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696 Przyjaciele w zyciu i w C++

18 Deklaracje przyjazni

Funkcja zaprzyjazniona z klasa to funkcja, ktéra — mimo ze nie jest sktadnikiem tej
klasy — ma dostep do jej wszystkich (nawet prywatnych) sktadnikow.

18.1 Przyjaciele w zyciu i w C++

Wyobraz sobie taka sytuacje. W Twoim domu jest duzo ro$lin. Rosliny te sg prywat-
nym skladnikiem obiektu klasy dom. Pewnego dnia wyjezdzasz na wakacje na
Majorke. Chceesz jednak, by kwiatki Ci nie ,,zdechty”. Masz dwa wyjscia:

« Ewentualno$¢ pierwsza: sprawié, by kwiatki staty si¢ publiczne, czyli wystawic¢
jenaklatke schodowa (kwiatki globalne). Kazdy wtedy moze wykonaé nanich
funkcje ,,podlewanie”. Ryzykujesz jednak, ze kto$ nieproszony wykonananich
funkcje ,,modyfikacja”, czyli przerobi je na pokarm dla swojego krolika czy
weza boa. Wyjscie — jesli kochasz swoje kwiatki — nie jest dobre.

o
<

Ewentualnos¢ druga: masz zaufanego przyjaciela. Dajesz mu klucze do swo-
jego mieszkania i prosisz go, by podlewat kwiatki. Przyjaciel ma dostep do
wszystkich Twoich prywatnych sktadnikéw (np. brylantowej kolii w komo-
dzie), ale poniewaz mu ufasz, wiec nie boisz si¢ o nic. Przyjaciel przychodzi co
drugi dzien i podlewa. Jak dotad obrazek jest idylliczny.

Wicibscy sasiedzi zauwazaja jednak, ze kto$ obcy wchodzi do Twojego domu i dzwo-
nia na policje, ktéra pewnego popotudnia urzadza zasadzke — wykopuje przed drzwia-
mi trzymetrowy dot i nakrywa go galeziami. Przyjaciel wpada w zasadzke. Policja
zaciera rece, ze ztapata ztodzieja. Co prawda przyjaciel krzyczy co$ z dna dolu
0 przyjazni, ale nikt go nie stucha. I stusznie, prawdziwy ztodziej krzyczatby to samo.
Nadjezdza specjalnym wozem nadinspektor. Ocenia sytuacje i mowi:

=3
N
S,
=
N
N
o
2
(%)
I
S
S
=
@
[=]
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®

»Chwileczke: oto mam w rece definicje klasy pod tytutem Dom_Czytelnika i widze, Ze
na liscie sktadnikow jest deklaracja, iz pana X uznaje sie za przyjaciela Domu_Czy-
telnika. Ma on zatem prawo zrobic¢ wszystko ze sktadnikami tej klasy. Prosze go wiec
wyciqgnq¢ z dotu, bo jeszcze kwiatki zwiednqg” .

Przetézmy ten obrazek na jezyk poje¢ C++

Konstruujac klase, ustalamy, ze pewne sktadniki bedg prywatne. Moga wigc na nich
pracowac funkcje sktadowe tej klasy. Inne nie.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Przyjaciele w zyciu i w C++ 697

&9

W pewnych sytuacjach jednak moze by¢ korzystne, by jaka$ funkcja spoza zakresu tej
klasy miata takze dostep do sktadnikow prywatnych. Robi si¢ to bardzo prosto.
Wewnatrz definicji klasy wystarczy umieséci¢ deklaracje tej funkcji poprzedzona sto-
wem friend”. Dzieki temu zwykla funkcja ma prawo dostepu do prywatnych sktadnikow
klasy. To tak, jakby sktadniki te staty sie dla niej publiczne.
Wazne jest, ze to nie funkcja ma twierdzi¢, iz jest zaprzyjazniona. To klasa
ma zadeklarowac, ze przyjazni si¢ z funkcja i tym samym nadaje jej prawo
dostgpu do swoich sktadnikoéw prywatnych. Zatem stowo friend pojawia si¢
tylko wewnatrz definicji klasy.
Funkcja zaprzyjazniona ma oczywiscie takze na mocy tej przyjazni dostep do sktadni-
kéw protected.

Przyktad deklaracji przyjazni z funkcja:

Oto klasa Tpionek, w ktdrej jest deklaracja przyjazni z funkcja raport:
class Tpionek

{
private:
int kolor, pozycja;
I dotychczasowe deklaracje
[/
friend void raport(Tpionek );
Y

Sama funkcja jest gdzie§ w programie zdefiniowana nastgpujaco:
void raport (Tpionek p)
{

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

}

Funkcja raport wywotywana jest z argumentem typu Tpionek. Najwazniejsze jest, ze:
Wewnatrz tej zaprzyjaznionej funkcji raport mozemy odwotywaé si¢ do
prywatnych sktadnikéw obiektu klasy Tpionek. To tak, jakby te sktadniki [
byty publiczne. To wszystko. 9

Jesli chcemy, by funkcja wypisata dane o jakims Tpionku, to po prostu wysytamy go EJ

jako argument funkcji. -

Tpionek niebieski; /] definicja obiektu 8
[
raport(niebieski); I wywotanie funkcji =

Moze Ci si¢ nasunaé pytanie: ,,Skoro chcemy, by funkcja pracowata na danych
sktadowychklasy, to dlaczego nie zrobi¢ z niej po prostu funkcji sktadowej tej klasy?”.

Pochwalam ten pomyst. Tak wtasnie powinno by¢ w tym przypadku. Lepiej mieé
funkcje jako sktadnik, bo tatwiej wtedy nad nig panowa¢ . Tak samo jak lepiej, by to
domownik podlewat kwiatki, niz przychodzit w tym celu kto$ obcy.

Funkcje zaprzyjaznione majg pewne cechy, ktore je wyrdzniajg i czynig z nich bardzo
dobre narzedzie

Najwazniejsza cecha to:

ang. friend — przyjaciel [czytaj: ,,frend” ]
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Przyktad: dwie klasy deklarujq przyjazn z ta sama funkcja

Dzigki deklaracji przyjazni mozemy nada¢ dostep do prywatnych sktadni-

kow naszej klasy nawet takiej funkcji, ktéra nie mogtaby by¢ funkcja

sktadowa naszej klasy z powoddw zasadniczych.

Na przyktad dlatego, ze:

— jest juz funkcja sktadowa innej klasy

— albo musi by¢ funkcja globalna (np. przetadowany operator << ).
Funkcja moze by¢ przyjacielem wigcej niz jednej klasy. (Tak si¢ dzieje, gdy wigcej niz
jedna klasa zadeklaruje z nia przyjazn). Wtedy taka funkcja moze mie¢ dostgp do
prywatnych sktadnikow kilku klas.

18.2 Przyklad: dwie klasy deklarujag przyjazn z tg samg funkcja

W programie mamy dwie klasy. Klasa Tpunkt opisuje wspotrzedne jakiego$ punktu.
Klasa Tkwadrat opisuje wspohrzgdne lewego dolnego rogu kwadratu i dlugos¢ jego
boku. W obu sg deklaracje przyjazni z funkcja globalna o nazwie sedzia.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

class Tkwadrat; Il deklaracja zapowiadajqca (1)
T T T T T
class Tpunkt
{

intx,y;

string nazwa;
public:

Tpunkt(int a, int b, string opis);

void ruch(int n, int m)

X +=n;
y+=m
}

/I ...moze coS jeszcze...
friend int sedzia(Tpunkt & p, Tkwadrat & k); (2]

2
i
class Tkwadrat
{

intx,y;

int bok;

string nazwa;
public:

Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);

Il ...moze cos jeszcze...

friend int sedzia (Tpunkt & p, Tkwadrat & k); (3)
b
T
Tpunkt:: Tpunkt(int a, int b, string opis) Il konstruktor
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{

X=a;

y=b;

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

y=b;

bok = dd;

nazwa = opis;
!

I

I Z tq funkcjaq przyjazniq sie 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 << end|;
return 1;
telse {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << kw.nazwa << endl;
return 0;
}
}
i
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);
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}

—
g 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
\%)\ Przyjrzyjmy sie ciekawszym miejscom programu
@ Wewnatrz definicji klasy Tpunkt widzimy deklaracje przyjazni. Klasa Tpunkt stwierdza
tutaj, ze ma zaufanie do funkcji sedzia.
Bardzo wazna uwaga:
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Zauwaz, ze na liscie argumentow tej funkcji jest nazwa klasy Tkwadrat. Do
tej pory klasa ta jeszcze nie zostata zdefiniowana. Pamigtamy jednak, ze
w C++ kazda nazwa, zanim zostanie uzyta po raz pierwszy, musi zosta¢
zadeklarowana.

e~ Jak ten problem rozwiazac?

@ Oto rozwiazanie. Jest to tak zwana deklaracja zapowiadajaca (zwiastujaca). Mowi
ona: ,,Jakby co, to nazwa Tkwadrat jest nazwa klasy”. To wszystko. Nie ma tu nic wigcej
na temat wewnetrznej struktury klasy Tkwadrat, ale to nie szkodzi, bo w momencie
deklaracji przyjazni te detale nie sa jeszcze kompilatorowi potrzebne.

© To deklaracja przyjazni w drugiej klasie. Podobnie: klasa Tkwadrat stwierdza tutaj, ze ma
zaufanie do funkcji sedzia.

@ Oto definicja funkcji sedzia. Jest zdefiniowana jak najzwyklejsza funkcja.

Réznica polega tylko na tym, ze funkcja ta pracuje sobie na prywatnych
sktadnikach obiektow obu klas — tak jakby byly one publiczne.

Czym zajmuje si¢ funkcja sedzia? Latwo si¢ zorientowac, ze po prostu sprawdza, czy
obiekt klasy Tpunkt lezy na tle obiektu klasy Tkwadrat (,,czy pitka lezy na boisku”). Robi
to przez poroéwnanie wspotrzednych punktu z obszarem zajmowanym przez obiekt
klasy Tkwadrat.

@ W funkcji main korzystamy z tej funkcji. Zdefiniowalismy dwa obiekty i wywotujemy
funkcje sedzia. Zauwaz, ze obiekty te wysytamy do funkcji jako zwykle argumenty —nie
ma tu zadnego zapisu w stylu

obiekt.funkcja()
bowiem funkcja sedzia nie jest funkcja sktadowa zadnej klasy.

(4

18.3 W przyjazni trzeba pamieta¢ o kilku sprawach

Funkcja jest zaprzyjazniona z klasa, a nie tylko z jakim$ konkretnym obiektem

danej klasy. To znaczy, ze funkcja zaprzyjazniona otrzymuje prawa przyjaciela
w stosunku do wszystkich obiektéw tej klasy.

{} Deklaracja przyjazni tylko deklaruje przyjazn —inic wigcej. Konkretnie: nazwa funkcji
zaprzyjaznionej nie staje si¢ przez to nazwa z zakresu tej klasy.
Po prostu w deklaracji przyjathi tylko rozmawiamy z kompilatorem, tlumacz: ¢
mu, ¢ taka funkcja ma dostép...

<>  Funkcja zaprzyjazniona nie jest sktadnikiem klasy, dlatego nie ma wskaznika this do
obiektow klasy, ktéra obdarza ja przyjaznia.

Dlanas oznaczato, ze jesli chcemy w ciele tej funkcji odnies¢ sie do sktadnika jakiego$
obiektu klasy, ktdra uznaje nas za przyjaciela, musimy powiedzieé:

< jak ten obiekt si¢ nazywa (wtedy postugujemy sie sktadnia obiekt.sktadnik)
< lub pokaza¢ na niego wskaznikiem (wtedy postugujemy si¢ skladnig
wskaznik—>sktadnik).
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ﬁn Powtarzam wiec wniosek:

Funkcja zaprzyjazniona to zwykta funkcja, ktorej wyjatkowo nie obowiazuja stowa

private i protected w klasach uznajacych ja za przyjaciela.

¢ Zwykle wewnatrz klasy funkcja zaprzyjazniona jest tylko deklarowana. Jest to jedynie
deklaracja przyjazni. Nie ma znaczenia, w ktérym miejscu klasy (public, protected, private)
taka deklaracja nastapita. Stowa public, protected i private nie maja na to wptywu.
Przyjacielem albo si¢ jest, albo nie jest.

{} Moze sig tak zdarzy¢, ze kompilator (pracujac nad jakims$ plikiem) zobaczy deklaracje
pewnej funkcji po raz pierwszy dopiero w miejscu deklaracji przyjazni. Nie jest to btad,
ale uwaga: w tym miejscu kompilator uzna, ze chodzi o jakas$ funkcje globalna, dos-
tepna ogolnie — takze z innych plikéw tego programu.

Jesli jednak zostanie przez nas oszukany, czyli gdzies dalej zobaczy, ze definiujemy te
funkcje jako funkcje static (a wigc widzialng tylko dla jednego konkretnego pliku),
zasygnalizuje btad.

Nie bytoby problemu, gdyby$my wczesniej zamiescili deklaracje tej funkcji jako static,
bo wtedy przy deklaracji przyjazni kompilator juz wiedziatby, z czym ma do czynienia,
i nie musialby niczego zaktada¢ w ciemno, a potem zmienia¢ zdania.

Jak to zrobi¢ w naszym niedawnym programie?

U nas w punkcie @ w deklaracji przyjazni po raz pierwszy pojawia sie nazwa funkcji
sedzia, nieznana jeszcze kompilatorowi. Skoro nie bylo jeszcze deklaracji tej funkcji,
kompilator zaktada, ze chodzi o jaka$ funkcje sedzia z zakresu globalnego.

Lepsza praktyka jest jednak deklarowanie wszystkich funkcji, ktére potem maja wy-
stapi¢ w deklaracji przyjazni.
U nas polegatoby to na postawieniu deklaracji funkcji sedzia pod linijka €. Niestety

w funkcji sedzia jeden z argumentéw jest typu Tpunkt, a takze ten typ jest tu jeszcze
kompilatorowi nieznany. Rozwiazanie jest proste: i on powinien mie¢ deklaracje

int sedzia (Tpunkt & pt, Tkwadrat & kw);  // deklaracja funkcji
Wiele kompilatoréw nie wymaga surowo wczesniejszych deklaracji funkcji, ktore
maja zosta¢ potem obwotane przyjaciétmi, i wybaczy nam ich brak. No ale wedtug
standardu C++ te deklaracje powinny jednak by¢.

zapowiadajaca. Lacznie wiec: w programie, w miejscu @), dobrze by byto mie¢ takie :
deklaracje: 2
class Tkwadrat; /I deklaracja zapowiadajqca o g
class Tpunkt; /I deklaracja zapowiadajqca g

E)

Przyjaciel-rezydent, czyli: funkcja zaprzyjazniona ,goszczgca” w klasie

Mozemy tak zrobi¢, ze wewnatrz klasy jest nie tylko deklaracja funkcji zaprzyjaz-
nionej, ale wrecz jej definicja (czyli cale ciato funkcji). Mimo Ze jest ona umieszczona
,w Srodku” ciata klasy, funkcja jest nadal tylko przyjacielem, a nie sktadnikiem.
Taka definicja funkcji zaprzyjaznionej ma nastgpujace konsekwencje:

< funkcja zaprzyjazniona jest typu inline,

« funkcjalezy w zakresie leksykalnym deklaracji tej klasy; oznacza to, ze mozna

w definicji tej zaprzyjaznionej funkcji:
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a) skorzysta¢ z wtasnie obowiazujacych (wewnatrz deklaracji tej klasy)
instrukcji using lub typedef,
b) skorzystac ze zdefiniowanych w tej klasie typow wyliczeniowych enum.
Nie zawsze mozna takim chwytem si¢ postuzyé. Aby to byto mozliwe:
< Klasa, w ktérej ma si¢ to zdarzy¢, nie moze by¢ tak zwana klasq lokalng.
Dotychczasowe nasze klasy by3y nielokalne (czyli 2wyk3e), tutaj wiéc nie ma
przeszkéd. (O klasach lokalnych porozmawiamy na str. 736).

« Tak definiowana funkcja zaprzyjazniona nie moze mie¢ nazwy z kwalifikato-
rem zakresu twierdzacej, ze jest ona jakoby funkcja sktadowa jakiej$ innej
klasy, podczas gdy naprawdg takiej funkcji sktadowej w tamtej klasie nie ma.

To by by3y wrécz podchody! WyobraYsobie: ktooezdefiniowa® klasei jest znigj

dumny, a my — za pomoc! deklaracji przyja¥hi w nasze klasie — cichaczem

dodefiniowujemy te] jego kl asi e pi é&tnacei e dodatkowych funkcji sk®adowych!
Jesli skorzystamy z tej mozliwosci, aby w klasie K, przy okazji deklaracji przyjazni ze
zwykla funkcjg f, od razu umiesci¢ takze definicje tej funkcji zaprzyjaznionej f, to
pamietajmy, ze wtedy ta funkcja nie jest widoczna na zewnatrz klasy K. Aby tak byto,
trzeba ja wczesniej deklarowac:

void rezydent(); 1)
U T T T

class K

friend void rezydent() { cout << ,Jestem rezydent funkcja” << endl; }

%
i

int main()
rezydent(); (2]

}
E Zatem bez deklaracji @ kompilator w miejscu @ wykryje btad, méwiac, ze nazwa
g rezydent nie jest mu znana. Wniosek: w kazdej sytuacji najlepiej, zeby funkcja, ktéra
2 klasa ma obdarzy¢ przyjaznia, byta juz wczeéniej zadeklarowana.
s =
E e

Przy przetadowaniu
{} W przypadku funkcji przetadowanych przyjacielem klasy K jest tylko ta wersja funkcji,
ktéra odpowiada liscie argumentéw widocznej w deklaracji przyjazni w definicji danej
klasy K.
class K

{

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

b
void alarm(float*, K obiekt);

void alarm(void);
void alarm(K obiekt, int i); I <= to jest przyjaciel klasy K
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18.4 Obdarzenie przyjaznia funkcji sktadowej innej klasy
Funkcja zaprzyjazniona moze by¢ zwyklg funkcja, a moze by¢ tez funkcja sktadowa,
zupehie innej klasy.
Oto tak zmodyfikowany poprzedni przyktad, ze funkcja sedzia jest sktadnikiem klasy
Tkwadrat, a klasa Tpunkt deklaruje z ta funkcja przyjaza.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

class Tpunkt; /I deklaracja zapowiadajqca (1)

I
class Tkwadrat
{
intx, y;
int bok;
string nazwa;
public:
Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);

Il ...moze cos jeszcze...

int sedzia (Tpunkt & p); (2]
|3
T
class Tpunkt
{

intx,y;

string nazwa;
public:

Tpunkt(int a, int b, string opis);

void ruch(int n, int m) {

x+=n;
y+=m;

}

Il ...moze cos jeszcze...
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friend int Tkwadrat::sedzia(Tpunkt & p); (3)
b
T
Tpunkt:: Tpunkt(int a, int b,string opis) Il konstruktor

X=g
y=b;
nazwa = opis;
}
i
Tkwadrat:: Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) /I konstruktor
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bok = dd;
nazwa = opis;
}
// *% *%k * *% *% * *% *% * *% *% * *% *%k
int Tkwadrat::sedzia (Tpunkt & pt) 4)
{
if( (ptx>=x) && (pt.x <= (x + bok) ) (5)
&&
(pty>=y) && (pty <= (y + bok) )
cout << pt.nazwa << " lezy na tle " << nazwa << end|;
return 1;
Jelse {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << nazwa << end|;
return 0;
}
}
I
int main()
Tkwadrat bo(10,10, 40, "boiska");
Tpunkt pi( 20, 20, "pilka");
bo.sedzia(pi); (6]
- }
E = Po wykonaniu programu na ekranie pojawi sie:
_— pilka lezy na tle boiska
\%}\ Komentarz

@ To jest deklaracja zwyktej funkcji sktadowej w klasie Tkwadrat. Argumentem jest obiekt
klasy Tpunkt, stad tez konieczna byta deklaracja zapowiadajaca te klase 0.

© To deklaracja przyjazni. Tutaj jednak wazna uwaga. Jesli przyjacielem ma by¢ funkcja
sktadowa z innej klasy, to taklasa musi by¢ juz w tym momencie znana kompilatorowi.
Dlatego najpierw w programie umieszczona jest deklaracja klasy Tkwadrat (z funkcja
sedzia), a potem dopiero deklaracja klasy Tpunkt i niniejsze ogtoszenie przyjazni.

@ Oto definicja funkcji sedzia. Na pewno juz przy deklaracjach zauwazytes, ze zmienita sie
lista argumentéw. Teraz argumentem jest tylko obiekt klasy Tpunkt. A co z obiektem
klasy Tkwadrat, funkcja go przeciez takze potrzebuje?! Zapominasz, ze teraz funkcja jest
funkcja sktadowa klasy Tkwadrat, a wigc jest wywolywana na rzecz obiektu klasy
Tkwadrat. Zreszta spojrz ponize;j.

@ Tak whasnie w main wywotujemy funkcje sedzia. Obiekt klasy Tpunkt wysytany jest jako
argument, a obiekt klasy Tkwadrat — przez ukryty wskaznik this.

@ Z faktu, iz funkcja sedzia jest funkcja sktadowa klasy Tkwadrat, wynika, Ze odnoszac sie
do danej sktadowej swojej klasy, mozna postugiwac si¢ zapisem: skfadnik, a nie
zapisem: obiekt .skiadnik — wida¢ to wyraznie w tej linijce.

W stosunku do sktadnikéw obiektu klasy zaprzyjaznionej Tpunkt stosujemy tu zapis
pt.x, ale w stosunku do sktadnikow swojej klasy: x, bok. Przedtem w tym miejscu byto
konieczne kw.x, kw.bok.
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To dlatego, ze przeciez gdy piszemy X, to jest tam naprawde this—>x.
» Cookréciszl” — zawolaPeozapewne — ,, paré stron wczeaaigj wmawialecami, ¢e
funkcja zaprzyjathiona zklast nie zawiera wska¥hika this!” .
Podtrzymuje to!
Funkcja F zaprzyjazniona z klasa K nie zawiera wskaznika this do klasy K,
ktora uznaje ja za przyjaciela, bo nie jest sktadnikiem tej klasy.
Jesli jednak sama funkcja F jest zwykta funkcja sktadowa jakiej$ innej klasy, to zawiera
wskaznik this do obiektu swojej klasy. Za jego pomocg pracuje przeciez na swoich
sktadnikach.

Postuzmy sie analogia do podlewania kwiatkow. Zatézmy, ze to Ty jestes$ osoba podle-
wajacg kwiatki i Twoja znajoma Perfidia zadeklarowata z Tobg przyjazn.

Gdy okreslasz swoje czynnosci, to mowisz: ,,Ide podla¢ kwiatki Perfidii”. Jak do tej
pory rzeczywiscie nie ma wskaznika this. Mowisz przeciez o sktadnikach tych klas
Perfidia.kwiatki.

Teraz uwaga: okazuje si¢, Czytelniku, ze dostates mieszkanie i nie mieszkasz juz
wigcej pod mostem. Nie jeste$ juz funkcja globalna, tylko nalezysz do klasy pod nazwa,
,»-moj_dom”. Zalézmy, ze Perfidia deklaruje Ci¢ nadal jako swojego przyjaciela.
Moéwisz: podlewam ,.kwiatki Perfidii” (podlewam Perfidia.kwiatki).

Mozesz jednak powiedzie¢ tez: ,,podlewam kwiatki”, myslac o podlewaniu swoich
kwiatkow

kwiatki czyli  this—>kwiatki
gdzie this oznacza wskaznik do obiektu ,,mdj_dom”.
'}

Jesli projektujesz program i widzisz, ze przydatoby sie, zeby funkcja miata dostep do
sktadnikéw prywatnych dwdch klas, to masz do wyboru jedno z rozwiazan:
e obie klasy deklaruja t¢ funkcje (globalna) jako zaprzyjazniona,
o funkcja jest sktadnikiem jednej klasy, a druga klasa deklaruje ja jako
funkcje zaprzyjazniona,.
Ktory z wariantéow wybra¢, decydujesz, rozwazajac wspomniane zalety funkcji za-
przyjaznionej z cechami funkcji sktadowej. O podejmowaniu takich wyboréw poroz-

mawiamy jeszcze w jednym z nastepnych rozdziatéw. (,,Przetadowanie operatorow” —
str. 956).

18.5 Klasy zaprzyjaznione

a)

Klasa K moze deklarowac przyjazn z wigcej niz jedna funkcja sktadowa klasy M. Moze
nawet deklarowac przyjazn ze wszystkimi funkcjami klasy M. Jest to troche tak, jakby$
wytrwale zadeklarowat przyjazn klasy K z kazda funkcjq sktadowa klasy M. Latwo te
deklaracje zrobi¢, ale wymaga to duzo pisania.

Zamiast tego mozemy zadeklarowacé, ze klasa K uznaje za przyjaciela catq klase M.
class K

friend class M;
I...
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706 Klasy zaprzyjaznione

Od tej pory wszystkie funkcje sktadowe klasy M maja dostep do prywatnych sktadni-
kow klasy K deklarujacej te przyjazni. To juz Cie nie dziwi — przyzwyczaite$ si¢ do tego
przy okazji funkcji zaprzyjaznionych. Jest tu jednak coS$ jeszcze, co$, czego przy
funkcjach by¢ nie mogto. Zatézmy, ze mamy zwykla klase K, ktora deklaruje przyjazn
z klasg PRZYJACIEL.

W Klasa PRZYJACIEL moze uzywaé sktadnikow prywatnych klasy K nie tylko w swych

. funkcjach sktadowych, ale takze przy inicjalizacji swych skladnikow, nawet tych
statycznych. Jak pewnie jeszcze pamietasz, ich definicje sa umieszczane osobno, jakby
na zewnatrz definicji klasy PRZYJACIEL.

<>  Jesli klasa K ma w sobie jakie$ definicje typow enum lub typedef czy using, to klasa
PRZYJACIEL tez moze z nich skorzysta¢ przy deklaracji swoich sktadnikow.

Nawet wigc tam, jakby na zewnatrz ciata klasy PRZYJACIEL, przyjaciel moze
skorzysta¢ z wartosSci prywatnego sktadnika klasy K.

{} Mowilismy o tym, ze definicje¢ funkcji zaprzyjaznionej z klasa K mozna umiesci¢ nawet
w samym miejscu deklaracji przyjazni, czyli wewnatrz klasy K (funkcja: przyjaciel —
rezydent, str. 701).

Deklaracja przyjazni jest oczywiscie jednostronna

Wyraza ja klasa K wobec klasy PRZYJACIEL i juz. Natomiast klasa PRZYJACIEL nie
wyraza niczego szczegélnego w stosunku do klasy K. Konkretnie — wcale jej nie
upowaznia do grzebania w swoich sktadnikach prywatnych.

Jednak z klasa-przyjacielem tej sztuczki zrobic si¢ nie da. Ta klasa-przyja-
ciel musi mie¢ swoja definicje gdzie§ na zewnatrz.

Dwie klasy moga sige przyjaznic takze z wzajemnoscia
Jedyna mozliwoscia zadeklarowania takiej przyjazni jest wtasnie deklaracja przyjazni
z klasa jako catoscig sposobem, jaki pokazaliSmy.
Nie ma mozliwos$ci zadeklarowania w jednej klasie, ze przyjazni si¢ ona
z funkcjami innej klasy, a w tej innej klasie — Ze przyjazni si¢ z wybranymi
funkcjami klasy pierwsze;j.
To z powodu, o ktérym juz wspomnieliSmy: jesli deklarujemy przyjazn z funkcja,
ktora jest funkcja sktadowsq innej klasy, to kompilator zyczy sobie juz zna¢ deklaracje
tej klasy (na przyktad, zeby sprawdzié, czy taka funkcja rzeczywiscie tam jest).
Zebysmy sie nie wiem jak gimnastykowali, to zawsze definicja jednej klasy bedzie
znana wczesniej od drugiej, bo tak przeciez piszemy tekst programu. Sita rzeczy klasa,
ktéra definiowana jest wczesniej, musiataby zawiera¢ w sobie deklaracje przyjazni
z funkcjami sktadowymi klasy drugiej, chwilowo jeszcze nieznanymi. (Sama deklara-
cjazapowiadajacaklase nie wystarcza kompilatorowi —musi on zna¢ wnetrze klasy).

Nie ma problemu. Wyjscie z tego blednego kota zatatwia nam deklaracja przyjazni
z cata klasa.
class Tdruga; /I <= deklaracja zapowiadajaca

class Tpierwsza {

friend class Tdruga;
/I ...reszta ciata klasy pierwszej
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%

class Tdruga {
friend class Tpierwsza;
/I ...reszta ciata klasy drugiej
|3

Przyjazn nie jest przechodnia
|‘ Przyjaciel mojego przyjaciela nie jest moim przyjacielem.
Inaczej méwiac: jesli klasa A deklaruje przyjazn z klasa B, natomiast klasa B deklaruje
przyjazn z klasg C, to wcale nie oznacza, ze klasa A uznaje klase C za swojego
przyjaciela.
Gdyby o to chodzilo, to nalezaloby w klasie A zamiesci¢ deklaracje takiej przyjazni:
friend class C;
Przechodnio$¢ przyjazni bytaby bardzo niebezpieczna. Zreszta w zyciu takze si¢ nig
nie postugujemy.

Przyjazn nie jest dziedziczna
I‘ Przyjaciel mojej prababki nie jest moim przyjacielem.
& Wrajemniczeni wiedz, ¢g klasa mo¢e miess, potomstwo” (klasy pochod-
ne). Przyja¥i nie jest dziedziczna — jed jakacklasa chce mieagprzyjaciela, to
powinna to powiedzesavyrathie sama.

W deklaracji przyjazni nie moga pojawi¢ sie przydomki (specyfikatory)...

# ...okreslajace sposob, w jaki przyjaciel zostat (przez kompilator) umieszczony w pa-
migci. Te niedozwolone przydomki to static, register, extern, thread_local i mutable.
W ¢yciu codziennym jest podobnie. Wypada powiedziesz , Przyjathié sié z Toma-
szem’” , aniewypada powiedzieae,, Przyja¥hié sié z Tomaszem, bo mawillé z base-
nem’” albo ,, Przyja¥hié sié z Tomaszem, bo mieszka za granict” .

18.6 Konwencja umieszczania deklaracji przyjazni w klasie

Spotyka si¢ czesto konwencje definiowania klasy w taki sposoéb, ze najpierw w defini-
cji klasy wyszczegdlnia si¢ wszystkie sktadniki publiczne (czyli widziane z zewnatrz
klasy). Dopiero dalej wystepuja sktadniki prywatne, czyli takie, o ktérych zwyktly
uzytkownik klasy nie musi juz wiedzie¢. (Uzywajac pralki automatycznej, uzytkownik
nie musi wiedzie¢ o wszystkich jej elementach elektronicznych i mechanicznych).
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Funkcje zaprzyjaznione sg tym, co powinno si¢ od razu zauwazy¢, patrzac na definicje
klasy, wigc przyjeto si¢ umieszczaé je na samym poczatku, na samej gérze definicji
klasy.

Jak moéwig — jest to tylko konwencja, ktora moze czasem utatwic ,,czytanie” definicji
klas.

18.7 Kilka otrzezwiajgcych stéw na zakonczenie

Poznali§my tu nowe narzedzie pozwalajace na dostep do schowanych sktadnikéw
klasy. Nie daj si¢ jednak ponies¢. Przyjazn jest przeciez naruszeniem czegos, z czego
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jestesmy bardzo dumni, czyli schowania czg¢sci danych w klasie. Schowania po to,
zeby$my w przypadku gdy program ,,chodzi zle”, nie martwili si¢: ,,Ktdz to zmienit mi
warto$¢ tego sktadnika bez mojej wiedzy...”. Im mniej przyjaciot, tym tatwiej panowaé
nad dziataniem danej klasy.

Zatem szatu nie ma, przesadzanie z przyjaznig jest ztg praktyka.

Naprawde wiec deklaracje przyjazni bedziemy stosowali gtéwnie w sytuacjach:
< gdy bedziemy chcieli, aby obiekt cout mégt wypisywac na ekranie tre$¢ sktadni-
koéw obiektu naszej klasy (obdarzymy wtedy przyjaznia klasg ostream),
< gdy bedziemy chcieli, zeby na obiektach naszej klasy mogty sprawnie praco-
wac globalne funkcje tzw. operatorowe (poznamy je na str. 956).

18.8 Cwiczenia
n Przyjazn polega na tym, ze dana klasa K udziela zezwolenia innej funkcji/klasie:
a) na dostep do pracy z obiektami klasy K,
b) na modyfikacje jej sktadnikéw w klasie K,
¢) na dostep do sktadnikéw niepublicznych w obiektach klasy K,
d) na dostep do sktadnikéw niepublicznych w wyznaczonych obiektach klasy K.
BT Klasa K oznajmia przyjazn z funkcja/klasa P. Stowo friend umieszczone jest:
a) w deklaracji funkcji/klasy P uznanej za przyjaciela,
b) w klasie K, ktéra ogtasza przyjazn z funkcja/klasa P,
¢) w klasie/funkcji P, w instrukcjach, ktére odnosza si¢ do prywatnych sktadnikéw
klasy K.
m Przyjazn moze deklarowac:
a) klasa, b) funkcja globalna, c) funkcja sktadowa, d) kazde z wymienionych.

Co moze by¢ przyjacielem?

a) funkcja globalna, ¢) funkcja sktadowa,
b) funkcja statyczna, d) klasa.

Jedna funkcja moze by¢ przyjacielem
a) tylko jednej klasy, b) nawet wielu klas.

Czy w deklaracji przyjazni wyrazonej w klasie K wobec funkcji f, funkcja ta musi by¢
wczesniej zadeklarowana?
Jesli funkcja-przyjaciel klasy K odnosi si¢ do sktadnikéw klasy K, to skad wiadomo, ktérego
obiektu klasy K to dotyczy?
a) dziata to na wszystkie obiekty klasy K,
b) funkcja musi powiedzie¢, o ktéry konkretny obiekt jej chodzi.
Przyjaciel klasy K otrzymuje prawo dostepu do sktadnikéw niepublicznych klasy K
a) we wszystkich obiektach klasy K,
b) w wybranym obiekcie klasy K.
Jakie ma konsekwencje fakt, ze funkcja-przyjaciel klasy K ma swoja definicj¢ dotaczona do
deklaracji przyjazni w klasie K (,,funkcja-rezydent”)?
‘@ W lokalnej klasie KL umieszczamy deklaracje przyjazni z funkcja f i rownoczesnie
definicje tej funkcji f (,,funkcja-rezydent”). Czy funkcja f moze zwracaé rezultat bedacy
obiektem typu KL?
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Klasa K deklaruje przyjazn z funkcja sktadowa klasy P. Jaka deklaracja klasy P musi poprze-
dza¢ definicje tej klasy?
a) wystarczy deklaracja zapowiadajaca P, b) konieczna jest definicja klasy P.
Wybierz wszystkie poprawne zakonczenia nastepujacego zdania: Klasa K deklaruje przy-
jazn z funkcja sktadowa klasy P; ta funkcja sktadowa:
a) jest wywotywana na rzecz obiektu klasy K, ktdra obdarzyla ja przyjaznia,
b) jest wywotywana na rzecz obiektu swojej klasy P,
c¢) moze pracowac na sktadnikach swego obiektu klasy P,
d) moze pracowac na obiekcie klasy K pod warunkiem, ze wie na ktérym.
Klasa K deklaruje przyjazn z klasa P. Czy funkcja sktadowa klasy P otrzymuje wskaznik this
pozwalajacy jej pracowac na sktadnikach klasy K?

Co to znaczy, ze klasa K deklaruje przyjazn z klasg P?

Co to znaczy, ze przyjazn nie jest przechodnia?

Czy przyjazn jest wzajemna?

Gdzie nalezy umieszczaé deklaracje przyjazni w klasie K. W jej czesci public czy private?

Funkcja sktadowa klasy P ma przydomek static. W klasie K chcemy zamie$ci¢ deklaracje
przyjazni z ta funkcja. Gdzie umieszczamy ten przydomek?
a) po stowie friend, a przed typem rezultatu,
b) na samym koncu deklaracji.
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Programowanie w jezyku C++

Dzieki tej ksigzce poznasz:

- Proste i ztozone typy danych

- Instrukcje sterujace

- Funkcje i operatory

- Wskazniki

- Klasy i dziedziczenie

- Obstuge wyjatkow

- Wyrazenia lambda

- Operacje wejscia-wyjscia

- Projektowanie zorientowane
obiektowo

- Szablony

Jezeli chcesz uczyd sie jezyka G+
w fatwy i przyjazny sposob,
ta ksigzka jest dla Ciebie!

Dawno, dawno temu, w gtebokich latach osiemdziesiatych
ubiegtego wieku, pewien dunski informatyk, zainspirowany
jezykiem C, opracowat jeden z najwazniejszych, najbardziej
elastycznych i do dzis niezastapionych jezykow programo-
wania — C++ Dzi$ jest on wykorzystywany do tworzenia
gier komputerowych, obliczert naukowych, technicznych,
w medycynie, przemysle i bankowosci. NASA postuguje sie
nim w naziemnej kontroli lotéw. Duza cze$¢ oprogramowa-
nia Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej zostata napisana
w tym jezyku. Nawet w marsjaniskim taziku Curiosity pra-
cuje program w G-+, ktory analizuje obraz z kamer i planuje
dalsz3 trase.

Autor tej ksigzki — wybitny specjalista pracujacy nad wie-
loma znaczacymi projektami we francuskich, niemieckich
i wioskich instytutach fizyki jadrowej, znany czytelni-
kom m.in. z genialnej Symfonii G++ — postawit sobie za
cel napisanie nowej, przekrojowej publikacji o tym jezyku,
ktora w prostym, obrazowym stylu wprowadza czytelnika
w fascynujacy swiat programowania zorientowanego
obiektowo. Zobacz, jak potezny jest C++,
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