Practical C++ Programming

O’REILLY‘” Steve Oualline &
TR 4% He 14 BiZ= AmF 1%



st C++ BFigit

O’REILLY"

Beijing « Cambridge + Farnham « Koln « Paris + Sebastopol « Taipei « Tokyo

O'Reilly Media, Inc. R4 ¥ B & 7/ 4 pR4L 8 R

T WL LG e



EPBERME (CIP) BiR

THC+H+ BRI (BT / (3€) B (Oualline, S.) 2&; BIE=, RENE
B At pESHHMRE, 2003

(O'Reilly C/C++ &%)

$4E L Practical C++ Programming, Second Edition

ISBN 7-5083-1411-5

L. LOY.. 0. 0. I CiE3 -BFi%il Iv. TP312
rh E B A B B0 CIP H3ERF (2003) 110210 &

AL R AR RE R A R D
B 01-2003-7441 5

©2003 by O'Reilly Media, Inc.

Simplified Chinese Edition, jointly published by O'Reilly Media, Inc. and China Electric Power
Press, 2003. Authorized translation of the English edition, 2003 O'Reilly Media, Inc., the owner of
all rights to publish and sell the same.

All rights reserved including the rights of reproduction in whole or in part in any form.
% X B ¥ & O'Reilly Media, Inc. i j& 2003,

B4k P b P R & ok BA kAR 2003, % SCR B #1951 2| O'Reilly Media, Inc. #5342, it
B4R T SRR 0 B RR Fe 4l AX AR )k BAUAS 4 4B AL 89 B 3 —— O'Reilly Media, Inc. 8% 7T,

BALFT A, A @ T, RBGETH I L HRF AT L FH,

# &/ LHCHBFRH (FoR)

35 %/ ISBN 7-5083-1411-5

FIEGRE/ HHtiE

$1Ei%it / Edie Freedman, kfi#

WAk fT/ EE DR (www.infopower.com.cn)
W b/ AER=ZEFEK6S (MRE4ED 100044)
%/ 2EFEBE

Bl R/ dtstHises ERRL

H A/ TBTZEHK x 1092 %K 16 FA 37EM5k 542 F=F
R e/ 200445 AF—RR 200445 A% —kEN kY
Efl ¥/ 0001-4000 #f

T #r! 56.005¢ ()



EEE N

Steve Oualline+— ¥ REF TR F—DAEF, ANEA T AH — 4 bug, B AR
HLE$] TRAGERAFTE, AL bug 9 ARRHKT . R AR Southern
California #)—.& sk tF TAZJF, 4 &9 3k & 6 E #8724 Poway Mildland Railroad #5 %
FEAKENERIAEL,

HE A

Afidt & L# a4 A & ¥ £ & (Eastern chipmunk), 2 —# & LH LKA, £
EFLHFTFRAEANAP. LEROFAEARNENETIHALAR LKL BLEIFL, LE
FHKAC LA BAAR MBCNBRIFLTAFORALRBHFTNA AR AE Y
FREALEANAEERGMELE AR, AR —AEHEEIAGMEHNR —H
9,

BEABALARTHTAIRO LRE, AR, TNRSITBHE %4, K
HAHASREATE SN EHAD. ENATLlE—ABO— ALY TR E ik
TAd, GF, BEARALIN, BRAARRZN, TN—RA4DHFL, ERTH
GEREARE, EATNIELELRE L,

EERIRURE AT RabE, BRELEE, AMALRRI—MH, CMNE
HAH&k, AORHRIAMEREITCNAAE, SIAMXIENTRARNH, X
RALIKAAZT RSB ERFMF RAHLH, —AREHFARELL
RRARK &, eMNBET HZHI P, FRAR, AARRKKRERHDTE, AF
HETAAHNERRGHG BHARSAN  RXALEAZFCMHE— A
",

ANERAMNIRESHEZAFOHDA LA, RPN RAL, ZB2EE— KD
BEK, —MHI-67, —AAZE, MEAXHLEFENHE, —BHALAH
HEXT,

EEROLFRATRAOTNALSAF, REKAK LA FRA, FLAR
“cheep” W14 #., BERB AL LAAH LB TR, Kk “cheep” #= 5,



B B ceeeeeeeeuniiieiseeeteeeettnennnasasesseereeennnnnaaaseeeeeernnasnnnaarseseeees 1

E—8ps BEfiAR

B AR CH+7 e 11
o T8 B ettt et e e e bt bt sne bt re e n b s ras s 11
CHt B B R H ettt st e s s sat s e b s e essaesreons 12
BIAET 2 ST Cb b e et e et es et ee s et eeee e e e e ee s neneenaenaees 14

B B BB e 15
B FE A B S B B AT oot eee st en s s e snsaee s 17
IR 255G =0 - AN O OO OO OO 18
EUNIX IR R B et s 30
ZEIDE BB BB I B oo e reeesessenssses e sess s ssns st re s 30
=8 - < OO 30



i B %
= 2R — N L - SRR 31
T B et eere e e aeere b b e bbb s et et s e b e b e e n ettt e e e 32
Gt D vttt e et e e e e seeeat et e e bt ea et e s et eat e e e R e bbb ea e e shenre e 36
BB B8 KL BB oottt et ebe b aa s s e n st es et bbb e bbb s 38
R B A AL BYAE M oot e 38
BRHEAIFRIBAE TR oo sss s st 39
TBE BT cvovreeeceeescensse ettt R 40
TET BB oottt e e b e 40
BRI U LE R oo s 4]
HE = B I oottt 4]
TIN B oottt e e e e s e e et e er s 42
gmME EABBEITIER .o 43
B AR IR R oo 44
BB ZRIE TR oottt 45
std:cout B H TR cvveverrrerininnns et eevae et eea— o r—eeata o ar et e e enetrnatasseressattanes 46
BB FNTFEBE oot ettt e R R0 47
BE BT B oot e s b 48
BE BB ettt a e e R Rk eeh R e e 48
B JE 1B ] oierveerenrire ettt st A e s e 49
S T B e e a e b e s 50
SE B G BEIBR oottt et s 51
B B oottt R R e 52
2 = SO U OO FOU OO UEPTU PSP 54
B0 IR ZEBY ot s 54
BB IR 5 I oottt 55
BT O] BB BB oottt bR e 55
BEE W RERHESBEE oo 56



T IFER ettt 57
R TR ot 59
IR TE B e 61
BHEEIR oot e 65
C R RFER vt 66
B BT ZE R e e 72
FRBEIZE R e 75
R A S B B B oot e 75
BR ZE BT ovovrereeeremremcenere st eet et ettt ettt et se e e e e r e e e 76
TARHHERBA /BT E R e 78
AT HATRIE A R AIBRIERT oo 79
B B e et 80
IBIR GRS e et 82
BE AT IS B BB e meemss e eere sttt 83
ERE HBTFEENER .o 85
I TBB] ettt s et r e b e et ereeae 85
B1SE B ] titeiieiiie ettt et b et s e s ettt aesteeeteete et eteetaet e eesereeeeseeaas 86
O] ASAE B SUAISTICIIID oot 87
B R T /B oottt ettt n et er et emenene 88
WHILE B /D] oottt ettt e se s sttt st esesse e s s se s e et eeeeeeeaenen 88
DIEAK TB /D] civevevreerrereerereenseeenieriesesiesersereseseseeserestenseseeeeeeseressssensens oo ses s 90
CONTIMUE TEAJ 1ovvrviriiriiri ittt bkt ee e e e e e e e e e e s e st e e s e et e eesese s eeeeseeseeseesneseeeseseseens 91
=R R = Bl oL R OO 92
BRIBLR T ottt e st 93
B T O BB BB ettt ettt ettt nenen. 94
-1 o= W= Dk - I TU RO 96
BRI RE CHI TAER I oo 98

S AT OO 99



iv B &
R B T T ettt s 100
B B e e bt b ettt et ae et ettt bt erenbentemeae erenestens 101
IMAKETITE ..ottt et e st ere st se e e e s aeneeabeensaensnn e 102
T B oottt st e e e sttt 105
T IR oottt bbbt s bk e bk R St SR b e st ne ek eann sttt 105
BE P e et E e b et e b e e ne s et en et 107
B T oot et st ettt a st ae e e be et e et e e eat e bt b be et st et eneee et 108
B T T T B e et b e e bt 108
BRI BB BB oot et e e e oo e bbbt 109
B FTBIRER oot e e eb b s SR 109
BEFACARRERIE DI e 109
TR B BB et et s s sR e e 110
BEFREE S] oot ees e et st 112

F_Wa HEEE

HNE EHBIEBIEM .o 115
FOT TBAT] wvveevveieesieiisis st esaanssesesessanassasasss s b see b et et s teea e se bbb bR s e bbb b shen s nnn e 115
SWATCH TE ] ceroviviirererereerire st senie et e s s st e e a s eas s s bbb e e bbb b nrs s bt 118
switch. break F CORINUE .....ocvcveerrirtnrreceencn st st nare s 123
BRI B T oo eceen sttt 123
B I B e e s e 125

FHhE TRIERABMBR ..., 127
ERILFITERE ZE B oot 127
BFRES A oot s as s o AR5 130
T (OO OO YOO O PP P TSP PP SSSPISTPRI 133
BBIERBI B L o e 147
B U oot eeaee st n e bR e R e 148



R R T oottt et bbb et r s 151
R R D e et et 152
B O] B 2 BB et ettt ettt e b e et 152
B E C++ AR e 153
HACTINE TE ] oottt e e ettt 153
B E AR TE oot eSS 158
BHIICTUAC STAE oottt ereresv st oo se et et et e et et e st et ars e s e st s aesse s bes e seaseneene 160
B B B T oot s e 162
B B AE M oo s 164
FIV B e ettt e e e b e b e e e bR e s R e R et ekt e s beshe st e s 164
BRIR IR ST oo sess e e s R 165
BT T BB TR oottt et s e s R b e s 165
HEt—F B ., 168
B BB AE T oot st ss s bbb b 169
SHBIETE (8} oot sessis s 169
FRAITE (1) oottt st b 171
JEERITETE (2] coooeeoseossoromeomseoe oo ssssssssse s sssssessss s essenssnsss s 172
FRAIIEBRIER () oo sssssssssssssamssssssssssssssssssen s o 172
MEBHUABERERT (<< O3) e 173
T BB FITUIR L oot e 174
BEBR B B ovovvovveveereeeensesesse e ses b eseeseaes s sessbs e e s bRt 177
ZBIRZE 3] oo s st bR bR b 183
BB E oo s s 183
E-Ha R KRR
B =B BRI e 187

ZE R oo e e e s Rt 187



vi AR:3
B ettt st s et e ettt e ettt st san s st eeeetesaets et 189
EYPEACT o et g st er et er et san e 192
BUBEZE B ettt 193
B AT BEABE M oo sb e bbbt 194
BERIEIR oo et b et e 196
RFREE D] oo et bttt e b e sa s sae g st neae e 197
B T O] B 3R oo re ettt bbb ekttt n s 198
HTE BRI e 200
B oottt et a e emeteeaesstee st et s ese s ere e eaertetenes 200
B HE T IR oottt e et sk s e 204
e B P o s e e s e e b e s e a s e 206
A B B AT M B BT T e 208
BRI BB B oot 213
BB 5 TR oottt ettt st s bbb s 215
B BB ettt ettt era et e bbb r s s et s besteReeb e e b she R e beete e e e e e e 215
FERFDZE oot et s st bbb e 218
BRTR IR ST et 218
F+ME FAHEMEAE o 221
FEIENIAS «oveivie ettt sttt s b bbb s e r oot es 221
CONSEANE BRE ovoererieeceecc e ettt es e s s ebs e bbbt 223
BRI BR oo e et et st s eene s r e b m et 224
B 7S B AR ettt e et s 226
BB 7S B B BB B e vevereene im0 227
SEALIC U N oottt et ettt s st are e et b e s an e et bbb 228

B R T T] oot e ettt e e a e b shesen e s an e n e 229
FRE BB ... 231

CONSE BB EF oot eeeeter et r e tet e a et brs b et et s bbbt b bt s e nensner e 236



13 ' vii

FEET FUBI oot e 237
RS FIEI LR oot ettt ettt en et eee s 237
TEINEETPTEL _CASE.c.eiiiiieiiiieie ettt st et ettt et be st ba e s e be ke s sbe saeeneenbesenenien 244
B T T A et ettt e s rn s s e e rtan 244
LR AR B > O OO OO O USROS 245
BRTRIE D] oottt 249
B T O] B B oot b st 249

FNBS SERERS

HNE THBNAN/BIEH 255
ot STE O e bbbt s bbb et 255
BE I B oot ettt et 260
THEEISCHEFD ASCIL STE oot b s s eseassassetsns s ans 264
FFEE R oottt b 265
THEE] 17O et s e 266
BEIE] L ..o b bbb e 267
FEZBIE 170 oot et 268
R T STAERE TR e eer et esses s s s sss s st e 272
C M /O BB oot r bbb s s 274
C AR B R AR e e st 277
C BB T HEEI IO e st bbb 280
CRABIVO 5 CH4+ RAB /O .ot s 282
ZR AR I S oot e e e e e s s 285
T (A HIE BB oo ertee st e ae s s et 285

S4B PR oo 287
AR BB TR B oooeeeeeeeeseieeeces e e sse e s s bbb 287
MR A IR oot ettt etttk et 290



viii | n &

B IR EE oot ettt bRt s 293
81 I 5 X 5 AU OO OO OO OO U SRRSO TTOOTRRROO 297
B B IR FE T oo eeeoeeseeeee e s ss s bbbt 308
TE FT BT EE IR o vververee et a e st es b e et e R bbb b e e 309
B AL evvvreereeseermeseeemssssssssss s s a s R R R b 311
BT R AL 7 oo ree e ss s b sas s sb b bbb be bR R0 316
BHHR: HERBEIE BRI e eos 318
BT LB EIIE oot 318
BRER R ST oo s 319
T (BB TR ooveerreerensersesss s 319
B AE BRERER ... 320
IR T B AISE S coroveeereriee e 320
PR AERF BB oo eieemsenee s s R 325
PRAETFER B BRI cooovervreeeeeeeereniemie et e e 334
BB EE oo toaes s R 336
TE AT ZEHITEIETE X oveeerereeeeessines s bbb 336
BETR I 5] oo ooooeoeeeeeseeesee s s as st R 345
BT I IZE IR ovverveereeeerserrees st 0 345
B AE FAM ..o 347
S B FB T v eeeeseseseeesssssssae s eSS 1 347
SN/ e 348
FE 3 FIBR 3 wovvovoooussnsesesseesseses st orssaa s bR 349
28 T TR 3 v v vereeesoeeeneseessssssss st AR R 350
B N IR ZE oo iss e R R 351
- SOOI SO RR 351
B AL R AR ZE s 352



BB RIIE B oo e e bk n et 353
T LB B oottt st ae et e bt es e et et nebeas et essasententasestete e rene 354
Y =L 356
BB BRI ., 357
FEEF . GEHIFIZE oot 358
elete PR E T oottt e e 360
BB BB oo et 361
B B BE TR v ovverreereere sttt e e st e bbb B R e e e RS 364
TG FE TR oocveeeemrimeereresesteste e s st e et b e et bbb et n et s s b e e b e e s beabe st shssts st et 367
< TR O OO U USROS PSPPSR PSRRI 370
B L — AN BB e e s e 374
FREFE R ELABEB D vt eesscns st sas bbb s 374
Chess R HIBIIB M vttt s 377
BB IR S oo e s 379
B B B B e e e s 379
o —B BB, 381
TR ZE e e e e s e s 381
BB BB B oottt e e S R b b 388
BB E oot e e s S b s 393
TR K B RRBIBEA ..o e s 395
A T B AT R BCTAT BB I e eeceremscsmsnss s sssssms s 395
dynamic_cast BEAERF ..o 308
INEE oottt et b R R 399
BETR LR T] oo siess s sss s bt R R s 399



X B &k

Faia REsHt

B T E B e, 403
FERE R TR oo ser s st s 405
B B T @S SEIL ettt ettt st eer et s e e e e s e st e e et e st e as e et e et et e e anre e e ene e 410
FRIREE ST e 410

Eo =5 BIRURIE o, 411
BB BB ettt et et et e e 411
PUDBLIC F PLIVALE oottt e 412
EXEETT R 2 e et sttt 412
S BT e e e e e e et b 414
BB BR R ootttk et et ee ettt bbbt 415
(T R B R B — P R B ot 416
A - B\, B < 1 TSSO SOOI 417
[ B T PR BB H oo e s e bbbt 422
B — A RSB RID LB DR oot 426
B R IR T AE T oo s e 427
R BB 2 S] oottt s et st ettt e 427

BB AR oo 429
A B AR D oot et 429
BEAR: EEB BB AT T T ettt secnse s s 429
AR CHt+ BB TT T ettt 430
BB BT TR AL comeveeecirireretise et et s e 433
B B A ettt b et a b e s s e b e e et e r e e s eene s 434
BB TR AL oottt 436
B T oottt bt e et eb e e e e 436

BB THBE oo er e ese et e 439



B % xi

N B et et sttt e tes e st et et sttt sn et e nes et e 441
R FR IR S] oottt ettt 441
BRI AR e 442
STL BB c.vovevereeeeeeee sttt s st e bbbt st st 442
FELISt —— — P HEE D e e e et 444
BERASTL I RMB = PEETITR oot nssesst s 446
B R R TERETE STL BRET IR oo ees sttt 447
B BB H oottt st st 448
KR STL BEE BT oot ses s e eceese 455
AR B TE B0 12 B oo s st s e e a s e et e 456
BT LR ST oo ms s st 456
BRI BRI e 458
S ull = OO OO OO RO O DS OOR OO OO R ORISR 458
BB T BB ZE e e s 459
TR T T oottt 460
B B oo eee e re e eas s RSk s E r Rt 460
R 3R covreereseeeeeseseenesest s sbs s b s AR R et 467
B BR IR T FE TT oo seeresee s esessses st e 471
PN oottt s e s 477
Fo++tE FENFEERE.. 479
B R oo et st e 479
FRED TR T ovveeeoeeeeeeeee e eme s st s 481
BT eoevveeoreeeee e aems RS R 482
THBE B35 B «oeveeeeeveeessssesss e ss s ssses s b bR RS RS 482
1L SO UU U OU OO UO UV 487
B LT BR wooov oo eoeees s aes e s s sas sttt bR et 487



xii B %

FR ST oottt st e s 488
BBIRLE T oo eoeeee oo s 505
B N A C B Crt oo 506
K&R FAEHT BRI T e veeeeereeerrmersionsisn et cre et sttt bt s ais s 506
SUITLCE v evveaeeeeneesseenareiosaesseesbessseessesssnsonses sanersanssrnerntseneantntinsssens ot basssan st aan s st s an s 507
MALIOC FI FTEE ..ottt ettt bbb s 507
FEEERIBE TR B I 509
SEGMP F TONEIIMP wocrverireriiriisirretit b 510
BEAFEACH CHt BRBD e 512
IINEE ooeieeeieiee sttt sbsn et 512
BRIRZE S oot 513
M+ HE C++iIBETEHIAE 514
AOIWHILE o eoeeeeeeeeeeee e ie e et e enebeste b e s et sbssbs e a s ea s e b e s s sh e s b b eSS s s s RO B 514
BOLO 1vtreeseumeraaesassannes et o s L 514
91 A oo s R R 516
TR BB ET oo rereer ettt b 516
B OB IET i b s 517
FEMR) BR B BIFEEE oo iecrees e s 517
ASIN TB /] ovreenverueersesseseseseres s et st ces bR 518
BB FE B MIULADIE L.ooeeosiecemscnis s ris e ssssesesb s e 518
SE AT B IE] 26 BY B FE ovvvvvoseesenssssessre s ssssssmssss s s 519
T o s OO OO PP T PR R I e S 519
B (BB TR ovveeemeveceemesmmesss s s 519
D 1o 1= 20O 520
e BB et e bR E R 520
B T oo R 521



B % i

SWIECR TE/E] ettt ettt et e s et e en s 521
B D T B8 oottt ettt e et 521
BB ettt ettt et et ee e et 522
R T ottt et et e ettt et e et enre et s et en e ee e eene 522
Gt BE T B et ettt e sttt et ee e en e 522
BEEEE e SO U PO OOTOURPRRORTURORRORRRUIE, 10
B T O L B B et e sttt e e s 324
FREa HFR
I — ASCH e 527
BT TEBEl oottt 529
M= IRIERFREITM oo, 531
A LREIE. Vb g u. N1 A - 533
B T T BB B oo 539



