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18 Deklaracje przyjaŸni

Funkcja zaprzyjaŸniona z klas¹ to funkcja, która – mimo ¿e nie jest sk³adnikiem tej
klasy – ma dostêp do jej wszystkich (nawet prywatnych) sk³adników. 

18.1 Przyjaciele w ¿yciu i w C++

WyobraŸ sobie tak¹ sytuacjê. W Twoim domu jest du¿o roœlin. Roœliny te s¹ prywat -
nym sk³adnikiem obiektu klasy dom. Pewnego dnia wyje¿d¿asz na wakacje na
Majorkê. Chcesz jednak, by kwiatki Ci nie „zdech³y”. Masz dwa wyjœcia:

v Ewentualnoœæ pierwsza: sprawiæ, by kwiatki sta³y siê publiczne, czyli wystawiæ 
je na klatkê scho do w¹ (kwiatki globalne). Ka¿dy wtedy mo¿e wykonaæ na nich
funkcjê „podle wanie”. Ryzykujesz jednak, ¿e ktoœ nieproszony wykona na nich 
funkcjê „mody fi kacja”, czyli przerobi je na pokarm dla swojego królika czy
wê¿a boa. Wyjœcie – jeœli kochasz swoje kwiatki – nie jest dobre.

v Ewentualnoœæ druga: masz zaufanego przyjaciela. Dajesz mu klucze do swo -
jego mieszkania i prosisz go, by podlewa³ kwiatki. Przyjaciel ma dostêp do
wszystkich Twoich prywatnych sk³adników (np. brylantowej kolii w komo -
dzie), ale poniewa¿ mu ufasz, wiêc nie boisz siê o nic. Przyjaciel przychodzi co
drugi dzieñ i podlewa. Jak dot¹d obrazek jest idylliczny.

Wœcibscy s¹siedzi zauwa¿aj¹ jednak, ¿e ktoœ obcy wchodzi do Twojego domu i dzwo -
ni¹ na policjê, która pewnego popo³udnia urz¹dza zasadzkê – wykopuje przed drzwia -
mi trzymetrowy dó³ i nakrywa go ga³êziami. Przyjaciel wpada w zasadzkê. Policja
zaciera rêce, ¿e z³apa³a z³odzieja. Co prawda przyjaciel krzyczy coœ z dna do³u
o przyjaŸni, ale nikt go nie s³ucha. I s³usznie, prawdziwy z³odziej krzycza³by to samo.
Nadje¿d¿a specjalnym wozem nadinspektor. Ocenia sytuacjê i mówi:

„Chwi le czkê: oto mam w rêce definicjê klasy pod tytu³em Dom_Czytelnika i widzê, ¿e
na liœcie sk³adników jest deklaracja, i¿ pana X uznaje siê za przyjaciela Domu_Czy -
telnika. Ma on zatem prawo zrobiæ wszystko ze sk³adnikami tej klasy. Proszê go wiêc
wyci¹gn¹æ z do³u, bo jeszcze kwiatki zwiêdn¹”.

Prze³ó¿my ten obrazek na jêzyk pojêæ C++

Konstruuj¹c klasê, ustalamy, ¿e pewne sk³adniki bêd¹ prywatne. Mog¹ wiêc na nich
pracowaæ funkcje sk³adowe tej klasy. Inne nie.

696 Przyjaciele w ¿yciu i w C++
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- W pewnych sytuacjach jednak mo¿e byæ korzystne, by jakaœ funkcja spoza zakresu tej
klasy mia³a tak¿e dostêp do sk³adników prywatnych. Robi siê to bardzo prosto.
Wewn¹trz definicji klasy wystarczy umieœciæ deklaracjê tej funkcji poprzedzon¹ s³o -
wem friend1). Dziêki temu zwyk³a funkcja ma prawo dostêpu do prywatnych sk³ad ni ków
klasy. To tak, jakby sk³adniki te sta³y siê dla niej publiczne.

Wa¿ne jest, ¿e to nie funkcja ma twierdziæ, i¿ jest zaprzyjaŸniona. To klasa
ma zadeklarowaæ, ¿e przyjaŸni siê z funkcj¹ i tym samym nadaje jej prawo
dostêpu do swoich sk³adników prywatnych. Zatem s³owo friend pojawia siê
tylko wewn¹trz definicji klasy.

Funkcja zaprzyjaŸniona ma oczywiœcie tak¿e na mocy tej przyjaŸni dostêp do sk³ad ni -
ków protected.

Przyk³ad deklaracji przyjaŸni z funkcj¹:

Oto klasa Tpionek, w której jest deklaracja przyjaŸni z funkcj¹ raport:

class Tpionek
{
private:

int kolor, pozycja;
// dotychczasowe deklaracje
// .......... 
friend void raport(Tpionek );

};

Sama funkcja jest gdzieœ w programie zdefiniowana nastêpuj¹co:

void raport (Tpionek p)
{

cout << p.kolor << " pionek jest na pozycji " << p.pozycja << endl;
}

Funkcja raport wywo³ywana jest z argumentem typu Tpionek. Najwa¿niejsze jest, ¿e:

Wewn¹trz tej zaprzyjaŸnionej funkcji raport mo¿emy odwo³ywaæ siê do
prywatnych sk³adników obiektu klasy Tpionek. To tak, jakby te sk³adniki
by³y publiczne. To wszystko.

Jeœli chcemy, by funkcja wypisa³a dane o jakimœ Tpionku, to po prostu wysy³amy go
jako argument funkcji.

Tpionek niebieski; // definicja obiektu
...
raport(niebieski); // wywo³anie funkcji

Mo¿e Ci siê nasun¹æ pytanie: „Skoro chcemy, by funkcja pracowa³a na danych
sk³adowych klasy, to dlaczego nie zrobiæ z niej po prostu funkcji sk³adowej tej klasy?”.

Pochwalam ten pomys³. Tak w³aœnie powinno byæ w tym przypadku. Lepiej mieæ
funkcjê jako sk³adnik, bo ³atwiej wtedy nad ni¹ panowaæ . Tak samo jak lepiej, by to
domownik podlewa³ kwiatki, ni¿ przychodzi³ w tym celu ktoœ obcy.

Funkcje zaprzyjaŸnione maj¹ pewne cechy, które je wyró¿niaj¹ i czyni¹ z nich bardzo 
dobre narzêdzie

Najwa¿niejsza cecha to:
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Dziêki deklaracji przyjaŸni mo¿emy nadaæ dostêp do prywatnych sk³adni -
ków naszej klasy nawet takiej funkcji, która nie mog³aby byæ funkcj¹
sk³ado w¹ naszej klasy z powodów zasadniczych. 
Na przyk³ad dlatego, ¿e:
– jest ju¿ funkcj¹ sk³adow¹ innej klasy
– albo musi byæ funkcj¹ globaln¹ (np. prze³adowany operator << ).

Funkcja mo¿e byæ przyjacielem wiêcej ni¿ jednej klasy. (Tak siê dzieje, gdy wiêcej ni¿
jedna klasa zadeklaruje z ni¹ przyjaŸñ). Wtedy taka funkcja mo¿e mieæ dostêp do
prywatnych sk³adników kilku klas.

18.2 Przyk³ad: dwie klasy deklaruj¹ przyjaŸñ z t¹ sam¹ funkcj¹

W programie mamy dwie klasy. Klasa Tpunkt opisuje wspó³rzêdne jakiegoœ punktu.
Klasa Tkwadrat opisuje wspó³rzêdne lewego dolnego rogu kwadratu i d³ugoœæ jego
boku. W obu s¹ deklaracje przyjaŸni z funkcj¹ globaln¹ o nazwie sêdzia.

wII
I `$ -  - 
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
//--------------------------
class Tkwadrat;  // deklaracja zapowiadaj¹ca  1
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tpunkt
{

int x, y;
string nazwa;

public:
Tpunkt(int a, int b, string opis);
void ruch(int n, int m)
{

x += n;
y += m;

}
// ...mo¿e coœ jeszcze... 

friend int sedzia(Tpunkt & p, Tkwadrat & k); 2
};
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tkwadrat
{

int x, y;
int bok;
string nazwa;

public:
Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);
// ...mo¿e coœ jeszcze... 

friend int sedzia (Tpunkt & p, Tkwadrat & k); 3
};

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Tpunkt::Tpunkt(int a, int b, string opis) // konstruktor
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{
x = a;
y = b;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
Tkwadrat::Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) // konstruktor 
{ x = a;

y = b;
bok = dd;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
// Z t¹ funkcj¹ przyjaŸni¹ siê obie klasy. 
int sedzia (Tpunkt & pt, Tkwadrat & kw) 4
{

if(  (pt.x >= kw.x) && (pt.x <= (kw.x + kw.bok) )
&&
(pt.y >= kw.y) && (pt.y <= (kw.y + kw.bok) )

  )
{

cout << pt.nazwa << " lezy na tle " << kw.nazwa << endl;
return 1;

}else {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << kw.nazwa << endl;
return 0;

}
}
//*****************************************************************************************************************
int main()
{

Tkwadrat bo(10, 10, 40, "boiska");
Tpunkt pi(20, 20, "pilka");

sedzia(pi, bo ); 5
cout << "kopiemy pilke!\n";
while(sedzia(pi, bo))
{

pi.ruch(20,20);
}

}

Po wykonaniu programu na ekranie zobaczymy:

pilka lezy na tle boiska
kopiemy pilke!
pilka lezy na tle boiska
pilka lezy na tle boiska
AUT! pilka jest na zewnatrz boiska

 Przyj rzyjmy siê cie kaws zym miej scom pro gramu

2 Wewn¹trz definicji klasy Tpunkt widzimy deklaracjê przyjaŸni. Klasa Tpunkt stwierdza
tutaj, ¿e ma zaufanie do funkcji sêdzia.

Bardzo wa¿na uwaga:

Przyk³ad: dwie klasy deklaruj¹ przyjaŸñ z t¹ sam¹ funkcj¹ 699
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Zauwa¿, ¿e na liœcie argumentów tej funkcji jest nazwa klasy Tkwadrat. Do
tej pory klasa ta jeszcze nie zosta³a zdefiniowana. Pamiêtamy jednak, ¿e
w C++ ka¿da nazwa, zanim zostanie u¿yta po raz pierwszy, musi zostaæ
zadeklarowana.

+ Jak ten problem rozwi¹zaæ?

1 Oto rozwi¹zanie. Jest to tak zwana deklaracja zapowiadaj¹ca (zwiastuj¹ca). Mówi
ona: „Jakby co, to nazwa Tkwadrat jest nazw¹ klasy”. To wszystko. Nie ma tu nic wiêcej
na temat wewnêtrznej struktury klasy Tkwadrat, ale to nie szkodzi, bo w momencie
deklaracji przyjaŸni te detale nie s¹ jeszcze kompilatorowi potrzebne.

3 To deklaracja przyjaŸni w drugiej klasie. Podobnie: klasa Tkwadrat stwierdza tutaj, ¿e ma
zaufanie do funkcji sêdzia.

4 Oto definicja funkcji sêdzia. Jest zdefiniowana jak najzwyklejsza funkcja.

Ró¿nica polega tylko na tym, ¿e funkcja ta pracuje sobie na prywatnych
sk³adnikach obiektów obu klas – tak jakby by³y one publiczne.

Czym zajmuje siê funkcja sedzia? £atwo siê zorientowaæ, ¿e po prostu sprawdza, czy
obiekt klasy Tpunkt le¿y na tle obiektu klasy Tkwadrat („czy pi³ka le¿y na boisku”). Robi
to przez porównanie wspó³rzêdnych punktu z obszarem zajmowanym przez obiekt
klasy Tkwadrat.

5 W funkcji main korzystamy z tej funkcji. Zdefiniowaliœmy dwa obiekty i wywo³ujemy
funkcjê sêdzia. Zauwa¿, ¿e obiekty te wysy³amy do funkcji jako zwyk³e argumenty – nie 
ma tu ¿adnego zapisu w stylu

 obiekt.funkcja( ) 

bowiem funkcja sêdzia nie jest funkcj¹ sk³adow¹ ¿adnej klasy.

@

18.3 W przyjaŸni trzeba pamiêtaæ o kilku sprawach

Funkcja jest zaprzyjaŸniona z klas¹, a nie tylko z jakimœ konkretnym obiektem
danej klasy. To znaczy, ¿e funkcja zaprzyjaŸniona otrzymuje prawa przyjaciela
w sto su nku do wszystkich obiektów tej klasy.

G Deklaracja przyjaŸni tylko deklaruje przyjaŸñ – i nic wiêcej. Konkretnie: nazwa funkcji
zaprzyjaŸnionej nie staje siê przez to nazw¹ z zakresu tej klasy.

Po prostu w deklaracji przyjaŸni tylko rozmawiamy z kompilatorem, t³umacz¹c
mu, ¿e taka funkcja ma dostêp...

G Funkcja zaprzyjaŸniona nie jest sk³adnikiem klasy, dlatego nie ma wskaŸnika this do
obiektów klasy, która obdarza j¹ przyjaŸni¹.

Dla nas oznacza to, ¿e jeœli chcemy w ciele tej funkcji odnieœæ siê do sk³adnika jakiegoœ
obiektu klasy, która uznaje nas za przyjaciela, musimy powiedzieæ:

v jak ten obiekt siê nazywa (wtedy pos³ugujemy siê sk³adni¹ obiekt.sk³adnik)

v lub pokazaæ na niego wskaŸnikiem (wtedy pos³ugujemy siê sk³adni¹
wskaŸnik–>sk³adnik).
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- Powtarzam wiêc wniosek:

Funkcja zaprzyjaŸniona to zwyk³a funkcja, której wyj¹tkowo nie obowi¹zuj¹ s³owa 
private i protected w klasach uznaj¹cych j¹ za przyjaciela.

G Zwykle wewn¹trz klasy funkcja zaprzyjaŸniona jest tylko deklarowana. Jest to jedynie
deklaracja przyjaŸni. Nie ma znaczenia, w którym miejscu klasy (public, protected, private) 
taka deklaracja nast¹pi³a. S³owa public, protected i private nie maj¹ na to wp³ywu.
Przyjacielem albo siê jest, albo nie jest.

G Mo¿e siê tak zdarzyæ, ¿e kompilator (pracuj¹c nad jakimœ plikiem) zobaczy deklaracje
pewnej funkcji po raz pierwszy dopiero w miejscu deklaracji przyjaŸni. Nie jest to b³¹d,
ale uwaga: w tym miejscu kompilator uzna, ¿e chodzi o jak¹œ funkcjê globaln¹, dos -
têpn¹ ogólnie – tak¿e z innych plików tego programu.

Jeœli jednak zostanie przez nas oszukany, czyli gdzieœ dalej zobaczy, ¿e definiu jemy tê
funkcjê jako funkcjê static (a wiêc widzialn¹ tylko dla jednego konkretnego pliku),
zasygnalizuje b³¹d.

Nie by³oby problemu, gdybyœmy wczeœniej zamieœcili deklaracjê tej funkcji jako static,
bo wtedy przy deklaracji przyjaŸni kompilator ju¿ wiedzia³by, z czym ma do czy nie nia, 
i nie musia³by niczego zak³adaæ w ciemno, a potem zmieniaæ zdania.

Jak to zrobiæ w naszym niedawnym programie?

U nas w punkcie 2 w deklaracji przyjaŸni po raz pierwszy pojawia siê nazwa funkcji
sêdzia, nieznana jeszcze kompilatorowi. Skoro nie by³o jeszcze deklaracji tej funkcji,
kompilator zak³ada, ¿e chodzi o jak¹œ funkcjê sêdzia z zakresu globalnego.

Lepsz¹ praktyk¹ jest jednak deklarowanie wszystkich funkcji, które potem maj¹ wy -
st¹ piæ w deklaracji przyjaŸni.

U nas polega³oby to na postawieniu deklaracji funkcji sêdzia pod linijk¹ 1. Niestety
w funkcji sêdzia jeden z argumentów jest typu Tpunkt, a tak¿e ten typ jest tu jeszcze
kompilatorowi nieznany. Rozwi¹zanie jest proste: i on powinien mieæ deklaracjê
zapowiadaj¹c¹. £¹cznie wiêc: w programie, w miejscu 1, dobrze by by³o mieæ takie
deklaracje:

class Tkwadrat;  // deklaracja zapowiadaj¹ca   1
class Tpunkt; // deklaracja zapowiadaj¹ca
int sedzia (Tpunkt & pt, Tkwadrat & kw); // deklaracja funkcji 

Wiele kompilatorów nie wymaga surowo wczeœniejszych deklaracji funkcji, które
maj¹ zostaæ potem obwo³ane przyjació³mi, i wybaczy nam ich brak. No ale wed³ug
standardu C++ te deklaracje powinny jednak byæ.

Przyjaciel-rezydent, czyli: funkcja zaprzyjaŸniona „goszcz¹ca” w klasie

Mo¿emy tak zrobiæ, ¿e wewn¹trz klasy jest nie tylko deklaracja funkcji zaprzyjaŸ -
nionej, ale wrêcz jej definicja (czyli ca³e cia³o funkcji). Mimo ¿e jest ona umieszczona
„w œrodku” cia³a klasy, funkcja jest nadal tylko przyjacielem, a nie sk³adnikiem.

Taka definicja funkcji zaprzyjaŸnionej ma nastêpuj¹ce konsekwencje:  

v funkcja zaprzyjaŸniona jest typu inline,

v funkcja le¿y w zakresie leksykalnym deklaracji tej klasy; oznacza to, ¿e mo¿na
w definicji tej zaprzyjaŸ nio nej funkcji: 
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a) skorzystaæ z w³aœnie obowi¹zuj¹cych (wewn¹trz deklaracji tej klasy)
instrukcji using lub typedef,

b) skorzystaæ ze zdefiniowanych w tej klasie typów wyliczeniowych enum.

Nie zawsze mo¿na takim chwytem siê pos³u¿yæ. Aby to by³o mo¿liwe:

v Klasa, w której ma siê to zdarzyæ, nie mo¿e byæ tak zwan¹ klas¹ lokaln¹.

Dotychczasowe nasze klasy by³y nielokalne (czyli zwyk³e), tutaj wiêc nie ma
przeszkód. (O klasach lokalnych porozmawiamy na str. 736).

v Tak definiowana funkcja zaprzyjaŸniona nie mo¿e mieæ nazwy z kwalifi ka to -
rem zakresu twierdz¹cej, ¿e jest ona jakoby funkcj¹ sk³adow¹ jakiejœ innej
klasy, podczas gdy naprawdê takiej funkcji sk³adowej w tamtej klasie nie ma.

To by by³y wrêcz podchody! WyobraŸ sobie: ktoœ zdefiniowa³ klasê i jest z niej
dumny, a my – za pomoc¹ deklaracji przyjaŸni w naszej klasie – cichaczem
dodefiniowujemy tej jego klasie piêtnaœcie dodatkowych funkcji sk³adowych!

Jeœli skorzystamy z tej mo¿liwoœci, aby w klasie K, przy okazji deklaracji przyjaŸni ze
zwyk³¹ funkcj¹ f, od razu umieœciæ tak¿e definicjê tej funkcji zaprzyjaŸnionej f, to
pamiêtajmy, ¿e wtedy ta funkcja nie jest widoczna na zewn¹trz klasy K. Aby tak by³o,
trzeba j¹ wczeœniej deklarowaæ:

wII
I `$ -  - 

void rezydent(); 1
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class K
{

friend void rezydent()   { cout << „Jestem rezydent funkcja” << endl; }
};
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{

rezydent(); 2
}

Zatem bez deklaracji 1 kompilator w miejscu 2 wykryje b³¹d, mówi¹c, ¿e nazwa
rezy dent nie jest mu znana. Wniosek: w ka¿dej sytuacji najlepiej, ¿eby funkcja, któr¹
klasa ma obdarzyæ przyjaŸni¹, by³a ju¿ wczeœniej zadeklarowana.

@

Przy prze³adowaniu

G W przypadku funkcji prze³adowanych przyjacielem klasy K jest tylko ta wersja funkcji,
która odpowiada liœcie argumentów widocznej w deklaracji przyjaŸni w defi ni cji danej
klasy K.

class K
{

//...
friend void alarm(K obj, int k);

};

void alarm(float*, K obiekt);
void alarm(void);
void alarm(K obiekt, int i);  // ¬ to jest przyjaciel klasy K

702 W przyjaŸni trzeba pamiêtaæ o kilku sprawach
81

  .
ajyzr

p ejcaralke
D

i
nŸ

Poleć książkęKup książkę

https://helion.pl/rf/ocppk3
https://helion.pl/rt/ocppk3


18.4 Obdarzenie przyjaŸni¹ funkcji sk³adowej innej klasy

Funkcja zaprzyjaŸniona mo¿e byæ zwyk³¹ funkcj¹, a mo¿e byæ te¿ funkcj¹ sk³adow¹
zupe³nie innej klasy. 

Oto tak zmodyfikowany poprzedni przyk³ad, ¿e funkcja sêdzia jest sk³adnikiem klasy
Tkwadrat, a klasa Tpunkt deklaruje z t¹ funkcj¹ przyjaŸñ.

wII
I `$ -  - 
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
//---------------------------
class Tpunkt;  // deklaracja zapowiadaj¹ca 1
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tkwadrat
{

int x, y;
int bok;
string nazwa;

public:
Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);
// ...mo¿e coœ jeszcze...

int sedzia (Tpunkt & p); 2
};

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tpunkt
{

int x, y;
string nazwa;

public:
Tpunkt(int a, int b, string opis);
void ruch(int n, int m) {

x += n;
y += m;

}
// ...mo¿e coœ jeszcze... 

friend int Tkwadrat::sedzia(Tpunkt & p); 3
};

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Tpunkt::Tpunkt(int a, int b,string opis) // konstruktor
{

x = a;
y = b;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
Tkwadrat::Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) // konstruktor 
{
 x = a;

y = b;
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bok = dd;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
int Tkwadrat::sedzia (Tpunkt & pt) 4
{

if( (pt.x >= x) && (pt.x <= (x + bok) ) 5
&&

 (pt.y >= y) && (pt.y <= (y + bok) )
  )
{

cout << pt.nazwa << " lezy na tle " << nazwa << endl;
return 1;

}else {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << nazwa << endl;
return 0;

}
}

//*****************************************************************************************************************
int main()
{

Tkwadrat bo(10,10, 40, "boiska");
Tpunkt pi( 20, 20, "pilka");
bo.sedzia(pi);  6

}

Po wykonaniu programu na ekranie pojawi siê:

pilka lezy na tle boiska

  Komentarz

2 To jest deklaracja zwyk³ej funkcji sk³adowej w klasie Tkwadrat. Argumentem jest obiekt
klasy Tpunkt, st¹d te¿ konieczna by³a deklaracja zapowiadaj¹ca tê klasê 1.

3 To deklaracja przyjaŸni. Tutaj jednak wa¿na uwaga. Jeœli przyjacielem ma byæ funk cja
sk³a dowa z innej klasy, to ta klasa musi byæ ju¿ w tym momencie znana kompilatorowi.
Dlatego najpierw w programie umieszczona jest deklaracja klasy Tkwadrat (z funkcj¹
sêdzia), a potem dopiero deklaracja klasy Tpunkt i niniejsze og³oszenie przyjaŸni.

4 Oto definicja funkcji sêdzia. Na pewno ju¿ przy deklaracjach zauwa¿y³eœ, ¿e zmieni³a siê 
lista argumentów. Teraz argumentem jest tylko obiekt klasy Tpunkt. A co z obiektem
klasy Tkwadrat, funkcja go przecie¿ tak¿e potrzebuje?! Zapominasz, ¿e teraz funkcja jest
funkcj¹ sk³adow¹ klasy Tkwadrat, a wiêc jest wywo³ywana na rzecz obiektu klasy
Tkwadrat. Zreszt¹ spójrz poni¿ej.

6 Tak w³aœnie w main wywo³ujemy funkcjê sêdzia. Obiekt klasy Tpunkt wysy³any jest jako
argument, a obiekt klasy Tkwadrat – przez ukryty wskaŸnik this.

5 Z faktu, i¿ funkcja sêdzia jest funkcj¹ sk³adow¹ klasy Tkwadrat, wynika, ¿e odnosz¹c siê
do danej sk³adowej swojej klasy, mo¿na pos³ugiwaæ siê zapisem: sk³adnik, a nie
zapisem:  obiekt .sk³adnik  – widaæ to wyraŸnie w tej linijce.
W stosunku do sk³adników obiektu klasy zaprzyjaŸnionej Tpunkt stosujemy tu zapis
pt.x, ale w stosunku do sk³adników swojej klasy: x, bok. Przedtem w tym miejscu by³o
konieczne kw.x, kw.bok.
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To dlatego, ¿e przecie¿ gdy piszemy x, to jest tam naprawdê this–>x.
„Coœ krêcisz!” – zawo³a³eœ zapewne – „parê stron wczeœniej wmawia³eœ mi, ¿e
funkcja zaprzyjaŸniona z klas¹ nie zawiera wskaŸnika this!”.

Podtrzymujê to!

Funkcja F zaprzyjaŸniona z klas¹ K nie zawiera wskaŸnika this do klasy K,
która uznaje j¹ za przyjaciela, bo nie jest sk³adnikiem tej klasy.

Jeœli jednak sama funkcja F jest zwyk³¹ funkcj¹ sk³adow¹ jakiejœ innej klasy, to zawiera 
wskaŸnik this do obiektu swojej klasy. Za jego pomoc¹ pracuje przecie¿ na swoich
sk³adnikach.

Pos³u¿my siê analogi¹ do podlewania kwiatków. Za³ó¿my, ¿e to Ty jesteœ osob¹ podle -
wa j¹c¹ kwiatki i Twoja znajoma Perfidia zadeklarowa³a z Tob¹ przyjaŸñ.

Gdy okreœlasz swoje czynnoœci, to mówisz: „Idê podlaæ kwiatki Perfidii”. Jak do tej
pory rzeczywiœcie nie ma wskaŸnika this. Mówisz przecie¿ o sk³adnikach tych klas
Perfidia.kwiatki.

Teraz uwaga: okazuje siê, Czytelniku, ¿e dosta³eœ mieszkanie i nie mieszkasz ju¿
wiêcej pod mostem. Nie jesteœ ju¿ funkcj¹ globaln¹, tylko nale¿ysz do klasy pod nazw¹
„mój_dom”. Za³ó¿my, ¿e Perfidia deklaruje Ciê nadal jako swojego przyjaciela.

Mówisz: podlewam „kwiatki Perfidii” (podlewam Perfidia.kwiatki).

Mo¿esz jednak powiedzieæ te¿: „podlewam kwiatki”, myœl¹c o podlewaniu swoich
kwiatków

kwiatki czyli this–>kwiatki

gdzie this oznacza wskaŸnik do obiektu „mój_dom”.

¦
Jeœli projektujesz program i widzisz, ¿e przyda³oby siê, ¿eby funkcja mia³a dostêp do
sk³adników prywatnych dwóch klas, to masz do wyboru jedno z rozwi¹zañ:

· obie klasy deklaruj¹ tê funkcjê (globaln¹) jako zaprzyjaŸnion¹,

· funkcja jest sk³adnikiem jednej klasy, a druga klasa deklaruje j¹ jako
funkcjê zaprzyjaŸnion¹.

Który z wariantów wybraæ, decydujesz, rozwa¿aj¹c wspomniane zalety funkcji za -
przy jaŸ nionej z cechami funkcji sk³adowej. O podejmowaniu takich wyborów poroz -
ma wia my jeszcze w jednym z nastêpnych rozdzia³ów. („Prze³adowanie opera torów” –
str. 956).

18.5 Klasy zaprzyjaŸnione

Klasa K mo¿e deklarowaæ przyjaŸñ z wiêcej ni¿ jedn¹ funkcj¹ sk³adow¹ klasy M. Mo¿e
nawet deklarowaæ przyjaŸñ ze wszystkimi funkcjami klasy M. Jest to trochê tak, jakbyœ
wytrwale zadeklarowa³ przyjaŸñ klasy K z ka¿d¹ funkcj¹ sk³adow¹ klasy M. £atwo te
deklaracje zrobiæ, ale wymaga to du¿o pisania.

- Zamiast tego mo¿emy zadeklarowaæ, ¿e klasa K uznaje za przyjaciela ca³¹ klasê M.
class K
{

friend class M;
// ...

};
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Od tej pory wszystkie funkcje sk³adowe klasy M maj¹ dostêp do prywatnych sk³adni -
ków klasy K deklaruj¹cej tê przyjaŸñ. To ju¿ Ciê nie dziwi – przyzwyczai³eœ siê do tego
przy okazji funkcji zaprzyjaŸnionych. Jest tu jednak coœ jeszcze, coœ, czego przy
funkcjach byæ nie mog³o. Za³ó¿my, ¿e mamy zwyk³¹ klasê K, która deklaruje przyjaŸñ
z klas¹ PRZYJACIEL.

+ Klasa PRZYJACIEL mo¿e u¿ywaæ sk³adników prywatnych klasy K nie tylko w swych
funkcjach sk³adowych, ale tak¿e przy inicjalizacji swych sk³adników, nawet tych
statycznych. Jak pewnie jeszcze pamiêtasz, ich definicje s¹ umieszczane osobno, jakby 
na zewn¹trz definicji klasy PRZYJACIEL.

Nawet wiêc tam, jakby na zewn¹trz cia³a klasy PRZYJACIEL, przyjaciel mo¿e 
skorzystaæ z wartoœci prywatnego sk³adnika klasy K.

G Jeœli klasa K ma w sobie jakieœ definicje typów enum lub typedef czy using, to klasa
PRZYJACIEL te¿ mo¿e z nich skorzystaæ przy deklaracji swoich sk³adników.

G Mówiliœmy o tym, ¿e definicjê funkcji zaprzyjaŸnionej z klas¹ K mo¿na umieœciæ nawet
w samym miejscu deklaracji przyjaŸni, czyli wewn¹trz klasy K (funkcja: przy ja ciel –
rezydent, str. 701).

Jednak z klas¹-przyjacielem tej sztuczki zrobiæ siê nie da. Ta klasa-przy ja -
ciel musi mieæ swoj¹ definicjê gdzieœ na zewn¹trz.

Deklaracja przyjaŸni jest oczywiœcie jednostronna

Wyra¿a j¹ klasa K wobec klasy PRZYJACIEL i ju¿. Natomiast klasa PRZYJACIEL nie
wyra¿a niczego szczególnego w stosunku do klasy K. Konkretnie – wcale jej nie
upowa¿nia do grzebania w swoich sk³adnikach prywatnych.

Dwie klasy mog¹ siê przyjaŸniæ tak¿e z wzajemnoœci¹

Jedyn¹ mo¿liwoœci¹ zadeklarowania takiej przyjaŸni jest w³aœnie deklaracja przyjaŸni
z klas¹ jako ca³oœci¹ sposobem, jaki pokazaliœmy.

Nie ma mo¿liwoœci zadeklarowania w jednej klasie, ¿e przyjaŸni siê ona
z funkcjami innej klasy, a w tej innej klasie – ¿e przyjaŸni siê z wybranymi
funkcjami klasy pierwszej.

To z powodu, o którym ju¿ wspomnieliœmy: jeœli deklarujemy przyjaŸñ z funkcj¹,
która jest funkcj¹ sk³adow¹ innej klasy, to kompilator ¿yczy sobie ju¿ znaæ deklaracjê
tej klasy (na przyk³ad, ¿eby sprawdziæ, czy taka funkcja rzeczywiœcie tam jest).

¯ebyœmy siê nie wiem jak gimnastykowali, to zawsze definicja jednej klasy bêdzie
znana wczeœniej od drugiej, bo tak przecie¿ piszemy tekst programu. Si³¹ rzeczy klasa,
która definiowana jest wczeœniej, musia³aby zawieraæ w sobie deklaracje przyjaŸni
z funkcjami sk³adowymi klasy drugiej, chwilowo jeszcze nieznanymi. (Sama dekla ra -
cja zapowiadaj¹ca klasê nie wystarcza kompilatorowi – musi on znaæ wnêtrze klasy).

Nie ma problemu. Wyjœcie z tego b³êdnego ko³a za³atwia nam deklaracja przyjaŸni
z ca³¹ klas¹.

class Tdruga; // ¬ deklaracja zapowiadaj¹ca

class Tpierwsza {
friend class Tdruga;

// ...reszta cia³a klasy pierwszej
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};

class Tdruga {
friend class Tpierwsza;

// ...reszta cia³a klasy drugiej
};

PrzyjaŸñ nie jest przechodnia

Przyjaciel mojego przyjaciela nie jest moim przyjacielem.

Inaczej mówi¹c: jeœli klasa A deklaruje przyjaŸñ z klas¹ B, natomiast klasa B deklaruje
przyjaŸñ z klas¹ C, to wcale nie oznacza, ¿e klasa A uznaje klasê C za swojego
przyjaciela.

Gdyby o to chodzi³o, to nale¿a³oby w klasie A zamieœciæ deklaracjê takiej przyjaŸni:
friend class C;

Przechodnioœæ przyjaŸni by³aby bardzo niebezpieczna. Zreszt¹ w ¿yciu tak¿e siê ni¹
nie pos³ugujemy.

PrzyjaŸñ nie jest dziedziczna

Przyjaciel mojej prababki nie jest moim przyjacielem.

X Wtajemniczeni wiedz¹, ¿e klasa mo¿e mieæ „potomstwo” (klasy pochod -
ne). PrzyjaŸñ nie jest dziedziczna – jeœli jakaœ klasa chce mieæ przyjaciela, to
powinna to powiedzieæ wyraŸnie sama.

W deklaracji przyjaŸni nie mog¹ pojawiæ siê przydomki (specyfikatory)...

G ...okreœlaj¹ce sposób, w jaki przyjaciel zosta³ (przez kompilator) umieszczony w pa -
miê ci. Te niedozwolone przydomki to static, register, extern, thread_local i mutable.

W ¿yciu codziennym jest podobnie. Wypada powiedzieæ: „PrzyjaŸniê siê z Toma -
szem”, a nie wypada powiedzieæ: „PrzyjaŸniê siê z Tomaszem, bo ma willê z base -
nem” albo „PrzyjaŸniê siê z Tomaszem, bo mieszka za granic¹”.

18.6 Konwencja umieszczania deklaracji przyjaŸni w klasie

Spotyka siê czêsto konwencjê definiowania klasy w taki sposób, ¿e najpierw w defi ni -
cji klasy wyszczególnia siê wszystkie sk³adniki publiczne (czyli widziane z zew n¹trz
klasy). Dopiero dalej wystêpuj¹ sk³adniki prywatne, czyli takie, o których zwyk³y
u¿ytkownik klasy nie musi ju¿ wiedzieæ. (U¿ywaj¹c pralki automatycznej, u¿ytkownik 
nie musi wiedzieæ o wszystkich jej elementach elektronicznych i mechanicznych).

Funkcje zaprzyjaŸnione s¹ tym, co powinno siê od razu zauwa¿yæ, patrz¹c na definicjê
klasy, wiêc przyjê³o siê umieszczaæ je na samym pocz¹tku, na samej górze definicji
klasy.

Jak mówiê – jest to tylko konwencja, która mo¿e czasem u³atwiæ „czytanie” definicji
klas.

18.7 Kilka otrzeŸwiaj¹cych s³ów na zakoñczenie

Poznaliœmy tu nowe narzêdzie pozwalaj¹ce na dostêp do schowanych sk³adników
klasy. Nie daj siê jednak ponieœæ. PrzyjaŸñ jest przecie¿ naruszeniem czegoœ, z czego
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jesteœmy bardzo dumni, czyli schowania czêœci danych w klasie. Schowania po to,
¿ebyœmy w przypadku gdy program „chodzi Ÿle”, nie martwili siê: „Któ¿ to zmieni³ mi
wartoœæ tego sk³adnika bez mojej wiedzy...”. Im mniej przyjació³, tym ³atwiej panowaæ 
nad dzia³aniem danej klasy.

Zatem sza³u nie ma, przesadzanie z przyjaŸni¹ jest z³¹ praktyk¹.

Naprawdê wiêc deklaracje przyjaŸni bêdziemy stosowali g³ównie w sytuacjach:

v gdy bêdziemy chcieli, aby obiekt cout móg³ wypisywaæ na ekranie treœæ sk³ad ni -
ków obiektu naszej klasy (obdarzymy wtedy przyjaŸni¹ klasê ostream),

v gdy bêdziemy chcieli, ¿eby na obiektach naszej klasy mog³y sprawnie pra co -
waæ globalne funkcje tzw. operatorowe (poznamy je na str. 956).

18.8 Æwiczenia
I PrzyjaŸñ polega na tym, ¿e dana klasa K udziela zezwolenia innej funkcji/klasie:

a) na dostêp do pracy z obiektami klasy K,
b) na modyfikacjê jej sk³adników w klasie K,
c) na dostêp do sk³adników niepublicznych w obiektach klasy K,
d) na dostêp do sk³adników niepublicznych w wyznaczonych obiektach klasy K.

II Klasa K oznajmia przyjaŸñ z funkcj¹/klas¹ P. S³owo friend umieszczone jest:

a) w dekla ra cji funkcji/klasy P uznanej za przyjaciela,
b) w klasie K, która og³asza przyjaŸñ z funkcj¹/klas¹ P,
c) w klasie/funkcji P, w instrukcjach, które odnosz¹ siê do prywatnych sk³adników

klasy K.

III PrzyjaŸñ mo¿e deklarowaæ:

a) klasa,    b) funkcja globalna,     c) funkcja sk³adowa,     d) ka¿de z wymienionych.

IV Co mo¿e byæ przyjacielem?

a) funkcja globalna, c) funkcja sk³adowa,
b) funkcja statyczna, d) klasa.

V Jedna funkcja mo¿e byæ przyjacielem

a) tylko jednej klasy, b) nawet wielu klas.

VI Czy w deklaracji przyjaŸni wyra¿onej w klasie K wobec funkcji f, funkcja ta musi byæ
wczeœniej zadeklarowana?

VII Jeœli funkcja-przyjaciel klasy K odnosi siê do sk³adników klasy K, to sk¹d wiadomo, którego
obiektu klasy K to dotyczy?
a) dzia³a to na wszystkie obiekty klasy K,
b) funkcja musi powiedzieæ, o który konkretny obie k t jej chodzi.

VIII Przyjaciel klasy K otrzymuje prawo dostêpu do sk³adników niepublicznych klasy K

a) we wszystkich obiektach klasy K,
b) w wybranym obiekcie klasy K.

IX Jakie ma konsekwencje fakt, ¿e funkcja-przyjaciel klasy K ma swoj¹ definicjê do³¹czon¹ do
deklaracji przyjaŸni w klasie K („funkcja-rezydent”)?

X X W lokalnej klasie KL umieszczamy deklaracjê przyjaŸni z funkcj¹ f i równoczeœnie
definicjê tej funkcji f („funkcja-rezydent”). Czy funkcja f mo¿e zwracaæ rezultat bêd¹cy
obiektem typu KL?
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XI Klasa K deklaruje przyjaŸñ z funkcj¹ sk³adow¹ klasy P. Jaka deklaracja klasy P musi poprze -
dzaæ definicjê tej klasy?

a) wystarczy deklaracja zapowiadaj¹ca P,  b) konieczna jest definicja klasy P.

XII Wybierz wszystkie poprawne zakoñczenia nastêpuj¹cego zdania: Klasa K deklaruje przy -
jaŸñ z fun kcj¹ sk³adow¹ klasy P; ta funkcja sk³adowa:
a) jest wywo³ywana na rzecz obiektu klasy K, która obdarzy³a j¹ przyjaŸni¹,
b) jest wywo³ywana na rzecz obiektu swojej klasy P,
c) mo¿e pracowaæ na sk³adnikach swego obiektu klasy P,
d) mo¿e pracowaæ na obiekcie klasy K pod warunkiem, ¿e wie na którym.

XIII Klasa K deklaruje przyjaŸñ z klas¹ P. Czy funkcja sk³adowa klasy P otrzymuje wskaŸnik this
pozwalaj¹cy jej pracowaæ na sk³adnikach klasy K?

XIV Co to znaczy, ¿e klasa K deklaruje przyjaŸñ z klas¹ P?

XV Co to znaczy, ¿e przyjaŸñ nie jest przechodnia?

XVI Czy przyjaŸñ jest wzajemna?

XVII Gdzie nale¿y umieszczaæ deklaracjê przyjaŸni w klasie K. W jej czêœci public czy private?

XVIII Funkcja sk³adowa klasy P ma przydomek static. W klasie K chcemy zamieœciæ deklaracjê
przyjaŸni z t¹ funkcj¹. Gdzie umieszczamy ten przydomek? 
a) po s³owie friend, a przed typem rezultatu, 
b) na samym koñcu dekla ra cji.
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