]  | |  b [ a ]

— e n d e xa m p le ]

3 N o  o th e r tri g ra p h  s e q u e n c e  e x i s ts .  E a c h ? th a t d o e s  n o t b e g i n  o n e  o f th e  tri g ra p h s  l i s te d  a b o v e  i s  n o t

c h a n g e d .

[ l e x . p p t o k e n ]2 . 4  P r e p r o c e s s i n g  t o k e n s

p re p ro ce s s in g - to ke n :

h e a de r- n a me

ide n tifie r

p p - n u m b e r

ch a ra cte r- lite ra l

s trin g - lite ra l

p re p ro ce s s in g - o p - o r- p u n c

e a c h  n o n - w h i te - s p a c e  c h a r a c te r  th a t c a n n o t b e  o n e  o f th e  a b o v e

1 E a c h  p re p ro c e s s i n g  to ke n  th a t i s  c o n v e rte d  to  a  to ke n  ( 2 . 6 )  s h a l l  h a v e  th e  l e x i c a l  fo rm  o f a  ke y w o rd ,  a n

i d e n ti fi e r,  a  l i te ra l ,  a n  o p e ra to r,  o r a  p u n c tu a to r.

2 A p re p ro ce s s in g  to ke n i s  th e  m i n i m a l  l e x i c a l  e l e m e n t o f th e  l a n g u a g e  i n  tra n s l a ti o n  p h a s e s  3  th ro u g h  6 .

T h e  c a te g o ri e s  o f p re p ro c e s s i n g  to ke n  a re : h e a de r n a m e s , ide n tifie rs , p re p ro ce s s in g  n u m b e rs , ch a ra cte r

lite ra ls , s trin g  lite ra ls , p re p ro ce s s in g - o p - o r- p u n c,  a n d  s i n g l e  n o n - w h i te - s p a c e  c h a ra c te rs  th a t d o  n o t l e x i -

c a l l y  m a tc h  th e  o th e r p re p ro c e s s i n g  to ke n  c a te g o ri e s .  I f a ’ o r a " c h a rac te r m a tc h e s  t h e  l a s t c a te g o ry ,  th e

b e h a v i o r i s  u n d e fi n e d .  P re p ro c e s s i n g  to ke n s  c an  b e  s e p a ra te d  b y wh ite  s p a ce ;  th i s  c o n s i s ts  o f c o m m e n ts

( 2 . 7 ) ,  o r wh ite - s p a ce  ch a ra cte rs ( s p a c e ,  h o ri z o n ta l  ta b ,  n e w - l i n e ,  v e rti c a l  ta b ,  a n d  fo rm - fe e d ) ,  o r b o th .  A s

d e s c ri b e d  i n  c l a u s e  1 6 ,  i n  c e rta i n  c i rc u m s ta n c e s  d u ri n g  tra n s l a ti o n  p h a s e  4 ,  w h i te  s p a c e  ( o r th e  a b s e n c e

th e re o f)  s e rv e s  a s  m o re  th a n  p re p ro c e s s i n g  to ke n  s e p a rat i o n .  W h i te  s p a c e  c a n  a p p e a r w i th i n  a  p re p ro c e s s -

i n g  to ke n  o n l y  a s  p a rt o f a  h e a d e r n a m e  o r b e tw e e n  th e  q u o ta ti o n  c h a ra c te rs  i n  a  c h a ra c te r l i te ra l  o r s tri n g

l i te ra l .

3 I f th e  i n p u t s tre am  h as  b e e n  p a rs e d  i n to  p re p ro c e s s i n g  to ke n s  u p  to  a g i v e n  c h a ra c te r,  th e  n e x t p re p ro c e s s i n g

to ke n  i s  th e  l o n g e s t s e q u e n c e  o f c h a ra c te rs  th a t c o u l d  c o n s ti tu te  a  p re p ro c e s s i n g  to ke n ,  e v e n  i f th a t w o u l d

c a u s e  fu rth e r l e x i c a l  a n a l y s i s  to  fa i l .

4 [ Exa m p le : T h e  p ro g ra m  fra g m e n t 1 E x i s  p a rs e d  as  a  p re p ro c e s s i n g  n u m b e r to ke n  ( o n e  th a t i s  n o t a  v a l i d

fl o a ti n g  o r i n te g e r l i te ra l  to ke n ) ,  e v e n  th o u g h  a  p a rs e  a s  th e  p a i r o f p re p ro c e s s i n g  to ke n s 1 a n d E x m i g h t

p ro d u c e  a  v a l i d  e x p re s s i o n  ( fo r e x a m p l e ,  i f E x w e re  a  m a c ro  d e fi n e d  a s + 1 ) .  S i m i l a rl y ,  th e  p ro g ra m  fra g -

m e n t 1 E 1 i s  p a rs e d  a s  a  p re p ro c e s s i n g  n u m b e r ( o n e  th a t i s  a v a l i d  fl o a ti n g  l i te ra l  to ke n ) ,  w h e th e r o r n o t E i s

a  m a c ro  n a m e .  ]
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2 . 4  P r e p r o c e s s i n g  t o k e n s  2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s

5 [ Exa m p le : T h e  p ro g ra m  fra g m e n t x + + + + + y i s  p a rs e d  a s x  + +  + +  +  y ,  w h i c h ,  i f x a n d y a re  o f b u i l t- i n

ty p e s ,  v i o l a te s  a  c o n s tra i n t o n  i n c re m e n t o p e ra to rs ,  e v e n  th o u g h  th e  p ars e x  + +  +  + +  y m i g h t y i e l d  a

c o rre c t e x p re s s i o n .  ]

[ l e x . d i g r a p h ]2 . 5  A l t e r n a t i v e  t o k e n s

1 A l te rn a ti v e  to ke n  re p re s e n ta ti o n s  a re  p ro v i d e d  fo r s o m e  o p e ra to rs  a n d  p u n c tu a to rs
1 6 )

.

2 I n  a l l  re s p e c ts  o f th e  l a n g u a g e ,  e a c h  a l te rn a ti v e  to ke n  b e h a v e s  th e  s a m e ,  re s p e c ti v e l y ,  a s  i ts  p ri m a ry  to ke n ,

e x c e p t fo r i ts  s p e l l i n g
1 7 )

.  T h e  s e t o f a l te rn ati v e  to ke n s  i s  d e fi n e d  i n  T a b l e  2 .

T a b l e  2 — a l t e r n a t i v e  t o k e n s

_ _________________________________________________ _____________
a lte rn a tive  p rima ry a lte rn a tive  p rim a ry  a lte rn a tive  p rim a ry_ _________________________________________________ ______________ _________________________________________________ _____________

< %  {  a n d  & &  a n d _e q  & =_ _________________________________________________ _____________
% >  }  b i t o r  |  o r _e q  | =_ _________________________________________________ _____________
< :  [  o r  | |  x o r _e q  ^ =_ _________________________________________________ _____________
: >  ]  x o r  ^  n o t  !_ _________________________________________________ _____________
% :  #  c o mp l  ~  n o t _e q  ! =_ _________________________________________________ _____________

% : % :  # #  b i t a n d  &_ _________________________________________________ _____________ ⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

[ l e x . t o k e n ]2 . 6  T o k e n s

to ke n :

ide n tifie r

ke y wo rd

lite ra l

o p e ra to r

p u n ctu a to r

1 T h e re  a re  fi v e  ki n d s  o f to ke n s :  i d e n ti fi e rs ,  ke y w o rd s ,  l i te ra l s ,
1 8 )

o p e ra to rs ,  a n d  o th e r s e p a ra to rs .  B l a n ks ,

h o ri z o n ta l  a n d  v e rti c a l  ta b s ,  n e w l i n e s ,  fo rm fe e d s ,  an d  c o m m e n ts  ( c o l l e c ti v e l y , “ w h i te  s p ac e ” ) ,  a s  d e s c ri b e d

b e l o w ,  a re  i g n o re d  e x c e p t a s  th e y  s e rv e  to  s e p a ra te  to ke n s .  [ No te : S o m e  w h i te  s p a c e  i s  re q u i re d  to  s e p a ra te

o th e rw i s e  a d j a c e n t i d e n ti fi e rs ,  ke y w o rd s ,  n u m e ri c  l i te ra l s ,  a n d  al te rn a ti v e  to ke n s  c o n ta i n i n g  a l p h a b e ti c

c h a ra c te rs .  ]

[ l e x . c o m m e n t ]2 . 7  C o m m e n t s

1 T h e  c h a ra c t e rs / * s t art a  c o m m e n t,  w h i c h  te rm i n a te s  w i th  th e  c h a ra c te rs * / .  T h e s e  c o m m e n ts  d o  n o t n e s t.

T h e  c h a ra c t e rs / / s t art a  c o m m e n t,  w h i c h  te rm i n a te s  w i th  th e  n e x t n e w - l i n e  c h a ra c te r.  I f th e re  i s  a fo rm -

fe e d  o r a  v e rti c a l - ta b  c h a ra c te r i n  s u c h  a  c o m m e n t,  o n l y  w h i te - s p a c e  c h ara c te rs  s h a l l  a p p e ar b e tw e e n  i t a n d

th e  n e w - l i n e  th a t te rm i n a te s  th e  c o m m e n t;  n o  d i a g n o s ti c  i s  re q u i re d .  [ No te : T h e  c o m m e n t c h a ra c te rs / / ,

/ * ,  a n d * / h a v e  n o  s p e c i a l  m e a n i n g  w i th i n  a / / c o m m e n t a n d  a re  tre a te d  j u s t l i ke  o th e r c h a ra c te rs .  S i m i -

l a rl y ,  t h e  c o m m e n t c h a ra c te rs / / a n d / * h a v e  n o  s p e c i a l  m e a n i n g  w i th i n  a / * c o m m e n t.  ]

__________________
1 6 )

T h e s e  i n c l u d e “ d i g r a p h s ” a n d  a d d i ti o n a l  re s e r v e d  w o rd s .  T h e  te rm “ d i g r a p h” ( to ke n  c o n s i s ti n g  o f tw o  c h a r a c te r s )  i s  n o t p e rfe c tl y

d e s c r i p ti v e ,  s i n c e  o n e  o f th e  a l te r n a ti v e  p re p ro c e s s i n g - to ke n s  i s % : % : a n d  o f c o u r s e  s e v e ra l  p r i m a r y  to ke n s  c o n ta i n  tw o  c h a ra c te rs .

N o n e th e l e s s ,  th o s e  a l te rn a ti v e  to ke n s  th a t a r e n ’ t l e x i c a l  ke y w o rd s  a r e  c o l l o q u i a l l y  kn o w n  a s “ d i g ra p h s ” .
1 7 )

T h u s  th e “ s tr i n g i z e d” v a l u e s  ( 1 6 . 3 . 2 )  o f [ a n d < : w i l l  b e  d i ffe r e n t,  m a i n ta i n i n g  th e  s o u r c e  s p e l l i n g ,  b u t th e  to ke n s  c a n  o th e rw i s e  b e

fr e e l y  i n te rc h a n g e d .
1 8 )

L i te r a l s  i n c l u d e  s tri n g s  a n d  c h a ra c te r a n d  n u m e r i c  l i te r a l s .
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2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s  2 . 8  H e a d e r  n a m e s

[ l e x . h e a d e r ]2 . 8  H e a d e r  n a m e s

h e a de r- n a me :

<h - c h a r- s e q u e n ce>
" q - c h a r- s e q u e n ce"

h - c h a r- s e q u e n ce :

h - ch a r

h - ch a r- s e q u e n ce  h - ch a r

h - c h a r:

a n y  m e mb e r o f th e  s o u r c e  c h a ra c te r s e t e x c e p t

n e w - l i n e  a n d >

q - ch a r- s e q u e n ce :

q - ch a r

q - ch a r- s e q u e n ce  q - ch a r

q - ch a r:

a n y  m e mb e r  o f th e  s o u r c e  c h a ra c te r s e t e x c e p t

n e w - l i n e  a n d "

1 H e a d e r n a m e  p re p ro c e s s i n g  to ke n s  s h a l l  o n l y  a p p e a r w i th i n  a #include p re p ro c e s s i n g  d i re c ti v e  ( 1 6 . 2 ) .

T h e  s e q u e n c e s  i n  b o th  fo rm s  o f h e a de r- n a m e s  a re  m a p p e d  i n  a n  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  m an n e r to  h e a d e rs

o r to  e x te rn a l  s o u rc e  fi l e  n a m e s  a s  s p e c i fi e d  i n  1 6 . 2 .

2 I f e i th e r o f th e  c h a ra c te rs ’ o r \ ,  o r e i th e r o f th e  c h a ra c te r s e q u e n c e s /* o r // a p p e a rs  i n  a q - ch a r-

s e q u e n ce o r a h - ch a r- s e q u e n ce,  o r t h e  c h a rac te r " a p p e a rs  i n  a h - ch a r- s e q u e n ce,  th e  b e h a v i o r i s  u n d e -

fi n e d .
1 9 )

[ l e x . p p n u m b e r ]2 . 9  P r e p r o c e s s i n g  n u m b e r s

p p - n u m b e r:

dig it

. dig it

p p - n u m b e r dig it

p p - n u m b e r n o n dig it

p p - n u m b e r e s ig n

p p - n u m b e r E s ig n

p p - n u m b e r .

1 P re p ro c e s s i n g  n u m b e r to ke n s  l e x i c a l l y  i n c l u d e  a l l  i n te g ra l  l i te ra l  to ke n s  ( 2 . 1 3 . 1 )  a n d  a l l  fl o a ti n g  l i te ra l

to ke n s  ( 2 . 1 3 . 3 ) .

2 A  p re p ro c e s s i n g  n u m b e r d o e s  n o t h a v e  a  ty p e  o r a  v a l u e ;  i t a c q u i re s  b o th  a fte r a  s u c c e s s fu l  c o n v e rs i o n  ( a s

p a rt o f tra n s l a ti o n  p h a s e  7 ,  2 . 1 )  to  an  i n te g ra l  l i te ra l  to ke n  o r a  fl o a ti n g  l i te ra l  to ke n .

[ l e x . n a m e ]2 . 1 0  I d e n t i fi e r s

ide n tifie r:

n o n dig it

ide n tifie r n o n dig it

ide n tifie r dig it

__________________
1 9 )

T h u s ,  s e q u e n c e s  o f c h a r a c te r s  th a t r e s e mb l e  e s c a p e  s e q u e n c e s  c a u s e  u n d e fi n e d  b e h a v i o r .
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2 . 1 0  I d e n t i fi e r s  2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s

nondigit: o n e  o f

universal-character-name

_ a  b  c  d  e  f  g  h  i  j  k  l  m
n  o  p  q  r  s  t  u  v  w  x  y  z

A B  C  D  E  F  G  H  I  J  K L  M
N  O  P  Q  R  S  T  U V  W  X  Y  Z

digit: o n e  o f

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

1 A n  i d e n ti fi e r i s  a n  a rb i tra ri l y  l o n g  s e q u e n c e  o f l e tte rs  a n d  d i g i ts .  E a c h  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e  i n  a n  i d e n -

ti fi e r s h a l l  d e s i g n a te  a  c h ara c te r w h o s e  e n c o d i n g  i n  I S O  1 0 6 4 6  fa l l s  i n to  o n e  o f th e  ra n g e s  s p e c i fi e d  i n

A n n e x  E .  U p p e r-  a n d  l o w e r- c a s e  l e tte rs  a re  d i ffe re n t.  A l l  c h a ra c te rs  a re  s i g n i fi c a n t.
2 0 )

2 I n  a d d i ti o n ,  s o m e  i d e n ti fi e rs  a re  re s e rv e d  fo r u s e  b y  C+ + i m p l e m e n t ati o n s  an d  s t an d a rd  l i b ra ri e s  ( 1 7 . 4 . 3 . 1 . 2 )

a n d  s h a l l  n o t b e  u s e d  o th e rw i s e ;  n o  d i ag n o s ti c  i s  re q u i re d .

[ l e x . k e y ]2 . 1 1  K e y w o r d s

1 T h e  i d e n ti fi e rs  s h o w n  i n  T ab l e  3  a re  re s e rv e d  fo r u s e  a s  ke y w o rd s  ( th at  i s ,  th e y  a re  u n c o n d i ti o n a l l y  tre a te d

a s  ke y w o rd s  i n  p h a s e  7 ) :

T a b l e  3 — k e y w o r d s

_ _________________________________________________ _________________________________
a s m d o  i f  r e t u r n  t y p e d e f
a u t o  d o u b l e  i n l i n e  s h o r t  t y p e i d
b o o l  d y n a mi c _c a s t  i n t  s i g n e d  t y p e n a me
b r e a k  e l s e  l o n g  s i z e o f  u n i o n
c a s e  e n u m mu t a b l e  s t a t i c  u n s i g n e d
c a t c h  e x p l i c i t  n a me s p a c e  s t a t i c _c a s t  u s i n g
c h a r  e x p o r t  n e w  s t r u c t  v i r t u a l
c l a s s  e x t e r n  o p e r a t o r  s w i t c h  v o i d
c o n s t  f a l s e  p r i v a t e  t e mp l a t e  v o l a t i l e
c o n s t _c a s t  f l o a t  p r o t e c t e d  t h i s  w c h a r _t
c o n t i n u e  f o r  p u b l i c  t h r o w  w h i l e
d e f a u l t  f r i e n d  r e g i s t e r  t r u e
d e l e t e  g o t o  r e i n t e r p r e t _c a s t  t r y_ _________________________________________________ _________________________________ ⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

2 F u rth e rm o re ,  th e  a l te rn a ti v e  re p re s e n ta ti o n s  s h o w n  i n  T a b l e  4  fo r c e rta i n  o p e ra to rs  a n d  p u n c tu a to rs  ( 2 . 5 )  a re

re s e rv e d  an d  s h a l l  n o t b e  u s e d  o th e rw i s e :

T a b l e  4 — a l t e r n a t i v e  r e p r e s e n t a t i o n s

_ _________________________________________________ ______
a n d  a n d _e q  b i t a n d  b i t o r  c o mp l  n o t

n o t _e q  o r  o r _e q  x o r  x o r _e q_ _________________________________________________ ______ ⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜

__________________
2 0 )

O n  s y s te m s  i n  w h i c h  l i n ke rs  c a n n o t a c c e p t e x te n d e d  c h a r a c te r s ,  a n  e n c o d i n g  o f th e  u n i v e r s a l - c h a r a c te r - n a m e  m a y  b e  u s e d  i n  fo r m-

i n g  v a l i d  e x te r n a l  i d e n ti fi e r s .  F o r  e x a m p l e ,  s o m e  o th e r w i s e  u n u s e d  c h a r a c te r  o r s e q u e n c e  o f c h a ra c te rs  m a y  b e  u s e d  to  e n c o d e  th e \ u
i n  a  u n i v e r s a l - c h a r a c te r - n a m e .  E x te n d e d  c h a r a c te r s  m a y  p ro d u c e  a  l o n g  e x te rn a l  i d e n ti fi e r ,  b u t C+ + d o e s  n o t p l a c e  a  tr a n s l a ti o n  l i m i t

o n  s i g n i fi c a n t c h a ra c te rs  fo r  e x te r n a l  i d e n ti fi e r s .  I n  C+ + ,  u p p e r-  a n d  l o w e r - c a s e  l e tte rs  a r e  c o n s i d e r e d  d i ffe r e n t fo r  a l l  i d e n ti fi e rs ,

i n c l u d i n g  e x te r n a l  i d e n ti fi e r s .
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2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s  2 . 1 2  O p e r a t o r s  a n d  p u n c t u a t o r s

[ l e x . o p e r a t o r s ]2 . 1 2  O p e r a t o r s  a n d  p u n c t u a t o r s

1 T h e  l e x i c al  re p re s e n ta ti o n  o f C+ + p ro g ram s  i n c l u d e s  a  n u m b e r o f p re p ro c e s s i n g  to ke n s  w h i c h  a re  u s e d  i n

th e  s y n ta x  o f th e  p re p ro c e s s o r o r a re  c o n v e rte d  i n to  to ke n s  fo r o p e ra to rs  a n d  p u n c tu a to rs :

p re p ro ce s s in g - o p - o r- p u n c : o n e  o f

{  }  [  ]  #  # #  (  )
< :  : >  < %  % >  % :  % : % :  ;  :  . . .
n e w  d e l e t e  ?  : :  .  . *
+  -  *  /  %  ^  &  |  ~
!  =  <  >  + =  - =  * =  / =  % =
^ =  & =  | =  < <  > >  > > =  < < =  = =  ! =
< =  > =  & &  | |  + +  - -  ,  - > *  - >
a n d  a n d _e q  b i t a n d  b i t o r  c o mp l  n o t  n o t _e q
o r  o r _e q  x o r  x o r _e q

E a c h p re p ro ce s s in g - o p - o r- p u n c i s  c o n v e rte d  to  a  s i n g l e  to ke n  i n  tran s l a ti o n  p h a s e  7  ( 2 . 1 ) .

[ l e x . l i t e r a l ]2 . 1 3  L i t e r a l s

1 T h e re  a re  s e v e ra l  ki n d s  o f l i te ra l s .
2 1 )

lite ra l:

in te g e r- lite ra l

ch a ra cte r- lite ra l

flo a tin g - lite ra l

s trin g - lite ra l

b o o le a n - lite ra l

[ l e x . i c o n ]2 . 1 3 . 1  I n t e g e r  l i t e r a l s

in te g e r- lite ra l:

de cima l- lite ra l in te g e r- s u ffixo p t

o cta l- lite ra l in te g e r- s u ffixo p t

h e xa de cima l- lite ra l in te g e r- s u ffixo p t

de cima l- lite ra l:

n o n ze ro - dig it

de cima l- lite ra l dig it

o cta l- lite ra l:

0
o cta l- lite ra l o cta l- dig it

h e xa de cima l- lite ra l:

0 x h e xa de cim a l- dig it

0 X h e xa de cim a l- dig it

h e xa de cima l- lite ra l h e xa de cima l- dig it

n o n ze ro - dig it: o n e  o f

1  2  3  4  5  6  7  8  9

o cta l- dig it: o n e  o f

0  1  2  3  4  5  6  7

__________________
2 1 )

T h e  te r m “ l i te r a l” g e n e r a l l y  d e s i g n a te s ,  i n  th i s  I n te rn a ti o n a l  S ta n d a rd ,  th o s e  to ke n s  th a t a r e  c a l l e d “ c o n s ta n ts ” i n  I S O  C .
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2 . 1 3 . 1  I n t e g e r  l i t e r a l s  2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s

h e xa de c im a l- dig it: o n e  o f

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9
a  b  c  d  e  f
A B  C  D  E  F

in te g e r- s u ffix:

u n s ig n e d- s u ffix lo n g - s u ffixo p t

lo n g - s u ffix u n s ig n e d- s u ffixo p t

u n s ig n e d- s u ffix: o n e  o f

u  U

lo n g - s u ffix: o n e  o f

l  L

1 A n  i n te g e r l i te ra l  i s  a  s e q u e n c e  o f d i g i ts  th a t h a s  n o  p e ri o d  o r e x p o n e n t p a rt.  A n  i n te g e r l i te ra l  m a y  h a v e  a

p re fi x  th a t s p e c i fi e s  i ts  b a s e  a n d  a  s u ffi x  th a t s p e c i fi e s  i ts  ty p e .  T h e  l e x i c a l l y  fi rs t  d i g i t o f th e  s e q u e n c e  o f

d i g i ts  i s  th e  m o s t s i g n i fi c a n t.  A de cim a l i n te g e r l i te ra l  ( b a s e  te n )  b e g i n s  w i th  a  d i g i t o th e r t h an 0 a n d  c o n -

s i s ts  o f a  s e q u e n c e  o f d e c i m a l  d i g i ts .  A n o cta l i n te g e r l i te ra l  ( b a s e  e i g h t)  b e g i n s  w i th  th e  d i g i t 0 a n d  c o n -

s i s ts  o f a  s e q u e n c e  o f o c ta l  d i g i ts .
2 2 )

A h e xa de cima l i n t e g e r l i te ra l  ( b a s e  s i x te e n )  b e g i n s  w i th 0 x o r 0 X a n d

c o n s i s ts  o f a  s e q u e n c e  o f h e x ad e c i m al  d i g i ts ,  w h i c h  i n c l u d e  th e  d e c i m a l  d i g i ts  a n d  th e  l e tte rs a th ro u g h f
a n d A th ro u g h F w i th  d e c i m a l  v a l u e s  te n  th ro u g h  fi fte e n .  [ Exa m p le : th e  n u m b e r tw e l v e  c a n  b e  w ri tte n 1 2 ,

0 1 4 ,  o r 0 X C .  ]

2 T h e  ty p e  o f an  i n te g e r l i te ra l  d e p e n d s  o n  i t s  fo rm ,  v a l u e ,  a n d  s u ffi x .  I f i t  i s  d e c i m al  a n d  h a s  n o  s u ffi x ,  i t h a s

th e  fi rs t o f th e s e  ty p e s  i n  w h i c h  i ts  v a l u e  c a n  b e  re p re s e n te d : i n t , l o n g  i n t ;  i f th e  v a l u e  c a n n o t b e  re p re -

s e n te d  a s  a l o n g  i n t ,  th e  b e h a v i o r i s  u n d e fi n e d .  I f i t i s  o c ta l  o r h e x a d e c i m a l  a n d  h a s  n o  s u ffi x ,  i t h a s  th e

fi rs t o f th e s e  ty p e s  i n  w h i c h  i ts  v a l u e  c an  b e  re p re s e n te d : i n t , u n s i g n e d  i n t , l o n g  i n t , u n s i g n e d
l o n g  i n t .  I f i t i s  s u ffi x e d  b y u o r U ,  i ts  ty p e  i s  th e  fi rs t o f th e s e  ty p e s  i n  w h i c h  i ts  v a l u e  c a n  b e  re p re -

s e n te d : u n s i g n e d  i n t , u n s i g n e d  l o n g  i n t .  I f i t i s  s u ffi x e d  b y l o r L ,  i ts  ty p e  i s  th e  fi rs t o f th e s e

ty p e s  i n  w h i c h  i ts  v a l u e  c a n  b e  re p re s e n te d : l o n g  i n t , u n s i g n e d  l o n g  i n t .  I f i t i s  s u ffi x e d  b y u l ,

l u , u L , L u , Ul , l U , UL ,  o r L U ,  i ts  ty p e  i s u n s i g n e d  l o n g  i n t .

3 A  p ro g ra m  i s  i l l - fo rm e d  i f o n e  o f i t s  tra n s l a ti o n  u n i ts  c o n ta i n s  a n  i n te g e r l i te ra l  th a t c a n n o t b e  re p re s e n te d

b y  a n y  o f t h e  a l l o w e d  ty p e s .

[ l e x . c c o n ]2 . 1 3 . 2  C h a r a c t e r  l i t e r a l s

ch a ra cte r- lite ra l:

’ c- ch a r- s e q u e n ce ’
L ’ c- ch a r- s e q u e n ce ’

c- ch a r- s e q u e n ce :

c- c h a r

c- c h a r- s e q u e n ce  c- ch a r

c- ch a r:

a n y  m e mb e r o f th e  s o u r c e  c h a ra c te r s e t e x c e p t

th e  s i n g l e - q u o te ’ ,  b a c ks l a s h \ ,  o r n e w - l i n e  c h a r a c te r

e s ca p e - s e q u e n ce

u n ive rs a l- ch a ra cte r- n a me

__________________
2 2 )

T h e  d i g i ts 8 a n d 9 a r e  n o t o c ta l  d i g i ts .
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2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s  2 . 1 3 . 2  C h a r a c t e r  l i t e r a l s

e s ca p e - s e q u e n ce :

s imp le - e s ca p e - s e q u e n ce

o cta l- e s ca p e - s e q u e n c e

h e xa de cima l- e s ca p e - s e q u e n ce

s imp le - e s ca p e - s e q u e n ce : o n e  o f

\ ’  \ "  \ ?  \ \
\ a  \ b  \ f  \ n  \ r  \ t  \ v

o cta l- e s ca p e - s e q u e n c e :

\ o cta l- dig it

\ o cta l- dig it o cta l- dig it

\ o cta l- dig it o cta l- dig it o cta l- dig it

h e xa de cima l- e s ca p e - s e q u e n ce :

\ x h e xa de c im a l- dig it

h e xa de cima l- e s ca p e - s e q u e n ce  h e xa de cima l- dig it

1 A  c h a ra c te r l i te ra l  i s  o n e  o r m o re  c h a rac te rs  e n c l o s e d  i n  s i n g l e  q u o te s ,  a s  i n ’ x ’ ,  o p ti o n a l l y  p re c e d e d  b y

th e  l e tte r L ,  a s  i n L ’ x ’ .  A  c h a ra c te r l i te ra l  th a t d o e s  n o t b e g i n  w i th L i s  a n  o rd i n a ry  c h a ra c te r l i te ra l ,  a l s o

re fe rre d  to  a s  a  n a rro w - c h a ra c te r l i te ra l .  A n  o rd i n a ry  c h ara c te r l i te ra l  th a t c o n ta i n s  a  s i n g l e c- ch a r h a s  ty p e

c h a r ,  w i th  v a l u e  e q u a l  to  th e  n u m e ri c a l  v a l u e  o f th e  e n c o d i n g  o f th e c- ch a r i n  th e  e x e c u ti o n  c h a ra c te r s e t.

A n  o rd i n a ry  c h a ra c te r l i te ra l  th a t c o n ta i n s  m o re  th a n  o n e c- ch a r i s  a m u ltich a ra cte r lite ra l.  A  m u l ti c h a ra c -

te r l i te ral  h a s  ty p e i n t a n d  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  v a l u e .

2 A  c h a ra c te r l i te ra l  th a t b e g i n s  w i th  th e  l e t te r L ,  s u c h  a s L ’ x ’ ,  i s  a  w i d e - c h a ra c te r l i te ra l .  A  w i d e - c h a ra c te r

l i te ra l  h a s  ty p e w c h a r _t .
2 3 )

T h e  v a l u e  o f a  w i d e - c h a rac te r l i te ra l  c o n ta i n i n g  a  s i n g l e c- ch a r h a s  v a l u e

e q u a l  to  th e  n u m e ri c a l  v a l u e  o f th e  e n c o d i n g  o f th e c- ch a r i n  th e  e x e c u ti o n  w i d e - c h a ra c te r s e t.  T h e  v a l u e  o f

a  w i d e - c h a ra c te r l i te ra l  c o n ta i n i n g  m u l ti p l e c- ch a rs  i s  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d .

3 C e rta i n  n o n g ra p h i c  c h a ra c te rs ,  th e  s i n g l e  q u o te ’ ,  th e  d o u b l e  q u o te " ,  th e  q u e s ti o n  m a rk ? ,  a n d  th e  b a c k-

s l a s h \ ,  c a n  b e  re p re s e n te d  a c c o rd i n g  to  T a b l e  5 .

T a b l e  5 — e s c a p e  s e q u e n c e s

_ ______________________________
n e w - l i n e N L  ( L F ) \n

h o ri z o n ta l  ta b H T \t

v e rt i c al  ta b V T \v

b ac ks p a c e B S \b

c a rri a g e  re tu rn C R \r

fo rm  fe e d F F \f

al e rt B E L \a

b a c ks l a s h  \ \\

q u e s ti o n  m a rk ?  \?

s i n g l e  q u o te  ’  \’

d o u b l e  q u o te  "  \"

o c ta l  n u m b e r o o o \o o o

h e x  n u m b e r h h h \x h h h_ ______________________________ ⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

T h e  d o u b l e  q u o te " an d  th e  q u e s t i o n  m a rk ? ,  c an  b e  re p re s e n te d  a s  th e m s e l v e s  o r b y  th e  e s c a p e  s e q u e n c e s

\ " a n d \ ? re s p e c ti v e l y ,  b u t th e  s i n g l e  q u o te ’ an d  th e  b a c ks l as h \ s h a l l  b e  re p re s e n te d  b y  t h e  e s c a p e

s e q u e n c e s \ ’ an d \ \ re s p e c ti v e l y .  I f th e  c h a ra c te r fo l l o w i n g  a  b ac ks l a s h  i s  n o t o n e  o f th o s e  s p e c i fi e d ,  th e

b e h a v i o r i s  u n d e fi n e d .  A n  e s c a p e  s e q u e n c e  s p e c i fi e s  a  s i n g l e  c h ara c te r.

__________________
2 3 )

T h e y  a r e  i n te n d e d  fo r  c h a ra c te r  s e ts  w h e r e  a  c h a ra c te r d o e s  n o t fi t i n to  a  s i n g l e  b y te .
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2 . 1 3 . 2  C h a r a c t e r  l i t e r a l s  2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s

4 T h e  e s c a p e \ o o o c o n s i s ts  o f th e  b a c ks l a s h  fo l l o w e d  b y  o n e ,  tw o ,  o r th re e  o c ta l  d i g i ts  th a t a re  ta ke n  to  s p e c -

i fy  th e  v al u e  o f th e  d e s i re d  c h a ra c te r.  T h e  e s c a p e \ x h h h c o n s i s ts  o f th e  b a c ks l a s h  fo l l o w e d  b y x fo l l o w e d

b y  o n e  o r m o re  h e x a d e c i m a l  d i g i ts  th a t a re  ta ke n  t o  s p e c i fy  th e  v a l u e  o f th e  d e s i re d  c h a ra c te r.  T h e re  i s  n o

l i m i t  to  th e  n u m b e r o f d i g i ts  i n  a  h e x a d e c i m a l  s e q u e n c e .  A  s e q u e n c e  o f o c ta l  o r h e x a d e c i m a l  d i g i ts  i s  te r-

m i n a te d  b y  th e  fi rs t c h a ra c te r th a t i s  n o t a n  o c ta l  d i g i t o r a  h e x a d e c i m a l  d i g i t,  re s p e c ti v e l y .  T h e  v a l u e  o f a

c h a ra c te r l i te ra l  i s  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  i f i t fa l l s  o u ts i d e  o f th e  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d  ra n g e  d e fi n e d

fo r c h a r ( fo r o rd i n a ry  l i te ra l s )  o r w c h a r _t ( fo r w i d e  l i te ral s ) .

5 A  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e  i s  tra n s l a te d  t o  th e  e n c o d i n g ,  i n  th e  e x e c u ti o n  c h ara c te r s e t,  o f th e  c h ara c te r

n a m e d .  I f th e re  i s  n o  s u c h  e n c o d i n g ,  th e  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e  i s  tra n s l a te d  to  a n  i m p l e m e n ta ti o n -

d e fi n e d  e n c o d i n g .  [ No te : i n  tra n s l a ti o n  p h a s e  1 ,  a  u n i v e rs al - c h a ra c te r- n a m e  i s  i n tro d u c e d  w h e n e v e r a n

a c tu a l  e x te n d e d  c h a ra c te r i s  e n c o u n te re d  i n  th e  s o u rc e  te x t.  T h e re fo re ,  a l l  e x te n d e d  c h a ra c te rs  a re  d e s c ri b e d

i n  te rm s  o f u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e s .  H o w e v e r,  th e  a c tu a l  c o m p i l e r i m p l e m e n ta ti o n  m a y  u s e  i ts  o w n

n a ti v e  c h ara c te r s e t,  s o  l o n g  a s  th e  s a m e  re s u l ts  a re  o b ta i n e d .  ]

[ l e x . fc o n ]2 . 1 3 . 3  F l o a t i n g  l i t e r a l s

flo a tin g - lite ra l:

fra ctio n a l- co n s ta n t e xp o n e n t- p a rto p t flo a tin g - s u ffixo p t

dig it- s e q u e n ce  e xp o n e n t- p a rt flo a tin g - s u ffixo p t

fra ctio n a l- co n s ta n t:

dig it- s e q u e n ce o p t . dig it- s e q u e n ce

dig it- s e q u e n ce .

e xp o n e n t- p a rt:

e s ig n o p t dig it- s e q u e n ce

E s ig n o p t dig it- s e q u e n ce

s ig n : o n e  o f

+  -

dig it- s e q u e n ce :

dig it

dig it- s e q u e n ce  dig it

flo a tin g - s u ffix: o n e  o f

f  l  F  L

1 A  fl o a ti n g  l i te ra l  c o n s i s ts  o f a n  i n te g e r p a rt,  a  d e c i m a l  p o i n t,  a  fra c ti o n  p a rt,  a n e o r E ,  a n  o p ti o n a l l y  s i g n e d

i n te g e r e x p o n e n t,  a n d  a n  o p ti o n a l  ty p e  s u ffi x .  T h e  i n te g e r a n d  fra c ti o n  p a rts  b o th  c o n s i s t o f a  s e q u e n c e  o f

d e c i m a l  ( b a s e  te n )  d i g i ts .  E i th e r th e  i n te g e r p a rt o r th e  fra c ti o n  p a rt ( n o t b o th )  c a n  b e  o m i tte d ;  e i th e r th e

d e c i m a l  p o i n t o r th e  l e tte r e ( o r E )  an d  th e  e x p o n e n t ( n o t b o th )  c a n  b e  o m i tte d .  T h e  i n t e g e r p a rt,  th e

o p ti o n a l  d e c i m a l  p o i n t a n d  th e  o p ti o n a l  fra c ti o n  p a rt fo rm  th e s ig n ifica n t p a rt o f th e  fl o a ti n g  l i te ra l .  T h e

e x p o n e n t,  i f p re s e n t,  i n d i c a te s  th e  p o w e r o f 1 0  b y  w h i c h  th e  s i g n i fi c a n t p a rt i s  to  b e  s c a l e d .  I f th e  s c a l e d

v a l u e  i s  i n  th e  ra n g e  o f re p re s e n ta b l e  v a l u e s  fo r i ts  ty p e ,  th e  re s u l t i s  th e  s c a l e d  v al u e  i f re p re s e n ta b l e ,  e l s e

th e  l a rg e r o r s m a l l e r re p re s e n ta b l e  v a l u e  n e a re s t th e  s c a l e d  v a l u e ,  c h o s e n  i n  a n  i m p l e m e n ta ti o n - d e fi n e d

m a n n e r.  T h e  ty p e  o f a  fl o a ti n g  l i te ra l  i s d o u b l e u n l e s s  e x p l i c i tl y  s p e c i fi e d  b y  a  s u ffi x .  T h e  s u ffi x e s f a n d

F s p e c i fy f l o a t ,  th e  s u ffi x e s l a n d L s p e c i fy l o n g  d o u b l e .  I f th e  s c a l e d  v a l u e  i s  n o t i n  th e  ra n g e  o f

re p re s e n ta b l e  v a l u e s  fo r i ts  ty p e ,  th e  p ro g ra m  i s  i l l - fo rm e d .
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2  L e x i c a l  c o n v e n t i o n s  2 . 1 3 . 3  F l o a t i n g  l i t e r a l s

[ l e x . s t r i n g ]2 . 1 3 . 4  S t r i n g  l i t e r a l s

s trin g - lite ra l:

" s - ch a r- s e q u e n ce o p t"
L " s - ch a r- s e q u e n c e o p t"

s - ch a r- s e q u e n ce :

s - ch a r

s - ch a r- s e q u e n ce  s - ch a r

s - ch a r:

a n y  m e mb e r  o f th e  s o u r c e  c h a ra c te r s e t e x c e p t

th e  d o u b l e - q u o te " ,  b a c ks l a s h \ ,  o r  n e w - l i n e  c h a ra c te r

e s ca p e - s e q u e n ce

u n ive rs a l- ch a ra cte r- n a m e

1 A  s tri n g  l i te ra l  i s  a s e q u e n c e  o f c h a ra c te rs  ( a s  d e fi n e d  i n  2 . 1 3 . 2 )  s u rro u n d e d  b y  d o u b l e  q u o te s ,  o p ti o n a l l y

b e g i n n i n g  w i th  th e  l e tte r L ,  a s  i n " . . . " o r L " . . . " .  A  s tri n g  l i te ral  th a t d o e s  n o t b e g i n  w i th L i s  a n  o rd i -

n a ry  s tri n g  l i te ra l ,  a l s o  re fe rre d  to  a s  a  n a rro w  s tri n g  l i te ra l .  A n  o rd i n a ry  s tri n g  l i te ra l  h a s  ty p e “ arra y  o f n

c o n s t  c h a r ” a n d s ta tic s to ra g e  d u ra ti o n  ( 3 . 7 ) ,  w h e re n i s  th e  s i z e  o f th e  s tri n g  a s  d e fi n e d  b e l o w ,  a n d  i s

i n i ti a l i z e d  w i th  th e  g i v e n  c h a rac te rs .  A  s tri n g  l i te ra l  th a t b e g i n s  w i th L ,  s u c h  a s L " a s d f " ,  i s  a  w i d e  s tri n g

l i te ra l .  A  w i d e  s tri n g  l i te ra l  h a s  ty p e “ a rra y  o f n c o n s t  w c h a r _t ” a n d  h a s  s ta ti c  s to ra g e  d u ra ti o n ,  w h e re

n i s  th e  s i z e  o f th e  s tri n g  a s  d e fi n e d  b e l o w ,  a n d  i s  i n i ti a l i z e d  w i th  th e  g i v e n  c h a ra c te rs .

2 W h e th e r a l l  s tri n g  l i te ra l s  a re  d i s ti n c t ( th a t i s ,  a re  s to re d  i n  n o n o v e rl a p p i n g  o b j e c t s )  i s  i m p l e m e n ta ti o n -

d e fi n e d .  T h e  e ffe c t o f a tte m p ti n g  to  m o d i fy  a  s tri n g  l i te ra l  i s  u n d e fi n e d .

3 I n  tra n s l a ti o n  p h a s e  6  ( 2 . 1 ) ,  a d j a c e n t n a rro w  s tri n g  l i t e ra l s  a re  c o n c a te n a te d  a n d  a d j a c e n t w i d e  s tri n g  l i te ra l s

a re  c o n c a te n a te d .  I f a  n a rro w  s tri n g  l i te ra l  to ke n  i s  a d j a c e n t t o  a  w i d e  s tri n g  l i t e ra l  to ke n ,  th e  b e h av i o r i s

u n d e fi n e d .  C h a ra c te rs  i n  c o n c a te n a te d  s tri n g s  a re  ke p t d i s ti n c t.  [ Exa m p le :

" \ x A"  " B "

c o n ta i n s  th e  tw o  c h a ra c te rs ’ \ x A’ a n d ’ B ’ a fte r c o n c a te n a ti o n  ( a n d  n o t th e  s i n g l e  h e x a d e c i m a l  c h a ra c te r

’ \ x AB ’ ) .  ]

4 A fte r a n y  n e c e s s a ry  c o n c a te n a ti o n ,  i n  tra n s l a ti o n  p h a s e  7  ( 2 . 1 ) , ’ \ 0 ’ i s  a p p e n d e d  to  e v e ry  s tri n g  l i te ra l  s o

th a t p ro g ra m s  th a t s c a n  a  s tri n g  c a n  fi n d  i ts  e n d .

5 E s c a p e  s e q u e n c e s  a n d  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e s  i n  s tri n g  l i te ra l s  h a v e  th e  s a m e  m e a n i n g  a s  i n  c h a ra c te r l i t-

e ra l s  ( 2 . 1 3 . 2 ) ,  e x c e p t th a t th e  s i n g l e  q u o te ’ i s  re p re s e n ta b l e  e i th e r b y  i ts e l f o r b y  th e  e s c a p e  s e q u e n c e \ ’ ,

a n d  t h e  d o u b l e  q u o te " s h a l l  b e  p re c e d e d  b y  a \ .  I n  a  n a rro w  s tri n g  l i te ra l ,  a  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e  m a y

m a p  to  m o re  t h an  o n e c h a r e l e m e n t d u e  to m u ltib y te  e n co din g .  T h e  s i z e  o f a  w i d e  s tri n g  l i te ra l  i s  th e  to ta l

n u m b e r o f e s c a p e  s e q u e n c e s ,  u n i v e rs a l - c h a ra c t e r- n a m e s ,  a n d  o th e r c h a ra c te rs ,  p l u s  o n e  fo r th e  te rm i n a ti n g

L ’ \ 0 ’ .  T h e  s i z e  o f a  n a rro w  s tri n g  l i te ra l  i s  th e  to ta l  n u m b e r o f e s c a p e  s e q u e n c e s  a n d  o th e r c h a ra c te rs ,

p l u s  a t l e a s t o n e  fo r th e  m u l ti b y te  e n c o d i n g  o f e a c h  u n i v e rs a l - c h a ra c te r- n a m e ,  p l u s  o n e  fo r th e  te rm i n a ti n g

’ \ 0 ’ .

[ l e x . b o o l ]2 . 1 3 . 5  B o o l e a n  l i t e r a l s

b o o le a n - lite ra l:

f a l s e
t r u e

1 T h e  B o o l e a n  l i te ra l s  a re  th e  ke y w o rd s f a l s e a n d t r u e .  S u c h  l i te ra l s  h a v e  ty p e b o o l .  T h e y  a re  n o t l v a l -

u e s .
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