
Лекцiя 3 
 

  

1. Дружнi функцiї 

За допомогою ключового слова friend можна надати звичайнiй функцiї 

доступ до закритих членiв класу. Дружня функцiя має доступ до всiх закритих i 

захищених членiв класу. Для того щоб оголосити дружню функцiю, слiд 

помiстити її прототип усерединi класу, указавши перед нею ключове слово 

friend. Розглянемо приклад. 

 
#include <iostream> 
#include "windows.h" 
using namespace std; 
class myclass { 
 int a, b; 
public: 
 friend int sum(myclass x); 
 void set_ab(int i, int j); 
}; 
void myclass::set_ab(int i,int j) { 
 a = i; 
 b = j; 
} 
// Увага: функцiя sum() не є функцiєю- членом нiякого класу, 
int sum(myclass x) { 
 /* Тому що функцiя sum() є дружньою повiдношенню до класу myclass, вона має прямий 
доступдо змiнних а й b. */ 
 return x.a + x.b; 
} 
int main() { 
 SetConsoleCP(1251); 
 SetConsoleOutputCP(1251); 
 myclass n; 
 n.set_ab(3, 4); 
 cout << sum(n); 
 cout << endl; 
 system("pause"); 
 return 0; 

} 
У даному прикладi функцiя sum() не є членом класу myclass. Однак вона має 

повний доступ до закритих членiв. Крiм того, функцiю sum() можна викликати 

без допомоги оператора ".". Оскiльки вона не є членом класу, їй не потрiбно 

вказувати iм'я об'єкта. 

Хоча дружнi функцiї мають рiвнi права зi членами класу, у деяких ситуацiях 

вони бувають особливо кориснi. По-перше, дружнi функцiї дозволяють 

перевантажувати деякi види операторiв. По-друге, вони полегшують створення 

деяких функцiй уведення-виведення. По-третє, дружнi функцiї кориснi в 

ситуацiях, коли кiлька класiв можуть мiстити члени, тiсно пов'язанi з iншими 

частинами програми. Розглянемо останнє твердження докладнiше. 

Уявiть собi два класи, кожний з яких виводить на екран повiдомлення про 

помилку. Iнша частина програми повинна перевiряти, вiдображається чи в цей 

момент на екранi повiдомлення про помилку, щоб не ушкодити його при 

виведеннi своєї iнформацiї. Цю проблему можна розв'язати, помiстивши в 

кожний клас функцiю-член, що повертає iндикатор активного повiдомлення. 



Однак для перевiрки цiєї умови потрiбно виконати додаткову роботу, тобто 

викликати двi функцiї, а не одну. Якщо умову потрiбно перевiрити швидко, 

додатковi витрати часу можуть виявитися неприйнятними. Однак, якщо 

оголосити функцiю, дружню стосовно   кожного iз класiв, можна перевiрити стан 

обох об'єктiв за допомогою однiєї функцiї. У таких ситуацiях дружнi функцiї 

дозволяють створювати бiльш ефективний код. Проiлюструємо це твердження 

наступною програмою. 

 
#include <iostream> 
#include "windows.h" 
using namespace std; 
const int IDLE = 0; 
const int INUSE = 1; 
class C2;  // неповне оголошення 
class C1 { 
 int status;   // Рiвно IDLE, якщо екран вiльний,  
     // i INUSE, якщо екран зайнятий. 
     // . . .  
public: 
 void set_status(int state); 
 friend int idle(С1 а, С2 b); 
}; 
class C2 { 
 int status;  // Рiвно IDLE, якщо екран зайнятий,  
     //i INUSE, якщо екран вiльний. 
     // . . .  
public: 
 void set_Status(int state); 
 friend int idle(C1 a, C2 b); 
}; 
void C1::set_status(int state) { status = state; } 
void C2::set_Status(int state) { status = state; } 
int idle(С1 а, C2 b) 
{ 
 if(a.status || b.status) return 0; else return 1; 
} 
int main() 
{ 
 C1 x; 
 C2 y; 
 x.set_status(IDLE); y.set_Status(IDLE); 
 if(idle(x, y)) cout << "Екран вiльний.\n"; else cout << "Екран зайнятий.\n"; 
 x.set_status(INUSE); 
 if(idle(x, y)) cout << "Екран вiльний.\n"; else cout << "Екран зайнятий.\n"; 
 return 0; 

} 
Звернiть увагу на те, що в цiй програмi використовується неповне 

оголошення (forward declaration) класу C2. Це необхiдно, оскiльки оголошення 

функцiї idle() в класi C1 посилається на клас C2, який ще не оголошений. Щоб 

здiйснити неповне оголошення класу, можна просто застосувати спосiб, 

продемонстрований у програмi. 

Дружня функцiя може бути членом iншого класу. Розглянемо варiант нашої 

програми, включивши функцiю idle() в клас C1. 

 
#include <iostream> 
#include "windows.h" 
using namespace std; 
const int IDLE = 0; 
const int INUSE = 1; 
class C2;  // Неповне оголошення 



class C1 { 
 int status;   // Рiвно IDLE, якщо екран зайнятий,  
     // i INUSE, якщо вiльний. 
     // ...  
public: 
 void set_status(int state); 
 int idle(C2 b); 
};// Тепер функцiя idle() - член класу С1. 
 class C2 { 
  int status;   // Рiвно IDLE, якщо екран зайнятий,  
      //i INUSE, якщо вiльний. 
      // . . .  
 public: 
  void set_status(int state); 
  friend int C1::idle(C2 b); 
 }; 
 void C1::set_status(int state) status = state; 
 void C2::set_status(int state) status = state; 
 // Функцiя idle() є членом класу C1 i другом класу C2 
 int C1::idle(C2 b) 
 { 
  if(status || b.status) return 0; 
else return 1; 
 } 
 int main() { 
  C1 x; 
  C2 y; 
  x.set_status(IDLE); 
  y.set_status(IDLE); 
  if(x.idle(y)) cout << "Екран вiльний.\n"; else cout << "Екран зайнятий.\n"; 
  x.set_status(INUSE); 
  if(x.idle(y)) cout << "Екран вiльний.\n"; else cout << "Екран зайнятий.\n"; 
  return 0; 
 } 

 

Оскiльки функцiя idle() є членом класу C1, вона має прямий доступ до змiнної 

status, що належить об'єкту класу C1. Таким чином, будь-який об'єкт класу C2 

необхiдно передавати у функцiю idle (). 

Дружнi функцiї мають два важливi обмеження. По-перше, похiдний клас не 

успадковує дружнi функцiї. По-друге, дружнi функцiї не можуть мiстити 

специфiкатор зберiгання, тобто в її оголошеннi не можна використовувати 

ключовi слова static або extern. 

 

2. Дружнi класи 

Один клас може бути дружнiм стосовно   iншого. У цьому випадку дружнiй 

клас i всi його функцiї- члени мають доступ до закритих членiв, визначених в 

iншому класi. Розглянемо приклад. 

 
// Застосування дружнiх класiв 
#include <iostream> 
 
using namespace std; 
class Twovalues { 
 int a; 
 int b; 
public: 
 void init(int i, int j) { a = i; b = j; } 
 friend class Min; 
}; 
class Min { 



public: 
 int min(Twovalues x); 
}; 
int Min::min(Twovalues x) { 
 return x.a < x.b ? x.a : x.b; 
} 
int main() { 
 Twovalues ob; 
 ob.init(10, 20); 
 Min m; 
 cout << m.min(ob); 
 return 0; 
} 

 

У даному прикладi клас min має доступ до закритих змiнних а й b, 

оголошеним у класi Twovalues. 

Слiд запам'ятати: якщо один клас є дружнiм стосовно iншого, вiн просто 

одержує доступ до елементiв,  визначених у цьому класi, але не успадковує їх, 

тобто члени класу не стають членами дружнього класу. 

Дружнi класи рiдко використовуються в практичних додатках. Вони 

необхiднi лише в особливих випадках. 

 
3. Функцiї, що пiдставляються (самостiйно) 

Мова C++ має важливу властивiсть: у ньому iснують  функцiї, що пiдставляються (inline functions), 

якi широко використовуються в класах.  

У мовi C++ можна написати коротку функцiю, яка не викликається, а пiдставляється у вiдповiдне 

мiсце програми. Цей процес нагадує функцiональну макропiдстановку. Щоб замiнити виклик функцiї 

пiдстановкою, перед її визначенням слiд указати слово inline. Наприклад, у наступнiй програмi функцiя 

шах () не викликається, а пiдставляється. 

 

#include <iostream> 

using namespace std; 

inline int max(int a, int b) { 

return a>b ? a : b; } 

int main() { 

cout << max(10, 20); 

cout << " " << max(99, 88); 

return 0; } 

 

З погляду  компiлятора ця програма виглядає так 

 

 #include  <iostream> 

using namespace  std; 

int main () { 

cout  <<   (10>20   ?   10   :   20); 

cout  <<   "   "   <<   (99>88   ?   99   :   88); 

return  0; } 

 

Функцiї, що пiдставляються, дозволяють створювати дуже ефективнi програми Оскiльки класи 

звичайно мiстять трохи iнтерфейсних функцiй, якi найчастiше викликаються для доступу до його 

закритих членiв, необхiдно, щоб цi функцiї виконувалися якнайшвидше . Як вiдомо, кожний виклик 

функцiї сполучений з додатковими витратами на передачу й повернення керування. Звичайно при 

виклику функцiї її аргументи заносяться в стек, а вмiст регiстрiв копiюється в оперативну пам'ять, щоб 

пiсля повернення керування можна було вiдновити первiсний стан програми. На цi операцiї 

затрачається додатковий час. Однак, якщо замiсть виклику тiло функцiї просто пiдставляється в 

програму, нiчого цього не потрiбно. На жаль, прискорення роботи програми досягається за рахунок 

збiльшення розмiру коду, оскiльки тiло  функцiї, що пiдставляється, дублюється певну кiлькiсть раз. Iз 



цiєї причини  функцiї, що пiдставляються, повиннi бути дуже маленькими. Крiм того, що 

пiдставляються слiд робити тiльки тi функцiї, швидкодiю яких дiйсно суттєво впливає на ефективнiсть 

програми. 

Як i специфiкатор register, ключове слово inline є лише рекомендацiєю, а не наказом 

компiляторовi. У деяких випадках компiлятор може його проiгнорувати. Крiм того, деякi компiлятори 

обмежують категорiї функцiй, якi можуть бути такими, що пiдставляються. Зокрема , як правило, 

компiлятори не дозволяють пiдставляти рекурсивнi функцiї. У кожному конкретному випадку 

iнформацiю про обмеження на застосування  функцiй, що пiдставляються, слiд шукати в документацiї, 

що супроводжує компiлятор. Урахуйте, якщо функцiю не можна пiдставити, вона буде викликатися. 

Функцiї, що пiдставляються, можуть бути членами класу. Наприклад наступна програма 

уважається цiлком коректною. 

 

#include <iostream> 

using namespace std; 

class myclass { 

int a, b; 

publiс: 

void init(int i, int j); 

void show(); }; 

// Створити  функцiю, що пiдставляється. 

inline void myclass::init(int i, int j) { 

a = i; 

b = j; } 

// Створити iншу  функцiю, що пiдставляється. 

inline void myclass::show() 

{ 

cout << a << " " << b << "\n"; } 

int main() { 

myclass x; 

x.init(10, 20); x.show(); 

return 0; } 

 

4. Визначення  функцiй, що пiдставляються, усерединi класу 

Коротку функцiю можна визначити безпосередньо усерединi оголошення класу. Якщо функцiя 

визначена усерединi оголошення класу, вона автоматично перетворюється в, ту що пiдставляється 

(якщо це не суперечить обмеженням компiлятора). Указувати при цьому ключове слово inline в 

загальному не обов'язково, хоча помилкою це не вважається. Наприклад попередню програму можна 

переписати, помiстивши визначення функцiй init() i show() в оголошення класу myclass. 

 

#include <iostream> 

using namespace std; 

class myclass { 

int a, b; 

public: 

// Автоматична пiдстановка 

void init(int i, int j ) { a=i; b=j; } 

void showo { cout << a << " " << b << "\n"; } }; 

int main() { 

myclass x; 

x.init(10, 20); x.show(); 

return 0; } 

 

Звернiть увагу на спосiб запису тiла функцiї усерединi оголошення класу myclass. Оскiльки 

функцiя, що пiдставляються звичайно коротка, таке приймання цiлком типове. Однак зовсiм 

необов'язково записувати функцiї саме так Наприклад, оголошення функцiї myclass можна переписати 

iнакше. 

 

#include <iostream> 



using namespace std; 

class myclass { 

int a, b; public: 

// Автоматична пiдстановка 

void init(int i, int j) 

{ 

a  =   i; b  =   j; } 

void show() { 

cout  <<  a  <<   "   "   <<  b <<   "\n"; } }; 

 

З технiчної точки зору пiдстановка функцiї show() не має змiсту, оскiльки час, затрачуване на 

введення-виведення, набагато перевищує час, необхiдний для виклику функцiї. Однак переважна 

бiльшiсть програмiстiв волiє помiщати всi короткi функцiї-члени усерединi оголошення класу. (Украй 

рiдко в професiйних програмах можна зустрiти короткi функцiї-члени, визначенi поза оголошенням 

класу. 

5. Статичнi змiннi-члени 

Якщо перед оголошенням змiнної-члена поставити ключове слово static, 

компiлятор створить тiльки один екземпляр цiєї змiнної, який буде 

використовуватися всiма об'єктами даного класу. На вiдмiну вiд звичайних 

змiнних-членiв, статичнi змiннi-члени не компiлюються для кожного об'єкта 

окремо. Незалежно вiд кiлькостi об'єктiв класу, статична змiнна завжди iснує в 

одному екземплярi. Таким чином, усi об'єкти даного класу використовують ту 

саму змiнну. Усi статичнi змiннi iнiцiалiзуються нулем ще до створення першого 

об'єкта класу. 

Оголошення статичної змiнної-члена в класi не означає її визначення (iнакше 

кажучи, пам'ять для неї не видiляється). Щоб розмiстити статичну змiнну в 

пам'ятi, слiд визначити її поза класом, тобто глобально. Для цього в повторному 

оголошеннi статичної змiнної перед її iменем вказується iм'я класу, якому вона 

належить, i оператор дозволу областi видимостi. (Нагадаємо, що оголошення 

класу являє собою всього лише логiчну схему, а не фiзичну сутнiсть.) 

Щоб розiбратися в механiзмi використання статичних змiнних-членiв, 

розглянемо наступну програму. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class shared { 
 static int a; 
 int b; 
public: 
 void set(int i, int j) {a = i; b = j; 
} 
void show(); }; 
int shared::a; // Визначаємо змiнну а. 
void shared::show() { 
 cout << "Це статична змiнна а: " << a; 
cout << "\n це звичайна змiнна b: " << b; 
cout << "\n"; } 
int main() { 
 shared x, y; 
 x.set(1, 1); // Присвоюємо змiнній а значення 1  
 x.show(); 
 y.set(2, 2); // Присвоюємо змiнній b значення 2   
 y.show(); 
 x.show(); /* Тут одночасно змiнюється значення змiнних-членiв об'єктiв х i b, 
оскiльки змiнна а використовується обома об'єктами. */ 
return 0;      



} 
 

Результат роботи цiєї програми такий. 

 

Це статична змiнна а: 1  

Це звичайна змiнна b: 1  

Це статична змiнна а: 2  

Це звичайна змiнна b: 2  

Це статична змiнна а: 1  

Це звичайна змiнна а: 1 

 

Звернiть увагу на те, що цiлочисельна змiнна а оголошена як усерединi класу 

shared, так i поза ним. Ми вже вказували, що це необхiдно, оскiльки оголошення 

змiнної а усерединi класу shared не супроводжується видiленням пам'ятi. 

Статична змiнна-член виникає до створення першого об'єкта класу. 

Наприклад, у наступнiй короткiй програмi змiнна а одночасно є й вiдкритої, i 

статичною. Отже, функцiя main() має до неї прямий доступ. Оскiльки змiнна а 

виникає ранiше об'єктiв класу share, їй можна привласнити значення на самому 

початку програми. Як показано в програмi, при створеннi об'єкта х значення 

змiнної а не змiнюється. Iз цiєї причини обидва оператора виведення 

вiдображають на екранi те саме   значення - 99. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class shared { 
public: 
 static int a; 
}; 
int shared::a; // Визначення змiнної а. 
int main() { 
 // Iнiцiалiзацiя перед створенням об'єкта. 
 shared::a = 99; 
 cout << "Початкове значення змiнної а: " << shared::а; 
 cout << "\n"; 
 shared х; 
 cout << "Значення змiнної х.а: " << х.а; 
 return 0; 

} 
Звернiть увагу на те, що при звертаннi до змiнної а необхiдно вказувати iм'я 

класу, якому вона належить, i застосовувати оператор дозволу областi видимостi. 

Як правило, щоб звернутися до статичної змiнної-члену незалежно вiд об'єкта, 

необхiдно завжди вказувати iм'я класу, у якому вона оголошена. 

Статичнi змiннi-члени дозволяють управляти доступом до ресурсiв, якi 

спiльно використовуються всiма об'єктами класу. Наприклад, можна створити 

кiлька об'єктiв, що записують данi на жорсткий диск. Однак очевидно, що в 

кожний конкретний момент часу запис може робити лише один об'єкт. У таких 

ситуацiях слiд оголосити статичну змiнну, що служить iндикатором. За 

значенням цiєї змiнної можна визначити, вiльний файл або зайнятий. Кожний з 

об'єктiв повинен аналiзувати це значення перед початком запису. Розглянемо 

приклад, що iлюструє цю ситуацiю. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 



class cl { 
 static int resource; 
public: 
 int get_resource(); 
 void free_resource() { resource = 0; } 
}; 
int cl::resource; // Визначаємо ресурс.                                    . 
int cl::get_resource() { 
 if (resource) return 0; // Ресурс зайнятий,  
 else { 
  resource = 1; 
  return 1;  // Ресурс наданий об'єкту.  
 } 
} 
int main() { 
 cl ob1, ob2; 
 if (ob1.get_resource()) cout << "Об'єкт ob1 має ресурс\n"; 
 if (!ob2.get_resource()) cout << "Об'єкту оb2 доступ заборонений\n"; 
 ob1.free_resource(); // Звiльняємо ресурс. 
 if (ob2.get_resource()) 
  cout << "Об'єкт ob2 може використовувати ресурс\n"; 
 return 0; 

} 
 

За допомогою статичної змiнної можна також визначити кiлькiсть iснуючих 

об'єктiв конкретного класу. Розглянемо приклад. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class Counter { 
public: 
 static int count; 
 Counter() { count++; } 
 ~Counter() { count--; } 
}; 
int Counter::count; 
void f(); 
int main(void) { 
 Counter o1; 
 cout << "Iснуючi об'єкти: "; 
 cout << Counter::count << "\n"; 
 Counter o2; 
 cout << "Iснуючi об'єкти: "; 
 cout << Counter::count << "\n"; 
 f(); 
 cout << "Iснуючi об'єкти: "; 
 cout << Counter::count << "\n"; 
 return 0; 
} 
void f() { 
 Counter temp; 
 cout << "Iснуючi об'єкти: "; 
 cout << Counter::count << "\n"; 
 // Пiсля повернення з функцiї f() змiнна temp знищується  

} 
Ця програма виводить на екран наступнi рядки. 

Iснуючi об'єкти:   1 

Iснуючi об'єкти:   2 

Iснуючi об'єкти:   3 

Iснуючi об'єкти:   2 

 

Як бачимо, статична змiнна-член count збiльшується при кожному створеннi 

об'єкта й зменшується при кожному знищеннi. Отже, з її допомогою можна 



вiдстежити кiлькiсть iснуючих об'єктiв класу Counter. 

Статичнi змiннi-члени не замiняють собою глобальнi. Однак глобальнi змiннi 

не вiдповiдають духу об'єктно-орiєнтованого програмування, оскiльки вони 

порушують принципи iнкапсуляцiї. 

 

6. Статичнi функцiї-члени 

Функцiї-члени також можуть бути статичними, але на них поширюється 

кiлька обмежень Вони мають прямий доступ тiльки до iнших статичних членiв 

класу. (Зрозумiло, глобальнi функцiї й данi також доступнi статичним функцiям-

членам.) Статична функцiя-член не має покажчика this. Та сама функцiя не може 

одночасно мати статичну й нестатичну версiї. Статичнi функцiї не можуть бути 

вiртуальними. I на закiнчення, статичнi функцiї не можна повiдомляти за 

допомогою ключових слiв const або volatile. 

Розглянемо злегка змiнену версiю програми, що надає той самий ресурс 

рiзним об'єктам. Звернiть увагу на те, що функцiю get_resource () можна 

викликати як незалежно вiд об'єкта, використовуючи iм'я класу й оператор 

дозволу областi видимостi, так i через об'єкт. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class c1 { 
 static int resource; 
public: 
 static int get_resource(); 
 void free_resource() { resource = 0; } 
}; 
int c1::resource;// Визначення ресурсу. 
int c1::get_resource() 
{ 
 if (resource) return 0; // Ресурс занят.  
 else { 
  resource = 1; 
  return 1;  // Ресурс наданий даному об'єкту.  
 } 
} 
int main() { 
 c1 ob1, ob2; 
 /* Функцiя get_resource() є статичної,тому її можна викликати незалежно вiд об'єкта. 
*/ 
 if (c1::get_resource()) cout << "Об'єкт ob1 має ресурс\n"; 
 if (!c1::get_resource()) cout << "Об'єкту ob2 доступ заборонений\n"; 
 ob1.free_resource(); 
 if (ob2.get_resource()) // can still call using object syntax  
  cout << "Тепер об'єкт ob2 може використовувати ресурс\n"; 
 return 0; 

} 
Статичнi функцiї-члени мають обмежене коло застосувань, однак вони 

бувають кориснi для попередньої iнiцiалiзацiї закритих статичних змiнних-

членiв до створення реальних об'єктiв. Наприклад наступна програма абсолютно 

вiрна. 

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class static_type { 
 static int i; 
public: 



 static void init(int x) { i = x; } 
 void show() { cout << i; } 
}; 
int static_type::i; // визначаємо змiнну i 
int main() { 
 // Iнiцiалiзуєм статичнi данi перед створенням об'єкта 
static_type::init(100); 
 static_type x; 
 x.show(); // Вiдображаємо число 100 
 return 0; 

} 

7. Оператор дозволу областi видимостi 

Як вiдомо, оператор "::" зв'язує мiж собою iмена класу i його члена, 

повiдомляючи компiляторовi, якому класу належить даний член. Однак оператор 

дозволу областi видимостi має ще одне призначення: вiн вiдкриває доступ до 

змiнної, iм'я якої "замасковане" усерединi вкладеної областi видимостi. Як 

приклад  розглянемо наступний фрагмент програми. 

 
int i;  // Глобальна змiнна i 
void f() { 
 int i; // Локальна змiнна i 
 i = 10; // Використовуємо локальну змiнну i 
} 

 

Як зазначено в коментарi, присвоювання i=10, ставиться до локальної змiнної 

i. А що робити, якщо функцiї f () потрiбний доступ до глобальної змiнної i? Тодi 

слiд застосувати оператор дозволу областi видимостi 

 
int i;  // Глобальна змiнна i. 
void f() { 
 int i; // Локальна змiнна i. 
 ::i = 10; // Звертання до глобальної змiнної i 

} 

 

8. Вкладенi класи 

Один клас можна визначити усерединi iншого. У такий спосiб створюються 

вкладенi класи. Оскiльки оголошення класу фактично визначає його область 

видимостi, вкладенi класи можуть iснувати тiльки усерединi областi видимостi 

зовнiшнього класу. Взагалi вкладенi класи використовуються рiдко. Оскiльки в 

мовi C++ iснує гнучкий i потужний механiзм наслiдування, необхiдностi 

створювати вкладенi класи практично немає. 

У загальному випадковi вкладенi класи виглядають наступним чином: 

 
class OuterClass { 
 ... 
  class NestedClass { 
  ... 
 } 
}; 
Приклад:  

 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class A { 



 A(int a, int b) : _a(a), _b(b) {} 
 int _a, _b; 
public: 
 class B { 
 public: 
  void foo() { 
   A obj_A(12, 21); 
   cout << obj_A._a << "\t" << obj_A._b << endl; 
  } 
 }; 
}; 
int main() { 
 A::B obj_B; 
 obj_B.foo(); 
 cin.get(); 
 return 0; 
} 

 

 

Статичнi вкладенi класи, як i поля та методи класiв, асоцiюють iз зовнiшнiми 

класами, у яких вони оголошенi. Як i статичнi методи, статичнi класи не можуть 

отримувати прямий доступ до полiв та методiв екземплярiв своїх зовнiшнiх 

класiв: вони можуть використовувати їх тiльки через посилання на об'єкти. 

Внутрiшнi класи, як i поля та методи екземплярiв класiв, асоцiюють iз 

екземплярами зовнiшнiх класiв. Внутрiшнi класи мають прямий доступ до полiв 

та методiв об'єктiв своїх зовнiшнiх класiв. Оскiльки внутрiшнiй клас 

асоцiйований iз екземпляром класу, вiн не може бути статичним. 

Вкладенi класи використовують у наступних випадках: 

- коли це — спосiб логiчного групування класiв, якi використовують тiльки 

разом. Якщо клас використовується iншим i тiльки одним класом, то логiчно 

вбудувати його у нього; 

- збiльшення рiвня iнкапсуляцiї. Нехай iснують два класи верхнього рiвня А 

та В. Нехай клас В вимагає доступу до поля класу А, яке оголошено як private. У 

такому випадковi доцiльним є оголосити клас В вкладеним у А. Оскiльки В буде 

членом А, то отримає доступ до членiв А. Крiм цього, В буде схованим вiд решти 

класiв; 

- спрощення пiдтримки коду та збiльшення його читабельностi. Є сенс малi 

класи вбудовувати у класи верхнього рiвня, таким чином вони будуть 

розташованi ближче до мiсця їхнього використання. 

Iснують два спецiальнi види внутрiшнiх класiв: локальнi класи (local 

classses) та анонiмнi класи (anonymous classes). 

 

 

9. Локальнi класи 

Локальний клас – пiдвид внутрiшнього класу. Локальними класами 

називають класи, оголошенi усерединi будь-якого блоку, позначеного фiгурними 

дужками  {},  який може складатися з нуля чи бiльше операторiв. Зазвичай 

локальнi класи оголошують усерединi тiла методу. Оголошують локальнi класи 

усерединi довiльного блоку, наприклад: тiла методу, оператора for,  оператора 

розгалуження if тощо. 

Клас можна визначити усерединi функцiї. Розглянемо наступний приклад. 



 
#include <iostream> 
using namespace std; 
void f(); 
int main() { 
 f(); 
 // Клас myclass звiдси не видний. 
 return 0; 
} 
void f() { 
 class myclass { 
  int i; 
 public: 
  void put_i(int n) { i = n; } 
  int get_i() { return  i; } 
 }   ob; 
 ob.put_i(10); 
 cout << ob.get_i(); 

} 

На локальнi класи накладає кiлька обмежень. По-перше, усi функцiї-члени 

повиннi визначатися усерединi оголошення локального класу. По-друге, 

локальнi класи не можуть звертатися до локальних змiнних, оголошеним 

всерединi функцiї, за винятком статичних локальних змiнних (static) i зовнiшнiх 

змiнних (extern). Однак вони мають доступ до iмен типiв i обчисленням, 

визначених у зовнiшнiй функцiї. По-третє, усерединi локальних класiв не можна 

повiдомляти статичнi змiннi. Через цi обмеження локальнi класи застосовуються 

досить рiдко. 

 

10. Передача об'єктiв функцiям 

Об'єкти можна передавати функцiям, як звичайнi змiннi. Для цього 

застосовується звичайний механiзм передачi параметрiв за значенням. 

Незважаючи на зовнiшню простоту, цей процес може привести до несподiваних 

наслiдкiв, що стосуються конструкторiв i деструкторiв. Спробуємо розiбратися 

в цьому за допомогою наступної програми. 

 
// Передача об'єкта функцiї.  
#include <iostream> 
using namespace std; 
class myclass { 
 int i; 
public: 
 myclass(int n); 
 ~myclass(); 
 void set_i(int n) { i = n; } 
 int get_i() { return i; } 
}; 
myclass::myclass(int n) { 
 i = n; 
 cout << "Створення  " << i << "\n"; 
} 
myclass::~myclass() { 
 cout << "Знищення " " i << "\n"; 
} 
void f(myclass ob); 
int main() { 
 myclass o(1); 
 f(o); 
 cout << "Це змiнна i у функцiї main: "; 
 cout << o.get_i() << "\n"; 



 return 0; 
} 
void f(myclass ob) { 
 ob.set_i(2); 
 cout << "Це локальна  змiнна   i:    " << ob.get_i(); 
 cout << "\n"; 

} 

 

У результатi роботи цiєї програми на екранi з'являться наступнi рядки. 

Створення   1 

Це локальна змiнна i: 2 

Знищення 2 

Це змiнна i у функцiї main: 1 

Знищення 1 

 

Як показують цi результати, у ходi роботи програми конструктор викликався 

лише одного разу, при створеннi об'єкта o у функцiї main(), у той же час, 

деструктор був викликаний двiчi. Розглянемо причини цiєї ситуацiї. 

Коли об'єкт передається у функцiю, створюється його копiя. Саме ця копiя 

стає параметром функцiї. Це означає, що в програмi з'явився новий об'єкт. По 

завершенню роботи функцiї копiя аргументу (тобто параметр) знищується. Це 

породжує два принципово важливi питання. По-перше, чи викликається  

конструктор при створеннi копiї аргументу? По-друге, чи викликається  

деструктор при знищеннi параметра? Вiдповiдi на цi питання вас здивують. 

При створеннi копiї аргументу звичайний конструктор не викликається. 

Замiсть нього викликається конструктор копiювання. Саме вiн i створює нову 

копiю аргументу. Конструктор копiювання можна визначати явно. Однак, якщо 

оголошення класу не мiстить явного визначення конструктора копiювання, як у 

нашому прикладi, викликається автоматичний конструктор копiювання, 

передбачений за замовчуванням. Вiн створює побiтову (тобто iдентичну) копiю 

об'єкта. Це легко зрозумiти. Адже звичайний конструктор не можна викликати 

для створення копiї вже iснуючого об'єкта, оскiльки такий виклик замiнив би 

поточний стан об'єкта первiсним. У той же час при передачi об'єкта у функцiю 

нам потрiбний повний дублiкат об'єкта, що вiдбиває його поточне, а не первiсний 

стан. 

По завершенню роботи функцiї копiя об'єкта виходить iз областi видимостi, 

тому викликається його деструктор. От чому в попереднiй програмi деструктор 

викликався двiчi. Спочатку вiн викликається, коли параметр функцiї f() виходить 

зi своєї областi видимостi, а потiм - коли при завершеннi роботи програми 

знищується об'єкт о. 

Пiдведемо пiдсумки. Якщо виникає необхiднiсть створити копiю об'єкта й 

передати її функцiї, звичайний конструктор не викликається. Замiсть нього 

викликається автоматичний конструктор копiювання, що створює побiтовий 

дублiкат об'єкта. Однак при знищеннi копiї об'єкта (як правило, у момент 

повернення з функцiї) викликається його деструктор. 

Оскiльки автоматичний конструктор копiювання створює точну копiю 

оригiналу, вiн може стати джерелом проблем. Навiть якщо об'єкт передається 

функцiї за значенням, що теоретично дозволяє захистити аргумент вiд змiни, 

можливi побiчнi ефекти. Наприклад, якщо об'єкт, переданий як параметр, видiляє 



динамiчну пам'ять у момент свого створення й звiльняє її при своєму уничто- 

жении, його локальна копiя усерединi функцiї буде звiльняти ту ж саму область 

пам'ятi при виклику деструктора. Це приведе до ушкодження оригiналу. Для того 

щоб запобiгти появi таких проблем, у класi необхiдно явно визначити 

конструктор копiювання (див. главу 14). 

 

11. Повернення об'єктiв 

Функцiя може повертати об'єкт викликаючому модулю. Як приклад  

проаналiзуємо наступну програму. 

 
// Повернення об'єктiв з функцiй.  
#include <iostream> 
using namespace std; 
class myclass { 
 int i; public: 
  void set_i(int n) { i = n; } 
  int get_i() { return i; } 
}; 
myclass f();  // Повернення об'єкта класу myclass. 
int main() { 
 myclass o; 
 o = f(); 
 cout << o.get_i() << "\n"; 
 return 0; 
} 
myclass f() { 
 myclass x; 
 x.set_i(1); return x; 

} 
При поверненнi з функцiї автоматично створюється тимчасовий об'єкт, у 

якому зберiгається  значення, що вертається. Саме цей об'єкт насправдi   

вертається в викликаючий модуль. Пiсля повернення цей об'єкт знищується. Це 

може привести до непередбачених наслiдкiв. Наприклад, якщо деструктор  

об'єкта, що вертається, повинен звiльняти динамiчну пам'ять, вона буде 

звiльнятися, навiть якщо об'єкт, якому привласнюється значення, що вертається, 

як i ранiше посилається на неї. Уникнути цього можна за допомогою 

перевантаження оператора присвоювання i визначення конструктора 

копiювання. 

 

12. Присвоювання об'єктiв 

Якщо об'єкти мають однаковий тип, їх можна привласнювати один одному. 

При цьому данi, що зберiгаються в об'єктi, що знаходиться в правiй частинi 

оператора присвоювання, привласнюються змiнним-членам об'єкта, що 

знаходиться в лiвiй частинi. Проiлюструємо цей механiзм за допомогою 

наступної програми, що виводить на екран число 99. 

 
// Присвоювання об'єктiв.  
#include <iostream> 
using namespace std; 
class myclass { 
 int i; 
public: 
 void set_i(int n) { i = n; } 



 int get_i() { return i; } 
}; 
int main() { 
 myclass ob1, ob2; 
 ob1.set_i(99); 
 ob2 = ob1; // Присвоювання даних об'єкта ob1 об'єкту ob2. 
 cout << "Це змiнна i з об'єкта i: " << ob2.get_i(); 
 return 0; 

} 
 

За замовчуванням усi данi з одного об'єкта привласнюються вiдповiдним 

змiнним iншого об'єкта за допомогою побiтового копiювання. Однак оператор 

присвоювання можна перевантажити й визначити iншу процедуру. 

 
 


