
Лекцiя 6 

Тема: Вiртуальнi функцiї 

 

Мова C++ забезпечує як статичний, так i динамiчний полiморфiзм. Як вказувалося в попереднiх 

главах, статичний полiморфiзм досягається за допомогою перевантаження функцiй i операторiв. 

Динамiчний полiморфiзм реалiзується на основi спадкування й вiртуальних функцiй. Саме ця тема 

перебуває в центрi уваги даної глави. 

Вiртуальнi функцiї 
Вiртуальна функцiя (virtual function) — це функцiя-член, оголошена в базовому класi й перевизначена 

в похiдному. Щоб створити вiртуальну функцiю, слiд указати ключове слово virtual перед її оголошенням 

у базовому класi. Похiдний клас перевизначає цю функцiю, пристосовуючи її для своїх потреб. По сутi, 

вiртуальна функцiя реалiзує принцип “один iнтерфейс, кiлька методiв”, що лежить в основi полiморфiзму. 

Вiртуальна функцiя в базовому класi визначає вид iнтерфейсу, тобто спосiб виклику цiєї функцiї. Кожне 

перевизначення вiртуальної функцiї в похiдному класi реалiзує операцiї, властивi лише даному класу. 

Iнакше кажучи, перевизначення вiртуальної функцiї створює конкретний метод (specific method). 

На віртуальні функції накладаються наступні обмеження. 

1. Вони не можуть бути статичними. 

2. Вони не можуть бути дружніми. 

3. Конструктори не можуть бути віртуальними. 

Оскільки об'єкти похідного класу, по суті, являють собою модифіковані об'єкти базового класу, на 

них у мові С++ можна посилатися за допомогою вказівника на об'єкти базового класу. Якщо вони містять 

віртуальні функції, їх вибір буде виконаний на етапі виконання програми. Ієрархія класів, зв'язаних 

визначеною віртуальною функцією, називається поліморфічним кластером. 

 При звичайному виклику вiртуальнi функцiї нiчим не вiдрiзняються вiд iнших функцiй-членiв. 

Особливi властивостi вiртуальних функцiй проявляються при їхньому виклику за допомогою вказiвникiв. 

Вказiвники на об'єкти базового класу можна використовувати для посилання на об'єкти похiдних класiв. 

Якщо покажчик на об'єкт базового класу встановлюється на об'єкт похiдного класу, що мiстить 

вiртуальну функцiю, вибiр необхiдної функцiї ґрунтується на типi об'єкта, на який посилається покажчик, 

причому цей вибiр здiйснюється в ходi виконання програми. Таким чином, якщо покажчик посилається 

на об'єкти рiзних типiв, то будуть викликанi рiзнi вiртуальнi функцiї. Це ставиться й до посилань на 

об'єкти базового класу. 

Розглянемо для початку наступний приклад. 
class base { 
public: 
 virtual void vfunc() { 
  cout << "Функцiя vfunc() iз класу base.\n"; 
 } 
}; 
class derived1 : public base { 
public: 
 void vfunc() { 
  cout << "Функцiя vfunc() iз класу derivedl.\n"; 
 } 
}; 
class derived2 : public base { 
public: 
 void vfunc() { 
  cout << " Функцiя vfunc() iз класу derived2.\n"; 
  int main() 
  { 
   base *p, b; 
   derived1 d1; derived2 d2; 
   // Покажчик на об'єкт базового класу,  
   р = &b; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу base. 
      // Покажчик на об'єкт класу derived1.  
   р = &d1; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу derivedl. 
      // Покажчик на об'єкт класу derived2.  



   р = &d2; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу derived2.  
   return 0; 

  } 
 

Ця програма виводить на екран наступнi рядки. 

 
 

Як показує ця програма, усерединi класу base оголошена вiртуальна функцiя vfunc(). Звернiть увагу 

на ключове слово virtual в оголошеннi функцiї. При перевизначеннi функцiї vfunc() у класах derived1 i 

derived2 ключове слово virtual не потрiбно. (Однак його використання не є помилкою, просто воно не 

обов'язково.) 

У данiй програмi класи derived1 i derived2 є похiдними вiд класу base. Усерединi кожного iз цих 

класiв функцiя vfunc() перевизначається заново вiдповiдно до нового призначення. У програмi main() 

оголошено чотири змiннi. 

Iм'я Тип 

р  Покажчик на базовий клас 

b  Об'єкт базового класу 

d1  Об'єкт класу derivedl 

d2  Об'єкт класу derived2 

Крiм того, вказiвнику р привласнюється адреса об'єкта b, а функцiя vfunc() викликається за 

допомогою вказiвника р. Оскiльки вказiвник р посилається на об'єкт класу base, виконується варiант 

функцiї vfunc() з базового класу. Потiм вказiвнику р присвоюється адреса об'єкта d1, i функцiя vfunc() 

знову викликається з його допомогою. Цього разу вказiвник р посилається на об'єкт класу derived1. Отже, 

викликається функцiя derived1::vfunc(). У наприкiнцi вказiвнику р присвоюється адреса об'єкта d2, тому 

вираз р->vfunc() приводить до виклику функцiї vfunc() iз класу derived2. Принципово важливо, що 

варiант викликуваної функцiї визначається типом об'єкта, на який посилається покажчик р. Крiм того, 

вибiр вiдбувається в ходi виконання програми, що забезпечує основу динамiчного полiморфiзму. 

Вiртуальну функцiю можна викликати звичайним способом, використовуючи iм'я об'єкта й оператор 

однак полiморфiзм досягається тiльки при звертаннi до неї через покажчик. Наприклад фрагмент, що 

випливає, програми є зовсiм правильним. 

 

d2.vfunc(); // Викликається функцiя vfunc() iз класу derived2. 

 

Незважаючи на те що такий виклик вiртуальної функцiї помилкою не є, нiяких переваг вiн не надає. 

На перший погляд, перевантаження вiртуальної функцiї в похiдному класi мало вiдрiзняється вiд 

звичайного перевантаження функцiй. Однак це не так, i термiн перевантаження не застосуємо до 

перевизначення вiртуальних функцiй з кiлькох причин. Найбiльш важлива вiдмiннiсть полягає в тому, що 

прототип перевантаженої вiртуальної функцiї повинен точно збiгатися iз прототипом, визначеним у 

базовому класi. Цим вiртуальнi функцiї вiдрiзняються вiд перевантажених, якi вiдрiзняються типами й 

кiлькiстю параметрiв. (Фактично при перевантаженнi функцiй типи й кiлькiсть їх параметрiв повиннi 

вiдрiзнятися! Саме цi вiдмiнностi дозволяють компiляторовi вибирати правильний варiант 

перевантаженої функцiї.) При перевантаженнi вiртуальної функцiї всi аспекти їх прототипiв повиннi бути 

однаковими. Якщо не дотримувати цього правила, компiлятор буде вважати цi функцiї просто 

перевантаженими, а їх вiртуальна природа буде загублена. Друге важливе обмеження полягає в тому, що 

вiртуальнi функцiї не можуть бути статичними членами класiв. Крiм того, вони не можуть бути дружнiми 

функцiями. I, нарештi, конструктори не можуть бути вiртуальними, хоча на деструктори це обмеження 

не поширюється. 

 Через перерахованi обмеження для перевизначення вiртуальної функцiї в похiдному класi 

використовується термiн замiщення (overriding). 

Виклик вiртуальної функцiї за допомогою посилання на об'єкт базового класу 



У попередньому прикладi вiртуальна функцiя викликалася за допомогою вказiвника на об'єкт 

базового класу, однак полiморфна природа вiртуальних функцiй зберiгається й при їхньому виклику за 

допомогою посилання на об'єкт базового класу. Псилання є неявним вказiвником. Таким чином, 

посилання на об'єкт базового класу можна використовувати для звертання до об'єкта базового або будь-

якого похiдного класу. Якщо вiртуальна функцiя викликається за допомогою посилання на об'єкт 

базового класу, її варiант залежить вiд типу об'єкта, на який установлено посилання в момент виклику. 

У бiльшостi випадкiв вiртуальна функцiя за допомогою посилання викликається при передачi 

параметрiв. Розглянемо ще один варiант попередньої програми. 

/* У цiй програмi для виклику вiртуальної функцiї застосовується посилання на об'єкт базового класу. 

*/ 
#include <iostream>  
using namespace std; 
class base { 
public: 
 virtual void vfunc() { 
  cout << "Функцiя vfunc() iз класу base.\n"; 
 } 
}; 
 class derived1 : public base { 
 public: 
  void vfunc() { 
   cout << " Функцiя vfunc() iз класу derivedl.\n"; 
  } 
 }; 
 class derived2 : public base { 
 public: 
  void vfunc() { 
   cout <<  " Функцiя vfunc () iз класу derived2.\n"; 
  } 
 }; 
 // Використовується параметр, що є посиланням на об'єкт  
 // базового класу,  
 void f(base &r) 
 { 
  r.vfunc(); 
 } 
 int main() 
 { 
  base b; derived1 d1; derived2 d2; 
  f(b); // Функцiї f() передається об'єкт класу base, 
  f(d1); // Функцiї f() передається об'єкт класу derivedl. 
  f(d2); // Функцiї f() передається об'єкт класу derived2. 
  system("pause"); 
  return 0; 

 } 

 

 
Ця програма виводить на екран тi ж повiдомлення, що й ранiше. У даному прикладi функцiя f () 

одержує в якостi параметра посилання на об'єкт класу base. У функцiї main() ця функцiя викликається за 

допомогою об'єктiв класiв base, derived1 i derived2. Конкретний варiант функцiї vfunc() вибирається 

усерединi функцiї f() залежно вiд типу її параметра. 

Для простоти в iнших прикладах цiєї глави вiртуальнi функцiї викликаються за допомогою 

вказiвникiв, причому результат нiчим не вiдрiзняється вiд виклику за допомогою посилань. 

Атрибут virtual успадковується 
При успадкуваннi вiртуальної функцiї її вiртуальна природа також успадковується. Це значить, що 

якщо похiдний клас, що успадкував вiртуальну функцiю вiд базового класу, стає базовим стосовно iншого 

похiдного класу, вiртуальна функцiя може як i ранiше замiщатися. Iнакше кажучи, не має значення, 



скiльки раз успадковувалася вiртуальна функцiя, вона однаково залишається вiртуальної. Розглянемо 

наступну програму. 
#include <iostream>  
using namespace std; 
class base { 
public: 
 virtual void vfunc() { 
  cout << "Функцiя vfunc() iз класу base.\n"; 
 } 
}; 
class derived1 : public base { 
public: 
 void vfunc() { 
  cout << " Функцiя vfunc() iз класу derived1.\n"; 
 } 
}; 
  /* Клас derived2 успадковує вiртуальну функцiю vfunc()  вiд класу derived1. */ 
  class derived2 : public derived1 { 
  public: 
   // Функцiя vfunc() залишається вiртуальної,  
   void vfunc() { 
    cout <<" Функцiя vfunc() iз класу derived2.\n"; 
   } 
  }; 
  int main() 
  { 
   base *p, b; 
   derived1 d1; 
   derived2 d2; 
   // Покажчик на об'єкт класу base. 
   p = &b; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу base. 
       // Покажчик на об'єкт класу derivedl  
    p = &d1; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу derived1. 
      // Покажчик на клас derived2  
   p = &d2; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу derived2.  
   return 0; 

  } 
 

Як i очiкувалося, програма виводить на екран наступнi повiдомлення. 

 
 

У цьому випадку клас derived2 є спадкоємцем класу derived1, а не класу base, але функцiя vfunc() 

залишається вiртуальної. 

 

Вiртуальнi функцiї є iєрархiчними 
 Як вiдомо, якщо функцiя оголошена вiртуальною в базовому класi, її можна замiстити в похiдному 

класi. Однак вiртуальну функцiю не обов'язково замiщати. У цьому випадку викликається функцiя, 

визначена в базовому класi. Розглянемо як приклад програму, у якiй клас derived2 не перевантажує 

функцiю vfunc(). 
#include <iostream>  
using namespace std; 
class base { 
public: 
 virtual void vfunc() { 
  cout << "Функцiя vfunc() iз класу base.\n"; 
 } 
}; 



  class derived1 : public base { 
  public: 
   void vfunc() { 
    cout << " Функцiя vfunc() iз класу derivedl.\n"; 
   } 
  }; 
  class derived2 : public base { 
  public: 
   // Функцiя vfunc() не замiщається в класi derived2, 
   // використовується версiя iз класу base. 
  }; 
  int main() 
  { 
   SetConsoleCP(1251); 
   SetConsoleOutputCP(1251); 
 
   base *p, b; 
   derived1 d1; derived2 d2; 
   // Вказiвник на об'єкт класу base. 
  p= &b; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу base. 
      // Покажчик на об'єкт класу derived1.  
   p = &d1; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу derived1. 
      // Покажчик на об'єкт класу derived2.  
   p = &d2; 
   p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу base,  
   system("pause"); 
    return 0; 

  } 
 

Ця програма виводить на екран наступнi повiдомлення. 

 
Оскiльки функцiя vfunc() не замiщається в класi derived2, через покажчик на об'єкт класу derived2 

викликається її версiя iз класу base. 

Попередня програма iлюструє окремий випадок бiльш унiверсального правила. Успадкування в мовi 

C++ органiзоване по iєрархiчному принципу, тому вiртуальнi функцiї також повиннi бути iєрархiчними. 

Це значить, що якщо вiртуальна функцiя не замiщається, викликається її попередня перевизначена версiя. 

Наприклад, у наступнiй програмi клас derived2 є спадкоємцем класу derived1, який, у свою чергу, є 

похiдним вiд класу base Однак функцiя vfunc() у класi derived2 не замiщається. Отже, найближча до 

класу derived2 версiя функцiї vfunc() визначена в класi derived1. Таким чином, виклик функцiї vfunc() за 

допомогою об'єкта класу derived2 ставиться До Функцiї derivedl::vfunc (). 
#include <iostream>  
using namespace std; 
class base { 
public: 
 virtual void vfunc() { 
  cout << "Функцiя vfunc() iз класу base.\n"; 
 } 
}; 
class derived1 : public base { 
public: 
 void vfunc() 
 { 
 cout << " Функцiя vfunc() iз класу derived1.\n"; 
} 
}; 
class derived2 : public derived1 { 
public: 
 /* Функцiя vfunc() не замiщається в класi derived2. 



 Оскiльки клас derived2 є спадкоємцем класу derivedl, викликається функцiя vfunc() iз класу 
derivedl. 
 */ 
}; 
int main() 
{ 
 SetConsoleCP(1251); 
 SetConsoleOutputCP(1251); 
 
 base *p, b; 
 derived1 d1; 
 derived2 d2; 
 // Покажчик на об'єкт класу base  
 p = &b; 
 p->vfunc(); // Виклик функцiї vfunc() iз класу base. 
    // Покажчик на об'єкт класу derived1.  
 p = &d1; 
 p->vfunc(); // Функцiя vfunc() iз класу derived1. 
    // Покажчик на об'єкт класу derived2  
 p = &d2; 
 p->vfunc(); // Функцiя vfunc() iз класу derived1.  
 system("pause"); 
 return 0; 
} 

Програма виводить на екран наступнi повiдомлення. 

 
 

Чисто вiртуальнi функцiї 
Отже, якщо вiртуальна функцiя не замiщається в похiдному класi, викликається її версiя з базового 

класу. Однак у багатьох випадках неможливо створити розумну версiю вiртуальної функцiї в базовому 

класi. Наприклад, базовий клас може не мати достатнiй обсяг iнформацiї для створення вiртуальної 

функцiї. Крiм того, у деяких ситуацiях необхiдно гарантувати, що вiртуальна функцiя буде замiщена у 

всiх похiдних класах. Для цих ситуацiй у мовi C++ передбаченi чисто вiртуальнi функцiї. 

Чисто вiртуальна функцiя (pure virtual function) — це вiртуальна функцiя, що не має визначення в 

базовому класi. Для оголошення чисто вiртуальної функцiї використовується наступна синтаксична 

конструкцiя. 

 

virtual тип iм'я_функцiї (список_параметрiв) = 0; 

 

Чисто вiртуальнi функцiї повиннi перевантажується в кожному похiдному класi, а якщо нi, то 

виникне помилка компiляцiї. 

Наступна програма мiстить простий приклад чисто вiртуальної функцiї. Базовий клас number мiстить 

цiле число val, функцiю setval() i чисто вiртуальну функцiю show(). Похiднi класи hextype, dectype i 

octtype є спадкоємцями класу number i перевизначають функцiю show() так, що вона виводить значення 

val у вiдповiднiй системi числення (шiстнадцятковiй, десяткової або вiсiмковiй). 
#include <iostream>  
using namespace std; 
class number { 
protected: int val; 
public: 
 void setval(int i) { val = i; } 
 // Функцiя show() є чисто вiртуальною,  
 virtual void show() = 0; 
}; 
class hextype : public number { 
public: 
 void show() { 
  cout << hex << val << "\n"; 
 } 



}; 
class dectype : public number { 
public: 
 void show() { 
  cout << val << "\n"; 
 } 
}; 
class octtype : public number { 
public: 
 void show() { 
  cout << oct << val <<" \n"; 
 } 
}; 
int main() 
{ 
 dectype d; hextype h; octtype o; 
 d.setval(20); 
 d.show(); // Виводить десяткове число 20.  
 h.setval(20); 
 h.show(); // Виводить шiстнадцяткове число 14.  
 o.setval(20); 
 o.show(); // Виводить вісімкове число 24.  
 system("pause"); 
 return 0; 

} 
 

 
Незважаючи на простоту цього прикладу, вiн досить яскраво iлюструє ситуацiю, коли в базовому 

класi неможливо дати осмислене визначення вiртуальної функцiї. У цьому випадку клас number просто 

забезпечує однаковий iнтерфейс для використання похiдних типiв. Функцiю show() неможливо 

визначити в класi number, оскiльки в ньому не задана основа системи числення. Однак чисто вiртуальна 

функцiя show() гарантує, що в кожному похiдному класi вона буде вiдповiдним чином перевизначена. 

Слiд мати у видi, що всi похiднi класи зобов'язанi перевизначати чисто вiртуальну функцiю. Якщо 

цього не зробити, виникне помилка компiляцiї. 

 

Абстрактнi класи 
Клас, що мiстить хоча б одну чисто вiртуальну функцiю, називається абстрактним (abstract class). 

Оскiльки абстрактний клас мiстить одну або кiлька функцiй, що не мають визначення ( тобто чисто 

вiртуальнi функцiї), його об'єкти створити неможливо. Отже, абстрактнi класи можна використовувати 

лише як основу для похiдних класiв. 

Незважаючи на те що об'єкти абстрактного класу не iснують, можна створити покажчики й посилання 

на абстрактний клас. Це дозволяє застосовувати абстрактнi класи для пiдтримки динамiчного 

полiморфiзму й вибирати вiдповiдну вiртуальну функцiю залежно вiд типу покажчика або посилання. 

Застосування вiртуальних функцiй 
В основу об'єктно-орiєнтованого програмування покладений принцип “один iнтерфейс, кiлька 

методiв’’. Вiн дозволяє визначати базовий клас операцiй з однаковим iнтерфейсом, а їх конкретизацiю 

надавати похiдним класам. 

Вiртуальнi функцiї, абстрактнi класи й динамiчний полiморфiзм являють собою один з найбiльш 

потужних i гнучких механiзмiв реалiзацiї принципу “один iнтерфейс, кiлька методiв”. Використовуючи 

цей механiзм, можна створювати iєрархiї класiв, органiзованi за принципом “ вiд загального — до частки” 

( вiд базового класу — до похiдних). По цьому методу в базовому класi слiд визначати всi унiверсальнi 

властивостi й iнтерфейси. Якщо деяку операцiю можна реалiзувати тiльки в похiдному класi, 

використовується вiртуальна функцiя. По сутi, у базовому класу описуються лише самi загальнi 

властивостi, а в похiдних класах вони конкретизуються. 

Проiлюструємо сказане наступним прикладом, у якiм створюється iєрархiя класiв, що виконують 

перетворення одиницi вимiру з однiєї системи вимiрювання в iншу (наприклад, лiтрiв — у галони). У 



базовому класi convert оголошено двi змiннi — val1 i val2, у яких зберiгаються вихiдне й перетворене 

значення вiдповiдно. Крiм того, у ньому визначенi функцiї getinit() i getconv () якi повертають значення. 

Цi члени класу convert фiксованi й можуть використовуватися у всiх похiдних класах. Однак функцiя 

compute(), що виконує фактичне перетворення, є чисто вiртуальною й повинна визначатися у всiх класах, 

похiдних вiд класу convert. Конкретний змiст функцiї compute () залежить вiд типу виконуваного 

перетворення. 
#include "windows.h" 
 
#include <iostream>  
using namespace std; 
class convert { 
protected: 
 double val1; // Початкове значення,  
 double val2; // Перетворене значення,  
public: 
 convert(double i) { 
  val1 = i; 
 } 
 double getconv() { return val2; } 
 double getinit() { return val1; } 
 virtual void compute() = 0; 
}; 
// Перетворення лiтрiв у галони,  
class l_to_g : public convert { 
public: 
 l_to_g(double i) : convert(i) { } 
 void compute() { 
  val2 = val1 / 3.7854; 
 } 
}; 
// Перетворення шкали Фаренгейта в шкалу Цельсiя,  
class f_to_c : public convert { 
public: 
 f_to_c(double i) : convert(i) { } 
 void compute() { 
  val2 = (val1 - 32) / 1.8; 
 } 
}; 
int main() 
{ 
 SetConsoleCP(1251); 
 SetConsoleOutputCP(1251); 
 
 convert *p; // Покажчик на базовий клас. 
 l_to_g lgob(4); f_to_c fcob(70); 
 // Застосування вiртуальної функцiї,  
 p = &lgob; 
 cout << p->getinit() << " лiтрiв рiвно"; p->compute(); 
 cout << p->getconv() << " галонiв\n"; // l_to_g 
 p = &fcob; 
 cout << p->getinit() << " по Фаренгейту рiвно "; p->compute(); 
  cout << p->getconv() << " по Цельсiю\n"; // f_to_c 
  cout << endl; 
  system("pause"); 
  return 0; 

} 
 

 
 

У цiй програмi створюються класи l_to_g i f_to_c, похiднi вiд класу convert. Цi класи виконують 

перетворення обсягу, обмiрюваного в лiтрах, в обсяг, виражений у галонах, а також переводять шкалу 



температур по Фаренгейту в шкалу по Цельсiю вiдповiдно. Кожний похiдний клас замiщає функцiю 

compute () по- своєму, виконуючи необхiдне перетворення. Однак, незважаючи на вiдмiннiсть фактичних 

перетворень ( тобто методiв) у класах l_to_g i f_to_c, їхнiй iнтерфейс однаковий. 

Вiртуальнi функцiї дозволяють дуже легко реагувати на нову ситуацiю. Припустимо, що в попереднiй 

програмi необхiдно передбачити перетворення футiв у метри, включивши його в клас convert. 

 
// Перетворення футiв у метри  
class f_to_m : public convert { 
public: 
 f_to_m(double i) : convert(i) { } 
 void compute() { 
  val2 = vail / 3.28; 
 } 

}; 
 

Абстрактнi класи й вiртуальнi функцiї дозволяють створювати бiблiотеки класiв (class library), що 

носять узагальнений характер. Будь-який програмiст може створити клас, похiдний вiд бiблiотечного, 

додавши свої власнi функцiї. При цьому буде збережений однаковий iнтерфейс, певний базовим класом 

Таким чином, бiблiотечнi класи можна адаптувати до нових ситуацiй. 

На закiнчення вiдзначимо, що базовий клас convert є прикладом абстрактного класу. Вiртуальна 

функцiя compute () не визначається в класi convert, оскiльки в ньому немає iнформацiї про виконуване 

перетворення. Функцiя compute() наповнюється конкретним змiстом лише в похiдних класах. 

 

Порiвняння раннього й пiзнього зв'язування 

Раннє зв'язування означає подiї, що вiдбуваються на етапi компiляцiї. По сутi, раннє зв'язування 

означає, що на етапi компiляцiї вiдома вся iнформацiя, що дозволяє вибрати викликувану функцiю. ( 

Iнакше кажучи, об'єкт i виклик функцiї зв'язуються один з одним на етапi компiляцiї.) Прикладами 

раннього зв'язування є звичайнi виклики функцiї (включаючи стандартнi бiблiотечнi функцiї), виклики 

перевантажених функцiй i операторiв. Основна перевага раннього зв'язування — ефективнiсть. Оскiльки 

вся iнформацiя про викликувану функцiю на етапi компiляцiї вже вiдома, сам виклик функцiї вiдбувається 

дуже швидко. 

Пiзнiше зв'язування є антиподом раннього. У мовi C++ пiзнiше зв'язування означає, що фактичний 

вибiр викликуваної функцiї здiйснюється тiльки в ходi виконання програми. Основним засобом пiзнього 

зв'язування є вiртуальнi функцiї. Як вiдомо, вибiр викликуваної вiртуальної функцiї залежить вiд типу 

покажчика або посилання, за допомогою яких вона викликається. Оскiльки в бiльшостi випадкiв на етапi 

компiляцiї ця iнформацiя вiдсутня, зв'язування об'єкта й виклику функцiї вiдкладається до виконання 

програми. Основна перевага пiзнього зв'язування — гнучкiсть. На вiдмiну вiд раннього, пiзнiше 

зв'язування дозволяє створювати програму, що реагує на подiї, що вiдбуваються в ходi її виконання, без 

використання великої кiлькостi коду, що передбачає всiлякi варiанти. Однак пiзнiше зв'язування може 

сповiльнити роботу програми. 

 

Механізм віртуальних функцій 

Об'єкт класу розміщається в суцільній області пам'яті, адреса якої зберігається в неявному вказівнику 

this. При виклику звичайної функції-члена цей вказівник передається їй як додатковий аргумент. 

Створюючи об'єкт похідного класу, компілятор поєднує його поля і поля базового класу в одне ціле. Якщо 

базовий клас містить віртуальні функції, їх адреси заносяться в таблицю віртуальних функцій. Усі класи, 

що утворюють поліморфічний кластер, містять вказівник на цю таблицю, у якій зберігаються вказівники 

на усі віртуальні функції-члени класів. 

Розглянемо наступну програму. 

#include <iostream> 
using namespace std; 
class TBase 
{ 
public: 
 char a; 
 TBase() :a('X') { cout<<"Ctor TBase\n"; } 
 ~TBase() { cout << "Dtor TBase\n"; } 
 // virtual void print() {cout <<"TBase::a = "<<a<<endl;} 



}; 
class TDerived : public TBase 
{ 
public: 
 char b; 
 TDerived() :b('Y') { cout << "Ctor TDerived\n"; } 
 ~TDerived() { cout << "Dtor TDerived\n"; } 
 void print() { cout << "TDerived::b = "<< b<<endl; } 
}; 
class TDerived2 : public TDerived 
{ 
public: 
 char c; 
 TDerived2() :c('Z') { cout << "Ctor TDerived2\n"; } 
 ~TDerived2() { cout << "Dtor TDerived2\n"; } 
 void print() { cout << "TDerived2::c " <<c<<endl; } 
}; 
int main() 
{ 
 cout << "Sizeof(char) = "<< sizeof(char) << endl; 
 cout << "Sizeof(TBase) = "<< sizeof(TBase) << endl; 
 cout << "Sizeof(TDerived) = "<< sizeof(TDerived) << endl; 
 cout << "Sizeof(TDerived2) = "<< sizeof(TDerived2) << endl; 
  
 system("pause"); 
 return 0; 

} 
 

Sizeof(char) = 1 

Sizeof(TBase) = 1 

Sizeof(TDerived) = 2 

Sizeof(TDerived2) = 3 

Отже, розмір типу char дорівнює одному байту. Клас TBase містить одне поле типу char, отже, його 

розмір також дорівнює одному байту. Клас TDerived успадковує поле типу char, додаючи його до власного 

члена b. Таким чином, розмір збільшується вдвічі. Аналогічна ситуація виникає в класі TDerived2, що 

містить три поля типу char — одне своє і два успадкованих. 

Тепер знімемо коментар з наступної рядка. 

// virtual void print() {cout <<"TBase::a = "<<a<<endl;} 
Результати роботи програми стануть зовсім іншими. 
Sizeof(char) = 1 

Sizeof(TBase) = 8 
Sizeof(TDerived) = 12 

Sizeof(TDerived2) = 16 

Розмір вказівника на таблицю віртуальних функцій дорівнює 4 байт, отже, справжній розмір класу 

TBase повинний бути дорівнює 5 байт. Однак за рахунок вирівнювання машинного слова він збільшується 

до 8 байт. 

Отже, розмір класу TDerived повинний бути рівним 8+4=12 байт. Як бачимо, це відповідає 

дійсності. Аналогічно, sizeof(TDerived2)= sizeof(TDerived)+sizeof(вказівник)= 12+4=16 байт. Таким чином, 

ця програма підтверджує загальновідомий факт, що кожен об'єкт поліморфічного кластера містить 

вказівник на таблицю віртуальних функцій. Виключення перевизначених версій з похідних класів нічого 

не змінює — віртуальні функції утворять ієрархію й успадковуються всіма похідними класами. 

 
Віртуальний деструктор 

Якщо вказівник базового класу посилається на об'єкт похідного класу, необхідно застосовувати 

віртуальний деструктор. Розглянемо конкретний приклад. 
#include <iostream> 



using namespace std; 
class TBase 
{ 
public: 
 char* a; 
 TBase(const char* s) { a = _strdup(s); cout<<"Ctor TBase\n"; } 
 ~TBase() { delete a; cout << "Dtor TBase\n"; } 
 virtual void print() { cout << "TBase::a = "<<a<<endl; } 
}; 
class TDerived : public TBase 
{ 
public: 
 char* b; 
 TDerived(const char* s1, const char* s2) :TBase(s2) 
 { 
  b = _strdup(s2); cout << "Ctor TDerived\n"; 
 } 
 ~TDerived() { delete b; cout << "Dtor TDerived\n"; } 
 void print() { cout << "TDerived::b = "<< b<<endl; } 
}; 
class TDerived2 : public TDerived 
{ 
public: 
 char* c; 
 TDerived2(const char* s1, const char* s2, const char* s3) :TDerived(s2, s3) 
 { 
  c = _strdup(s3); cout << "Ctor TDerived2\n"; 
 } 
 ~TDerived2() { delete c; cout << "Dtor TDerived2\n"; } 
 void print() { cout << "TDerived2::c = " <<c<<endl; } 
}; 
int main() 
{ 
 TBase* pObj = new TDerived2("TBase", "TDerived", "TDerived2"); 
 delete pObj; // Помилка! 
 system("pause"); 
 return 0; 
} 

 

Клас TBase містить один рядок. Його конструктор виділяє для неї стільки пам'яті, скільки займає 

константний аргумент s, а його деструктор звільняє пам'ять, зайняту рядком a. 

Клас TDerived успадковує цей рядок із класу TBase і додає свою. Його конструктор спочатку викликає 

конструктор класу TBase, ініціалізуючи успадковане поле a, а потім виділяє пам'ять для власного рядка b, 

ініціалізуючи її константним аргументом. 

Клас TDerived2 успадковує цей рядок із класу TDerived і додає свою. Його конструктор спочатку 

викликає конструктор класу TDerived, ініціалізуючи успадковані поля a і b, а потім виділяє пам'ять для 

власного рядка c, ініціалізуючи її константним аргументом. 

Помітимо, що всі деструктори видаляють лише поля, виділені для власних членів класу, думаючи, 

що за успадковані поля відповідальність несе деструктор базового класу. 

Уся ця конструкція працює цілком надійно, поки програма не спробує знищити вказівник базового 

класу pObj, що посилається на об'єкт похідного класу; у даному випадку вказівник посилається на об'єкт 

objDerived2 класи TDerived2. 

Програма виводить на екран наступні рядки. 

Ctor TBase 

Ctor TDerived 

Ctor TDerived2 

Dtor TBase 

Як бачимо, пам'ять звільнена не цілком. Що відбулося? Деструктор звільнить пам'ять, виділену 

конструктором базового класу, але для звільнення пам'яті, зайнятої додатковими полями, необхідно 

викликати деструктори похідних класів! У звичайного деструктора немає такої можливості. Для цього 

його оголошують віртуальним. 

Поставимо перед деструкторами класів TBase і TDerived (вони обоє є базовими для класів TDerived і 

TDerived2 відповідно) ключове слово virtual. 



#include <iostream> 
using namespace std; 
class TBase 
{ 
public: 
 char* a; 
 TBase(const char* s) { a = _strdup(s); cout<<"Ctor TBase\n"; } 
 virtual ~TBase() { delete a; cout << "Dtor TBase\n"; } 
 virtual void print() { cout << "TBase::a = "<<a<<endl; } 
}; 
class TDerived : public TBase 
{ 
public: 
 char* b; 
 TDerived(const char* s1, const char* s2) :TBase(s2) 
 { 
  b = _strdup(s2); cout << "Ctor TDerived\n"; 
 } 
 virtual ~TDerived() { delete b; cout << "Dtor TDerived\n"; } 
 void print() { cout << "TDerived::b = "<< b<<endl; } 
}; 
class TDerived2 : public TDerived 
{ 
public: 
 char* c; 
 TDerived2(const char* s1, const char* s2, const char* s3) :TDerived(s2, s3) 
 { 
  c = _strdup(s3); cout << "Ctor TDerived2\n"; 
 } 
 ~TDerived2() { delete c; cout << "Dtor TDerived2\n"; } 
 void print() { cout << "TDerived2::c = " <<c<<endl; } 
}; 
int main() 
{ 
 TBase* pObj = new TDerived2("TBase", "TDerived", "TDerived2"); 
 delete pObj; // Помилка! 
 system("pause"); 
 return 0; 
} 

Це приведе до наступного результатам. 
Ctor TBase 

Ctor TDerived 

Ctor TDerived2 

Dtor TDerived2 

Dtor TDerived 

Dtor TBase 

Тепер пам'ять звільнена корректно. 

 
Прийоми програмування 

Дотепер ми вивчали, як слід і як не слід робити, працюючи з ієрархією класів. Зокрема, не можна 

створювати віртуальні конструктори. По визначенню віртуальний конструктор — це оксиморон, інакше 

кажучи, внутрішньо суперечлива сутність. Віртуальність функції виявляється, коли, знаходячись у межах 

ієрархії класів, необхідно послатися на існуючий об'єкт, тип якого заздалегідь невідомий. У той же час 

конструктор викликається, коли об'єкта ще не існує (власне, саме для його створення він і викликається!). 

Це явне протиріччя.  

Однак це протиріччя можна зняти, використовувавши узагальнене рішення. Ми будемо так називати 

синтаксичну конструкцію, що імітує поводження забороненої сутності, будучи зовсім коректною із 

синтаксичної точки зору. Інакше кажучи, узагальнене рішення — це спосіб обдурити занадто строгий 

компілятор. 

Отже, чого ми хочемо від віртуального конструктора? Щоб він створював об'єкти різного типу — у 

залежності від одержуваних аргументів. Спробуємо його реалізувати. 
#include <iostream> 
using namespace std; 
class TBase { 
public: 
 char *a; 



 virtual ~TBase() {} 
 virtual TBase* virtual_copy() const 
 { 
  cout<<"TBase virtual copy\n"; 
  return new TBase(*this); 
 } 
 virtual TBase* virtual_ctor() const 
 { 
  cout<<"TBase virtual ctor \n"; 
  return new TBase(); 
 } 
}; 
class TDerived : public TBase { 
public: 
 char* b; 
 TDerived* virtual_copy() const 
 { 
  cout<<"TDerived virtual copy\n"; 
  return new TDerived(*this); 
 }; 
 TDerived* virtual_ctor() const 
 { 
  cout<<"TDerived virtual ctor\n"; 
  return new TDerived(); 
 } 
}; 
int main() 
{ 
 TBase objBase; 
 TDerived objDerived; 
 TBase* pBase = &objBase; 
 TBase* s2 = pBase->virtual_ctor(); 
 TBase* s1 = pBase->virtual_copy(); 
 pBase = &objDerived; 
 TDerived* s3 = (TDerived*)pBase->virtual_ctor(); 
 TDerived* s4 = (TDerived*)pBase->virtual_copy(); 
 delete s1; 
 delete s2; 
 delete s3; 
 delete s4; 
 
 system("pause"); 
 return 0; 
} 

Зрозуміло, конструктор і конструктор копіювання віртуальними не стали. Просто віртуальні функції, 

що заміщаються в похідному класі, звертаються до відповідного конструктора, а звертатися до цих 

функцій можна за допомогою вказівника на базовий клас. 

У результаті виконання програми на екрані з'являться наступні рядки. 
TBase virtual ctor 

TBase virtual copy 

TDerived virtual ctor 

TDerived virtual copy 

В ідіомі віртуального конструктора використовуються ослаблені обмеження на типи значень, що 

повертаються віртуальними функціями. Інакше кажучи, тепер прототипи віртуальних функцій у базовому 

і похідному класах не зобов'язані збігатися. На жаль, компілятор Microsoft C++ 6.0 не підтримує цю 

можливість. Для того щоб реалізувати ідіому віртуального конструктора, слід скористатися більш 

сучасними компіляторами. 

 

Модифікатори override і final 

Для вирішення певних проблем в спадкуванні в C++11 додали два спеціальних модифікатори: 

override і final. Зверніть увагу, ці модифікатори не є ключовими словами — це звичайні модифікатори, 

які мають особливе значення в певному контексті. 
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Хоча final використовується не часто, override ж є фантастичним доповненням, яке ви повинні 

використовувати регулярно. На цьому уроці ми розглянемо обидва цих модифікатори, а також один 

виняток з правил, коли тип повернення перевизначення може не збігатися з типом 

повернення віртуальної функції батьківського класу. 

Модифікатор override 

Віртуальна функція дочірнього класу є перевизначенням, тільки якщо збігаються її сигнатура і тип 

повернення з сигнатурою і типом повернення віртуальної функції батьківського класу. А це, в свою чергу, 

може призвести до проблем, коли функція, яка повинна бути перевизначенням, насправді, ним не є. 

Розглянемо наступний приклад: 

 
#include <iostream> 
 
class A 
{ 
public: 
 virtual const char* getName1(int x) { return "A"; } 
 virtual const char* getName2(int x) { return "A"; } 
}; 
 
class B : public A 
{ 
public: 
 virtual const char* getName1(short int x) { return "B"; }  // тип параметру - short int 
 virtual const char* getName2(int x) const { return "B"; }  // метод є const 
}; 
 
int main() 
{ 
 B b; 
 A& rParent = b; 
 std::cout << rParent.getName1(1) << '\n'; 
 std::cout << rParent.getName2(2) << '\n'; 
 
 return 0; 

} 
 
Оскільки rParent — це посилання класу A на об’єкт b, то за допомогою віртуальних функцій ми 

маємо намір отримати доступ до B::getName1() і до B::getName2(). Однак, оскільки в B::getName1() інший 

тип параметру (short int замість int), то він не є перевизначенням методу A::getName1(). Більше того, 

оскільки B::getName2() є const, а A::getName2() — ні, то B::getName2() також не рахується 

перевизначенням A::getName2(). 

Відповідно, результат виконання програми: 

A 

A 

Конкретно в цьому випадку, оскільки A і B просто виводять свої імена, досить легко побачити, що 

щось пішло не так, і перевизначення не викликаються. Однак в складнішій програмі, коли методи можуть 

і не повертати значення, які виводяться на екран, знайти помилку вже буде досить проблематично. 

Для вирішення такого типу проблем і додали модифікатор override в C++11. Модифікатор override 

може використовуватися з будь-яким методом, який повинен бути перевизначенням. Досить просто 

вказати override в тому місці, де зазвичай вказується const (після дужок з параметрами). Якщо метод не 

перевизначає віртуальну функцію батьківського класу, то компілятор видасть помилку: 

 
#include <iostream> 
 
class A 
{ 
public: 
 virtual const char* getName1(int x) { return "A"; } 
 virtual const char* getName2(int x) { return "A"; } 
 virtual const char* getName3(int x) { return "A"; } 
}; 
 
class B : public A 
{ 
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public: 
 virtual const char* getName1(short int x) override { return "B"; }  // помилка компіляції, 
метод не є перевизначенням 
 virtual const char* getName2(int x) const override { return "B"; }  // помилка компіляції, 
метод не є перевизначенням 
 virtual const char* getName3(int x) override { return "B"; }  // все добре, метод є 
перевизначенням A::getName3(int) 
 
}; 
 
int main() 
{ 
 return 0; 

} 
 
Тут ми отримаємо дві помилки: перша для B::getName1() і друга для B::getName2(), тому що жоден з 

цих методів не є перевизначенням віртуальних функцій класу А. Метод B::getName3() є перевизначенням, 

тому з ним ніяких проблем не виникає. 

Використання модифікатора override ніяк не впливає на ефективність або продуктивність програми, 

але допомагає уникнути випадкових помилок. Отже, настійно рекомендується використовувати 

модифікатор override для кожного зі своїх перевизначень. 

Правило: Використовуйте модифікатор override для кожного зі своїх перевизначень. 

 

Модифікатор final 

Можуть бути випадки, коли ви не хочете, щоб хтось міг перевизначати віртуальну функцію або 

наслідувати певний клас. Модифікатор final використовується саме для цього. Якщо користувач 

намагається перевизначити метод або наслідувати клас з модифікатором final, то компілятор видасть 

помилку. 

Вказується final в тому ж місці, в якому і модифікатор override, наприклад: 
class A 
{ 
public: 
 virtual const char* getName() { return "A"; } 
}; 
 
class B : public A 
{ 
public: 
 // Помітили final в кінці? Це означає, що метод перевизначити вже не можна 
 virtual const char* getName() override final { return "B"; } // все добре, перевизначення 
A::getName() 
}; 
 
class C : public B 
{ 
public: 
 virtual const char* getName() override { return "C"; } // помилка компіляції: 
перевизначення методу B::getName(), який є final 

}; 
 
У цьому коді метод B::getName() перевизначає метод A::getName(). Але B::getName() має 

модифікатор final, це означає, що будь-які подальші перевизначення цього методу викликатимуть 

помилку компіляції. І дійсно, C::getName() вже не може перевизначити B::getName() — компілятор 

видасть помилку. 

У разі, якщо ми хочемо заборонити наслідування певного класу, то модифікатор final вказується після 

імені класу: 
class A 
{ 
public: 
 virtual const char* getName() { return "A"; } 
}; 
 
class B final : public A // зверніть увагу на модифікатор final тут 
{ 
public: 
 virtual const char* getName() override { return "B"; } 



}; 
 
class C : public B // помилка компіляції: заборонено наслідувати final-клас 
{ 
public: 
 virtual const char* getName() override { return "C"; } 

}; 
У цьому прикладі клас B оголошений як final. Таким чином, клас C не може наслідувати клас B — 

компілятор видасть помилку. 

 

 

 

 


