C

Азбука на езика

- букви , case-sensitive , ACII (половината навсякъде, половината в текстови данни и коментари) ; 

- цифри(0-9 за десетична и 0-F за шестнадесетична ) ; 

- специални знаци ( sp, tab, vt, cr, lf - бели спейсове) ;
- ескейп последователности ( за управляващи кодове и там където биха се изтълкували погрешно дадени символи : \n lf, \r cr, \b backspace, \a bell, \f formfeed , \t и \v tab , \' , \'' , \\ , \? , \ddd осмичен , \xdd шестнад. )

Основни синтактични елементи ( лексеми )

- имена ( букви и цифри, започва с буква, до 31 символа , може и подчертаване, резервирани служебни )

- константи  

.числови цели: 8, 10, 16-чна система ; вътрешното представяне е допълнителен код; суфикси L и U 
.числени плаващи: фиксирана форма ( цяла.дробна ) или екпоненциално представяне 

(основа на 10 "Е,e"степен, къса 4byte = 32bit ( знак , 8 E , 23 M ); дълга 8byte = 64bit ( знак , 11 E , 52 M );  
суфикс F за означаване на кратка форма; нямаме знак по принцип; при експонент. може без точка )

.знакови константи: знак в единични кавички, чете се като символ или като число в зав. от контекста

.низови константи: null terminated string, като самата константа се чете като указател към началото

- коментари: на един ред или на много редове

Структура на програмата 

Един или няколко файла с дефиниции, декларации, данни и директиви за компилатора, като синтактичните елементи не могат да се пренасят от един файл в друг.

Някъде трябва да има main( ) функция която е основната. 

Дефиниция на функция - задава се глава и тяло, заделя се памет. Всички дефиниции са на едно ниво. 

Декларация - само заглавие което да е шаблона за извикване. 

Дефинициите на данни са 2: вън от функции (глобални); във функции ( локални - в стека, заделя се при всяко влизане във функцията ) като съответства интервал живот и област видимост. Всички функции имат глобална активност, като с декларация могат да станат видими и в други файлове.

Деклариране на данни

[<клас памет>]  <типов спецификатор>    [<декларатор> [<инициализатор>] ] , , , ;

клас памет : extern (езикова форма като декларация) , static ( ако са данни, получава се статично заделяне на памет; името е видимо само в текущия файл ) , register ( oпционална към компилатора, дали да се качи в регистрите ) , auto

типов спецификатор : служебни думи , сложна езикова конструкция, обявява се типа на данните и тяхната архитектура или типа на връщана от функция стойност,  може да се влияят и от полето декларатор

декларатор : може да е прост(името е с 0 или 1 модификатора) или сложен декларатор

имаме три суфикса, като е разрешено натрупването на модификатори: 

* - името е указател към данна или е ф-ция която връща стойност указател от тип - типовия спецификатор

( ) - деклариране на функция, ако имаме  " ( <типово име>) " това е описание на формалните параметри

[] - модифицира името в масив

Нямаме многомерни масиви - ролята им се изпълнява от сложни структури.

Масива може да се остави отворен " int a[]; " - или при директна инициализация на елементите с { ... } или при деклариране на данни и формални параметри (пр: " extern a[][2]; " )

Всеки декларатор може да бъде затворен в скоби, като това оказва влияние само върху реда на прилагане на модификаторите.

Различните форми на декларатора:

< идентификатор > | * < декларатор > | < декларатор > [< конст. израз >] |
< декларатор > [ ] | < декларатор > ( < типово име > , , , ) | < декларатор > ( ) | ( < декларатор > )

< декларатор > [< конст. израз >] - декларатора ще представя масив, чиито брой елементи е зададен от 
константния израз ( да може да бъде изчислен на етап - компилация )

< декларатор > [ ] - превръща декларатора в масив, като може да се ползва в само когато:

- едновременно със създаването на масива се прави инициализация на компонентите

- при деклариране на данни и формални параметри  


< декларатор > ( < типово име > , , , ) - може да се ползва при деклариране на функции, списъка типови имена представлява описание на формалните параметрите

Два вида типови имена ( практически името на типа на данната пр: int* [2]; ) :

< типов спецификатор > [ < абстрактен декларатор > ] - абстрактен декларатор ( не съдържа индентификатор, представлява натрупване на модификатори, служи за доуточняване на типовото име)

< декларатор > ( ) - за деклариране на функции, когато нямаме параметри или не искаме да ги уточним;

в 'С++' се разбира като функция без параметри, докато в 'С' може да се приложи и за функции с параметри, ако те отговарят на подразбраните от компилатора

Комплексен декларатор

Правила при интерпретиране са следните:

.Счита се че модификаторите (), [] и * са знаци за операции , които се намират в приоритетна зависимост
.Някои комбинации от модификатори в комплексния декларатор са забранени:

- масив неможе да се състои от функции

- функция неможе да връща функция или масив

.(*) пред име на функция или масив променя съответно типа на връщаната стойност в указател

.Последен ще се интерпретира типовия спецификатор, участващ в езиковата конструкция

Специално за РС са дефинирани :

cdecl, fortran, pascal ( заявяват използваните конвенции за заместване на параметрите при функции )

far, near ( заявяват далечен/близък адрес при функции и указатели

Всеки от посочените модификатори променя непосредствено следващия го модификатор.

( пр : extern int far * pascal far func(int far *, char * ) )

Създаване на синоними

typedef < типов спецификатор > < декларатор > ;     ( пр : typedef int nam[10]; 
nam kl; )

Данни в езика

.Целочислени данни ( int, char - може да се възприема като символ или данна )

[ signed | unsigned ] [ short | long ] int

[ signed | unsigned ] char
от това се пораждат различни типови спецификатори за целочислените данни ( int е или short или long )

.Потребителски целочислени тип ( изброими данни )

enum [<име на шаблон> ] { <елемент>, , , }; или enum <име на шаблон>;  

като втория може да се ползва само след първия  ( пр : enum karti { kupa 1 , pika 2 , karo 3 , trefa 4 } ); 

Варианта без шаблон може да се ползва за задаване на стойности на елемнтите.

Всеки елемент има следната структура 
<идентификатор>[ = <конст. израз> ]

съществува вътрешна номерация , като номерирането започва от 0. Ако са в аритметични опрации се оценяват според вътрешния си номер ( може : enum a{kupa=4, karo...} тo kato=5 и т.н. )

.Плаващи данни ( float 4B, double 8B, long double 10B ) ( значещи цифри : 7-8
15-16
    19-20 )

.Символни данни ( char )

тъй като няма низови данни, те се симулират с едномерни масиви от char тип, нулево терминирани , за такива масиви се осигурява голямо множество от вградени функции ( 'string.h' )

.Потребителски типове

- указатели : поддържат се типизирани и нетипизирани указатели ( в зависимост от това, дали е известен типа на сочената данна ) (пр : нетипизиран void* a; )

допълнителни операции за указатели :

- - коствено адресиране : прилага се отляво или отдясно на знака за присвояване ( *p=73; *p=*p+2; )

- - <указател> +/- < цяла стойност > : цялата стойност се умножава по дължината на данните сочени от       
указателя и резултата се добавя към стойността на указателя

- масиви : името на масива се разглежда като константа указател и това е адреса на първия байт от паметта, където се разполага масива, като типа на сочените данни са компонентите на масива( а[2] , 2[a] )

- - индекс операция : израза се умножава по дължината на данните сочени от указателя; получената стойност се сумира със стойността; получава се адрес чието използване зависи от два фактора :

- - - дали е адреса на скаларна данна; от коя страна на знака за присвояване се намира индекс операцията  

_ако адреса сочи скаларна данна и операцията е в дясно от равенството, скаларната данна се прочита и тя е резултат от изпълнението на индекс операцията 

_ако индексирането е от ляво на равенството, определя адрес на скаларна данна с получател на скаларна данна ( С е скаларен език но допуска присвояването на структури и обединения )

_ако адреса сочи сложна данна, в дясно от равенството, резултата от индексирането е определен адрес и той може по нататък да участва в изчисления

_ако е в ляво от знака, има грешка ( с изключение на структури и обединения ) 

Масиви и указатели

Имат общи черти :

- името на всеки масив е константа, указател към елемент, който е компонент на масива

- операциите (индексиране) и (указател +/- цяла стойност) се извършват по еднакъв алгоритъм

Данните в масиви могат да бъдат обработвани с указатели, като се ползва (*) операцията, там където трябва да се извърши коствено индексиране ( пр: int a*= mas[3] ; )

Структури и обединения

1 struct [ < име на шаблон > ] { < декл. на компонент > ; ; ; }

2 struct < име на шаблон >

3 union [ < име на шаблон > ] { < декл. на компонент > ; ; ; }

4 union < име на шаблон >

1 и 3 могат да се запишат без декларатори , ако съдържат име на шаблон ( така , то се асоциира с изброените елементи във фигурните скоби )

2 и 4 могат да се ползват ако се намират в зоната на действие на предхождащите ги - съответно 1 и 3

Компонентите в { } се приемат за декларации, тъй като не се заделя памет. Тук неможе да се съдържа клас памет, тъй като такъв елемент може да се зададе за цялата с-ра, неможе да има и инициализатори 

( пак заради цялата структура ). Масивите се записват в пълни измерения ( с всички индекси ) защото компилатора трябва да изчисли цялата необходима им памет.

< типов спецификатор > < декларатор > ,,, ;

Възможно е компонента да е указател към структура, но не и самата структура.

Структурите могат да съдържат обединения, както и обединенията - структури, както и от собсвения си тип, като дълбочината не е ограничена.

Всички компоненти на структурата заемат отделна памет.

Всички компоненти на обединението заемат една - обща памет, чиито размер е равен на размера на 
най-големия компонент. Няма механизъм за проследяване на активният компонент на обединението.

Компонентна структура ( не и на обединение ) може да бъде знаков низ

< типов спецификатор > < име > : < брой битове > ,,, ; 

(< типов спецификатор >) - произволен целочислен тип  

(<брой битове>) - статичен израз

Ако заявените битови низове не могат да се съхранят в 1 компонент от посочения тип, автоматично се отпуска следващ компонент, като няма изявен преход между компонентите.

Удобни са за ползване за флагови променливи. С цяла структура или обединение, може да се прави само присвояване. Достъп до компонент става по два начина :

- чрез уточнени ( квалифицирани ) имена; всяко уточнено име е натрупване на имена разделени с точка 

( ако представим цялата структура ( или обединение ) като дърво, то се върви от върха надолу, към желания възел, като ако даден възел е масив - може да се индексира или ако е указател - да се индексира коствено )

- с помощта на указател : < указател > -> <компонент >
При разполагане на компонентите на структури и обединения, компилатора може да пропусне байтове с цел да се излезе на подходяща адресна граница, затова реалната големина на дадена структура , може да е по-голяма от сбора на елементите й. Разумно е да се ползва sizeof().

'C' поддържа класификация на имената ( име в зависимост от типовите си характеристики да се включват в различни класове;  не е допустимо еднакви имена в един клас ). По важни класове :

- имената на данни, функции, формални параметри и създадени синоними

- имената на етикетите

- 'n' брой класове за всяка структура или обединение поотделно

ИЗРАЗИ

1. Видове операнди

а) константи - стойността зависи от начина на записване ( самоопределят се )

б) имена ( идентификатори ) - имената на скаларните данни представляват стойностите на скаларната данна, в зависимост от нейния тип; имената на масиви, указатели и функции представляват адресна информация ( за функции - входната точка на функцията ); имена на структури и обединения представляват операнди с тип структура или обединение


в) индексирани операнди 

г) компоненти на структури и обединения

д) комплексни операндни форми ( междинни резултати от изчисление на израза )

Пояснения за някой операции от приоритетната таблица на операциите:

.побитово не-обикновено артиметично преобразуване и побитова инверсия на всички разряди на операндата

.логическо не - оценява се разрядната решетка ( ако е само нули - то е лъжа иначе int стойност )

.получаване на адрес - трябва да се подаде определен адрес (пр: &а  не &(а+b) )

.(++) и (--) могат да се записват от двете страни на операнда, трябва да има заделена памет; прочита се операндата и се увеличава(намалява) с 1 и това е резултата от операцията, паметта също се променя 
( i=2; k=++i; // k=3; i=3 или p=i++; // p=2; i=3 ) 

.sizeof () - за данна която има памет или типово име, резултата е броя байтове

.преобразуване на типове - (< типово име >) <операнда>
насилствено преобразуване на типове, като може да е конверсия(числени данни) или трансформация (тълковно) ( пр : char *p; 
int *q; 

q=p;//error 
q=(int*)p;//тълковно )

.остатък от делението - резултата е остатък от целочислено деление със знак на делимото

. (+) (-) 

<указател> + <указател> 
забранена операция

.изместване - мести се първия, като се гледат разрядите отдадени от втория; ако първия е беззнаков - изместването е логическо, ако е знаков - аритметическо

.релации - резултата е int ( 0 или 1 )
.логически операции - операндите се оценяват за равно на 0 и на равно на 1 и по този начин се свързват с истина или лъжа; резултата е int ( 0 или 1 )

.условна операция : <операнд 1> ? <операнд 2> : <операнд 3> // ако !=0 оп1 , ако ==0 оп2
.присвояване ( може да има страничен ефект, както и ++ и -- )

.последователно изчисляване на изрази : < израз1 >,< израз2 >, ... , < изразN >;

изчисляват се, като резултата е последния израз
Преобразуване на данните

При изчисляване на изразите, операциите се подлагат на преобразуване, чиято цел е да се изравни типа (вътрешно представяне)

а) обикновено аритметично преобразуване ( за целите и плаващите данни )

- всеки float се преобразува към double

- ако единия е double другия също се преобразува към такъв

- всеки char и short се преобразува към int

- беззнаков char и short се преобразува към беззнаков int

- ако единия е long, другия се преобразува към long ( беззнаков -> беззнаков )

- ако единия е беззнаков int, другия също минава към него

АNSII правило за минималната представимост :

- избор на по-къса памет и избор на знаков тип ако е възможно

б) преобразуване при присвояване

операциите за присвояване са част от операциите за изразите и за тях важат горните правила; 

получава се нова група правила и получаващата част е с предимство пред предаващата:

- ако получаващата е цяла и по-дълга от задаващата цяла, при беззнакови данни се извършва разширяване с водещи нули, а при знакови се размножава първия бит на задаващата страна

- ако при горните условия, получаващата част е по-къса, то се извършва отсичане на старшите разряди

- ако получаващата страна е цяла, а задаващата е плаваща, то плаващата се преобразува първо до (long) с отсичане на дробните разряди, след което влизат в действие посочените горе правила за преобразуване на целочислени данни, и обратно ако получаващата страна е плаваща

Странични ефекти

Ако израза, освен че изчислява стойност, променя и други данни в програмата, то той има странични ефекти. В 'С' те се получават в следствие на (++) и (--) и на операцията присвояване.

Езикът 'С' дефинира приоритет на операциите и ред на изчисление при натрупване на еднакви приоритети, но не определя реда в който ще бъдат подготвени операциите. Поради това , изрази със странични ефекти трудно могат да се предскажат за получаваната стойност.

Оператори в 'С'

Всеки оператор в 'С' може да бъде етикиран :

--->  етикет ) --- > ( : ) --- > ( оператор ) --- >

Етикета се записва пред оператора и се определя с две точки. В качеството на етикети се използват имена. Имената на етикетите не се дефинират или декларират. Самото им появяване пред някакъв оператор се смята за дефиниция. Може да се приеме , че всички етикети в дадена функция, са дефинирани в началото на тялото й, поради което са познати в цялото й тяло. Всяко име започва да действа от самото си появяване.

а) Безусловни оператори

- Оператор израз
< израз > ; 
Този оператор замества два оператора в Pascal, за присвояване и за процедура.

. ( ; ) не играе роля на разделител , а на ограничител. 

. return [ < израз > ]; - ползва се за изход от функция, изпълнението му се свежда до незабавно прекратяване на изпълнение на функцията и връщане на управлението след активиране; ако функцията не връща стойност , не трябва да се записва израз, но ако връща - то наличието му е задължително; при функциите връщащи стойност, винаги се излиза с този оператор;
- Оператор за преход

goto < етикет > ;
Прекъсва естествения ред на избиране на операторите и предава управлението на оператор, който носи използвания етикет. 

- Празен оператор  
(
;
)

Не прави нищо. Синтаксиса на съставен оператор може да изисква даден празен оператор или за да е носител на даден етикет, допълва синтактичните оператори.

- Блок

( { )


  


( оператор )


 ( } )




   ( дефиниция / декларация )

Блока е оформяне на група оператори, като едно цяло. Блока е един единствен оператор. В началото му може да има или да няма съвкупност от дефиниции и декларации. Дефинициите определят данни, локални за блока. Създават се при активиране на блока, в стека, ако се използва стеков модел и се освобождават при приключване на неговото изпълнение. Декларациите имат за цел да разширят зоната на видимост на функции и данни.

б) Условни оператори

Изпълнението им зависи от условия, които се пораждат по време на работа на програмата :

- Оператор 

 if ( < израз > ) < оператор1 >  [else < оператор2 > ]

< оператор1 > - носи ( ; ) разделителя със себе си

Оценява се израза.  Ако е различен от нула се изпълнява оператор 1, иначе оператор 2. Операторите са само по един, като за повече трябва да вмъкнем блок.

При влагане на (if) се прилага следното правило : всяко (else) отговаря на най-близко стоящия (if) който още не е получил своя (else). Правилото се прилага в дълбочина.

- Оператор 

(
switch

)

-- ( switch ) ----- > ( ( ) ---- > ( израз ) ----- > ( ) ) --> ( { ) ---------------------------> ( вариант ) ------ > ( } )







               ( деф/декл )

-- ( case ) ---------> ( конст. израз ) ------> ( : ) ---------------------------------->

-- ( default ) 




  ( оператор )

Тялото на оператора е блок в чието начало също може да има съвкупност от дефиниции или декларации. За тях са в сила същите забележки от операторния блок. Селекторния израз трябва да дава стойност от дискретен тип.

Изпълнение :

При (вариант) не е задължително да има оператор. Подразбраната клауза (defaul) може да е само една или да липсва. (вариант) може да съдържа произволен брой оператори, до следващия вариант или до края на (switch). Оператора се изпълнява така : изчислява се селекторния израз, търси се (case) вариант, чиито константен израз да съвпада със стойността на селектора ( конст. израз дава стойност от типа на селектора)
Ако такъв (case) вариант се намери, то му се предава управлението, а ако не се намери, но е наличен вариант (default), управлението му се предава. Ако не е наличен и (default) изпълнението на (switch) приключва.

За разлика от Pascal, опратора (switch) наистина действа като превключвател, тъй като ако се намери подходящ вариант , той получава управлението и от този момент понятието вариант губи смисъла си.

- 
(
break
      )

Незабавно прекратява изпълнението на (switch) оператор и предава управлението след затварящата скоба. Чрез него може да се организира за (switch), изпълнение подобно на това при Паскал.

- Оператори за цикъл

За управлението на всички цикли, може да се полват ( break ) - приключва цикъла и ( continue ) - връща в началото му. 

while 
( < израз > ) < оператор > ;

do ( < оператор > ) while ( < израз > ) ;

for ( [ < израз1 > ] ; [ < израз2 > ] ; [ < израз3 >] ) 
< оператор > ;

Изразите се оценяват нееднократно, както е при другите езици. Само израз1 се изчислява еднократно, а другите - всеки път.

ФУНКЦИИ

Дефиниране на функции

[< клас памет> ] [< типов спецификатор >] < декларатор > ( < форм. парам.> , , , ) void )

<декл. на форм. парам >

< блок >

[< клас памет> ] [< типов спецификатор >] < декларатор > ( < форм. парам.> , , , void )

< блок >

'С' поддържа 2 форми за дефиниране на функции, първата е 'класическа', втората е 'прототипна' и се ползва по често, както и в 'С++' .

static - подразбрано, защитава ф-цията в текущия файл, където е глобална, като неможе да се вижда другаде

extern - функцията има глобална зона на действие, като зоната на видимост може да се разшири и в други файлови, чрез подходяща декларация

< типов спецификатор > - определя типа на връщаната стойност ( по подразбиране int )
< декларатор > идентификатор, който определя името, може да се модифицира с звезда

< формален параметър > всеки тип данни без функции; ако ф-цията няма параметри , може да се запише (void) или да се изпусне, като (void) се ползва и за функции които не връщат стойност; в класическата форма, ако някой формален параметрър не е декариран, се счита че е (int); формалните параметри се декларират по същия начин, по който се декларират данни; в декларацията не може да присъства клас памет; класа памет е подразбран и е auto или register , ако компилатора счете за необходимо; може да се счита че за формалните параметри се заделя памет в стека; не се допуска съвпадение на имена на локални параметри и декларирани данни в тялото на функцията; тялото на функцита винаги се оформя като блок с такива скоби {}; използването на return е задължително само за функции , които връщат резултат;

Извикване на функции

< израз 1 > ( [< израз >] , , , )

като ако функцията е без параметър, малките скоби се изписват

< израз 1 > - трябва да дава стойност, която е с характер на входна точка на функция

< израз >- за всички формални параметри може да се замести произволен израз в качеството на аргумент

Заместването на параметри се реализира така:

Изчислява се израза и ако е необходимо, той се преобразува по някакви правила и с получената стойност се инициализира отговарящия функционален параметър. На практика се създава локален екземпляр на аргумента, с който тялото на функцията може да работи по призволен начин. Заместването става по стойност. Заместването по указател е практически предаване по стойност на стойността на указателя, нямам чисто заместване по указател. Допълнение към формалните параметри - след последния формален параметър , може да се запише " , ... " и това значи - дефиниране на функция с променлив брой аргументи, като наличните формални параметри са задължителни

Свързването на формалните параметри и аргументи се реализира отляво надясно. Така става възможна работата с променлив брой аргументи.

Преобразуване на аргументите

Връзката между формалните параметри и аргументите може да наложи някой преобразувания. Стандартно компилатора извършва следното : скрито се извършват обикновени аритметични преобразувания на формалните параметри. Компилацията на тялото се реализира въз основа на новополучените типове. Аргументите също се подлагат на такова преобразуване след което сработват правилата за присвояване, в които получаващата страна е формалния параметър.

Допълнение към main() ( int argc, char *arvg[] )  -  когато имаме стартиране от команден ред

Инициализиране на Данни

Данните дефинирани на външно ниво могат да се инициализират с константен израз, иначе те се изчистват. Скаларите създадени на вътрешно ниво могат да бъдат инициализирани с изрази от произволен тип. Сложните данни на вътрешно ниво не могат да се инициализират, освен ако са дадени като static ( тогава се иниц. с константи) . (Static) данните на вътрешно ниво се инициализират веднъж.

<израз> | { <инициализатор>, , , } - могат да се влагат един в друг

При структурите, инициализирашите стойности се дават по реда на записване на съставящите компоненти. Обединенията могат да се инициализират само за първия си вариант. 
Масив от (char) може да се инициализира с низ.

C++

Псевдоними 

Въведен е нов тип данни ( рефериращи ); създадени са за да се осигури заместване на параметрите по адрес, но могат да бъдат използвани и в открития текст на програмите. Всяка реферираща данна представлява в програмата данната, която е нейн инициализатор. По същество, те са еквивалентни, като използването им е равностойно.

( пр: 
int k; 
int &i=k; 
// i е псевдоним на k, типът i е референция към int, k е инициализаторна 

така всяка промянa на k, променя i )

Рефериращите данни не получават памет - обвързват се с паметта на своя инициализатор ( само ако типа на инициализатора съвпада с рефериращия тип на псевдонима; ако има разлика в тези типове, рефериращата данна получава своя собствена памет и става еквивалентна на нормална променлива  иницилизатора се ползва за начално установяване на стойността на псевдонима, т.е. не се създава никакъв псевдоним )

Псевдоними могат да се ползват и в качеството на формални параметри - тогава инициализатора не се записва, тъй като ролята му се поема от действителния параметър ( аргумента ) 

( пр: f(int &x);f(a); //int &x=a; осъществява се предаване по адрес, използването на синоними е разрешено и върху връщана стойност на функция ) 
int &func(int &x) { 
... 
return x; }

Връща се името, а не адрес или стойност. Ако функцията връща псевдоним, на някой от своите формални параметри, такава функция може да стои отляво или отдясно на операцията за присвояване. Когато е отдясно , връща се стойност (не своя аргумент), а ако е отляво - връща адрес, за който се извършва присвояване ( за аргумента ). Функции които могат да стоят отляво или отдясно на равенството, като присвояването се реализира за някакъв аргумент , се наричат - Псевдо функции 

Ограничения :  неможе да се прави псевдоним на псевдоним; 

не е дефинирано понятието 'масив от псевдоними' ; 

неможе да се създаде указател към псевдоним; 

неможе да се зададе псевдоним на битово поле;

Операции new и delete
Едноместни операции, които се записват префиксно, приоритета им е към групата на едноименните.

< указател > = new <име на тип >

Операцията new заделя достатъчно памет, за да се разположи елемент с указаното типово име, като ако това не може да се извърши, резултата е NULL ( конст. отговаряща на нулев адрес ), ако е успешно, се връша адреса на разпределената памет, който се присвоява на указателя

delete < указател >;

Освобождава заделената преди това с (new) памет. Тя не дава стойност, но е включена като операция за да се ползва във вид на израз.

Скаларни данни, могат едновременно със заделянето на памет, да се инициализират.

< указател > = new <име на тип >( < инициализиращ израз > )

Може да се разпредели памет за масив - изпълнява се конструктор , без параметри за всеки елемент

< указател > = new <име на тип >[ < брой елементи > ]

( пр: int *p;
p = new int[20]; // създаваме масив за 20 инта )

delete [] < указател > ;

Ако не се запишат средните скоби, паметта свързана с указателя също ще се освободи. Наличието или липсата на [ ] има значение, ако динамично се заделя памет за масив обекти. Ако няма средни скоби, ще се изпълни деструктора, само че на нулевия обект. Ако има средни скоби ще се изпълнят деструкторите на всички обекти. Ако в класа има конструктор с параметри, то задължително трябва да се добави и такъв без. 

Предефиниране на функции

С++ разрешава на едно и също име да се зададе фамилия функции. По този начин се обозначава клас задачи, които се решават от различни компоненти на класа. Функциите от една и съща група трябва да се различават по брой или тип на формалните параметри ( по профил на активиране ).

При активиране на конкретна фунцкия, по профила на извикване, компилатора разпознава с кой член на фамилията да реализира връзката ( ранно свързване )

Вградени функции

В 'С' се поддържа само една стратегия за работа с функции, която отговаря на класическата схема за работа с подпрограми. В този случай всяка функция се появява само веднъж в изпълним код. Връзката с нея се прави с машинни команди за предаване на управлението и връщане на подпрограма.

'С++' има и друга стратегия, аналогична на макрогенерирането.

Вградените функции могат да се срешнат в изпълнимата част многократно, тъй като всеки опит да се активира нова функция има заместване на извикването с тялото на самата функция (макроразширение), като така се постига по-голямо бързодействие. Слага се (inline) преди заглавието.

Модификатора (inline), не е заповед към компилатора, а молба. Ако компилатора прецени, че не трябва да се реализира като вградена, тя автоматично ще се преобразува в нормална. Тези функции не могат да съдържат рекурсия и не могат да съдържат статични данни.

Подразбрани параметри

Скаларни-формални параметри могат да се инициализират в заглавието на функцията. Ако формален параметър е указател към (char), то може да се инициализира с низ. Ако даден формален параметър е инициализиран, то задължителено всички параметри след него трябва също да са инициализирани. Ако заглавието на функция съдържаща инициализирани параметри се запише преди самата функция, то инициализацията трябва да бъде още там.

Винаги функция , която има инициализиращи параметри задава няколко прототипа. Такава функция е предефинирана.

Деклариране на класове без наследяване

Класа може да получи име но се допуска създаването на анонимни класове ( тогава трябва директно да се създаде инстанция на класа, като всички функции трябва да са дефинирани вътре ).

Тялото на класа се изгражда от раздели, които са три вида:

- private : данните и член функциите на този раздел са лични на класа, те осигуряват възможност класа да работи така че да отоговаря на своята спецификация

- protected : защитени данни, които имат отношение към работата на останалата програма

- public : данни и член функции, до които трябва останалата част от програмата да има директен достъп

Добре е данните да не са публични, а да са (protected).

Разделите могат да се доизграждат. Компилатора счита че всеки програмен сегмент започващ с (public), (protected) или (private) е начало или продължение на раздел от същия тип. Раздела по подразбиране е (private) и може да се изпусне. Компонентните полета се декларират по стандартен начин. 

Декларацията неможе да съдържа клас памет и инициализатори (с изключение на static).
Архитектурата на сложните данни, трява да се опише напълно, за да може да се изчисли обема необходима памет. Няма ограничение към вида на компонентите - могат да са членове на друг клас или указател към текущия.

Член функциите могат да бъдат въведени по два начина:

- като се представи декларация на член функция, тя не може да има клас памет ( с изключение на static )

- като се запише дефиниция на член функцията, вътре в класа; смятат се че са дефинирани като вградени ( inline ), могат да се декларират чрез заглавие, което се предхожда от служебна дума inline, а дефиницията да се направи вън от класа,заедно с другите член функции

Функциите, които се декларират в класа трябва да бъдат дефинирани след декларацията на класа. Дефиницията на такава функция по нищо не се различава от дефиницията на свободна функция, с изключение на това че трябва да се уточни името й.

< име на клас > :: < име на функция >
// пълно име на компонент

(::) - операция за принадлежност, за да се разшири сферата на видимост на името, свръх приоритетна е

Всички имена които се създават в класа, са си взаимно познати, като има и обратна видимост. Така член функции на класа могат да се обръщат към данните на класа с прости имена.

Създаване на прости обекти

< име на клас > < декларатор > , , , ; // декларатор е стандартно понятие за 'С '

За достъп до компонентите на класа е необходимо да има контекст на обект от този клас

< име на обект > . < име на компонент >

<указател към обект > -> < име на компонент >

Особености:

1) Клас може да съдържа декларация на друг клас, структура или обединение. Възможно е да бъдат създадени синоними. Създадените така имат локална област на действие - в границите на класа. В частност, външният клас не получава достъп до елементите на вложения или обратно. Така се получава само защита на класа.

2) Клас може да бъде вложен във функция, като областта на видимост е тялото на функцията. За такива класове има следните ограничения : не виждат локалните данни на функцията си и всички член функции трява да са (inline)

3) Полетата, функциите и обектите на даден клас могат да са const ( постоянни ) , полето е const ако се запише преди него. За функцията се записва след нея, като тя няма право да променя полета на класа

( пр : int f(int h) const { } ). За обекта е както данните в него, не трябва да се променя нищо, всичките му методи и полета трябва да са (const).

4) Изброените дотук правила са в сила и за обекти - членове и полета (volatile) - забранява се върху такива компоненти да се прави оптимизация от компилатора ( пр: две последователни четения ). Обекти могат да са едновременно (const) и (volatile).

Указател this

Член функциите на един клас се включват еднократно в изпълнимия код на програмата. Полетата на всеки обект получават собствена памет. При изпращане на съобщение на някакъв обект или указател на обект от който се извлича информация, за местоположението на полетата на обекта, който получава съобщението. Тази информация се предава на член функцията чрез един скрит параметър, който е указател към обект на класа. Този скрит параметър носи името (this) и е програмно достъпен в член функцията. Там програмиста може да го ползва по произволен начин , като може да разчита, че той съдържа адреса на обекта , получаващ съобщението. По принцип всяко обръщение към поле на класа от член функциите му се прави с прости имена. Компилатора предполага че всички просто им е записано така:  this -> < име > и по този начин извършва компилацията. Ако (this) се обвърже с някакъв аргумент, който е адрес на обект, ще се извърши правилно адресиране на имената на този обект

Статични компоненти на класовете

Полета и член функции могат да носят клас памет (static). За такива полета и член функции, значи че са полета ( или член функции ) на класа , а не на неговите обекти. Причината : (static) полетата получават еднократно памет за всички създадени обекти на класа. Паметта може да се ползва за всички обекти, и така те могат да комуникирато помежду си. Имената на статичните полета ( и функции ) имат статут на обикновени имена, затова могат да се ползват без да е наличен контекст на обект. Необходимо е да се запише пълно име. Някой компилатори допускат ползването на тези имена и в контекста на обект, а не само на самия клас. Статичните полета получават своята памет не на етапа на разпределение на памет за обектите, а в етапа на разпределение на памет на останалите данни на програмата. Поради това е необходимо те да се дефинират вън от класа. Там (static) не се записва :

(пр: 
class cl { .... public: static int x; ... };     int cl::x=5; )

При такава повторна дефиниция, езикът изисква да се инициализира.

Статичните член функции не получават указател (this), затова обичайно те имат достъп само до статични полета на класа ( причина за това е че може да се укажем в ситуация да няма обект, а да има ст. функция)

Приятели на класове

Приятелите на един клас могат да бъдат:

свободни функции, член функции на друг клас и член функциите на цял клас 

( пр : class x {
... 
public: friend void f1(*x); // поне един параметър трябва да е cl *

friend void y::f2(x*);

friend void class z; }

Основно свойство : имат достъп до всички компоненти на класа без значение в какъв раздел се намират.

( пр : void f1(x *p); //прототипа, зъдаване на указател към обекта
f1( &obj);// извикване )
Приятелите не получават (this) указател и той трябва да се реализира програмно ( затова трябва f1 да се вика с указател към обекта ). Приятелството не е транзитивно - приятелите на приятелите не са приятели, като също така приятелство не се наследява.

Конструктори и деструктори

При създаването на обект се извършват определен системи от действия, свързани с разпределяне на памет и връзката на обекта с програмата. Могат там да се изпълнят и действия необходими на потребителя. При унищожаване на обект се извършват обратните действия. В 'С++' това се прави автоматично с конструктори ( за създаване на обекта ) и десктруктори ( за унищожаване ).

Конструкторите и десктрукторите притежават всички качества на обикновени член функции 
( с изключение на правото да бъдат използвани в определен момент ) както и някой специфични качества:

- при създаване на обект, автоматично се създава конструктор, съответно при унищожаване деструктор

- ако се създава масив от обекти - горното действие се изпълнява за всички обекти на масива

- контруктора има име, съвпадащо с името на класа, като може да има или да няма параметри

< име на клас > ( < декл. на параметър > , , , ) / void ) ;

Деструктора няма формални параметри.

~ < име на клас > ( void ) ;

Както конструктора, така и деструктора могат да са (inline) 
- типа на върнатата стойност от констр. и дестр. не може да бъде повлияна от програмиста и затова не се записва ( конструктора връща this указател, а деструктора - void )

- конструктора не може да бъде (const), (volatile), (static) или (virtual); деструктора може да е (virtual) 
- адресите на входните точки на конструктора и деструктора не могат да се присвояват на указател

- конструктора може да се изпълни явно само при създаване на обект, но той и без това се изпълнява автоматично , и това е безмислено ; деструктора може да се вика за явно изпълнение когато е необходимо в контекста на обекта в който се унищожава

Конструктора и деструктора могат да се заявят в произволен раздел, но:

- ако са в (private) раздела, само приятелски функции на класа могат да създават/унищожават обекти

- ако са в (protected) раздела, само приятелски член функции на производни класове ( наследници ) могат да създават обекти

- ако са в (public) раздела, то навсякъде могат да бъдат създавани обекти на класа

При създаването на обект, ако конструктора е параметризиран, за параметрите трябва да се подадат аргументи, по следния начин:  < име на клас > . < име на обект > ( < аргумент > , , , ); 
Скобите не се пишат ако конструктора е без параметри. В качество на име се ползва името на обекта за извикване на функция. 

За да създадем масив обекти:

- трябва да е наличен в класа конструктор без параметри, като тогава се създава масив като всеки друг

- инициализация на масиви ( пр : cl k [] = { 1, 2, 3 , 5 }; // аргументи на конструктора )

Програмата може да включи в класа произволно количество конструктори, като всички трябва да са по различен профил. Ако има конструктори с подразбрани параметри, трябва пак да се избягва съвпадение на профили. Деструктора е винаги един. Ако класа няма конструктор, то компилатора автоматично му генерира - без параметри, т.нар. подразбран конструктор. За да запишем друг конструктор, трябва да запишем и подразбрания.

Ако искаме създадения обект да се инициализира от друг обект, това се записва така :

( пр : cl x ; 
cl y=x; 
cl y(x); // y ще се инициализира с х )

Ако един обект се инициализира с друг, и програмата не предложи констр. за присвояване / копиране , такъв се предлага автоматично от компилатора. 

Прототип на copy конструктор cl ( cl& ) - той е с един формален параметър, който е синоним на обекта; ако е създаден от програмата, може да има и други формални параметри, но те трябва да са с подразбрани стойности, за да се смята че е копи конструктор. Най-удачно е компилатора сам да го създаде. Копи конструктор се ползва автоматично, когато дадена функция връща обект.

Производни класове

Класът наследник е производен клас, а класа родител - базов клас.

Всеки производен клас може да дефинира свои специфични компоненти, като тяхното описание се оформя във вид на раздели, по същия начин по който се прави описания на компонентите при класове без наследници. Допустимо е да се предефинира дадена член функция, наследена от базовите класове. Родителската член функция и новосъздадената са едновременно достъпни с пълните си имена.

Множествено наследяване - при него може да се направи обединение на два или повече класа. Режимът по който ще бъдат наследени компонентите от родителските класове се определят от полето на достъп. Допуска се наследяване на класове и структури. Единствената разлика между класовете и структурите е в метода на достъп. За структурите (public) и за класовете (private) и (protected) достъпа често не се реализира.

При (private) достъп, всички компоненти на базовия клас стават (private) на производния, но (private) на базовия не се виждат от компонентите на производния. (protected) и (public) се виждат от специфичните компоненти. Достъп до (private) компоненти , може да се осъществи чрез (public) или (protected). В (private) раздела не се съдържат данни на програмата, и (private) компоненти не се наследяват буквално.

Декларации за достъп

В съответствие с избрания метод на достъп се прилага даден механизъм на наследяване, който е еднакъв за всички компоненти на класа. Това може да не е удачно за някой компоненти и може да се отхвърли чрез декларация за достъп. Тя има вида:
< име на базов клас > :: < име на компонент >

Декларацията за достъп се записва в този раздел, чиито компоненти трябва да получи, но чрез тази декл. не могат да се променят свойствата му спрямо базовия клас ( или се прилага стандартния механизъм или се прилагат свойствата на базовия клас ) ( пр: class A { public: i; 
class B { public: A::i; }; 
}; 
)

Виртуални базови класове

При множествено наследяване на класове с общ базис , производния клас ще получи няколко екземпляра от полетата на базиса, и това не е оправдано тъй като те имат еднакъв смисъл. Това може да се избегне, като общия базис се обяви за виртуален. Toва става като в полето за достъп се запише (virtual). Заявяването на един базов клас за виртуален не оказва никакво влияние върху създаваните производни класове. Виртуалността влиза в действие само когато множествено наследяване на класове, произлизащи от този виртуален базис. Ако в клас производен на виртуален базов, се ползват имена или член функции със съвпадащи имена, то те са с предимство пред имената във виртуалния базис. Ако виртуалния базов клас има конструктор с параметри, то той трябва да се извиква за явно изпълнение в заглавието на всички конструктори на производните класове, а не само в преките наследници.

Конструктори и деструктори на производни класове

Те имат всички присъщи свойства на конструктори и деструктори, но имат два специфични проблема:

- ред на изпълнение на конструктора и деструктора

конструктора на базовите класове се изпълнява преди конструктора на производните; ако се начертае дървото на наследяване то правилото е отгоре надолу и отляво надясно ; деструкторите се изпълняват по точно обратен ред;

- ако даден клас във веригата на наследяване притежава конструктор с параметри, то всички следващи го класове трябва да имат конструктор с параметри, в чиито заглавия да извикат за явно изпълнение въпросния конструктор, като му предават необходимите параметри

( пр : ако Z наследява X и Y, то така се вика виртуален базов клас z::z(int m, int n): x(m), y(n) ; )

В заглавието на конструктор може да има следните елементи:

< конст. поле > ( < стойност > )

< име на поле >  ( < стойност > )

< име на вложен обект > ( < аргумент за конструктор > , , , )

< име на конструктор > ( < аргумент > )

< име на псевдоним > ( < инициализатор > )

Класове , структури и обединения - единна стратегия на С++

Структурите се различават от класовете по подразбрания метод на достъп при наследяване и по подразбрания раздел след отварящата фигурна скоба ( при класовете това е private, докато при структурите е public). 

За обединенията има следните ограничения :

- всички компоненти на обединенията трябва да са публични, няма други раздели

- обединения неможе да бъде наследявано от клас или обединение

Дефинирани са и така наречените анонимни обединения  union { < компоненти > .. };
Имената на компонентите в това обединение имат статус на свободни променливи. Те са напълно равностойни на всички останали данни от програмата. Тези имена трябва да са уникални, тъй като попадат в класа на имена за данни. 

Указатели и класове

1) Указатели към базови и производни класове

Указател към базов клас може да реализира достъп, без да е необходимо преобразуване на типа към наследниците компоненти на обект от произволен клас. Специфичните компоненти от производен клас също са достъпни , но след преобразуване на типа на указателя. Ако указател от базов тип получи адреса на обект от тип - производен на базовия, то указателя получава достъп до наследените компоненти, т.е. указател от базов клас е съвместим с обект от производен клас с една допълнителна уговорка - само старата част, т.е. частта от паметта която е като старата ( това е началната част заделената памет ).

2) Указатели към компоненти на клас

Те съдържат отместването спрямо началото на паметта за даден обект. Чрез такива указатели могат да се реализират компоненти на обекти, но трябва да се ползва самия обект или указател към него, за да се получи базовия адрес. Указател към компонент се създава така:

< типов спецификатор >  < име на клас > :: < идентификатор > 
( пр : int myClass::*p; )

За работа с такива указатели са дефинирани две операции с приоритет след едноместните операции :

(.*)
ползва се в контекста на обект за образуване на пълен адрес

(->*)
ползва се в контекста на указател за образуване на пълен адрес

Виртуални член фунцкии

Производен клас може да предефинира член функции на базов клас. При това е възможно да запази напълно нейния прототип. Изборът кой екземпляр на функцията ще се изпълни се определя от контекста на обекта, който стартира функцията. Ако това е контекст на базов клас ще се изпълни базовата реализация, в противен случай - тази на производния клас. С++ дава възможност избора да се реализира в процес на работа на програмата (късно обвързване - за специални член функции, наречени виртуални). Ако такава член функция се извика за изпълнение в контекст на указател към базов клас по време на работа на програмата, системата проверява каква е инициализацията на указателя и избира за изпълнение едната или другата реализация. Член функцията остава виртуална, ако заглавието и се предхожда от спецификацията (virtual), като действат съответните правила:

- всички реализации на виртуални член функции трябва да имат напълно съвпадащи прототипи

- ако в даден клас член функция се обяви за виртуална, тя директно остава такава и в производния(те) клас

- производния клас не е длъжен да дефинира собствена реализация на виртуална член функция

- ако не е дефинирана, но се извика в негов контекст, се тръгва обратно по дървото на наследяване и се активира първата срешната реализация на такава член функция

Чисто виртуални член функции и абстрактни класове

В някой случаи не е възможно да се дефинира разумна реализация на виртуална член функция в някакъв базов клас, но функцията трябва да се заяви заради производните класове. Вместо да се пише произволен код, с цел само да се запази мястото, виртуалната член функция може да бъде обявена за чиста. Това става като след заглавието й се запише " = 0 ".

Клас съдържащ такива функции, се нарича абстрактен. Той може да се наследява от други класове и ако производният клас предложи реализации на всички чисти член функции, той се превръща в нормален клас, иначе - той също остава абстрактен. От абстрактни класове не могат да се създават обекти, но могат да се създават указатели.

Предефиниране на операции

В С++ е възможно програмиста да зададе собствено изпълнение на операциите за някой явен потребителски тип. Особеното е че всички операции които се предефинират се записват по същия начин по който се записват при стандартните данни. Функциите които служат за предефиниране са специални и се наричат операторни функции. Те имат всички свойства на нормалните функции и се различават само по начина на образуване на името им, което става така:

operator < име на операция >
( оператори : if, then, else ...

операции: '/' , '+' ... )

Ако операторната функция трябва да има достъп до скрити полета на потребителския тип то тя трябва да бъде член функция на класа или приятел на класа ( нестатична член фунцкия ). Ако това изискване не е налично, тя може да бъде свободна функция, стига поне един параметър да е клас или структура.

Правила:

- с операторна функция неможе да се променят основните характеристики на предефинираната операция, ( а те са - ред на изпълнение (надясно) или наляво при натрупване на приоритети )

- операторната фунцкия не анулира изпълнението на операцията спрямо стандартните данни, това изпълнение съществува паралелно с възможностите на операторната фунцкия

- предефинирани операции , с изключение на (=) се наследяват

- не могат да се предефинират следните операции ( :: 
?:
.*
.
# )

- следните операции не могат да се предефинират чрез приятелски функции ( =
( )
[ ]
-> )

- по отношение на даден клас, приятелските функции могат да се предефинират, ако се различават по своя прототип на извикаване

- операторната функция може да има и допълнитени параметри ( без пряко отношение към операцията )

- не могат да се ползват параметри по подразбиране

( пр : class plioff { 
public:

plioff operator ++ ( void ) {...}; plioff operator +( plioff T ) { ... };
 }; )

Aко се предефинира двуместна операция чрез операторна функция на класа, то за двуместни операции , тя трябва да е с един формален параметър, за едноместна - без формален параметър. 

Изключение от това правило са (new) и (delete) които имат един формален параметър.

Операторна функция получава един скрит формален параметър, чрез (this) указател и това е първия или единствения в операцията. Той е именно операнда, която активира операцията и трябва да бъде операнд тип клас или структура. Не е задължително и десния операнд да е обект ( за разлика от левия - активиращата трябва винаги да е отляво ).

Формалния параметър не е задължително да представлява обект на класа. Нито е задължително операторна функция да връща обекти от класа. Ако последното обаче е реализирано, т.е. в мястото на извикване се връща обект, то може да записват по-сложни вериги изчисления.

Операцията (+) не променя операндите си и имаме (temp) за страничен ефект - може да участва пак  в изчисление. Операцията (=) променя левия операнд, затова променяме в this и връщаме (*this)

Ако на мястото на извикване трябва да се върне промененият оператор - то може да е (*this)

Операцията (++)/(--) също променя левия операнд. Тук се губи значението на префиксно и суфиксно записване.

Ако операторна фунцкия с приятел на класа за двуместни операции , тя трябва да бъде с два формални параметъра, а за едноместни - с един, защото тя неможе да получава (this) указател.

Ако в приятелска функция се предефинира едноместна операция, то операторната функция трябва да бъде с един формален параметър и той трябва да е обект на класа или псевдоним ( по-добре е псевдоним, тъй като така ще се получи автоматично и достъп до компонентите на обекта, ако операторната функция трябва да ги променя )

Предефиниране на специални операции

1) Предефиниране на '( )' обръщение към функция. 

Удобното е че програмиста може да създаде колкото иска екземпляри, които да се различават по профил.  Тази операция няма ограничение за броя и за типа на  формалните параметри. Ако се създаде като функция която връща псевдоним, то операторната функция ще може да се изпълнява и отляво на (=), т.е. да получава данните

2) Предефиниране на индекс операция

Почти винаги смисъла е да върне обекти като се използва индекс

< типов спецификатор > operator [ ] ( < параметър > ) ; ( пр : оbj[i]; значи че i е параметъра )

3) Предефиниране на ' -> '

Тази операторна функция трябва да дава указател, при това в контекста на обекта от който се вика

4) Предефиниране на new и delete

(new) трябва да върне указател или NULL , както и да разпредели памет

Може да се предефинира за всеки клас поотделно или глобално за цялата програма

5) Преобразуване

< типов спецификатор > operator < тип > ( )
{ /* тяло */ }

Преобразуване на обект към интегрален тип.

Шаблони

При стандартно дефиниране на функции и деклариране на класове, те остават непроменими през цялото време на програмата. Ако е необходимо нещо да се модифицира във функцията, единствения начин е тя да се предефинира с друг прототип. Класовете не предлагат и тази възможност, тъй като за да се промени нещо в тях, трябва да се създаде нов клас. С помощта на шаблоните, езика дава възможност за създаване на параметризирани функции и класове. От тях, на етап компилация, компилатора подготвя конкретни екземпляри ( инициализации ) ,  които се свързват към изпълнимата програма.

Така получаваме функции и класове с шаблони. Конкретната специализация на такава функция или клас наричаме шаблонна функция или шаблонен клас.

- Функции с шаблони , се дефинират така :

 
template < <описание на заместване> , , , > < типов спецификатор > < декларатор >


( < деклариране на параметър > , , , / void ) 
{
/* тяло */
}
Чрез описание на заместване се въвеждат имена на типове, които ще се конкретизират за всяка конкретна специализация. Възможно е да се въведат и имена на променливи и срещу такова описание за заместване компилатора очаква, че за специализацията ще му бъде подадена константа или ще работи с подразбраната стойност на променливата.

Типово описание за заместване :

class < име > 

class - типов клас ( клас от типове, които при конкретна специализация ще имат конктретно приложение )

Всички имена дефинирани в описанията за заместаване могат да участват по произволен начин в следващата (template) дефиниция на функция, на всички места , където е разрешено ползването на такова име. ( пр : template < class T, class S > void func ( T a, S b ) {       ... 
 }-имаме 2 описания за заместване)

- Класове с шаблони :

template < <описание на заместване> , , , >  class < име на клас > { /* задължително деклариране */ };
Всички имена , които са създадени чрез описанията за заместване могат да участват по произволен начин вътре в декларацията на класа.

Обикновените полета се деклрарират по нормален начин, като могат да участват имена от описанията за заместване 

( пр : template < class T > class Demo { static int k; ... }

          template < class T > < класа > < T > :: k = S;




         Demo < int > // добавя се и конкретно използвания тип

)

При член функции на класа :

Член функциите на класа се считат автоматично, че са функции с шаблони и носят шаблона на класа. По тази причина всички имена от означенията за заместване на класа могат да бъдат ползвани в член функциите на подходящи места. Ако член функцията се дефинира вън от класа, това трябва да се запише така :

template < <означение за заместване> , , , > < типов спецификатор > < име на клас >

( < име на означение >  , , , )  :: < име на функция > ( < декл. на параметър > , , , ) ( void ) {     ...      }
( пр : template < class T >   void  Demo < T > :: func ( T a , T b ) { ... };
void func ( T a, T b ) {  ...  } ; )
Всички член функции на клас шаблон трябва да се реализират в същия файл в който е деклариран класа.

Приятели на класа:

За тях не се счита автоматично че са функции с шаблони. Затова ако приятеля на класа не се дефинира с шаблон, то той ще бъде приятел на всички специализации на класа. За да може всяка специализация на класа да има собствен приятел, приятеля на класа трябва да се дефинира като функция с шаблон. 

(пр: template < class T > class First {
public :
friend void fund ( First < T > & ) ;
...
};

func е свободна функция, трябва да има поне един формален параметър ( специализация на First ) 



Приятелската функция трябва да се заяви така :  template < class T > void func ( First < T > & a ) { ... } 

Aко направим специализация на функцията, прави се и специализация и на First

template < class T > class First { public : friend int second < T > : : ff ( First < T > & ); };

Oтново трябва да се заяви достъп до компонентите на класа. Second класа трябва да изглежда така :

template < class T > class second { ... int ff ( First < T > & a ) ; )

Ако цял клас е приятел на даден клас, то този клас също трябва да съвпада с шаблона на приятелския си клас.

Наследственост :

Клас със шаблон може да е производен на обикновен клас или базов за друг клас със шаблони или обикновен клас.

Неявна специализация:

В този случай се оставя абсолютно всичко на компилатора.

(пр:template < class T, class B> void func ( T a, T b) { ... };

void main() {
Demo <int> obj; // при класа Demo неможе да имаме подразбиране

func(10,15); // func<int, int > ;
func < int > ( 20, 13.5 );
func < int, double > (10,30.4 );)

По формалните параметри, компилатора прави инициализация на специализацията.

Явна специализация:

Когато функцията или класа се създават преди да има необходимост от тях. Явната специализация на фунцкия има вид на декларация, която се предхожда от (template):

(пр:  template void func(int, int );
template void func<int>(int, double );  template void func<int, double>(int, double ) ;   
 template class Demo < int > ; // явна специализация за създаване на Demo int клас, пише се извън main()
)

Предпроцесор

Извършва предварителна преработка на програмата. Може да е отделен от самия компилатор.

Възлагат му се следните задачи:

- отстранява различните разделители ( space, tab )

- обединява разкъсани редове, низове

- заменя трисимволни комбинации (ескейп последователности) с отговарящите им в езика

- изпълнява записани от програмиста директиви

Видове директиви ( всички директиви започват с ' # ' и са сами на ред)

#include < име на файл >; // търси се файла, в директория, определена от самата среда

#include" име на файл "; // търсенето започва от текущата директория

Прочита се файла и той замества самата директива, като нататък се разглежда като неделима част от текущия файл. Допуска се влагане ( прочетения файл може да съдържа други include ).

#define < име > [ < параметър > , , ,] [ < текст > ];

Създава се и се въвежда име. Ако има параметри и текст, то това е макрос. Прието е  името да се записва с главни букви. Ако е зададено само име то от мястото на директивата то е познато за компилатора и може да се тества за познаваемост. Ако е записан текст - всяка поява на името в програмата се заменя с посочения текст. Името е еквивалентно на текста. Името може да е специално - когато е заградено в скоби. Ако то се срешне в заместващия текст и е записан макраса с действителни параметри, то действителните параметри заместват формалните. Допуска се влагане на макроси.

С define е непосредствено свързан и '#' който превръща следващият го параметър в низ

'##' за конкатенация на стойността на параметър с друг текст - изглеждат като неделимо цяло.

Условна компилация

#if

#elif

#else

#endif

Така може да се избира една или друга част от началния файл.

( #if ...... [ #elif ...... #elif ..... #elsе ..... ] #endif )
#if < конст. израз >  < израз >

Оценявя се константния израз, и ако е различен от нула се компилира следващия израз.

defined ( < име > )

Oценява дали името е дефинирано, ако е дава 1 иначе дава 0

#ifdef < име >  
еквивалентно на 
#if defined ( < име > )

#ifndef < име >
еквивалентно на 
#if !defined ( < име > )
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