
ê �
ÏëÌ�� 1

1 �Í�P'�0¡ 13

1.1 �P+��_Ë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.2 £℄Ý;D℄P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.3 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

1.4 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2 C++ �PÚx 25

2.1 �� C++ �PP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.2 ý�j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.3 (Ìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.4 x�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.5 �ó�×��L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.6 �óÝ¼� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.7 B� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.8 �ÍóÂºÕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.9 Û� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.10 íá�í� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.11 º/¼��G�§�- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.12 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

2.13 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3 C++ £℄l½�ºÕ� 39

3.1 �Í£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

3.2 C++ �ÍºÕ� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3.3 �-ºÕ� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.4 �-�Ô-ºÕ� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3.5 ºÕ���P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3.6 ºÕ�Æ�8�5� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5



��.ê C++

3.7 �Ü£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

3.8 �x£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

3.9 ¥�£℄l½(Ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

3.10 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

3.11 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

4 �ìºÕ�℄º 63

4.1 �Í�ìºÕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

4.2 f�B�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

4.3 ℄º . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

4.4 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

4.5 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

4.6 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

5 ¼ý 103

5.1 �ëºÕ��¢ïºÕ� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

5.2 ¼ý�ðó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

5.3 ¼ýÝ�ÍºÕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

5.4 �VB7è gH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

5.5 ¼ý��x£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

5.6 ¼ýÝ¼ý . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

5.7 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

5.8 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

5.9 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

6 p� 131

6.1 p�;D^× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

6.2 FÙp� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

6.3 9îp� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

6.4 '�p� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

6.5 p��¼ý . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

6.6 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

6.7 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

6.8 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

7 �|C� 167

7.1 FÙC� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

7.2 C++ C� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176

7.3 C�p� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

7.4 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

6



ê�
7.5 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

7.6 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

8 �P 189

8.1 �P�ÍlP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189

8.2 �PÝæl�©Ç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

8.3 ¢�£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

8.4 ¢óFL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

8.5 �Px� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

8.6 /Fl½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

8.7 �P¼ý . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214

8.8 �/�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216

8.9 �PP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217

8.10 L℄�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

8.11 L℄�PP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

8.12 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

8.13 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242

9 v½�M 253

9.1 /)P» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253

9.2 v½£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259

9.3 �x�P�Â'�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276

9.4 ðóÎ��ðóWõ�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 278

9.5 �V£℄Wõ��VWõ�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281

9.6 �/Wõ�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286

9.7 / �P�v½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

9.8 P»�¸à�Vè Ýv½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288

9.9 Wõ�PÝ=�¸à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

9.10 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

9.11 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

10 ºÕ�«µ 303

10.1 5óv½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303

10.2 '�v½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323

10.3 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330

10.4 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331

11 í��íá 339

11.1 íá�í�£℄�øv½Úx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339

11.2 íá�í�
�  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

7



��.ê C++

11.3 �Í£℄l½Ýíá�í� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343

11.4 }P;íá�í� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

11.5 íá�í�}P�§ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357

11.6 jnÝí��íá . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363

11.7 ZCj�Þ�-jÝíá�í� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367

11.8 uuencode _D�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370

11.9 C++ C�£℄�øÝíá�í� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 374

11.10C�£℄�øTàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377

11.11�^Dãjn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385

11.12�+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 389

11.13YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 390

12 v½ Ýn; (×)�¶á�µY 397

12.1 ¸à×Í�b×Í�Î×Í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397

12.2 v½¶á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398

12.3 ¶áTàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403

12.4 v½ ÝµYn; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410

12.5 v½ ÝëËµY℄P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412

12.6 �ßv½Î� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 424

12.7 Ìa�P�9l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 427

12.8 hé��v½�öÌa�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 434

12.9 Ìa�x�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 440

12.10µYTàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 442

12.11�+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 452

12.12YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 452

13 v½ Ýn; (Þ)�¿¢P» 455

13.1 ¿«FÝ�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455

13.2 �Í¿¢%�£℄0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465

13.3 �|ç}ßW° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 473

13.4 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 481

13.5 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 482

14 ø� 487

14.1 ø��P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487

14.2 ø�v½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493

14.3 �Pl½ø�¢ó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 497

14.4 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 498

14.5 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 506

14.6 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 506

8



ê�
15 C++ C� 511

15.1 C++ C�ø�v½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 511

15.2 C++ C�Ý®ß�'� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 514

15.3 C��ìºÕ� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518

15.4 C�)W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518

15.5 �C�º® . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 521

15.6 C�Ýíá�í� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 525

15.7 Í�C��P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 526

15.8 C++ C�p��¼ý . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 526

15.9 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 527

15.10´C-�´C� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 535

15.11�+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 547

15.12YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 547

16 ²ð�§ 555

16.1 FÙý0�§^× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 555

16.2 C++ ²ð�§^× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 556

16.3 �PÝ²ð�§ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 559

16.4 C++ ²ðÝ�§M» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 561

16.5 #[XbÝ²ð�§^× . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 561

16.6 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 562

16.7 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 570

16.8 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 571

17 ýãø��P0 (×)��+ 575

17.1 ýãø��P0P» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 575

17.2 � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 577

17.3 �� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 580

17.4 ½l�Õ�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 585

17.5 �PÎ�v½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 588

17.6 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 597

17.7 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 611

17.8 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 611

18 ýãø��P0 (Þ)���� 619

18.1 ��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619

18.2 '�p� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 621

18.3 ��p� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 630

18.4 �� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 631

18.5 � »ð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 639

9



��.ê C++

18.6 ÀP»ð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 639

18.7 ��»ð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 641

18.8 8���»ð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 643

18.9 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 645

18.10�+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 662

18.11YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 662

19 ýãø��P0 (ë)�n�� 667

19.1 n�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 667

19.2 /)��/)� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 671

19.3 Ì ��Ì � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 679

19.4 TàP» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 689

19.5 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 702

19.6 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 703

20 ýãø��P0 (°)��� �½l�Õ�P 709

20.1 ���J . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 709

20.2 £℄íá�í��ø�� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 715

20.3 ËÍ�� �P�advance � distance . . . . . . . . . . . . . . . . . 723

20.4 ½l�Õ�P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 724

20.5 �+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 789

20.6 YêÞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 789

A (Ìè 795

A.1 (Ìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 795

A.2 using ¼� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 796

A.3 (Ìè Ý�P�£℄l½ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 799

A.4 «µ�(Ìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 799

A.5 9jn�PD�(Ìè Ý¸à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800

B �-ºÕ�ÝTà 803

B.1 �-ºÕTà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 803

B.2 }ñ�n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 803

B.3 Nà�n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 804

B.4 �-ËI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 805

C íá�í�}P�§ '�P» 807

C.1 í�}P�§ �öhá�»ºhá� . . . . . . . . . . . . . . . . . . 807

C.2 í�}P�§ ��ó�óóÂ^� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 809

C.3 íá}P�§ �N�\ã¼�ó�Ý£℄ . . . . . . . . . . . . . . . 810

10



ê�
C.4 íá�í�}P�§ ��Ül½£℄Ýíá�í� . . . . . . . . . . 812õS 819

11


