Contents

R C 1T =T | TP PP PPRPPPRP =Ll 1
R R Yo o o 1 PP =L 1
1.2 NOrMALIVE FEfEIEINCES ....eiiiiieiiiie ittt sre e e sre e s snee e s T D e e 1
1.3 Implementation COMPIANCE .........cooiiiiiiiie e e e e e e e e e s s e aarbrree e s T e e e e eanns 1
R B T 101110 o TP TP PR PPPPPPPROPRPY m2iinn, 1
STV a1 = < 0] - 1o o R URSPRRR =3 1
1.6 The @ MEMOIY MOUE! ...ccoiiii i e e e e e e e e s rreeaeeeeead =4....... 1
1.7 The @ 0bJECE MOEL.........c oo e e e e e s r e e e e e e e e e aeaand R 1
S I = ol = 1o ¢ J= (=T o U 11T o P EEURR .. USSR 1
2 LeXiCal CONVENLIONS ....coiuiiiiiiiieiiee ettt ettt et st e st e snr e s bee e s snreeesnneessnneeesnneeesnne o bneesineas 2
2.1 Phases Of trANSIAtION ........coiiiie ettt e e =L 2
2.2 BasSiC SOUICE ChAraCter SEL .......ccceiiiiiiiiiiiie ettt st srre e e e s T e e seree e e 2
A T B0 = o] o = To [ =T o7 PUREPR 2t 2
2.4 PreproCesSING TOKENS ......ccoii ittt e e e e e s e e s e et e e e e e e s s st r e e e e e e eeeesessasnnnberrereeaaeeeeaenaand T O 2
2.5 ALEINALIVE TOKENS ...eiiiiiii ettt s et e st e e e sabe e e s be e e snre e e s nne e o 2
P2 T 0] (=T TP PO PPRPTRPPRPTOT_ 7 SUPPOI 2
2.7 COMIMENTS ...ttt e e e s e e e e s s s s b anrsseeeneeessssssssnnnes T areeenns 2
2.8 HEAUEI NAIMES ..ottt ettt s bt b et e s bt e s kbt e e be e e s b be e e abneesabbeeessneesanneessnnee e e T beeenaneas 2
2.9  PreproCesSiNg NUMDETS. ......ccuuiiiiiiiiee e e e e ee s e e e e e e e e s s asb e eeeeeaeeeeesassastbnraeeeeeeeeeeessnnnsned =D 2
P20 KO B 0 [T o 1] 1= = TP PP P R PPRP PR =5 2

0 T )AL (o RS =B 2



2 Contents DRAFT: 2 December 1996

2.12  Operators and PUNCIUALOIS. ........ueieiiieiieie ettt ettt e e e e e e e s b et e e e e e e e e e e s s annbbsaeeeeaaaaeeaaas =l 2
P G T I =T =1L PP PPPPPPP TP N AU 2
A I B A [ 1 (= To =Tl 11 (= = | PP PTUPT TP =l 2
2.13.2  Character ILEIAIS ........couueiiiiiiiiie et e s e s s e e e aend =8 2
2.13.3  FIOALNG IEEIAIS ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e s e nannbenbeeeaaesd =10....... 2
2.13.4  SING IILEIAlS ....ueeiieiieiiieie et eee e e e e e siininneeeeee e e e e e s s ssnnnnnneneeeeeeee s L Qi 2
2.13.5 BO0OICAN NEIAIS.....ceiiiiiiiie et =11....... 2
R T ] o oo g (o= o S UTT TP =l 3
3.1 Declarations and definitiONS..........cuueeeeiiiiiiieeeiiiiie et e e e e =Ll 3
3.2 ONE AefiNtION TUIE ......eiieiieiee e e b e s e e aneead T2 3
3.3 Declarative regions @N0 SCOPES ......uuuutuiiiiiiiaaaa ettt ie et e e e e e e s e s aabaabeeeeeeaaaaaaeaaaannbebaeeeeaeaess =4, 3
3.3.1  POINt OF ECIATALION ......eeiiiiiiiiiee ettt e e e e s nnneee s =B, 3
TR I A o Tox- | I oo ] o[- T TP UPPUPTTRPUOUPUPPPPPRE1 o JRRTROP 3
3.3.3  FUNCLION PrOtOTYPE SCOPE ...uieitiiiieieieee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e sannbbnbeeeeaaaaeeeeeannnnened 6. 3
3.3.4  FUNCLON SCOPE ..ceiiiiieeiieiiitte ettt ettt et e e e e e e e s et beeeeeaaa e e e e s sannnbenseeeeaaaeaesessnnnses T eeeeaanans 3
3.3.5  NAIMESPACE SCOPE ...t e e ettt s s e e e e e e e e e e e e aaaaeeateeeeeeeeessbnnbabannnnnanns WU 3
3.3.8  ClASS SCOPE ... ittt e et e ettt e e e e e e e e e sttt e e et e e e e e e e e e s e e annbabbeeeeeeaaaeeeeaaannnnrnrneneeeeeaees T onnnrnnneees 3
TR T A N\ =10 o L= o 1o 1 o [T OO PUPRPPPTN =B 3
G =yt T (oo ) QU | o U TR UT OO =8 3
3.4.1 Unqualified NAME I0OK UP ....uuiiiiiiieiiieeee ettt e e e e et e e e e e e e e e e e snneaed E° 3
3.4.2 Argument-dependent NAmME [0OKUP .........uuuiiiiiiiiiai et =12........ 3
3.4.3 Qualified NAME 00K U ...ueiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e baeeee el =13....... 3
3.4.3.1  ClaSS MEIMDEIS ...cooiiiiiiiee ittt e e s e e e e e b e e e e e e =14......... 3
3.4.3.2 NamesSpPace MEMDEIS.......ccoiiuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e s sirereeeeeeaa e e e s s s snnnnnneneeeeeesee e L 3
3.4.4 Elaborated type SPECIIEIS .. ..ottt a e e e e =17........ 3
3.4.5 Class MEMDEI ACCESS .......uuiiiiiiiiiie ettt e e e et e e s s abb e e e e s sbreeeeeaaes =18......... 3
3.4.6 Using-directives and NamespacCe @lI@SES ........ccouiiiiuiiiiiiiiiiee e ~19......... 3
3.5 Program and INKAQGE .........ooooi ittt e e e e e e e e e e =19........ 3
3.6 Start and tErMINALION .........ueiii e s s e e s e b e e e =21........ 3
3.6.1 M@IN TUNCLION ..ttt s et e e s s e e e e bt e e s enbr e e e e e annnes =21....... 3
3.6.2 Initialization of NON-10CAl ODJECES.......eeiiiiiiiii e =22....3
3.6.3  TeIMUNALION ...ttt e st e e e e st e e e s s bb e e e e s e nnrre e e e e annre e e e e s TR e 3
3.7 STOrage QUIALION ...ccciiiiiiiiiiiiiiie ettt e e eee e e e e e e s e s s ennnnnnneeeeaaeeeeseeeeennne T2 3
3.7.1 Static Storage duration ..............eceeieiiaiiiiiiiiiiieiee e eieireeeee e e e e nrenneeee e s e e e e w2 3
3.7.2 Automatic storage dUration ...........cccuuuuiiiieiiieie et ee e siiiieeeeee e e e e e e sennneneeeeee e b 3
3.7.3 DynamicC StOrage AUIALION .........uueeiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e s bbb e e eeeeaaaaeeas =24........ 3
3.7.3.1  AllOCALION FUNCLIONS ....ceiiiiiiiiiieiitieee ettt e e e s e e T2 e 3
3.7.3.2 Deallocation fUNCHIONS .........ccoiiiiiiieiiiiii ettt e e s sineeee e =26....... 3
3.7.4 Duration of SUD-0DJECES ....ccoiiiiiiiii e eieeeeeee e 2B 3
R I @ o] [=Tod o I {1 1] =S TP PSPPSR =26....... 3
N T Y/ o 1L ST T PP PTTRRRTRRR T TPTPPPPPPRRPIT_Y24® IURRTRIN 3
3.9.1  FUNAAMENTAI LYPES ...eeeeiieiiiiieaeee ettt ettt ettt e e e e e e e e e s e ibabbeaeeeeaaaeeeeeesnnnnnnbneeees T e e raees 3

3.9.2  COMPOUNG LYPES -..nieiiiitieiieei e e e e e ettt et e e e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e e s e nbbbbeeeeeeaaaeeesaaannnbbnbneeaaesd =32 3



DRAFT: 2 December 1996 Contents 3

3.9.3  CV-QUANTIBIS ..ttt ettt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e annbeeeees =33....... 3
3.10  Lvalues and rvalUes..........c.uuuiiiiiiiiieaeee et e e e e e eee e e e e e TR 3
4 StANAAIA CONVEISIONS ....uteiiiiiiieaiie ittt e e e e e e e e et bb e et e eeeaaa e e e s e s aaasbbeeeeeeaaaaaeaassanbbbbeaneeeaaaaaaas =Ll 4
4.1 Lvalue-t0-1ValUE CONVEISION .....ieiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e e s e nnnbbeseeeeaaaaaeeaesd T2 4
4.2 Array-t0-POINTET CONVEISION ...cciiiiieititie et e e e e e ettt ettt e e e e e e e et b et e e eeaaaaaeeeeaanbbbbreneeeaaaaaaas T2 4
4.3 FUNCLON-tO-POINTET CONVEISION ......utiiiiiiiaaeeee ittt e e e e e e e e e ettt e e e e e ae e e e s e sannnbbbaeeeeaaaaaeaeaaand T2 4
4.4 QUAlIfICAtION CONMVEISIONS. .. .uuuuiiiiiiiiieieie i e e e e e e eeeeeee ettt e et s s e s e e eaeeaaeaeaaaeeeeeeneessssensd T2 4
4.5 INtegral PrOMOLIONS ......ueeiiieiiieie ettt e e ettt e e e e e e s e s s bbb et eeeeaaaeeassaannsbebaneeaaaaens T3 4
4.6  Floating Point PrOMOLION .........eueiiiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e aaabbebeeeeeaaaaeeaeaannnees =4 4
A7 INtEGral CONVEISIONS ...coiiiiiiiiiiitte et e et e e e e ettt e e e e e e e e e s s aabbbteeeeeaaaaeeseaaanbnbbsaeeaeaaaaeeeaeanand =4 4
4.8 Floating POINt CONVEISIONS ...ccciiiiiiiiiiiiitttee et e e e ettt e e e e e e e e e e e s bbb b e e e e e e e e e e e e s e e annbbebeeeeeeas s 4
4.9 Floating-integral CONVEISIONS ..........uiiiiiiiaiiiiiiiiiiieeee e e e ssiirieeeeeeae e e e s snnnnesneeeeeeeseseeeneee b, 4
4.10 POINEI CONVEISIONS ....ciiiiiiiiitieieeee e e e e e e e ettt et e e aa e e e e s sesnnnbesaeeeeaaaeaesessnnnnnnenneeseesesessesnsnnes T enniannn, 4
4.11 Pointer t0 MEMDEr CONVEISIONS ....ccciiiiiiiiiititieiie et e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e s s saanbeebeeeeaaaeaesessaeees D eeeaaaeas 4
4.12 BOOICAN CONVEISIONS ...ttt et e e e ettt et e e e e e e e ettt et e e e aae e e e e e sanbbbbeeeeeeeaaaeeesaasnnees D eeeaaaaas 4
I {0 (1T (0] L S PP TP PRI =L 5
5.1 PriM@ary XPIrESSIONS .....coiiiiiiiiieiitettaae e e e i e ettt ettt e et e e e e e e s s aaaanbbeeeeeeaaaaaasassaanssbbeseeeaeaaaeassasannns e T eeaaaeeass 5
5.2 POSHIX EXPIrESSIONS ....cciiiiiiiiiiiie ittt e et e e e e eebre e eeeeaae e e s e s snnnnnenneeeeeseeeesesseeeee T 5
O R S 10| o 1Yol 1] 4] o [ U TU T TP TUOOTPPPPPPRT = 5
5.2.2  FUNCHON Call...ie ettt e ettt e e e e e e e e e s e ranbba e e eeeeas =, 5
5.2.3 Explicit type conversion (functional NOtAtioN)............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee e =6 5
5.2.4 PSeUAO deSIIUCIOr CAIl .....ceeiiiiieiiii e =6 5
5.2.5 ClassS MEMDEI ACCESS ... ..ooiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s annes ] N 5
5.2.6 Increment and ECIEMENT .......coiiii ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e aanbeneeees il 5
5.2.7  DYN@IMIC CAST ...ttetiiiiiiie ittt ettt e e e e e e e e e s e s aabbbbseeeeaaaeeesasaanbnbbnseeaeaaaaeeeseaaand w8 5
5.2.8 TYPe identifiCatiON ........cooi i e e e e e e e e =i 5
5.2.9  SHAliC CASE ceeiiiiiiiiiieitiiiei ettt iibrereeee e e e e e e s ssnnnnnnneeeeeaeesesensnnnnnnnnneee Qi 5
5.2.10 REINTEIPIEE CAST...uiiiiiiie ittt e e eee e e e e e e e e e s s ssnsnnneneeeeeseess s e L Leciee, 5
T N R O70 ] 0[5 o1 1] AT TP PPRRTRP =12........ 5
5.3 UNAIY EXPIESSIONS ...eeeeiiiiiiaeiai ittt e et e e e e e e e e s ettt eee et e aaaaaasaaaaababbeeaeeeaaaeeeesaaannsbssnneeeaaeeessss Tl ureeees 5
5.3.1  UNAIY OPEIALOIS ... e e e ettt ettt ettt a st e e e e e e e e e e e aeaaaaaeeeaeeeeseensnnnnnnnnnnnnnsd =14........ 5
5.3.2 Increment and ECIEMENT ........coiiiii ittt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aannnes =15........ 5
RS TR B S 4= o | F PP TP PPPPRURTT =15........ 5
B.314 N ittt ettt e e e r e e e et e e e e b e e e e e e e e nrres =15....... 5

SRR T B =] (< (IR =18........ 5



4 Contents DRAFT: 2 December 1996

5.4 Explicit type conversion (Cast NOTALION) ............uuiiiiiiiaaiii e e e e =19.....5
5.5 Pointer-to-member OPEIAtOrS ...........uiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e eeaeaaasd =20........ 5
5.6  MUItIpliCAtIVE OPEIALOFS .....eeeiiiiiiiiiiiiiiitie et e ettt e e e e e e e e siiinbeeeee e e e e e e e e s s ssnnnnsnneeeees s R LD
5.7  AdAItIVE OPEIALOIS .....eeeiiiiieie ettt ettt e e e e e e e e s st ab s e e e e e e e e e e s e s annnbnnbnneeeeaeseses T Lvuenens 5
R IS a1 10 0] o1=] =1 (o] £= PR P PP PPPPRRPTR =22........ 5
5.9  RElAtiONAl OPEIALOIS .....eeiiiiiiieiiiiiit ettt ettt e e e e e e s e e bbbttt e e e e e e e e e e s e aannnbnbaeeeaaaaesd =23........ 5
5.10 EQUALILY OPEIALOIS ...ettieeiieiieeeie ittt ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e e e e e e s nanbbeseeeeaaaeaaas =24........ 5
5.11 BitWiSEAND OPEIALOL ........eeeiiiiiieiiaaaeeeiaiiiitieieeeeeaaeeesesasnnnsbeeeeeeaaaesssssnsnnnsssseeeeeaaesssennnnnnenee i 240D
5.12 BitwiSe eXCIUSIVEOR OPEIALOL .....eeiiiiiiiei ittt e ettt e e e e e e e e e s sbbb e eeeeeaaaeeesaannes =24...5
5.13  BitwiSe INCIUSIVEDR OPEIALON .. ... ..ueieiiiiiiiiaeeee ittt et e e e e e e et b et e e e e e e e e e e s e nnnbbeseeeeaaaaesd =25...5
5.14  LOQICAIAND OPEIALOL ........ueeiiiiieiiiaaeee ettt e e e e e e e e st et e e e e e e e e e s annnnbsereeeeaaaeeesesannnrrneee T 2D eeensD
N LI Moo [or=1 @] = o] o J=T 7= 1 (o] (NN TP PPRTRTRRRPRIN =25....5
5.16  CoNAitiONal OPEIALOT. .....ccciiiiiiiiititie ettt e et et e e e e e e e s e s snbnbbeeeeeeaaaeees 2D bares 5
5.17  ASSIGNMENT OPEIALOIS ....iiiiiiieieiee e e e ettt e e e e e e e s e ssber e eeeeeaa e e s e s sssnnnnresneeeeeaeeessessnnnees 20 e eeen 5
5.18 COMMEA OPEIALON ......cciiiiiiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e aeaeeeeeeeseesssssnsnbnnnnnnnnasansesaseeeesasess T Dornennnns 5
5.19  CONSIANT EXPIrESSIONS .. .iiiieiiitieeeet e e e e e e e e ettt et e e e e e e e aaaaaa bbb beeeeeaaaaeassaaannnbbsseeeeaaaeeesasannn =20 5
B STALEIMENTS ...oiiiiiiiiiiee et e e et e e =1 6
6.1 Labeled StAtEMENT.......coiiiiiie ittt =L, 6
6.2  EXPreSSION STAIEIMENT.......oiiii ittt ettt e e e e e e e e e s bbb e e aeeeaaaaeeas =l 6
6.3 Compound statement OF DIOCK .........ooooiiiiiiii e =1 6
6.4 SEIECHION STAEIMEINES ...ttt et e et e e e e e s s e e e e s nnnnneead T2 6
6.4.1 ThaEl SEAIEMENT ..ot e st e e e st e e e e s b e e e e e anreeee e =3 6
6.4.2 ThESWItCh  STAEMIENT......eiiiiiiiiiie i e e s e s anneas =3 6
6.5  Iteration STALEIMENTS ......coiiiiiiiie et e s e e e e st e e s e nbr e e e e e e =3 6
6.5.1 Theawhile StAEMENT ......coiiiiiiii it e e s e e s abre e e e e =4 6
6.5.2  ThedO STAEMENT ...ttt e st e e e st e e e s sab e e e e s anreeee e =B 6
6.5.3  ThEOr SEAIEMENT....ciiiiiiiiiie ittt e e e e e e s s e e e s snnneeeessnnnees TR ereeee s 6
6.6 JUMP STALEIMIENLS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt a e e e e e e e e e e e aeaaaeaeeeeeeeesnnnnnrnnnnsd =5 6
6.6.1 Thebreak StatEIMENT........ociiiiiiiiiiiie e s st e e e s r e e e s abreeeeeaae =B, 6
6.6.2 TheCoNntinUE  STAIEIMENT......oiiiiiiiiie ettt e sb e e s e e e nesd ~6....... 6
6.6.3 ThEeturn  STAEMENT.......ooiiiiiiiie e e s e s nreas =B 6

6.6.4 ThEJOLO STAIEIMENT... ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eannbnraees =6........ 6



DRAFT: 2 December 1996 Contents 5

6.7 Declaration StatEMENT..........ceiiiiiiiiei ittt e s e e e s srnreee s snnreeeessnnee s D e e e e 6
6.8 AMDIQUILY reSOIULION ...t e et e e e e e e e e e e s e snnnnnee e T ea e 6
A D L=Toi F= T = 11 (o] O PP PP PPPPRPPPPPRPPROOY =1 7
A S o 1T | 1T €T P P PRUOPUTPUPPURPTP VR 7
7.1.1  StOrage Class SPECIIEIS ......ueiiiiiiiieiii et e e e e e e e e e e e anneeaees =3 7
7.1.2  FUNCLON SPECITIEIS ..ottt ettt e e e e e e e e s e bbbt e et e e e e e e e e e e aannnes = 7
7.1.3 Thetypedef  SPECITIEE ....ceii it e e e e e eeeaaa s =5.....7
7.1.4 TheTeNd  SPECITIEL ..ottt e e e e e e e e e e eneees =B....... 7
715 TYPE SPECITIEIS ettt e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e aannbbnraees =6 7
7.1.5.1 ThaEV-qUAIITIEIS. ...t e e e e e e e e e e e s ssnnnnnneseeeee e TR Donnans 7
7.1.5.2 SIMPle type SPECITIEIS ...t a e e e =B 7
7.1.5.3 Elaborated type SPECIfIErS .........uuuiiiiiiiiiieiiiiiiiiei e e e e e e T D 7
7.2 EnuMeEration deCIarationNS...........coocuuiiiiiiiiiiiie ittt =10........ 7
7.3 NAIMESPACES ... ittt a e s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeseansnnbnbnbnnnnnnnn e e e e e e e L e e e e 7
7.3.1 Namespace AefiNItION .........eeeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e =12........ 7
7.3.1.1  UNNAMEA NAMESPACES ....veveeeieiiaaaeaeiiiititttteeetaaaa e e s e s aababbeeeeeaaaaaaasaaaasnsbasseeeaaaaaaassaaannnnes =13........ 7
7.3.1.2 Namespace member definitioNS .............oiii e ~=14........ 7
7.3.2  NAMESPACE AlIAS ....eeeeeeieiiiee ettt e e e e e e e e s bbb e et e e e e e e e e e e s e aannnbaraeeeaaaaesd =15......... 7
7.3.3 Theusing deCIAration ........c.ouiiiiiiiiiiiie e e e e e eeeeaeesd =16....7
7.3.4  USING QIFECHIVE ..eeiiiiiiiiiiiiiit ettt e et re e e e e e e e e s s snnnbsbseeeeeaaeeeeesnnnee T2 Laeeens 7
7.4 TheaSM AECIAIALION. .......uveiiie ittt e e e e s et et e e e anb e e e e e e s =23....7
7.5 Linkage SPeCIfiCatiONS.........coiiiiiiiiiiieiieiie e eee e e nnnneneeeeee e e e 2 7
I B L Tor F= T = 1 (o] £ SO TP PO PP P UUPPPPPPPURPPR Y IUPPP 8
S T R Y/ o [N 0 T= 1 4 [T S TP TP TTTPPRPP T2 8
8.2 AMDIQUILY FESOIULION ...ttt e e et e e e e e e e e e s e e anne e TR e e e 8
8.3 MeEaNING Of HECIAIALOIS ......ceiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e e e ennbbebeeeeeaaaess =4 8
SR 0 B 01101 (=] £ F T TP TP TP OUPPPPPUPPPRPPTOUPRTTE o FOPPRPON 8
8.3.2  RETEIBINCES ...ttt et =B, 8
8.3.3  POINErS t0 MEMDEIS ... ..o e N AU 8
S TR I S Y ¢ 1>\ PP P PP PP PPPTPTPPPPPPR: =8 8
8.3.5  FUNCLIONS ...ttt e et e e e s bt e e s e st b e e e e abb e e e e e e nbr e e e e eansd =9 8
8.3.6  DefaUlt argUMENTS ......coiiiiiiiee ettt e e e e e e e e s et e e e eeeaaee e e e annas =11........ 8
8.4 FUNCHON EFINItIONS ...eoiiiiiiiiee ittt s e e e s nb e e s e =14....... 8
8.5 INILBIIZEIS ...t =15....... 8

S TR T R Yo [0 | £=To F= 1L T TP PUPPUUPPUPUPPPPPPPPPPPTPUIY- S K - TR 8
8.5.2  CNAIACTEE AITAYS. .. eettiiiieeae ettt ettt e et e e e e e et ettt ittt e e e e e e s e s s ababbe et e eeeaaaaesaaaannnbebbeeeaaaaaaeaeas =20......... 8
8.5.3  RETEIBINCES ..ottt =21......... 8
L O 1= T S PP PP P PP PP PUPPPPRPUPPRPPOY =l 9

LS TR R O F= 113l 1 T= 10 1 (ST s S 9



6 Contents DRAFT: 2 December 1996

9.2 ClASS MEMDEIS ... ettt ettt e e s st e e sk et e e s s bbb et e e s nbe et e e s aanbn e e e e snnnneead =3 9
9.3 MEMDBEN TUNCHIONS ...ttt et e e s b e e s e a b e e e e st et e e e anbr e e e e e aeee =D 9
9.3.1 Nonstatic MemMDEr FUNCLIONS .......oicuriiiiiiiiieie ettt anneeee s =B, 9
0.3.2  TRENIS  POINTET ...ttt e e e e e e s et eeeeeae e e s e s snnnnsbesseeeeaaesseses T Donnnees 9
9.4 SHALIC MEMDEIS ...ttt ettt e e st e e s e et e e s ab et e e s s b b e et e e anbne e e e s annnneeee s =8 9
9.4.1 Static MEemMBEr fUNCHONS.........oiiiiiiiii e e b e e =9 9
9.4.2  StatiC data MEIMDEIS .....ccoiiiiiiiii it e et e e st e e e s abr e e e e s snrnreeeeaad =9 9
1SS U 01T ] o I OO PP TP PP OPPRPPPP =10........ 9
ST =11 =1 o [ TR RUPROTS =11.....9
9.7 Nested Class AeCIaratioNS. ..........uviieiiiiiiie et e e e s e e e =12......... 9
9.8 LOCAl ClaSS UECIAIAIONS. .....ciuveeieei ittt ettt e e =13........ 9
0.9  NESIEA tYPE NAIMES. ...ttt e e e e e e e e et e et e e e e e e e e e e s e e annbabbeeeeaaaaeaeesaannnes =13......... 9
1O DEIVEA CIASSES ......ueieeieeiiite ittt ettt e et e e e et e e e e bt e e s et e e e e e b e e e e e nnnes =1...... 10
10.1  MUILIPIE DASE ClASSES...cciiiieeeiii ittt e e e e e e et e e e e e e e e e as T2 10
10.2  Member NAME I0OKUP .......uiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e s eaebeaee e Y 10
10.3  VirTUAI FUNCHIONS. ....eeieiiiiiee ettt ettt e et e st e e s nb et e e s snbbn e e e e snnneeee s =B....... 10
10.4  ADSITACE CIASSES ......eveeeeei ittt etttk e e e s st e e e e st e e e e s anrr e e e e s snreeeeeaae =10....... 10
11 MEMDEr ACCESS CONIOL......iiiiiiei ittt e e e et e e s s e e e e e nnnneas =1 11
L11.1  ACCESS SPECITIEIS .ciiiieiei ittt e ettt e e e e e ettt bt et e e e e e e e s e s anbb bbb e e e e aaaeeeaeeannnnsaees T2 11
11.2 Accessibility of base classes and base class Members ... G T 11
11.3  ACCESS TECIATALIONS ... ..eeiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e s annne e s =4........ 11
R 1T o [o L TP OTPPPPPPPPPRPPPOUPURIE s FORPRN 11
11.5 ProteCted MEMDEI ACCESS .......etiiiiiiieiieiitie ettt e s st e e s anb e e e s annneee s =8 11
11.6  ACCESS tO VIrtual FUNCLIONS ....ccciiiiiiiiiiiiiiiie et T D e 11
L11.7  MUIIPIE BCCESS ... ittt ettt et e e e e e e e e e bbb et e e e e e e e e e e s e nnnbbeaneeaaaaaesd =9....... 11
11.8 NeSted ClasSES.........coviiiiiiiiiiiiiiiie et e e e ssnreeeessnnneeesssnneeeessnnneees s L Qe 11
12 Special MemMBDEr fFUNCHONS .......ooiiii e e eeaae e =1...... 12
12,1 CONSIIUCIONS ...ttt ettt e e s et e e e e e s s e s s s b rnre e et e e eesessssssnnnnnnneeesesess Tidisinnnns 12
12.2  TeMPOIArY ODJECLS ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e s s ababbebeeeeaaaeeeeseaannnbnneesd T2 12



DRAFT: 2 December 1996 Contents 7

12.3  CONVEISIONS ..ceiiitiiieee ittt e e e sttt e e e sttt e e s bt e e s s bt eeessnbneeeessabnneeeessnnnneeessnnnneeessnnnneesssnnnneess s Tbeeeniins 12
12.3.1  CoNVErsion DY CONSITUCTON .....cooiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e aee e =h 12
12.3.2  CONVEISION TUNCHIONS ....ueiiiiiei ittt e ettt ettt e et e e ek e e e e s anbn e e e e sanneeeeeeanes =D 12
12,4 DESIIUCIOIS ..ottt ittt ettt e e et e e e e e s s e s b e e e e et e e e s e s sssssnnnnnnneeeneesss T onunnnnns 12
12,5 FIEE SIOTE ...ttt e e et e e et e e e e e =9 12
12.6  INIHANZATION ..eeiiieieiie ettt e s s e e e s e e e e e ann e e e e nnneas =11....12
12.6.1  EXplicit initialiZation ............ueviiiiiiiieiiiiieee e e e iireneeeee e e e e e s L1 12
12.6.2 Initializing bases and MemMDbDEIS ... =12.....12
12.7 Construction and deSTIUCTION. .........eeiiiiiiiiee it e s e e s e e e =16......12
12.8 COPYING ClaSS ODJECLS ....coiiiiiiiiitee ettt e e e e e e e eeeaaaaae e e =19.....12
RS B @ 1= 4 (o= To |14 o PP UUTPUU TP PPRT =L 13
13.1 Overloadable decClarations ............c.eeieiiiiiiiee it e e e siree e e s s snneee s see L 13
13.2  Declaration MAatChING .......ooooiiiiiiiie et e e e e e e e e s s e aaabbe b e e e eaaaaaeeaeas =3 13
13.3  OVErlOad FESOIULION ... .eviiie ettt ettt e e e s s e e e s nnneeee s =4...... 13
13.3.1 Candidate functions and argument lIStS ...t LS T 13
13.3.1.1  FUNCHON CAII SYNTAX ...ttt ettt e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e e aannnnes =B 13
13.3.1.1.1  Call to NAamMeEd fUNCHION ......coiiiiiiiieie it e e e s e e e e ssnneee D e 13
13.3.1.1.2 Call to 0bJeCt Of ClASS TYPE ....uveeiiiiiiiiee e =l 13
13.3.1.2  OpPEerators iN @XPIESSIONS ...ccciiiieiiiiiiittiieeetaaae e e e e s ettt aeeeeeaaaaeassaannabeeaeeeaaaaaassaaannrsnseees =8 13
13.3.1.3  Initialization DY CONSLIUCTON ........uueiiiiiieiaeii ittt e e e e e e ~10....13
13.3.1.4 Copy-initialization of class by user-defined CONVErsSioN ............coooiiiiiiiiiiiiiieeeee s =10....13
13.3.1.5 Initialization by conversion fuNCtion .............ccccueiiiiiiiiiiiniiiiiiececee e eeeiiiieeeeeeee. 1100013
13.3.1.6 Initialization by conversion function for direct reference binding................ccccuviiieeee. =11..13
13.3.2  VIable TUNCHIONS ....eeiiiiiiiiee ettt e s e e s s e e e e aees =11.....13
13.3.3 Best Viable FUNCHON ........coociiiiiiiiiiie et e e e snnneee e e L 2000, 13
13.3.3.1  ImpIiCit CONVEISION SEOUENCES ....eceiiiiaieiiiiiiiiiiee it ee e e e e e e e et e e e e e e e e e e e s aannbbeeeeeaaaaeeas =13.....13
13.3.3.1.1 Standard CONVEIrSION SEQUENCES .........uuuueeiiitiaaaaaaaaaittereeeeaaaaaaaasaaananresseeeeaaaaaasaaaanns =14....... 13
13.3.3.1.2 User-defined CONVEISION SEQUENCES ......ccuiiiieeiiiiiiiiiieiieeeaaaeaeeaaaiitieeseeeeaaaaeaeesannnnes =15....... 13
13.3.3.1.3 EIllipSiS CONVEISION SEQUENCES ....ceiiiieeeiiiiiiiiiiiieeeiaaaaeeseaaininiseeeeeeaaaesessnsssnsssseeeeeses LB 13
13.3.3.1.4 Reference DINGING .......oeeiiiii e =15......13
13.3.3.2 Ranking implicit CONVErsion SEQUENCES .........cc.uvveeeeiiieeeeieiiiiiiiiiieeeeeaeeeesssnivenseneeees . m 16000013
13.4 Address of overloaded fUNCHON ............oveiiiiiiieiiiiiiiee e 180000 13
13.5 Overloaded OPErators ........cooiiiiiiiiiiiiieeeie e eee e e e e e e e svnreeeeeeeeeeeeesssssnnnnsseeeeenese sl @i 13
13.5.1  UNAIY OPEIALOIS .ceeeetetitittitiiaaaaaaa e e e e e e e e e e aeaaaeaeeeeeeeeeaeesessbsbabsassn e s s s e s e e e e e eeeaaaaaaaaeeeesaneeeesd =20......13
13.5.2  BINAIY OPEIALOIS ....uttiieiieiiaa e e e ettt et e e e e e e e e e et et bt e et e e aa e e s e s aaabbbbeeeeeeeaaeaeesaannnbesaeeeaaaaaeas =20......13
13.5.3  ASSIGNIMENT. ...ttt e e oottt et e e e e e e e e s e aab bbb et e e e aaaeeeeeaannbnbbrteeeaaaaaeas =21....13
13.5.4  FUNCHON CAl....ccciiiiiiiiiiiiiiiee et e s e e e snrnee e s snneeee e o2 13
13.5.5  SUBDSCIIPIING -.uettttiiiiteiie ettt et e e e e e e s e s s bbb e e e e et e e e e e e s e e aannbebaeeeaaaaaaeaeas =21....13
13.5.6  ClaSS MEMIDEI BCCESS .. .eeiiiiiiiiieeiiiiite e ettt e e et e ettt e e et e e e e ab bt e e s st e e e s e abre e e e s anres =22....... 13
13.5.7 Increment and dECTEMENT ........ooiiiiiiiei ittt e e e s =22....13

13.6  BUIIt-IN OPEIALOIS ....ceiiiiiiiiiiiee ettt e e e ettt e e e e e e e e e s s e snnbbebeeeeaaaeeeeaeannd =22....13



8 Contents DRAFT: 2 December 1996

N =T 071 o] P = TP PUUTT PRI =l 14
14.1 Template PAraMELEIS .....cooiii ittt e e e e e e et e et e e e e e e e e e s s nabb b s reeeeaaaeeeeaaaannd T2 14
14.2 Names of template SPECIAliZAtIONS .........coiiiiiiiiiiiie e TR e 14
14.3  TemPlate ArQUMENTS ....ccoii ittt ettt e e e e e e s e sttt e e e e e e e e e e s s e annnbbebeeeeaaaaaaeaeas =5 14
14.4  TYPE EQUIVAIENCE ...coeiiiiiiiiiiiitiee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e e s snbnbsaneeeeaaaeessensee T Doneeeaans 14
14.5 Template deClarations ...t e e e e e e e e e s e e e eeeeees TR erees 14
1451  ClasSS tEMPIALES ......ueeeeiiiiieee ittt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e s e nnnbbebneeeaaaeesd =8........ 14
14.5.1.1 Member functions of class teMPIateS ........ccuuuiiiiiii e =8........ 14
14.5.1.2 Member classes of class templates.........coooiiiiiiiiiii e m D 14
14.5.1.3 Static data members of class templates..........cccuviiiiiiiiiiiieeeeeiieeee e m D 14
14.5.2 MeMDBEr tEMPIALES .....cooiiiiiii et e e e e e e e e e =10.....14
L14.5.3  FHENUS....coiiiiiiiiiiii ettt e e et e s s snnre e e e s snnneeessssnnneeessnnnneeessnnnees L D e 14
14.5.4 Class template partial SPeCialiZations............ccouiiiiiiiiiiiiii e =12......14
14.5.4.1 Matching of class template partial specializations.............cccueeeiiiiiiiiiiiieeeee —13...14
14.5.4.2 Partial ordering of class template specializations ............cccccooiiiiiiiiiii =13.....14
14.5.4.3 Members of class template SpecialiZatioNs ... —=14....14
14.5.5 FUNCLION tEMPIALES ... ..ottt e e e e et e e e e e e e e e e e e aa =15......14
14.5.5.1 Function template overloading............cccccuiiiiieiiiiiiiiiiiiieieeeee im0 14
14.5.5.2 Partial ordering of function temMPIlates............ooociiiiiiiiiii e =16.....14
L14.6  NAME FESOIULION ...eeiiiiiiiiiei ittt ettt s et e et e e s b et e s ssb e e e e s anbnr e e e e annreeeas =16......14
14.6.1 Locally declared NAMES ..........uuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e eab e b e e eeaaaaaee e ] =19.....14
14.6.2 DePENUENT NAIMES ...ooiiiiiiiiiitit ettt e ettt e e e e e e e e e s s e bbb beeeeeaaaeeaaesaasnnbbnaeeeeaaaaaesansd =20....... 14
14.6.2.1  DEPENUENT LYPES ...ttt e e e e e e e ettt et e e ae e e e e e s e bbbt e e et e eeaaaeaesaaannbebbeeeeaaaaaeaesaaannes =23...... 14
14.6.2.2 Type-dependent EXPrESSIONS .......ccccuururiieiiiiaaaaa e aaiiitbeteeeeeaaaaasaaaaaababeeaeeeeaaaaaesaaaannrenes =23....... 14
14.6.2.3 Value-dependent EXPreSSIONS ........u i ittt e e e e e e e e asib e e e e e e aa e e e s e aabbbbeeeeaaeaeas =24....... 14
14.6.2.4 Dependent template argUMENTS ........coouiiiiiiiiiiiiiiiii e a e e eeeeeaeas =24....... 14
14.6.3 NON-0EPENAENT NAIMES .....teiiiiiiieee ettt e ettt et e e e e e e s s e aab b e beeeeaaaaaaeseaaanrereees =25....... 14
14.6.4 Dependent NAME rESOIULION ..........uuuiiiiiiieiaii ittt e e ririeee e e e e e e e e e sinnreneeeeeeee e D enenn 1
14.6.4.1 Point Of INSTANTIALION ......oooiiiiiiii it =25.....14
14.6.4.2 Candidate FUNCHONS........c..uiiiiiiiiiie et e s ssnnee e s snnnen e 1 200 14
14.6.4.3 CONVEISIONS ....eitiiiiiiiiieeiiiiieeee sttt e e sttt e e s ssnreeessssnbneeessnnreeesssnnneeessnnnneeeessnnnneeessnsnnes 2000 14
14.6.5 Friend names declared within a class template ...........ccccooiiiiiiiiiiceeeen =26.....14
14.7 Template SPeCIaliZAtiON.........cocuuiiiiiiiiiiee e e e e e e e =217...14
14.7.1  IMPlCIt INSTANTIATION ...oiiiiiiiiiii e e e e e e e e e ber e e eeaaaesd =27....114
14.7.2  EXPliCit INSTANtAtioN ..........uuviiiiiiiieeiiiiiiiieeiee et siieneeee e e e e e eeeeee W 14
14.7.3  EXPlCit SPECIAIZALION .....eeiiiiiiiieii e a e =31...14
14.8 Function template SpecialiZatioNns ...........cc.uuiiiiiiiiiaae e =34...14
14.8.1 Explicit template argument SPecification.............ccceeieieeiiiiiiiiiiiiiieeee e 30 14
14.8.2 Template argument dEAUCTION .........iiii ittt e e e e e e e e e =36......14
14.8.3  OVErlOad r@SOIULION ......eiiiiiiiiiie ittt e s et e e s e e e neneas =41...14
15  EXCePLioN NANAING.....ccoi ittt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e annnnbeees =Ll 15
15.1 TRrOWING AN @XCEPLION . .....iitiiiieieee e e ettt e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e s s e aanbbebeeeaeaaaaaaaesaannnne T2 15

STV 0] 41511 g0 (o1 (o] £3R= 1 g L0 [0 [S1S) 110 03 (0] £ TS e N 15



DRAFT: 2 December 1996 Contents 9

15.3  HaNdliNG 8N @XCEPLION. .....eeiiiiiaeiie ittt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e annbbebeeeeaeas =4 15
15.4 EXCEePLioN SPECITICALIONS. .....uueiiiiiiiieie ittt e e e e e e e e ennbeeaeees =H....... 15
15.5  SPECIAI FUNCHIONS ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e s s nan b e e e e e e e aaaeeeeaanned =8 15
15.5.1 Theerminate() FUNCHION ... —8...15
15.5.2 Thainexpected()  fUNCHON .....oooiiiii s =9...15
15.5.3 Theauncaught_exception() FUNCHION ... =9.15
15.6 EXCEPLIONS NGO ACCESS ....uutiiiiiiiiiieeei ittt ettt e e e e e e e s sttt e e e aaa e e e e s s snnnbnrneeeeaeaeaesesaennnneess D aeeeeenas 15
16  PreproCeSSING AIFECHVES .....ccoi ittt et e e e e e e e et b e e e e e aaaaaeeaeas =L 16
16.1  ConditioNal INCIUSION .......vviiieiiiiiee et s e e e e e e nnees =2 16
16.2  SOUICE fil@ INCIUSION .....ciiiiiiiiiee et e e e e s TR e 16
16.3  MACIO rEPIaCEMENT ...coiii ittt e e e e e e e e e e s e snbnnseeeeeeaeeeeesessee T 16
16.3.1  Argument SUDSHIEULION ......coiiiiiiiiee et e e e et e e e e e e e e e e e e s e s D e 16
16.3.2  TREE OPEIALOL ... ettt ettt ettt e e e e e e s e st a b b et e e e e e e e e e e s aannnbbnbeeeeaaaasessss T uuaens 16
16.3.3  TREEHE OPEIALOL .. ..eeiieiieieii ettt ettt e e e e e e e s e bbb ettt e e e e e e e e e s e anbnbaeaeeeaaaaaesd =6...... 16
16.3.4 Rescanning and further replaCemeEnt ............oooi it =B 16
16.3.5 Scope of Macro definitioNS. .........oooiiiiiiii e =6 16
R g =N oo 1 (o P OO PP PP P PUPPPPPRPPPPRPPPUPPRPY _t - SO 16
16.5  EITOr AIFECHVE ...oeeiiiiiiiiie et e e e s et e e e e b e e e e TR s 16
16.6  Pragma AiFECHIVE. ...ttt e e e e e e e e s bbb e et e e e e e e e e e s aannnbbeeeeed =8 16
16.7  NUILAIFECHVE ....eeeiiiiieie et e et e e e e bt e e et e e e e e e nbr e e e e e nnnees =9...... 16
16.8 Predefined MACIO NAIMES ........coiiiiiiiiii ettt e e s ssbr e e e s snnreee e =9 16
17 Library introdUCHION ........cueiiiiiiiiiee ettt e e e e e e et eee e e e e e e e e s s snnnnsnneeeess s Rl 17
0 R B = {1 ][] K O TSP PP PP PUPRPPPPPPPPPTY 1. 17
17.2 Method of description (INfOrMEALIVE) ........cooiiiiiiiiee e =2 17
17.2.1 Structure of @aCh SUDCIAUSE .........ouuiiiiii e w2 17
17.2. 0.1 SUMMIEIY ..ottt s e e e oo e e o2 e e e e e e e e e e et et e e eeeeebebebbbbabas e e e e e e e e e e e e aaaeaaaanaesd =3 17
O A £ (T o 1011 (=T 0 1 [=T ] S F TR PRUTT PP T3 17
17.2.1.3  SPECIICALIONS ...eeeiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e e s bbb b e eeeeeeaaaeeeeaanned =3 17
i R S O I o] - 1 YT TP OPUPPPPURTPRP- 7 JUUON 17
17.2.2  OtNEI CONVENTIONS .....uitieieeiiiii ittt ettt et e st e e s e e et e s s e e e e s anbnn e e e s snnneed —4........ 17
17.2.2.1  TYPE AESCHIPLIONS ...eeeiiiieeee ittt e ettt e e e e e e e e e bbb e et e e e e e e e e e s e e annnbbebneeeaaaaesd =4....... 17
17.2.2.1.1  ENUMETALEA TYPES .. eeetiiiieeiieee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e e e e e s e nnnrsneeees =5 17
17.2.2.0.2  BIIMASK TYPES -.tttiieeitiee e e ettt ettt ettt e e e e e e e e e bbb et e e e e e e e e e e e s e nnnbeeaneaeaaaeead =5...... 17
17.2.2.1.3  CharacCter SEQUENCES .....eeetiiaie e iaiiitttieeee e e e e e e s e e aabbbbeeeeeaaaaa s e s s s anaabesaeeaaaaaaessaaannreneeees =6.......... 17
17.2.2.0.3.1  BYLEE SIINGS weeeiiiieiiiiiiittt ettt ettt et e e e e e e e et a bttt e e e ae e e e e s s nbbbbeeeeaeaaaaeeesannned =6 17
17.2.2.1.3.2  MURIDYEE SIIINGS ..ottt ettt e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e saannned =6....... 17
17.2.2.1.3.3 Wide-CharacCter SEQUENCES ........cciiiiiiieiiiiitiiieiie et e e e e e et eeeeeaa e e e s s sssnnrseeeeeeee e B i 17
17.2.2.2  FUNCLIONS WIthinN CIASSES........eviiiiiiiiiie ettt =l 17

R I S 1\ 7= | (3 1 41 0] 0T £ A 17



10 Contents DRAFT: 2 December 1996

17.3  Library-wide reqUIFEIMENTS ......coiiiiiiiie ettt e e e et e e e e e e e e e s e s ennbbebneeeeaaaesd wd 17
17.3.1 Library contents and OrganiZation.............c.uuueeiiiiieaaiiiiii e N 17
17.3.1.1  LIDFArY CONTENES ...eeiiiiiiiieiii ittt et e e e e e e s e st b bttt e e e e e e e e e s s e annbbebeeeeaaaaaaeaas =l 17
17.3.1.2  HEAUEIS. ...ttt e et e e e ekt e e e et bt e e e e b e e e e e e e e =8 17
17.3.1.3 Freestanding iIMPIEMENTAtIONS ........cooiiiiiiiiiiiiii e T e 17
17.3.2  USING the IBFary .......eeeeiiiiie e iinrrneeeee e e e e D 17
R T R o [T T [ 6 PP PP PP PP PP PPPPPPPON =9 17
R B W | 11 <= To [T TP PP PPPPPRRPT =9 17
17.3.3 CoNStraintS 0N Programs .......ccooeiiiiurriieeeieeeeeesaasaeisieeeeeseasesessssssnssssseeeessessssssssssssseeeessm L0 17
17.3.3.1 RESEIVEA NAIMES....c.iviiiieeiiiiiieeeiiiieeeesiieeeeessnneeeesssnnneeeessnneeeessnnnneeeesssnnneeessnnneeeesnene L Qe 17
17.3.3.1.1 MACIO NAIMES .....cooiiiiiriiiiiiiee et e e nirreneeeeee s e s sinnnnneeenesesssne s Tl 0, 17
17.3.3.1.2 Global NAMES......coocuiiiiiiiiiiiie et ssinnee e snnen e s sennneee e L Qe 17
17.3.3.1.3  EXternal INKAGEe .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeiiiiiiieee e siiiieeeeeeee e e e s ssnnnsnnneeeeeee . m L0 17
17.3.3.2  HEAUEIS... .ottt ettt e e bt e e s e b e e e e s b e e e e e e e b e e e e s nr e e e e e =11....... 17
17.3.3.3  DEIVEA CIASSES .....cuetiieee ittt ettt et e et e et e e s e b e e e e e b e e e e =11.....17
17.3.3.4 Replacement FUNCHIONS .........uiiiiiiiiiae ittt e e e e e eeeaaae e e e e =11.....17
17.3.3.5 Handler fUNCONS .......occuiiiiiiiiiiiee et sireeee s e e e snneeeessnnnneee e e L 17
17.3.3.6  Other fUNCHONS ...ccciiiiiiee ettt e et e e st e e s e e e e =12..... 17
17.3.3.7  FUNCHON AIrQUIMENTS ....ciiiiiieiiieee it e ettt e e et e e e e e e e s bbb e et e e e e e e e s e e snnbbnbeeeeaaaaaeeeesd =12.....17
17.3.3.8  RequIred Paragraph ..... ..o a e =12.....17
17.3.4 Conforming iMpleMENTALIONS .........ciiiiiiiiiiiiiieie e ee e e e e e e =12..17
L17.3.4. 1 HEAUEIS. .. .otttk ettt e e e e b e e e s e b e e e e e sk br e e e e s anb e e e e e s abrneeeeaae =12....... 17
17.3.4.2 Restrictions on MAaCro defiNItiONS. ........c.ueiiiiiiiiiee e =13....17
17.3.4.3  GIODAl fUNCHONS ......cvviiiiiiiiiiie ittt e e e e e s snnnee e s snsnneeeesnnneee T LS eee e 17
17.3.4.4 Member fUNCHIONS .......ovviiiiiiiiiie ettt e e e s e e e s snreeessnnnneeesenee T LS 17
17.3.4.5 REENIANCY.....cceiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeei s e e e e e e e e e e aeeeeeeeesessesennsnsnnnnnnnnnsenseeeeeeeeee Ll 1T
17.3.4.6  Protection Within ClASSES .........cuuiiiiiiiiiii e =14....17
17.3.4.7 DEIVEA CIASSES .....ciitiieee ittt ettt e et e e et e e s et e e e s e b e e e e s =14....... 17
17.3.4.8 Restrictions on exception handling ...........ccccceieiiiiiiiiiieeiiieeeeeeee e m 1417
18 Language SUPPOIt IOFAIY ........ooo e =1o....... 18
S T R Y o 1= P TP TTUU P PR TR PTTRTRRRRRTTT Y AEUURPP 18
18.2  IMplementation PrOPEITIES .....coiuieiiieiie ettt e e e et e et e e e e e e e e e aaabb et e e e e aaaaaeeaeas =2 18
18.2.1  NUMETIC IMILS...eeiiieiiiiiiii ettt et e e st e e s et e e snb e e e e s annneee s =2 18
18.2.1.1 Template claggimeric_lIMILS ..o e e =2.18
18.2.1.2 numeric_limits [0 0T=T 0] 0= £ S =3....18
18.2.1.3 Typdloat_roUnd_StYle e e e =4..18
18.2.1.4 numeric_limits SPECIAliZatiONS.......ccoiiiiiiiiieiee e 4. 18
S O | o] - U Y TP PP T PR UTTOPPUPPPPURTTRP- .t SORO 18
18.3  Start and terMINALION .......cciiiiiieee ittt e e e s e e e s st b e e e e s snrre e e e s snreeeeeaad =9........ 18
18.4 DynamiC MemOry MANAGEMENT .......euiiiiaaaiaiiiiitiiieeeeeaeaa e e e s aaaabbeseeeeaaaaaeaasaannnsbeeeeeeaaaaaaas =10......18
18.4.1 Storage allocation and dealloCatioN .............cooiiiiiiiiiiiiiia e =10......18
18.4.1.1 Single-0bject FOrMS .........uuiiiiiiiiiiie i siiiiieeee e e e e svnnneseeeeeeee e e L0 18
o A AN 1 -\ Y (0] 1 11 = T PP PPPUPPT =12....18
18.4.1.3 Placement fOINMS ... ....coiiiiiiiiieiiiiiiee et e et e e et e e e s sinreeeessnnneeesssnnnesesnnnees T L2 0een . 18
18.4.2  Storage AllOCALION BITOIS ......ueiiiiiiieieeie ettt e e e e ettt e e e e e e e e e s e aabbabaeeeaaaaaeeeesd =13......18
18.4.2.1  ClasBad_allOC  ....eooiiiiieeiiii et a e aa e s =13.18
18.4.2.2 Typ@eW _handler ... aaaa e —13.18

18.4.2.3 Set_NEW_handIEr  ..oeeeiieiiie e e e e e e e e e e e e e —14.18



DRAFT: 2 December 1996 Contents 11

18.5 TypPe ideNntifiCAtION ..ccceieieee ettt e e e e e e e e e e e e e aaae =14....18
18.5.1  ClaSEYPe _INTO oottt e et e e e e e e e e e e a et eaaaaae e =14..18
ST O 1= 1. = To [ o T APPSR —15..18
18.5.3 ClasPad _typeid ..o a e e e =15.18
18.6 EXxception handling..........cooiuuiiiiiiiiiiieeee e ee e e e e snnneeseeeeeeae e e LB 18
18.6.1  CIASEXCEPLION  .eiiiiiiiiiiiei ittt e ettt e et e e e e e e s s e s b b e beeeeeeaaaeeaaaannsbabeeeeaaaaaeeaeas =16..18
18.6.2 Violatingexception-SpecifiCationS =~ ..o =

18.6.2.1 ClasBad_eXCEPLON  ..ocoiiiiiiieiiiiiii et e e =17.18
18.6.2.2 Typeinexpected_handler PP RPUPPPPUPPPRRRRE Y Iy 4 K-
18.6.2.3 Set_UNEXPECIEA oottt e e e e e e e e e e snnnnreeeeeeeeee e e e 2 L8 18
18.6.2.4 UNEXPECIEA  ..ooiiieiiii ittt e e e ettt ee e e e e e e e e e s s s snnnnnsneeeeeeaeeesesennenenene 1 081, 18
18.6.3  AbNOrmMal terMINALION .......eeeiiiiiiiie ettt e e s b e e e s snreeeeeeaes =18.....18
18.6.3.1 Typderminate_handler ... =1818
18.6.3.2 SEL EIMINALE oot e e e e e e e e e et et et e e e e e e e e =18.18
18.6.3.3 TEIMINALIE  ..oiiiiiiiiiiiie ettt ettt e st e e ekt e e s e b et e e as b e e e e s aab b e e e e asbr e e e e s annrneeas =18..18
18.6.4 UNCAUGNT_EXCEPLION et e e e e e e e e e e r e e e e e e e e e e an =19.18
18.7  Other rUNLIME SUPPOIT ... ..ttt e e ettt e e e e e e e s bbbt e et e e e e e e s s e asnbbabaeeeeaaaeaeseaaannne =19..... 18
19  DIagQNOSHCS lIDFANY ..ottt ettt e e e e e e e e e s s nabbesaeeeaaaeeeeseesee T e 19
19.1  EXCEPLION CIASSES ...ttt e ettt e e ettt e e e e e e s e e e bbbt et e e e e e e e e e e s aaannnnbsneeeas =L 19
TR R O - 11 o o (o =T () (TP PRRPPRR =1..19
S I O = 1= o ' = 1T =Y (o) PSPPI~ S~ SO £
19.1.3 Clas#valid_argument TP PPUPPPURUROUPPE Y~ 0 L
19.1.4 Clas$ength_error PP PR PUOUPUPPPREY N £
19.1.5 Clas®ut_Of range ..o e e e e enrnnreneeeaaee e e e R0 1O
S I O = 1= 0T g 1] 4 T YE =Y (o O =3...19
T A O - 11 == g (o L= =T 1 (o] TP PRRPPPR =3..19
19.1.8 Clas®VErflOW _BITOI oot e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e eeeaeas =3...19
19.1.9  ClassiNAerfloW _BITOr . e e e e e e e e abbb e e e e e e e e e e e aaaas =4..19
19.2  ASSEITIONS ..ceeiiiiiiie ettt ettt e s e et e e e s st e e e e e nrne e e s s nnnneeesnnnrneeessnnnenessnne s e 19
19.3  EITOr NUIMDEIS. ... ettt e s e e e s n et e e s annnnee e =4........ 19
20  General UtIHHES DFAIY .........oooi et e e eeeeas =1.....20
b0 I R = To (U1 €= 0 1T 0] £ TP PP PRRPPPR =l 20
20.1.1 EQUAlItY COMPAIISON.....ceiiiiiiiittiee et e e ettt e e e e e e e e e s et bt e e e e e e e e e e s aaannbbbbeeeeaaaaaeeaeaanns =Ll....... 20
20.1.2  LeSS than COMPATISON ......uuiiiiiiiaaieae ittt e e e e ettt e e e e e e e e s e e s abbbbe e e e e e aaaeeesaaannnreneeees T2 20
20.1.3  COPY CONSIIUCTION ...ttt ieee e e e ettt e e e e e ettt et e e e e e e e s e s s bbb be e e e e e eaeeeeesannbnbreneeeas =2 20
20.1.4 Default CONSIIUCTION ......uveieiiiiieee ettt ettt e ekt e e s st e e e s snnb et e e s annnneeessnnee s T reeees 20
20.1.5 AllOCALOr FEQUITBIMENTS ... ..uiiiieieieieee e e e ittt et ee et e e e e e e s e atab e e e eeaaaa e e e s e aannbsbbeeeeeeaaaeeesaaanne e i eaeaas 20
20.2  ULIIIEY COMPONENTS ...ttt ettt et e e e e e e e e e e bbbttt et e e e e e e e s e s annbbabaeeeeeeaaasaeaaannnnresnnees =5....... 20
20.2.1  OPEIALOIS ...eeeieiettttitite e e e e e e e e e e e e e e et et e ettt eeeeeeeestsbe b et s e e s o e e e e e e e e eeaaeaeteteteeeeeaerernnnnbannnnnan =D 20
20.2.2  PaIIS ..ttt E e e e e e e e b e e e e s b e et e e s e b e e e e aanrreee e =B 20
20.3  FUNCHON ODJECLS ...ttt et e e e e e e e s e e bbb e e e e e e e e e e e e e e e ennnbbeeaees =l 20
20.3.1  BaSE ittt e e e e e e e a e =B 20
20.3.2  ArithmetiC OPEIratiIONS ... ..ccoiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e e e s s s enrnnneeeeeeeeeesessee T Daneeen 20

20.3.3  COMPAIISONS. ...cc ittt et e e e e e e et bbbttt e e aa e e e s e s e abbbbeeeeeeaaaeessaaannbbeseeeeeaaasessasannsnsssneeeees D aeiisnes 20



12 Contents DRAFT: 2 December 1996

{0 IR I S Moo [or=1 Mo o1=] = U1 (0] IS TP PPPUPTPTRRN =10......20
20.3.5 NEQALOIS ....cooiiiiiiiiieeiiiiiiiiiiiree e e e e e e e e e e e e e eeeeeeesessssssnssnnnnnnnnnsnsssssseseseeeeaaesaeseeeeeene L0 20
20.3.6  BINEIS ... =11......20
20.3.6.1 Template ClafBNAErLSt ... e e e e e =1120
20.3.6.2 DINOLST ettt e e e b e ek e e e e e e e s e e e s rr e e e e aanrnre e e =12...20
20.3.6.3 Template ClafBnder2nd ..........ooooiiiiiiii e =1220
20.3.6.4 DINOZ2NA ..ot e e e e e e e e e s e e e nr e e e e =12...20
20.3.7 Adaptors for pointers tO fUNCLIONS. ..........ooiiiiiiee e =12...20
20.3.8 Adaptors for pointers t0 MEMDEIS.........ooi i =13..... 20
20.4  IMEIMOIY .ottt e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeesssssssnnnnnnnnnnnnnsssesaseseesesasaeseeeeeneeeeeesenenenemldh . 20
20.4.1 The default llOCALON ..........cuvveieiiiiiiie ettt e s sinnee e s snnneeeesnneeee kDL 20
20.4.1.1 allocator MEIMDELS ...ttt e s s e e e e s snnnee s =16...20
20.4.1.2 allocator GIODAIS. ... 1 161,20
20.4.2 RAW SOTAQE ITEIALOL ......eeiiiiiiiee ettt e e et e et e e e e e e e s e eaab bbb e e e e e e e e e e e e e e annbnbeeeeeesd ~16......20
20.4.3 Temporary DUITEIS ... et e e e e e e e e e =17.....20
20.4.4 Specialized algorithms ...........uuiii e =17.....20
20.4.4.1 uninitialized_copy TP PPPPRPPRRRRROR s Iy 421 0|
20.4.4.2 uninitialized_fill U UUUUP PP PUPPURPRRRRRR - Y & - 9210 |
20.4.4.3 uninitialized _fill_ N e ——————————————————— =1820
20.4.5 Template CIASBITO P e e e e e e e e e e s s anbb s e e eeaaaaaeeaeaaas =1820
20.4.5.1 AULO_PIr  CONSIIUCTOIS ... ..ciiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeseesessenbnbnnsnnanns =19...20
20.4.5.2 QULO_PIr  MEMIDEIS ...ciiiiiiii ittt e e et e e e e e e e e e e e s enabbebeeeeaaaaesd —19...20
20.4.6 € LIDIAIY oottt e e e e e et r e e e e e e e e e e e nnbanbaeeaaesd =20.....20
20.5  DAte AN TIME ....eeeiiieiiiieie ettt et e e et e s et e e e e e e e b e e e b e e s nnned =20......20
21 SHANGS DFAIY ...ttt e e e e e e e s s s snnbrsbeeeeaaaaeeseesnennnees T diae e e 21
2 R O F= T = Lod (=T 1 = L TSP TP PR OPPPPPPTRPPPPPPPRUPRT._ Y RUPPPIN 21
2 0 R B = {1 1 1[0 = P PO PP PP PP PUPPPPRPPPPPPPY 1. 21
21.1.2 Character traitS rEQUIFEIMENTS ........cuiiiiiiaiiiiiiitieiee et e e e e e e e et e e e e e e e e e s e aaabbebeeeeaaaaaaeaeas T2 21
21.1.3  traitS tYPEAETS ... e e snnnreneeeeee e e e e 21
21.1.4 char_traits SPECIAlIZALIONS ... 21
21.1.4.1 struct char_traitSSChar> e =5.21
21.1.4.2 struct char_traits<wchar_t> B RPRRRUPRRSRRRRE 1 V2.
21,2 SHINQG CIASSES ... ittt ettt et e e e e e e e e e e bbbt e et e e e e e e e e e e e bbb b e eaeeeaaaaaaas =6 21
21.3 Template CladiasiC_SIHNQ .eeeeiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e s s aaaed —=9..21
21.3.1 basic_string [o70] 4 151 1 U o1 (o] £ PP PUPPPPRPPPPP =12..21
21.3.2 basic_string 1G] =100 T o] o o] o AP URT TP =15.21
21.3.3 basic_string o= T 0= Lol | VPP URTUPPR PP =15..21
21.3.4 basic_string ElEMENT ACCESS ...vvviiiiiiiieeee ittt e eiiieeee e e e e e e e sinnnnneeeeeee . 1 L8021
21.3.5 basic_string MOAIfIEIS. ... irenneeee e 1 16,21
21.3.5.1 baSIC_StNQ:IOPEratOr+t= ittt e et r e e e e e e e e e s e s aabbebreeeeaaaaeeeesaannne =11
21.3.5.2 basiC_StriNg::apPeNnd o a e e e e e e e e nnne =1621
21.3.5.3 DASIC_SINQIIASSION  ¢eeeiiiiiiei it e e e e e e e e e e e e s s abb bbb e e e e e e e e e e e s annne =1721
21.3.5.4 DASIC_SHINQIIINSEIT e e et e e e e e e e s e nbb e b b e e e e e e e e e e e e s aannne =1721
21.3.5.5 DASIC_SIINQIIBIASE  coiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e et e e e e e e e e e e s e nnnb b e reeaaaaaeead —1821
21.3.5.6 DaSiC_StNG:iTEPIACE e e a e e e e =101
21.3.5.7 basic_string::copy PP PPPPPPPPPRRRRPUPPE 1 § 2 |
21.3.5.8 basic_string::swap PP PPPPPPPPPRRRRPUPPE 1 § 2 |

21.3.6 basic_string Sl go o] o1=] = 110 ] o 1S UTP TP TR =20..21



DRAFT: 2 December 1996 Contents 13

21.3.6.1 basic_string::find PP PPUPPPURRPUPPE 24t 12 |
21.3.6.2 basic_String:irfiNd oo e —=2121
21.3.6.3 basic_string::find_first_0f 221
21.3.6.4 basic_string::find_last_of P UUURRRRRRRR .
21.3.6.5 basic_string::find_first_not_of ~2Z2
21.3.6.6 basic_string::find_last_not_of -
21.3.6.7 DaASIC_SHNG:ISUDSII et e e e e e e e e e e e e annne =2321
21.3.6.8 DASIC_SINQIICOMPAIE oottt e e e e et r e e e e e e e e e s s b b e e e e eeaaaaeeeeaanas =2421
21.3.7 basic_string non-member fUNCLONS ... =24..21

A I 0 R o] 0[] =1 (0] & PP T PP TP TR TR =24..21
21.3.7.2 OPEIAOITT  oiiiiiiiiiieieeeiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeassssensnbnnnnnnnnn s anaaeeaaaaaeaeeanea 2 21
21.3.7.3 OPEIAtOII= e e e e e e e e e e e e e aere e r b e enenaeaeeeee 2L 21
A R T 0 o] 0[] =10 ] S PP U PP TT TR PR =26..21
20.3.7.5 OPEIALOIS oot e e e e e e e et e e ettt e e e e e aebebnnbnnan s =26..21
21.3.7.6 OPEIALOrST  oiiiiiiiiiiiiiieiiie ittt e s e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeeeeessssnnnbnnnnnnnnnanansneeenenaeaaeenea 20021
21.3.7.7 OPEIALOIr>T oottt s e s s e e e e e e e e e e e e e aaaeaeeeeeeeeessssssnnnnnnnnnnnnanansanaeaeaaeaeaenea 2L 21
20.3.7.8 SWAP - eieeiiiiei ettt oot e e e e e et ettt ettt e et eee—ete b e b e b a e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaeeeeaeeees =21....21
21.3.7.9 INSEIrters @nd EXIFACTOIS. ......uuteiieiiiiiae e e e ettt et e e e e e s e e e e e e e e e e e e e s sanbbbbeeaeeaaaaaeeas =21....... 21
21.4 Null-terminated SEQUENCE ULIITIES. .......coi i =28.....21
A Mo Tor |12 i o] g 1 o] = o TR T OO PP PRRPPPP =1.....22
A R o Lo | = ST PPUPT R TTUPOURUPPPRRE- %! RN 22
P T R O - 1 - o Tox- | =TT PURTPRTRN =2..... 22
22.1.1.1 10CAIE Y PES ittt e ettt e e e e e e e e — b e a et et e e e e e e e e e nnnbaraeeeaaaaaas =4..... 22
22.1.1.1.1  TypdoCaleliCAIEQOIY oottt e e e e e e e e e e e e e e e aanneees =4..22
22.1.1.1.2 Clascale:facet e =6..22
22.1.1.1.3 Clasale:iid oo e e e e e e e e ~l...22
22.1.1.2 locale constructors and dESIIUCTON ........cciiiiiiiiiiiiiiiie et N A 22
22.1.1.3 10CaAlIE  MEMDEIS ... et e e e e e e e e e aaeae =8...... 22
A T I [ Tor= | [T o o= = 1 o) £ T PP UT TR PP =8..... 22
22.1.1.5 locale  StatiC MEMDEIS ....cooii it e e e e e e as =9..... 22
22.1.2 10CAIE  GIODAIS ... .. a e e aaaeas =9..... 22
22.1.3 CONVENIENCE INTEITACES ..ottt e e e e e e st eeeaaaaa e e e s 79 22
22.1.3.1 Character ClassSIfICAtiON ..........c.uuuiiiiiiiie e e =9 22
22.1.3.2  CRAraCter CONVEISIONS ......etiiiiiae ettt e e e e e e e e e e ettt et e e aaaaeesaaasnbbbbseeeaaaaeeeseaaannnnes =10......22
22.2 StandartbCale  CatgOIIES ......ccueiiiieiiieiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e as =10...22
22.2.1 TRECIYPE  CAIBYONY ...tteteeiiieaee ettt et e e e e e e e et et e et e e e e e e e e e aaanabbbbeeeeeaaaeeeaaaannnbnbeeneaaeaesd =10...22
22.2.1.1 Template CIaSEYPE ...ocooiiiiieieee ettt a e eaaaaa e =10.22
22.2.1.1.1 CLYPE MEMDEIS ...ttt ettt et e e e e e e s e b bbbt e e e e e e aa e e e e e annnrebeees =11...22
22.2.1.1.2 ctype Virtual FUNCLIONS ......cooiiiiiiiiie e e e =12..22
22.2.1.2 Template clagtype_byname ... m LR 2
22.2.1.3 ctype SpecialiZatioNS .........c..uueeiiiiiiieiiiiiiiiiie e rneee e e e e T L300 22
22.2.1.3.1 Ctype<Char>  dESIIUCLOL .........ueiiiiiieeiie ittt e e e e e e e e eeeaaae e e as =14..22
22.2.1.3.2 ctype<char>  MEeMDEIS. ...t —14..22
22.2.1.3.3 ctype<char>  StatiC MEMDEIS .....coooiiiiiii e =15..22
22.2.1.3.4 ctype<char> virtual funCtioNS .........ccccooiiiiiiiiiiiii e . LB 22
22.2.1.4 Class CtypBYNAMECNAP.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiieee e eriiiieiee e e e e e e e siineeeeeeeeaeeeeeeeeeeee LB 22
22.2.1.5 Template CIaSRUECVL ....oooiiiiiiiiie e e a e e e e e aeeee s =1622
22.2.1.5.1 COUECVE MEIMDEIS ..ottt e e ettt e e e e e e e e e e s nnnb b e neeeaaaaeesd =17...22
22.2.1.5.2 codecvt virtual fUNCLIONS.........cooiiiiiiiiiiie e T 18 22

22.2.1.6 Template clag®decvt_DYyName ... =122



14 Contents DRAFT: 2 December 1996

22.2.2 THE NUMEIIC CALEGOIY ...ttt eee e e e e ettt et e e e e e e s e s s bbbbeeeeeeeaaasessaaannbbesseeeeaaaaeaaesann =20......22
22.2.2.1 Template CIASBIM_ QO .....ooiiiiiiiiiiiteee ettt e e e e e e e e e e e s e annnneeeeees =2022
22.2.2.1.1 NUM_QEL MEIMDEIS ittt et e e e e e e e s bbbt e e e e e e e e e e e e e nnnbbeeeeeaaaaeesd =21...22
22.2.2.1.2 num_get virtual fUNCLIONS...........ooiiiiiiiii e T2 2. 22
22.2.2.2 Template CIASBIM_PUL ....oooiiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e annneeeeeees =24.22
22.2.2.2.1 NUM_PUL MEIMDEIS ittt ettt et e e e e e e e s et b bt e e e e e e aaa e e e s e e nnnbbeneeeaaaaeesd =25...22
22.2.2.2.2 num_put Virtual fUNCLIONS..........oooiiiii e T 20,22
22.2.3 The numeric pUNCIUALION FACET ........ciiiiiiiiiiie e =28....22
22.2.3.1 Template CIaSBIMPUNCE ........oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e sirrereeeeeeae e e 2B 22
22.2.3.1.1 NUMPUNCE MEMIDEIS ...ceiiiiiiiiiiiiitt ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnabeeeeeeas =29...22
22.2.3.1.2 numpunct VirtUal FUNCHIONS ........uuiiiiiiiiiei e e e e =29.22
22.2.3.2 Template ClassimpuNnCt_DYNAME ........ccuiiiiiiiiiiie e =3Q@2
22.2.4 The COllate CALBQOIY ....ooiiiieiiiee ettt et e e e e e e e e e e s et e e e e eeaaaaeee e s =30......22
22.2.4.1 Template CIaSBIIate  .....oooooiiiiii e =3022
22.2.4.1.1 collate  MEMDEIS .. ..eiiiiei it e e s e e e e =31...22
22.2.4.1.2 collate  Virtual fUNCHIONS.........ocuiiieeiiiiiiee et e e neeee e A L 22
22.2.4.2 Template clasllate_byname ... =322
22.2.5 THE HIME CABOOIY ..cceiiiiiiiiitttte et e e ettt ettt e e e e e e e e e bbb e et eeaeaaeaeessaannnbbeaeeeeaaaaeaeaeanns =32......22
22.2.5.1 Template ClaiBne_get .......ccccceiiiiiiiieiiieii e A2 22
22.2.5.1.1 tiMe_get  MEMDEIS ....oiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e neeb e eee s =33..22
22.2.5.1.2 time_get  VirtUal FUNCHIONS ........uuiiiiiiiiieei e e e =33.22
22.2.5.2 Template clagisne_get_byname ... =322
22.2.5.3 Template ClaiBne_PUL  .......ccoeiiiiiiiiiiieiiiie et OO 22
22.2.5.3.1 tIME_PUL  MEMDEIS ...coiiiiiiiiiiitt ettt e e et e e e e e e e e e e s s nnebeeeeeeas =35...22
22.2.5.3.2 time_put  VIrtUal FUNCHIONS .......uuiiiiiiiiii e e e —35.22
22.2.5.4 Template clagisne_put_byname ... =322
22.2.6  THE MONELANY CAIEYONY ....eeeiiiieeeiieieittitee et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e s e e bbbt e et eeaaaeeeseaannnbbeneeesd ~36......22
22.2.6.1 Template CIaSB0NEY O ......uuiiiiiiiiiiae it e e e e s eeeeaaaa e =3622
22.2.6.1.1 MONEY_get MEMDEIS ....coiiiiiiiiiiteee ettt e e e e e e e e e e e e nnbeeeees =37...22
22.2.6.1.2 money_get Virtual fUNCHONS ........ooiiiiiiiiiiiie e e e =31.22
22.2.6.2 Template CIaSB0NEY PUL .....uiiiiiiiiiiiiae ittt e e e e e e s e e bbb e e e e e e aaaa e =3122
22.2.6.2.1 MONEY_PUL MEMDEIS ....oiiiiiiiiiiiiiteee ettt e e e e e e e e e e e e e e aannbeeeees =38..22
22.2.6.2.2 money_put Virtual FUNCHONS ........ooiiiiiieieieee e e e =38.22
22.2.6.3 Template Cla$B0NEYPUNCE .....oooiiiiiiiieiiiie ettt e e e e e e e e e ebeeeeeeas =3822
22.2.6.3.1 MONEYPUNCE MEMDEIS .....uuiiiiiiiiiaieeii ettt e e e e e e e e e snrnnneeeeeeeee e e e TR D0 22
22.2.6.3.2 moneypunct Virtual FUNCLIONS ........oooiiiiiiiiei e =39.22
22.2.6.4 Template clagsoneypunCt_bYNAME ........oooiiiiiiiiiiiiia e =402
22.2.7 The message retrieVal CatEQOIY ........ucwi ittt e e e e eea e e =41..... 22
22.2.7.1 Template ClaS8ESSAGES .....uuuuririiiiaiaiiiiiiiiiiiiieeeie e e e e e sseisreineeeeeaaeeeseesnnsnsseeeeeeeeseeeeennene 4122
22.2.7.1.1 mMESSAQES MEMDEIS ....ciiiiiiiii ittt e e e e e ettt e e e e e e e e et bbbt e e e aaae e e e e s annnbeeeeeeas =41..22
22.2.7.1.2 messages Virtual FUNCHONS ..........uuiiiiiiiiiii e e e =41.22
22.2.7.2 Template classessages bDYyName ... =422
22.2.8 Program-defined fACELS .......oooi i =42.....22
22.3  C LIDrary LOCAIES..... ..ottt ettt e e e e e e e e e bn e e eeaed =45....22
23 CoNtAINEIS IDFAIY ...t e e e e e eeeeas =1....... 23
23.1  CONtAINEI FEQUIFEMIENTS ....eeiiiiieeeeeiiiiiitieieieee e e e e e e s e e aibtbeeeeeeeaaaasssaasnsnbesseeeeaaaesessssnsssssseseeeeesdianiiunes 23
2311 SEOUEICES ......oiiiieieieeieeettett et a e s e e e oo e e e e e e e e e eeeete ettt et ee e et et bsbe b et st e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeaaes =4 23
23.1.2  ASSOCIAIVE CONTAINEIS......etiiiiiiiiie ittt e ettt s st e s e s e e e e s as e e s e b b e e e e anbreeeeeaesd =6........ 23
23,2 SEOUENCES ... .iiiiiiiiet ittt ettt e s e o e o4 e e e e e a2 e e e e e et et ettt e et et tb et e bababab e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaees =9........ 23

23.2.1 Template ClaSERqUE .....coooiiiiieieeie e e e e nrnnneeeeeeee e 1 1023



DRAFT: 2 December 1996 Contents 15

23.2.1.1 deque constructors, copy, and aSSIGNMENT.........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e =13...23
23.2.1.2 dEQUE CAPACILY ..eeerieieeeiiiiiiiiitieiieeee e e e e e ettt ee e e e e e e e s e s sirnbeeeeeeeaeaeeessnnnnnnssneeeeneesenen e L 23
23.2.1.3 deqUe MOAIfIEIS ...eeeeiiiiieieiie it e e e e e e e e e e e e e aaaeeaeas =14...23
23.2.1.4 deque specialized algorithmMS .........coooiii i =14...23
23.2.2 Template ClasiBt ... e e =15.23
23.2.2.1 list  constructors, copy, and aSSIGNMENT ..........cceeriiiiiiiiiiiiiiieieeee e eeeiieiieeeeeeeeee e m L £ 23
WA I | R o o I- T | TP PPPPURTT =17....23
23.2.2.3 ISt MOGITIEIS ...ttt e e s b e e s e e e s anreeee e =18...23
23.2.2.4 ISt OPEIALIONS ...ttt e e e ettt ettt e e e e e e et e et e et e e e e e e s e e s nnb bbb e eeeaaaeaeeeeaaannnbeeeees =18....23
23.2.2.5 list specialized algorithms ... 19023
A T B O o 01 = Y] g (=T = (o F= 1 ) (= £ T TP T TP =19...... 23
23.2.3.1 Template CIASEIEUE ......ccooiiiiiiieeie ettt ettt e e e e e e e s e e bbbt eeeeeaaaaeead =19.23
23.2.3.2 Template ClagBiority QUEUE ...eeeeiiiiiiei ettt e e e e e e e e eas =223
23.2.3.2.1 priority_queue CONSEITUCTOIS. ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e =21.23
23.2.3.2.2 priority_queue MEMDEIS ...ttt e e e eeeneeeee . 2L 23
23.2.3.3  Template CIASACK ........cccoiiiiiiiiiiiiiie e =22.23
23.2.4 Template CIaSBCION  ...ocoiiiiiee ettt e e e e e e e e e s e e e bbbt eeeeaaaaaeesd =22.23
23.2.4.1 vector constructors, copy, and aSSIGNMENT .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e =24....23
23.2.4.2 VECIOP  CAPACILY -.ueutteeieiiiaee e e ettt et e e e ettt et e e e e e e e s et bbbt e e e eaaaeaesaaannnbnbeeeeaaaaesd —25...23
23.2.4.3 VECIOr  MOGIfIEIS ..eeeieie ettt e e e e e e e s nnee =25..23
23.2.4.4 vector specialized algorithms ... =25..23
23.2.5 ClasgecCtor<hOOI> ..o —26.23
23.3  ASSOCIALIVE CONMTAINEIS ... .tiiiieiitiiie e ettt e ettt e et e e st e e e st e e e e e e b b e e e e e e anb b e e e e e anbeeeesannes =28.....23
PG TR B N = 001 o] Fo L= ol = T 3 =T o PP UUTT PP =29..23
23.3.1.1 mapconstructors, copy, and asSIGNMENT ........ccccuuiiiiiiiiieee e RO 23
23.3.1.2 MAPEIEIMENT ACCESS ...teettiiiieeeie ittt et e e e e e e e et b bttt e e e e e e e e e s e abb b b e aeeeeaaaeeeseaannbbnbeeeeeesd =32.....23
23.3.1.3 MAP OPEIALIONS ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e s e asabbbbeeeeeaaaeeeaaaannnbnbennaaaaaesd =32....23
23.3.1.4 mapspecialized algorithmsS..........ooo i =32...23
23.3.2 Template ClagBUIIMAP  ......eiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e =3323
23.3.2.1 MUIIMAP  CONSIIUCTOIS ..ceiiiiieiiieiiittt ittt e et e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e s s nnnbbeeeeeas =35...23
23.3.2.2 MUIIMAP  OPEIALIONS .....eeetieiieiiieee ettt et e e e e e e sttt e e e e ea e e e s e aanbbbbeeeeeeeaaaeeeaaaannns =35...23
23.3.2.3 multimap specialized algorithms...........ccoccuiiiiiiii e 30,23
23.3.3  TemMPIAte CIASEL .....ueeeiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e aeeea s =36..23
23.3.3.1 set constructors, copy, and asSINMENT ........ccccviiiiiiiiiieee e TROB 0 23
23.3.3.2 set specialized algorithmsS.........oooiiiiiii e =38...23
23.3.4 Template ClagBUILISEL  .....eeeiiiiiiii e e e e e e e e e =3823
23.3.4.1 MUILISEt  CONSITUCTONS ....eeeeiieiitiee e e ettt ettt s st e et e e s e e e e b e e e e =40...23
23.3.4.2 multiset  specialized algorithms...........occcciiiiiiiieee e A LLL23
23.3.5 Template ClagBISEt ..o e e e e e e =41.23
23.3.5.1 DItSEt  CONSIUCIONS......eiiieiiiiiieeiiiiiiee ettt e e srrree e s e e e snneeee s nnnneee e A 300 23
23.3.5.2 DItSEL  MEMDEIS...cii ittt e e et r e e s sbr e e e e ne =43...23
PG TR B TRC B o[ (1= A o] o =T = 1o £ T PP EPTT TP =45...23
24 EIALOrS lIDFAIY ......eeeiiiiie ettt et e e e e e e e e s s e snnnbsbeeeeeaeaeeeeesesnnnness T dieeeeens 24
24.1  Iterator rEQUIFEIMENTS ....cooiiii ittt et e e e e e ettt et et e e e e e e s e et bbb e e e e e e aaaeeesaaannbbsbaeeeeaaaeeesesaand =Ll.... 24
o I R [ o 01U | 1= = (] £ PR PUPPPURT =2 24
2 N @ U1 o]0 | A1 =] =1 0] £ T PR TUPOTPPPPPR =3 24
24.1.3  FOIWAID ITEIALOIS ... ..veieiiiiiieee ettt e ettt e et e e e sttt e e e st e e e e s aabe e e e e s sabreeeeeannrneeee s e =4 24
24.1.4 BidireCtONal IIEIAIOIS .....ciiiiiiiiiiie ittt et e e e e e =4....... 24
24.1.5 RANAOM GCCESS ITBIALOIS ... .ueiieiiitiieee et e et e et e e st e e e s stbrr e e s s sbr e e e e s s nre e e e s s snnre e e e s s T e e e 24

24.2 Headeciterator> SYNOPSIS eteeeeteeeeeeie ittt et e e e e e e e e e e bbb e et e e et e e e e e e e e anbabreeteeaaaaaeeeaaanned =6....24



16 Contents DRAFT: 2 December 1996

P B 1 (=] 2= (o] g o 11 111NV ST EPTPPP PP =8....... 24
P T N 1 (=] = (0] g (= 11 P T OO PP UPRPRPTN =8 24
P B o - 1 (o | =] = (o] (TP TT TP UOOTPPPPIT =9 24
P TR RS = 1o L= 1o 1 (=] = 1 (0] g = To [ PP TP TR OPP =9....... 24
24.3.4  ItEratOr OPEIALIONS ....ccoiiiiiiiiietie e et e e e ettt et e e e e e e s e e aaab bbbt e et eeaaeesesaaannnbbnaeeeeaaaeeeeaeanns =10......24
24.4  PredefiN@d IEIAtOrS ... ... e ittt e e e e e e st e e e e e e e e bbb eeaed =11....24
24.4.1 REVEISE ITBIAIOIS ...ciiiiieeei ettt ettt et e e e e e e s e e s bbb et e e e e e e e e e e aaaannnbebbeeeaaaaaaeaeas =11......24
24.41.1 Template classverse_iterator PP PP PP PP PPPPPPPPE N 1y
24.4.1.2 reverse_iterator FEQUITEIMENTS ....itiiiiiiiieie e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ane =12.24
24.4.1.3 reverse_iterator o] o1=T = 1110] o IS TP PTPPPT R TOPUTRTPPPRIY =12.24
24.4.1.3.1 reverse_iterator (o701 0 153 1 11 (o1 (o | (M ROOPPUPPPUPPPP %1 9222
24.4.1.3.2  CONVEISION .eiiiiiiiiie ittt et e e e e e e e ettt et et e e e e e e s e e s aabbebeeeeeaeaaeeessaannnnbesneeaeaaaeeesaaannns =13......24
24.4.0.3.3 O PBIAIOI™ i e e e e e e e et et et e et e e aeaern b bbb n b =13..24
24.4.1.3.4 OPEIALOI- . iiiiiitiiittutitit e e e e e e e e e e e e e aetatete ettt aeastesbebababa e aesa s e e e e eeeeaaeaaaeeeaeeeeeennnnned =13..24
24.4.1.3.5 OPEIALOIFT oottt e et e e e e e e e e et et e et et ettt eeeetbe b e bab e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeeeeeeeenennnre =13..24
24.4.1.3.6 OPEIALOI- iiiiiiiiiiiitttitit e e e e e e e e e e e e aaaeeeteteeteeaeaseesbebabab s e e e e e e e e e e e e eeaaaeaeeeeeeeeeennrnre =13..24
24.4.0.3.7 OPEIAIOIT  oiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e et e eeaeaerrbnbb b bt e =13..24
24.4.1.3.8 OPEIAIOIFTT  oiiiiiiiiiettttitit e e e e e e e e e e e e aeeeteeeeeeeeeeeeaebe b st b e et e e e e e e e e e e e aaaaaeeeeeeeeeeenrnre =13..24
24.4.0.3.9 OPBIAIO - oiiiiii i e e e e e e e e ee e et e e e aeaeaebnbbbb bbb =14..24
P S e T KO o] o 1= = (] PP TP U TP PP U PTPRPRPRRRS =14..24
2 I T B R 0T o 1= =1 (o | PP U UPT PP =14..24
P N T I o] o 1= = 1 (] PP TP PP UTUPTPRPRPRRRS =14..24
24.4.1.3.13 OPEIALOIS  oiiiiiiiittttututit e e e e e e a e e e e e e e aaaaaeteeeee et aeeeeesbabababs e aeaa s e e e e e eeaaaeaaaeeeeeeeeeennnnred =14..24

P S N Tt A o] o 1= = 1 (] PP P PP UPUPTPRPRRRRRS =14..24

P S G T RS o] 1= = 1 0] TP OO PP PP PUPPUPPPPPPPN: =14..24

P S N T K S o] o 1= = 1 (] P PP PP UUPUPTPRPRTRRRS =14..24
P N T A A o] o 1= = 1 (0] £ P PP PP PP U PTPRPRRRRRS =15..24

P S o G T R B o] o 1= = (0] TSP OO PP PP P PTPPPPUPPPPPPPN: =15..24
24.4.1.3.19 OPEIALONt  oiiiiiiiiiiiittitut e e e e e e e e e e e e e aeteeeteeeeeeeaeeesbababab e aeae e e e e e e e eeeaeaaeaeeeeeeeeennnnred =15..24
P | 411 o 1 (=T = 1 (0] €T TP P PUPEURTTPRN =15......24
24.4.2.1 Template clabmack_insert_iterator SRR % V.« <
24.4.2.2 back _insert_iterator o] 01=] = 1110] o LS ST URU PR —=1624
24.4.2.2.1 back insert_iterator CONSEIUCEON ......ccciiiiiiiiiieeeeeeerr e LEB24
24.4.2.2.2 back_insert_iteratOr:i0perator= e =18
24.4.2.2.3 back_insert_iterator::0perator* e =18
24.4.2.2.4 back_insert_iterator::operator++ s =238
24.4.2.2.5 back_inserter PP UOUPPRT - %1 X o 192
24.4.2.3 Template clag®nt_inSert_iterator e =18l
24.4.2.4 front_insert_iterator OPEIALIONS ...eeieiieie ettt e e e e e e e e =1724
24.4.2.4.1 front_insert_iterator (70 11 1 £V o3 (o | (U =124
24.4.2.4.2 front_insert_iterator:i0Perator= s =2
24.4.2.4.3 front_insert_iterator:i0perator* s =2
24.4.2.4.4 front_insert_iterator::operator++ e =24
24.4.2.4.5 frONt INSEITEI oottt s e s e s e e e e aeaaeaeaaaeeeaeeeeeererneed =17.24
24.4.25 Template Clagssert IHErator ..o e e =124
24.4.2.6 insert_iterator (o] 01=] = 1110] o ISP UUUPPPPRPRUUPPPPPPRPRRE i X s 2.
24.4.2.6.1 insert_iterator [oT0] 1) 11U 1 (o | (PPt =1824
24.4.2.6.2 insert_iterator:iOperatOr= e aa e —184
24.4.2.6.3 insert_iterator:iOperator® e e e —184
24.4.2.6.4 insert_iterator:iOperator++ e =184

P N ST | 01T =T 1 (= SRR TPT TP =18..24

P IS (=111 1 (=] = 1 (0] £ TS & - SURT 24



DRAFT: 2 December 1996

2451 Template clagstream_iterator ..o
24.5.1.1 istream_iterator constructors and destructor ........................
24.5.1.2 istream_iterator OPEIAtIONS...ceiiiiieee ettt
24.5.2 Template clagsstream_iterator ...
24.5.2.1 ostream_iterator constructors and destructor ........................
24.5.2.2 ostream_iterator OPEIAtIONS...ceiiiiieee ettt
2453 Template clagstreambuf_iterator ...
24.5.3.1 Template clagstreambuf _iterator::proxy .,
24.5.3.2 istreambuf _iterator (o70] 0 1SY 11U T3 (0] £ T
24.5.3.3 istreambuf_iterator::operator* s
24.5.3.4 istreambuf_iterator::operator++
24.5.3.5 istreambuf _iterator:equal
24.5.3.6 OPEIAOITT  oiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e e e et et e e e e e e e aerrrra s
24.5.3.7 OPEIAtOII= oo
24.5.4 Template classstreambuf_iterator ...,
24.5.4.1 ostreambuf_iterator (o70] 0 1SY 11U T3 (0] £ T
24.5.4.2 ostreambuf_iterator OPEratioNS .....eeeeeiiieeeeiiiiiiieieeeee e

25 AIgorithms lIDrary ...

25.1 Non-modifying SEqUENCE OPEratiONS.........ceeieieeeiiiiiiiiiiiiieeeae e e e
25. 1.1 FOF @ACK ..ttt
25.1.2 BN oo
25.1.3  FING ENG ..oiiiiiiiiiiii et
25. 1.4 FING FISt ettt e e e e e e e e
25.1.5 AdJacent fiNd.......cooouiiiiiiiiie e
A T8 N S I O o 1 o | S TP TP TP P TP
25.1.7  MISMALICH ...t
25.1.8  BEQUAL ceoeiiieeeee e
25.1.9  SEAICH cceiiiiie e

25.2. 1 GO Y uuuntaaa et e e e e e e et e e e eeeeeeeaararane
25.2.2  SWAP i e e
25.2.3  TranSTOrM ..ouue et
25214 REPIACE ...ttt
25.2.5  Fll s
25.2.6 GENEIALE .....ceitii e
25.2.7 REIMOVE ...ttt e e e e et e e e aa e eeen
25.2.8  UNIQUE ..ttt e e e e e e e e e e e e
25.2.9  REBVEISE ..ot
25.2.10 ROLALE ...coeeieei e
25.2.11 Random ShUffle ......cccooeeiiiiiiiiii e,
25.2.12  PaArtitiONS ...ooieiiiiie et

25.3 Sorting and related Operations.............ccieeieeaiiniiiiiiiiiieeeeee e
AR T S 1o 1 1 o [T PO PPPPTUTR
25.3. 1.1 SOMt oo
25.3.1.2 stable _SOrt . ————
25.3.1.3 partial_SOrt e
25.3.1.4 partial_SOrt_COPY oot
25.3.2 Nth @lemMeNt.....cooiiiiiiei e
25.3.3  BiNary SEarCh......oooouuiiiiiiiiiee e
AT T 701 N (01111 o o To 10 T

Contents 17

............................... —=2424

cerrrrrrerreeeee el 25

.............................. =14......25
e m 1425

............................... =17.....25
............................... =17.....25



18 Contents DRAFT: 2 December 1996

25.3.3.2 UPPEI_DOUNG oottt ettt et e e e e e e e e e e e bbbt e e e e eaaaaaeead =20..25
25.3.3.3 BQUAI_FANGE oottt e e e e e e e e e bbb e aeeaaaaaeead =21..25
25.3.3.4 DINAIY_SEAICN oottt e e e e e e e et e e e e e e e e =21.25
AT J S |V [T (o = PP PP PUPURUPPPPP =21.....25
25.3.5 Set operations 0N SOMEd SITUCTUMES .......uuiiiiiiiieei it a e e eeaeed 22 25
25.3.5.1 INCIUAES ettt e e e e e s =22..25
25.3.5.2 SEL UMION oot i s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e — e ————————————— =22..25
25.3.5.3 Sl INtEISECHION oo e e e e e e ————— =23.25
25.3.5.4 set_difference PP UOUPRR - 2. 0711
25.3.5.5 set_symmetric_differenCe oo =225
25.3.6  HEAP OPEIALIONS ... .ottt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s e e e an b bbb r e e e e aaaeeeaeaannae =24.....25
25.3.6.1 PUSN _NBAPD oot e e e e e e e e re s =24..25
25.3.6.2 POP_NBAP i e e e e et e e e e e aeeeaeas =24...25
25.3.6.3 MAKE NEAP .iiiiiiii ittt e e e e e e e e e =25..25
AR N G = To | ¢ A =T o PP PTPT TP =25..25
25.3.7  Minimum and MaXiMUM ........cccoiurereeaiiiieeeeiieeee e e ssrree e e snnreeesssnneeeessnneeees 2D e 2D
25.3.8 LexicographiCal COMPAIISON .......ooiuuiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e beeeeeesd ~26.....25
25.3.9  Permutation gENEIALOIS. ......cuiii ettt e e e ettt e e e e e e e e e s e bbb ee e e e e e e e e e e e e e e annnrebeees =26.....25
25.4  Clibrary algorithmMs .......coooiiiiii e e e e e e e e e e e e =21....25
26 NUMEIICS IIDFANY....eeiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e s s aaabbbbb e e e e aaaeeeeeeannnnasd =1..... 26
26.1 NUMETIC tYPE MEQUITEIMEINTS ... .uiiiiiiiiiiieeee ettt ettt e e e e e e e s e bttt eeeae e e e e s aanbbbbeeeeeeeaaaaeesaannns =L 26
26.2  COMPIEX NUMDEIS ..ottt e et e e e e e e s bbb e et e e e e e e e e e e e s e abnbbsaneeeaaaaeeeananand T2 26
26.2.1 HeadekCOMPIEX> SYNOPSIS ...ccciiiiiiiitietie ettt e e e e e e e e e e e s ennebeeeeeas =2....26
26.2.2 Template CIaSBDMPIEX ....eoiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e snbnbbeeeeeas =3...26
26.2.3 complex SpecialiZatioNsS ............ooiiiiuiiiiiiiiiee e e e e e e neeeneeee e R 26
26.2.4 complex MeMDBDEr FUNCHONS .......oiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e eaed =5 26
26.2.5 coMPlEX MEMDEI OPEIAIOIS .. ..t ie ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e s nbbbb e e eeeaaaaaeeas =6...... 26
26.2.6 complex NON-MeMDEr OPEIALIONS ........ciiiiiiiiaieiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e aanrbeeeeeeeeas =6...... 26
26.2.7 complexX Value OPEIratiONS.........ooiiuuiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e e e e s e beeeeeeeeas =8..... 26
26.2.8 complex tranSCENUENTAIS ...........uuuiiiiiiiiiiii et e e e re e e e e e e e e e e e e TR e 26
26.3  NUIMEIIC AITAYS i eeieieiiiiitttieeeteeta e e e e e s e e bbbt ettt e eaaa e s e s aaababbeeeeeeaaaaaeeaaaannsbbbaeeeaeeaaaeaesaaannnnrnbnees =9...... 26
26.3.1 Headervalarray>  SYNOPSIS ...cciiiiuutiiiiiiieaaae e ettt e e e e e e e e e e s aasaebeeae e e e e e e e e e s e e annbreeeeeeaaas =9...26
26.3.2 Template CIaSBUAITAY  ......eiieiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e aa e e e e e aaas =1226
26.3.2.1 VAlarray  CONSIIUCTOIS ..cceiiiiii ittt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e st b b b e e e e e e e e e e e e s s nnnbbneeeeas =13...26
26.3.2.2 valarray  AaSSIONMIENT......oii ittt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e aab e eeaaaaaesd —14...26
26.3.2.3 valarray  ElEMENT ACCESS .. .uiiiiiii ittt e ettt e e e e e e e e e e e e e e =14....26
26.3.2.4 valarray  SUDSEt OPEIatiONS .......ccoiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e enaeees =15...26
26.3.2.5 valarray  UNAry OPEIALOrS. ....ccoiiiiiiiitiiieete e e e e e ettt e e e e e e e e s st reeeaaaa e e e e e annnreeeees =15...26
26.3.2.6 valarray computed asSIGNMENt............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e eriiieeeeee e e e e e eeeeee. 10126
26.3.2.7 valarray member fUNCLIONS. ..........ooiiiiiiiiiiiiiie e iiiereeee a1 181,26
26.3.3 valarray  NoON-mMembDer OPEratiONS ...........ouoiiiiiiiiiiiiieiie e e e eeeesd ~17...26
26.3.3.1 valarray  DINArY OPEIALOrS .......cciiiiiiiiiiiiitieie ettt e e e e e e e e e e e e e as =17...26
26.3.3.2 valarray 10gical OPerators........cccuuviiiiiiiieiaiiiiiiiie et 1 L8 . 26
26.3.3.3 valarray  tranSCeNAENTAlS ........ooiiiiiiiiieiie e =19...26
26.3.4  ClASSIICE oot =19...26
26.3.4.1 SlICE  CONSIIUCIOIS ....uiiiiiiiiiiiie ettt e s e st e e s et e e e e e e e e e e =20...26
26.3.4.2 SliCE  ACCESS FUNCHIONS ....ceiiiiiiiieei it tee ettt ettt et e et e e sr e e e s anneeee e =20....26
26.3.5 Template ClasdiCe_array oo =2026

26.3.5.1 slice_array CONSIIUCTOIS ..ottt e e e e e e et e e e e e e e e e e e annnbeeeesd —21..26



DRAFT: 2 December 1996 Contents 19

26.3.5.2 slice_array ASSIGNMENT .. e e e e e e e e e e e e e snnnnnneeee e 2L . 20
26.3.5.3 slice_array computed asSIGNMENT.........ocoiuuiiiiiiiieeeee et e e eiieineeeeeee . 12 L. 26
26.3.5.4 slice_array L FUNCHION . =2226
26.3.6 ThEYISHCE  ClASS .. oottt e e e e e e e e neaneed ~22...26
26.3.6.1 gSlICE CONSITUCIONS oottt e et e e e e e e e e e e e et b e neeeaaaaeead —2326
26.3.6.2 gSliCE  ACCESS FUNCLIONS ......eiiiiiiiiiiii et e e e e e =23...26
26.3.7 Template ClagSliCE_aITAY .oooiiiiiiiiii et a e e =236
26.3.7.1 gslice_array CONSIIUCTOLS ...ttt ie e e ettt ettt e e e e e e e e e bbb eeeeaaaaeeeas =24..26
26.3.7.2 gslice_array ASSIGNMENT ...t irerree e e e e e e e e snnnnneeeeeee . 1 2420
26.3.7.3 gslice_array computed asSignment e —=26
26.3.7.4 gslice_array Tl FUNCHION .. =2526
26.3.8 Template ClagBaSK_ArTAY ......cccceiiiiiiiiiaaee et e e e e e e e e e e e aaae e —2526
26.3.8.1 mask_array CONSLIUCLOIS ........ceeeiiiiieaiaiiiiiiiiiieieeaa e e e e e e e sireeieeee e e e e e e e e s sesnnnrsnneeeeaaeeeee s 20, 20
26.3.8.2 mMask_array @SSIGNIMENT.........uuuiiiiiiiiaiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e s e sanbbebeeeeaaaaaeeaeas =25...26
26.3.8.3 mask_array computed aSSIGNMENT........coouuiiiiiiiiiee e e e e =26...26
26.3.8.4 mask_array fill fUNCHON..........ooiiiiiiiiiie e e 20 26
26.3.9 Template ClasBAIireCt_Array ..eeeeiiiiiiiii e a e e —266
26.3.9.1 indirect_array CONSIIUCTOIS. ...ttt e ettt siribreee e e e e e e e eennnee e 2 4. 20
26.3.9.2 indirect_array ASSIGNMENT L.eeiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e as =21..26
26.3.9.3 indirect_array computed aSSIGNMENT .......ueeiiiiiiaeiaiiie e =21..26
26.3.9.4 indirect_array Fill FUNCHON ... 2 126
26.4 Generalized NUMEIIC OPEIAtIONS .........uuviiiiiiieiie e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e s annnbbeeeeed ~217......26
26.4.1  ACCUMUIBLE ...ceiiiiiiiiee ettt ettt e ettt e e s et e e e e s bbb e e e e s aab e et e e s abbeeeeesasnneeeeeanes =28..... 26
L 2 1 1= T o o] (o T U [od AR T T TP PPRR =28....26
26.4.3  PArtial SUM.....oiiiiiiiiie ittt e et e et e e s ek b e e e e b e e e s s e e e aens =29......26
26.4.4 Adjacent differenCe ... e 120000, 26
PR T O I o] - o T PP UPURPTP R PTUURRUPIPIO =30.....26
27 INPUYOULPUL TIDFAIY .ottt e e et e e e e e e e e e e e nbabreaeeeas =1.... 27
27.1 1OSIrEAMS FEQUIFEIMENTS .....utiiiiiiiieee ittt et e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e e e s e s nbbbbreeeeaaaeeeaeaannnbnrreneeeas =l....... 27
A % 0 R B = {1 1 1[0 = PO PP PP PP PUPPPPRPPPPPPPY 1. 27
27.1.2  LIMITALIONS ..eeeeieiiiiiiie ettt ettt et e st e e s st e e s e e e e e sbb et e e e nb e e e s e nbre e e e e annnnd =2 27
27.1.2.1  IMBDUE LIMITALIONS ...eeeiiiiiiieee ettt ettt e e st e e e s st e e e e s anbr e e e e s anreeeee e e =2 27
27.1.2.2 Positioning TYPe LIMITAtIONS ..........uuiiiiiiiiiaaaaee et e e e ee e e TR e 27
27.2 FOrward deCIAratioNS ...........eeieiiiiiiieiit ettt e e s e e a e e aend w2 27
27.3  Standard i0Stream ODJECES ........uuiiiiiiiiiea e e e e e e e e e e e =5 27
27.3.1  NAITOW StreamM ODJECIS. ... uuuiiiiiiiiiei et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e anneaed =5 27
27.3.2 Wide Stream ODJECES ......uuiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e snnereeeeeee e D i 27
27.4  10Streams DASE CIASSES ........uviiiiiiiiiiie ettt ennee e e s e e s e D e 27
WA S R Y/ o1 S TP TP TPPPPPUPPURPUPPT___Y AURRIIN 27
A N A O - 1. o LT o= U= PSR-y A 4
WA S R Y/ o1 L ST U TP TP PPPPUPUPPPRPUPPIY___1 > FUPRRRON 27
27.4.2.1.1 Clas®s_base:faillUre . =9.27
27.4.2.1.2 Typ@os_base:fmtilags e =1@7
27.4.2.1.3 Typéos_base::iostate PP UPTTUUTRRUPPTPUPPPRRRRT Y 10 2
27.4.2.1.4 Typ@oS_base:OpPenMOUE ... e e e e =107
27.4.2.1.5 Typéos_base::seekdir PP UPTTUUTRRPUPPPPUPPPRRRRRT Y N 2

27.4.2.1.6 Clas®ms_base:INit e =1127



20 Contents DRAFT: 2 December 1996

27.4.2.2 ios_base fmtflags StAte fUNCHIONS ... =1227
27.4.2.3 ios_base locale L1011 o o 1 =13.27
27.4.2.4 10S_base Static MEMDEIS ..o e e e e =13...27
27.4.2.5 10S_base Storage fUNCHONS .........coiiiiiiiiiiie e =13..27
27.4.2.6 10S_baSE CallDACKS......uuuuiiiiii i =14...27
27.4.2.7 10S_base CONSLIUCIOrS/AESIIUCLOIS .....cciiiiiiiee e e e e e e =14...27
27.4.3 Template ClIagBOS .......uiiiiiiiiiiia et e e e e e e =14.27
27.4.3.1 fPOS CONSIIUCLON ....uvveiiiiiieeiiiiiiiiiieee e e e e e e e e s eibeereeee e e e e e e e e s sirsnneseeeeaeaeeessssnnnnnssnneeenes il b 27
27.4.3.2 TPOS MEIMDEIS ..ottt e e ettt e e e e e e e e e s e nabbbebeeeeaaaaaeeaan =14....27
27.4.4 TPOS TEOUIMEIMENTS ....eeiiiiiiiiiee ettt et e e e e e e e e s ettt e e e e e e e e s s s e sabbebeeeeeaaaaeessaannnbnbeeseeaaaesd =15....27
27.45 Template ClagiasSiC_10S  ....uiiiiiiiiiiiaiiiii et e e inrereeeeeeae e LD 2T
27.4.5.1 DaSIC_I0S  CONSITUCIONS........ccceiiiiiiiiieieiiiiitieressss s e e s e e e e e e e e e e seeseeeeeeessssssssssnsnsnsnnnnn LB 27
27.4.5.2 Member fUNCLONS .......cuviiiiiiiiee ettt et e e snnee e s snnneeesssnnneeesenee L Do 27
27.4.5.3 basic_ios iostate flags FUNCLIONS .....eueiiiiiiiae e =1827
27.4.6 10S_Dase MaNIPUIALOIS.....ccoiii ittt e e e e =19...27
27.4.6.1 fmtflagsS  MaANIPUIALOIS.....ccoiiiiiiiie e a e =19..27
27.4.6.2 adjustfield MANIPUIRLOTS .. e e e e e =20..27
27.4.6.3 basefield  mManipulators ... 200,27
27.4.6.4 floatfield MANIPUIRLOTS ...ttt e e e e e =20..27
27.5  Sream DUFFEIS .. ..o =21.....27
27.5.1 Stream DUffer reqUIrEMENTS ... .....uiiiiiiiiee e e e e e e e e e =21.....27
27.5.2 Template clagmsic_streambuf<charT traits> .. =22
27.5.2.1 basic_streambuf (o70] 0 1Y 11U o1 (o =3 SUSURRPRPRPRP —=23.27
27.5.2.2 basic_streambuf public member fuNCHONS.........c..uiiiiii e —=2427
27.5.2.2. 1 LOCAIES ...ttt e s anned —24.....27
27.5.2.2.2 Buffer management and POSItioNINg ........ccccuvviiiiiiiiiieiiie e ieineeeeeee . 12 27
27.5.2.2.3  GBLAIBA ..ottt e =24....... 27
27.5.2.2.4  PUIDACK .....cciiiiiiiiie ittt e e e TR D 21
27.5.2.2.5 PULAICA......ccii ittt =25....... 27
27.5.2.3 basic_streambuf protected member fUNCLIONS .............ueeiiiiiiiiiii s =25.27
27.5.2.3.1  GELAINEA GCCESS ...eeiiiiiiiiiiiiiitteei et e et et e e e et re e e e e s s e e e e e =25....... 27
27.5.2.3.2  PULAIEA BCCESS....cciiiiiiiiiiiiiiietie it e ettt e e s e e e e e e e e e e s s e e e e neeas =25........ 27
27.5.2.4 basic_streambuf Virtual fUNCLIONS ... =2627
27.5.2.4. 1 LOCAIES ...ttt =26......27
27.5.2.4.2 Buffer management and pOSItioNINg ........ccccuviiiiiiiiiieeeiieiiiiieeeee e 128000, 27
27.5.2.4.3  GELAIEA ..ottt =26....... 27
27.5.2.4.4 PUIDACK .....ccii ittt et e e TR 2T
27.5.2.4.5 PULAICA......ccoi ittt =28....... 27
27.6 Formatting and ManipUIALOLS .........coiiiiiiiiiiiiee et a e e e e e e aeees =29.....27
27.6.1  INPUL SIIEAMS ....oeiiiiiiiiiiiiiiititit e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeressrnbnsnnnannnsasaaaeseeeaaeeaesesaseeeeene T D uennnn 21
27.6.1.1 Template ClafBSIC_ISIrEAIM ....oeiiiiiiiii i eaaa e —=3@7
27.6.1.1.1 basic_istream (o700 1Y 11U o3 (o 3PP X 3 V2 4
27.6.1.1.2 Clasbkasic_istream::sentry PP PP TP PPRPPOTPIE. . v
27.6.1.2 Formatted input fUNCLIONS ........oooiiiiiiiieiee e TR e e 21
27.6.1.2.1  COMMON FEOUIMEIMENTS ......eeiiiiiiiieieee e e e ettt et e e e e e e e s e s abbbbeeeeeaaaaeaeesaaannnbeneeeeaeaaesd —=33......27
27.6.1.2.2  ArthMETIC EXIFACIONS ...eiiiiiiiieie ittt e et e s e e sinne e e e e e =33....27
27.6.1.2.3 basic_istream::operator>> U UUUPUPTRRRUPRPPIE S /.
27.6.1.3 Unformatted input fUNCLIONS .........ooiiiiiiii e =35....27
27.6.1.4 Standardasic_istream MANIPUIALOTS ..o =3927
27.6.1.5 Template ClafRSIC_IOSIrEAM  ....eeiiiiiiiii i =327
27.6.1.5.1 basic_iostream (70 1Y 11U T3 (o 3SR =39.27

27.6.1.5.2 basic_iostream (o 7=1S] 1 (1T (o] SR USURRRRPRPR =39.27



DRAFT: 2 December 1996 Contents 21

27.6.2  OULPUL SIFRAIMS ...t e e e e e ettt ettt s e e e e e e e e e aeaaaeaeeeeeeeeensssssnsnnnnnnns oA eeee e 2 T
27.6.2.1 Template ClafBSIC_OSIIEAM  ....oeiiiiiiiii i e e e e e e =327
27.6.2.2 DasiC_OStream  CONSITUCIONS ..uuuuuiuiiiiiiiii i e i e e e e e e e e eeeeee e e e e e e e e e eeas =41.27
27.6.2.3 ClasbasiC_OSIreamIISENIIY oot e et e e e e e s snnreee s =427
27.6.2.4 basic_ostream  SEeKk MEMDErS..........oooviiiiiiiiiiiiiiiiir e A2 .27
27.6.2.5 Formatted output FUNCHIONS ..........uvviiiiiiiiieie e T3 27
27.6.2.5.1 COMMON FEOUIMEIMENTS ......uieiiiiiiiieieee e e ettt et e e e e e e e s e e abbbbeeeeeaaaaeaeeaaaannnbeneeeeaaaaesd —=43......27
27.6.2.5.2  ArtNMETIC INSEITEIS ...cciiiiii ittt e e e e e e e e e e anb e baeeaeesd =43....27
27.6.2.5.3 basic_ostream::operator<< U UUPUPTRRRUPRPPRT 7 b I
27.6.2.5.4 Character inserter template fUNCLIONS............oueiiiiiiiiiii e —=44.....27
27.6.2.6 Unformatted output FUNCHONS ..........uuiiiiiiiiiaiea e =45.....27
27.6.2.7 Standardasic_ostream = manipulators ............cccoeviiiiiiiiieiiiiiee e =4627
27.6.3 Standard ManipulatorS...........cuuuiiiiiiiiieeii e e e nnnnrnneeeeeeee e A8 27
27.7  SHING-DASEA SLIEAMS ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e enaa =48....... 27
27.7.1 Template clagmsic_Stringbuf oo =427
27.7.1.1 basic_stringbuf CONSEIUCTOS ...ttt et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eaand —=49.27
27.7.1.2 Member fUNCHONS ........oooiiiiiiiiiieeee e iirreeeeee e e e nnnnneeeeeeee e A D00 27
27.7.1.3 Overridden virtual fUNCLIONS ...........ueviiiiiiiiiiiiiiiieiee e iiiieeee e e seveneeeeee . 1200 27
27.7.2 Template clagsmsiC_IStrNGSIrEAM ..o =527
27.7.2.1 basic_istringstream CONSIIUCTOIS. ...ttt ettt e e e e e e e —=5227
27.7.2.2 MembDer fUNCHONS .......ooiiiiiiei et e e e nrnrneeee e e e e e e e D300 27
27.7.3 Clas®asic_ostringstream TP PUPTTUUTRRRUURTPUPPPRRRT Lo 1 2
27.7.3.1 basic_ostringstream CONSIIUCTOIS. ...ttt ettt e e e e e e e —=5327
27.7.3.2 Member fUNCHONS .......cooiiiiiiiiiiee et e e e e snnrnnneeeeeeee e D00 27
27.7.4 Template clagmsiC_StNGSIream ..o ~527
27.7.5 basiCSrNGSIrEAM CONSLIUCTONS .......uutiiiiiiiiaaeie ittt ee e e e e e et e e e e e e e e e s e eenbebeeeeeaaaesd =55....27
27.7.6 MemDEr fUNCHONS ....ccoiiiiiiiiee et e e e e e nsrrnneeee e e e e e e e DD 27
27.8  File-DaSEU SIMEAMS .....ciiiii ittt ettt et e e e e e e e e s abb b e eeeeeaaaeeeeaeannas =55....... 27
27.8.1  Fle SIrEAIMS ....euieiieiiiiie ettt e e e e e st s e e e e e e e e e e e s snnnbnbeeeeeeaaeeeeeses DD 27
27.8.1.1 Template clagmsic_filebUf ... —=5@7
27.8.1.2 basic_filebuf (oT0] 1S 1 £ U T3 (o] TP =51..27
27.8.1.3 Member fUNCHONS .......cooiiiiiiiieiiee et e e e e snrnnneeeeeeaee e e D e 27
27.8.1.4 Overridden virtual fUNCLIONS ...........ueiiiiiiiiiiiiiiiieeee e siveneeeeee . 12900, 27
27.8.1.5 Template claf@siC_IfSIream ... =627
27.8.1.6 basic_ifstream [o70] 1Y 11U T3 (o =TS RURURRRRRRR o 3 N2
27.8.1.7 Member fUNCHONS .......cooiiiiiiiiiiee et e e e e e ssnrnnnneeeeeae e e e 02000 27
27.8.1.8 Template claf@SIiC_OfSIream  ....eeeiiiiiiii e =627
27.8.1.9 basic_ofstream [o70] 151 11U T3 (o] =TS SRURURRRRRRT Y o X 12
27.8.1.10 Member fUNCLONS .......coiiiiiiieiiee et e e e e e e snrnnneeeeeeae e e e 03000 27
27.8.1.11 Template claBRSIC_FSIrEAM  .....oiiiiiiiiie e =627
27.8.1.12 basic_fstream CONSELIUCEOIS .....cceiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeerrr s e e e e e e e e e e eeneneneeeeeene 0427
27.8.1.13 Member fUNCLONS ........ooiiiiiiiiiiieece e iebreeee e e e e e e snrnnneeeeeeee e 0400 27
27.8.2  C LIBArY filES ... e e e e e e aaaa e e =64.....27
A GrAMIMAT SUMIMIBIY ..t e e e e e e e et et ettt eeeeaeebe b et abae s e s o e s e e e e e e e eaaaaaatateteeeeeaesnsnbsbbannnnnnnnnns =1.... A
AL KBYWOITS. ..ttt ettt e e e e e e e ettt ettt e e e e e e e e s e nbabeeeeeeaaaaeeesaaannrbnbeneeaaaesesessnnnsnnes T L eeaaeens A
A2 LeXICAl CONVENTIONS .......ueiiiiiiiiiee ettt e ettt e e e e e e e e s e be bbb be e e e e e e e e e e s e s aannbnbeeeeaaaaesd =l A

YN B = - 1S (o oo g [o =T o £ PP UPTPPPPTRPRY- s SRR A



22 Contents DRAFT: 2 December 1996

F N o] (=151 (o] =P T T UUTUPUPPPPTURTY- s FUPPPR A
Y I = 1] 01T 0| £ T TP U TR RPRPPPPPPPTPP =8 A
YN R B L= Tol - T - V(o] £ PP PTT PP =9 A
F N A B =Tl I 1= (0] £ PR PPR PR =11.....A
YN B O - 11T S TP U EUP TR =13....... A
A9 DErVEA ClASSES ...ttt ettt e e e e et nee e e e e e e e e s s nnnnnnnnneeeeaeees s L A
A.10 Special member fUNCLIONS ...........coiiiiiiiiiiiee e ireneeee e el WA
N R O 1V =T 4 0= To |1 Vo PP UURPP PP RRTPPRPRPPPIES 1 SRV Y
ALL2 TOMPIALES ..ottt ettt e e e e e e e e e e bbb e et e et e e e e e e e e e nnb b e beeeaaaaaaas =15....... A
A.13  EXCePioN NANAING ...ttt e e e e e e e e e e e eneees =15......A
A.14  PreproCeSSING QIMBCLIVES .......e ittt ettt et e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e e s e e aneeeeees =16....... A
B Implementation QUANTILIES ...........uiiiiiiiieaiiiiee ettt e e e e e e e e e e enneeeeees =l B
OO0 ] 1 4] 0= 1] o114V PP UTTP PP =1...... C
O A 4 (=] o] LS PP UT TR ORI =L........ C
C.1.1 G+ features available in 1985 ... =1...... C
C.1.2 G+ features added SINCE 1985 .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie et a e e e e e e e e e e e e T kb beeeee C
C.2 GH ANUISO C.eooeeeeeee ettt e et e e et e e e b e e s e e e b e e e e n T e e C
C.2.1 Clause 2: lexiCal CONVENTIONS .......cooiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e snnneeed w2, C
C.2.2  ClauSE 3: DASIC CONCEPLS ...uuuttiiiiiiiiieeaie ittt et e e e e e e e e e e e bbb e et e e e e e e e s e s aaaanbbebeeeeeaaaaeeaesanase s o e eeaaaaaas C
C.2.3  ClaUSE 5. EXPIrESSIONS .. . .ueeetieiieeetaaae e et ettt te et e e e e e e e e e e s aaaabbebeeeeeataaaasesaaasnnbesbeeeeaaaeeesessanses i eeaaaaeaas C
C.2.4 ClausSe B: STAIEIMENTS .....coiiiiieiiie ittt e e e e et e e e e e e e e e e s s e annbbebeeeeeaaaaeeaeaanns S YR C
C.2.5 ClauSe 7: AECIAIAtIONS .....coiiii ettt e e e e e e e e e s e annb e beeeeaaaaeas =6 C
C.2.6  ClauSE 8: UECIAIALOIS .. ..ot eee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e s s e aannbasbeeeeaaaeeeeeeannnnened S T C
C.2.7  ClaUSE 9: ClASSES ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e e s e s e ab bt be e e e e aaaa e e e s aannnbbeaeeeas =9 C
C.2.8 Clause 12: special member fuNCtioNS ...........cccuuiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeee e Ll C
C.2.9 Clause 16: preproCesSiNg irECHIVES....cc.iiii ittt eea e e =11....... C
C.3  ANGCRIONISIMIS ...ttt e et e e e e e e s et bt e e e e e e e e e e e e e annnbbbaeeeaaaaesd =11....... C
C.3.1 Old style function definitioNs ............coooiiiiiiiiiiiii e L2000 C
C.3.2 Old style base Class INANZEN............ueeiiiiii e =12...... C
C.3.3  ASSIGNMENT TS  ..oeeeeiiie ittt e st e e s e e e s s nnnee e =12..C
C.3.4  Cast Of DOUN POINTET........ciieeiiiiieeee et e e e e e e e e s aab b e e eeaaaaaee e =13....... C
C.3.5 NONNESLEA CIASSES ..coiiieiiiiiiiiitte ettt e e e ettt e e e e e e e e e s e e bebaeeeeaaaaaeaeas =13....... C
C.4  StANAArd C lIDIAIY ....ooooi ittt e e e e e e e e e s e bbb e e e e e e aaaeeeeaaannns =13....... C
C.4.1 ModifiCatioNs t0 NBAUEIS. ......coi it e e e e e e =15....... C
C.4.2 Modifications t0 defiNitiONS........c...uiiiiiiiiiii e eeaa e =15....C
O R Y/ o 1< Y o] =V PP PP PRT T TPRPP =15...C
C.4.2.2 HeaderiSOB46.N> ..o =15..C

C.4.2.3 MACIANULL ..ottt e e ea e e e =16....



DRAFT: 2 December 1996 Contents 23

C.4.3 Modifications t0 ECIAIALIONS........uiiee et e e e e e e e s e e e e e e eean e saans =16......C
C.4.4 ModificationNS t0 DENAVION .......coeeeiiiie et e e e e e e e s ae e e eaaaas =16......C
C.4.4.1 Macrmffsetof( type , member-desSignator ) ... =16
C.4.4.2 Memory allocation fFUNCHONS .........oiiiiiiiiiieee et e e e e e =16......C
D Compatibility FEAUIES ....coii ittt e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e e e aaned =1........ D
D.1  POSHiX INCIEMENT OPEIALOL ......ueieiiiiiei ittt e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e eaannnnees =l D
D.2  SEAC KEYWOIU. .. cciiiiieiiiee ettt e e e e e e e e e s st e e e e e e e e e e e s s snnnnnneeees el e e e D
[ RGN e ot Tt ol o [T = =110 [ ! - D
D.4 Implicit conversion from CONSE SIHNGS .......uuuiiiiiiiiiiie e e e e eaaeeed =Ll D
D.5 Standard C library headers ... e e D
D.6  Old I0SIrEaAMS MEMDEIS ... .ceeeiii e e e e e e e st e e st e s e saa e s st s e e s T e ereeas D
[ A o o = Gl o 1 (=T 1 1SRRI S D
[ A O O F= 1Y 1 €Y 1 (== 101 01U =3.... D
D.7.1.1 strstreambuf (o701 41511 (1[4 (0] £ s SRR D
D.7.1.2 MeMDEI fUNCHONS. .. .coeu e e et e e et e e e et e s s st e s esba s s saanssssnnssessnssssssnss 0 eeinnss D
D.7.1.3 strstreambuf overridden virtual fUNCHIONS...........uuiiiieeeee e =6....D

[ I O F= 1Y £ 1 653 £ (<=1 0 TR =9..... D
D.7.2.1 istrstream (o70] 9 15) 1 (U1 (o] £ =9...... D
D.7.2.2 MeMDBDEI fUNCHONS.....coutiiii e e et e e e e s s s s s st sessassssanesesrnseesnnn e T D eeriaans D
[ AR T O F= 1Y 153 £ 6] 1 (<=1 1 T =10...D
D.7.3.1 OSIISIreamM  CONSITUCTOIS ..uuiiiniiiiiiii e et e e et e s b e ea s s b e e s e sbeeanesaaes =10...D

[ AR T2 Y 1Y 0 0] o 1= g U] 0 T (0] TR =10...... D
[ A B O F= 1Y 1 €Y1 (Y= 11 [T =11..D
D.7.4.1 SUSIEAM  CONSITUCTOIS ...ttt ittt s e s b e e s e e e et e s s sberan s saenans =11...D
[ A A S | €Y1 (== 10 0 I 0 (<1 {10 (o3 (| G =11...D
D.7.4.3 SUSIEAM  OPEIALIONS .. .eiiiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e e e e e s e e nnnnreeeeees =12...D
E Universal-character-names for ideNtifiers ...........vvieeiiiiiie e e raa s =L........ E



