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Inteligentne wskazniki




Inteligentne wskazniki

® Jednym z zadan wskaznikdw jest udostepnienie semantyki
referencji, obejmujgcej wiecej niz biezacy zasieg widocznosci.

= \Nfasciwe zarzgdzanie czasem zycia wskaznikow i obiektow przez
nie wskazywanych jest trudne, zwtaszcza jesli na ten sam obiekt
wskazuje wieksza liczba wskaznikow.

® Rola inteligentnych wskaznikow:

™ majg zadbac o to, aby obiekt istniat co najmniej tak dtugo, jak dtugo
istniejg wskazujgce do niego wskazniki;

® obiekt powinien zosta¢ zwolniony, jesli zostanie usuniety ostatni
wskazujacy na niego wskaznik.




Inteligentne wskazniki w C++98

® Klasa auto_ptr<> w bibliotece standardowej C++98 zostata
zaprojektowang do zadan zwigzanych z RAIll (pozyskiwanie
zasobow poprzez inicjalizacje).

= 7 uwagi na niedostatek elementdéw jezyka C++98 w rodzaju
semantyki przeniesienia w konstruktorach i operatorach
przypisania klasa ta byta czesto uzywana niepoprawnie.

® (Obecnie role auto_ptr<> realizuje klasa unique_ptr<> a klasa
auto_ptr<> zostata uznana za przeznaczong do wycofania z
nastaniem C++11.




Inteligentne wskazniki w C++11

® \Wszystkie klasy inteligentnych wskaznikéw w C++11 sg zdefiniowane
w pliku nagtowkowym <memory> .

= [Klasa shared_ptr<> dla wskaznikdéw implementuje pojecie
wspotdzielonej wtasnosci obiektu. Klasa ta pozwala na wspotistnienie
wielu wskaznikéw do tego samego obiektu wskazywanego i
implementuje zwalnianie obiektu wskazywanego w momencie
zwalniania ostatniego wskaznika.

® Do realizacji tego zadania w mniej typowych przypadkach powotano
klase pomocniczg weak_ptr <>.

= [Klasa unique_ptr<> dla wskaznikdw implementuje pojecie wytgcznej
wtasnosci obiektu. Klasa ta gwarantuje istnienie doktadnie jednego
wskaznika do obiektu wskazywanego w danym momencie. Pozwala
jednak na przenoszenie wtasnosci.

® Klasa ta zabezpiecza przed wyciekiem zasobow w kontekscie
wystepowania wyjgtkow.




Klasa shared_ptr

= Kazdy nietrywialny program operuje obiektami widocznymi z wielu
miejsc i w roznych momentach wykonania — potrzebne sg wiec
,odwotania” do obiektéw, uzywane w rozmaitych miejscach
programu.

= Sam jezyk udostepnia wskazniki i referencje, ale nie sg one
wystarczajgco bezpieczne — niejednokrotnie zachodzi potrzeba
zagwarantowania usuniecia obiektu wskazywanego wraz z
usunieciem ostatniego ,,odwotania”, co ma zapewnia¢ wykonanie
operacji porzagdkujacych stan programu (zwolnienie pamieci,
zwolnienie zasobow skojarzonych z obiektem).

= Semantyke ,sprzatania po obiekcie, kiedy ten nie jest juz nigdzie
uzywany” realizuje klasa shared_ptr.

™ Klasa shared ptr daje mozliwo$¢ uzywania wielu wskaznikow
odnoszgacych sie do tego samego obiektu.

® (Ostatni istniejgcy wskaznik wspotdzielony, bedacy wtascicielem obiektu
wskazywanego, jest odpowiedzialny za zwolnienie obiektu i jego
zasobow.




Klasa shared ptr —zwalnianie
zasobow

= Zadaniem wskaznikdéw typu shared_ptr jest automatyzacja usuwania
zasobow skojarzonych z obiektem wskazywanym w momencie, kiedy
obiekt ten nie bedzie juz wiecej uzywany.

= Domyslnie zwolnienie obiektu polega na wywotaniu na jego rzecz
operatora delete (przy zatozeniu, ze obiekt zostat utworzony
wywotaniem new).

= Mozliwe jest jednak (a czasem konieczne) definiowanie wiasnych
operacji porzgdkowania stanu obiektu w postaci wtasnych
wytycznych zwalniania obiektu wskazywanego:

= jesli na przyktad obiekt wskazywany jest tablicg przydzielang przez
new [ ], zwolnienie obiektu powinno odbywac sie przez wywotanie
deletel[];

® inne wytyczne zwalniania bedg dotyczyty obiektéw przechowujgcych
dodatkowe zasoby, takie jak pliki, uchwyty systemowe, blokady itp.




Klasa shared ptr — stosowanie
wskaznikow wspotdzielonych

= Klase shared_ptr stosuje sie bardzo podobnie jak zwyczajny wskaznik:
wskazniki wspotdzielone mozna przypisywaé, kopiowac i porownywag, a takze
stosowacd z operatorami wytuskania * i —>, udostepniajgcymi obiekt
wskazywany i jego sktadowe.

= Przyktad. Deklarujemy i inicjalizujemy dwa wskazniki wspotdzielone typu
shared_ptr, ujmujgce wskazniki do dwéch tancuchdw znakowych:
shared ptr<string> pNico(new string("nico"));
shared ptr<string> pJutta(new string("jutta")):

® Poniewaz konstruktor shared_ptr z pojedynczym argumentem jest
deklarowany jako explicit, nie mozna tu zastosowac sktadni inicjalizacji przez
przypisanie.

® Mozna za to uzy¢ sktadni jednolitej inicjalizacji:
shared ptr<string> pNico{new string("nico")};

® Mozna tez skorzystac z funkcji pomocniczej make shared():
shared ptr<string> pJutta =
make shared<string>("jutta");




Klasa shared ptr — stosowanie
wskaznikow wspotdzielonych

= \Vskaznik wspotdzielony typu shared_ptr mozna zadeklarowac
osobno i pdzniej przypisa¢ do niego nowy wskaznik — mozna to
zrobi¢ tylko za posrednictwem funkcji sktadowej reset () :
shared ptr<string> pNico4;

pNico4d.reset (new string("nico"));

= Uzywanie wskaznikéw typu shared_ptr nie rdzni sie od
stosowania zwyczajnych wskaznikow:
(*pNico) [0] = 'N';
pJutta->replace (0,1,"Jd");

= kil




Klasa shared ptr — stosowanie
wskaznikow wspotdzielonych

® (Oba wskazniki wspotdzielone z poprzedniego przyktadu wielokrotnie

umiesScimy w kontenerze typu vector<>:

vector<shared ptr<string>> whoMadeCoffee;
whoMadeCoffee.push back (pJdutta);
whoMadeCoffee.push back (pJdutta);
whoMadeCoffee.push back (pNico) ;
whoMadeCoffee.push back (pJdutta);
whoMadeCoffee.push back (pNico) ;

for (auto ptr : whoMadeCoffee)
cout << *ptr << " ";
cout << endl;

= Kontener zwyczajowo przechowuje kopie przekazywanych
elementow, co oznacza, ze gdybysmy umieszczali tam wprost
tancuchy znakowe, kontener wykonatby ich kopie. Poniewaz jednak
umieszczamy w nim wspotdzielone wskazniki, kontener przechowuje
kopie wielu wskaznikdw odnoszgcych sie do tego samego obiektu.




Klasa shared ptr — stosowanie
wskaznikow wspotdzielonych

® Do wczesniejszego kodu dopiszemy jeszcze:

*pNico = "Nicolai";
for (auto ptr : whoMadeCoffee)
cout << *ptr << " ";
cout << endl;
cout << "use count: " << whoMadeCoffee[0].use count () <<
endl;

= Otrzymamy ostatecznie nastepujgce wyniki:
Jutta Jutta Nico Jutta Nico
Jutta Jutta Nicolai Jutta Nicolai
use count: 4

®  Funkcja sktadowa use count () zwraca liczbe istniejgcych w danym momencie
wskaznikow wspotdzielgcych dostep do tego samego obiektu wskazywanego.

pNico: ? pJutta:? pMico: [_I_\ pJutta:[_I_l
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Klasa shared ptr — wtasna funkcja

usuwajgca

® \Wskaznik typu shared_ptr pozwala na okreslenie wtasnej funkcji usuwajace;.

= Drugim argumentem konstruktora typu shared_ptr moze by¢ funkcja, funktor
albo lambda — wowczas inteligentny wskaznik uruchomi podang funkcje tuz
przed zwolnieniem wskazywanego obiektu.

= Przyktad definicji inteligentnego wskaznika.
shared ptr<string> pNico (
new string("nico"),
[] (string *p) {
cout << "delete " << *p << endl;
delete p;

i

™ Przyktad zadziatania funkcji usuwajacej:
pNico = nullptr;
whoMadeCoffee.resize (2);




Klasa shared ptr — obstuga tablic

® Domyslna operacja zwalniania implementowana we wskaznikach
typu shared_ptr sprowadza sie do wywotania delete, nigdy
delete[] —oznacza to, ze domysina funkcja usuwajaca jest
wtasciwa wytgcznie dla wskaznikow do obiektéw tworzonych za
posrednictwem operatora new.

= Przyktad inteligentnego wskaznika obstugujgcego tablice:
shared ptr<int> p(
new int[10],
[] (int *p) { delete[] p; }

iy

= Mozna tez skorzysta¢ z udogodnienia przewidzianego pierwotnie do
uzycia z klasg typu unique_ptr, definiujgcego funkcje usuwajgca jako
delete []:
shared ptr<int> p(
new int[10],
default delete<int[]>()
) ;




Klasa unique_ptr — obstuga tablic

= W przypadku wskaznikdw typu unique_ptr zdefiniowanie wtasnej
funkcji usuwajacej wymaga jawnego dookreslenia drugiego
parametru szablonu:
unique ptr<int,void(*) (int*)> p(
new int[10],
[] (int* p) { delete[] p; }

I

= \Nskaznik typu shared_ptr nie definiuje operatora indeksowania
tablic [ ]. Tymczasem dla typu unique_ptr istnieje czesciowa

specjalizacja dla typow tablicowych, z operatorem indeksowania
[ 1 zamiast operatorow * i —>.




Klasa shared ptr — funkcja
usuwajgaca

® Jesli usuwanie obiektu wskazywanego wraz z ostatnim
wspotdzielonym wskaznikiem nie sprowadza sie do zwolnienia
pamieci, nalezy dostarczy¢ wtasng funkcje usuwajgcg — w ten
sposob okresla sie wtasng regute destrukcji obiektu
wskazywanego.




Klasa shared ptr — funkcja

usuwajgca plik

= Przyktad funktora usuwajgcego plik.
class FileDeleter
{
private:
string filename;
public:
FileDeleter (const string& fn)
filename (fn) {}

void operator () (ofstream* fp) {
fp->close() ;
remove (filename.c str());

i

® Przyktad wykorzystania funktora usuwajgcego plik.
shared ptr<ofstream> fp(
new std::ofstream("tmpfile.txt"),
FileDeleter ("tmpfile.txt")

N




Klasa weak_ptr

® Klasa shared_ptr pozwala na automatyczne zwalnianie zasobow
skojarzonych z nieuzywanymi juz obiektami. Jednak w pewnych
okolicznosciach zachowanie to nie jest wcale korzystne ani
oczekiwane:

= w przypadku odwotan cyklicznych, kiedy dwa obiekty odwotujg sie do
siebie nawzajem za posrednictwem wskaznikow typu shared_ptr, nigdy
nie dojdzie do zwolnienia zasobdéw skojarzonych z tymi obiektami, bo
nigdy nie dojdzie do wyzerowania liczby odwotan;

= w przypadku, gdy czas zycia wskaznika do obiektu jest dtuzszy niz czas
zycia obiektu wskazywanego — w takiej sytuacji uzycie wskaznikow
shared_ptr uniemozliwi zwolnienie zasobdw, natomiast uzycie
zwyczajnych wskaznikdw narazatoby na niepoprawne préby odwotan do
juz nieistniejgcych obiektow wskazywanych.

= Dla takich wtasnie przypadkéw przewidziano klase wskaznika
,Stabego” weak_ptr, pozwalajgcg na wspotdzielenie dostepu do
obiektu wskazywanego bez przejmowania wspoétwtasnosci tego
obiektu, a tym samym odpowiedzialnosci za jego zwolnienie.




Klasa weak_ptr

= [Kiedy ostatni wspoétdzielony wskaznik shared_ptr wymusi
zwolnienie obiektu wskazywanego, wszystkie ,,stabe” wskazniki
automatycznie zostang wyzerowane — dlatego klasa weak_ptr
poza konstruktorem domysinym i kopiujgcym definiuje jedynie
konstruktor przyjmujacy argument typu shared_ptr.

= Obiekt wskazywany przez wskaznik weak_ptr nie jest wprost
dostepny przez operatory * i —>.

= Klasa weak_ptr udostepnia naprawde skromny interfejs,
wystarczajgcy jedynie do utworzenia, skopiowania i przypisania
stabego wskaznika oraz do wykonania konwersji na wskaznik
wspotdzielony tudziez do sprawdzenia, czy wskazuje on jeszcze
poprawny obiekt.




Klasa weak ptr — zastosowanie

= Przyktad.
class Person {
public:
string name;
shared ptr<Person> mother;
shared ptr<Person> father;
vector<weak ptr<Person>> kids;
Person (
const stringé& n,
shared ptr<Person> m = nullptr,
shared ptr<Person> f = nullptr)
name (n), mother (m), father (f) {}
~Person () {
cout << "usuwam " << name << endl;
}

s




Klasa unique_ptr

= [Klasa unique_ptr implementuje koncepcje wytgcznego posiadania
obiektu wskazywanego, co oznacza, ze obiekt wskazywany jest w
danym momencie w posiadaniu doktadnie jednego wskaznika
wytgcznego.

® Kiedy wskaznik wytgczny jest usuwany albo staje sie wskaznikiem
pustym badz zaczyna wskazywac do innego obiektu, dotychczasowy
obiekt wskazywany réwniez jest usuwany (co moze oznaczac nie
tylko zwolnienie pamieci obiektu i wywotanie destruktora, ale
rowniez wykonanie innych operacji porzadkujacych).

= [Klasa unique_ptr zastgpita klase auto_ptr wprowadzong w C++98 -
klasa ta definiuje prostszy i czytelniejszy interfejs, przez co jest
znacznie mniej podatna na nieprawidtowe uzycia niz klasa auto_ptr.




