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C++11: sprytne wskazniki

Kontrola zmiennych dynamicznych

C++11 dostarcza pary szablonéw klas:

1. shared ptr

2. weak_ptr

Obiekty tych typow reprezentujg wskazniki do zmiennych dynamicznych.

Ich zadanie:

kontrolowac zaalokowane zasoby i udostepniac tak dtugo, poki sa potrzebne,
ale nie dtuzej. Automatycznie zwolni¢ kazdy dynamicznie zaalokowany
zasdb, kiedy kasowany jest ostatni wskaznik, ktory by na niego wskazywat.

To pomaga zapobiegac wyciekaniu pamieci (memory leaks).
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Kontrola zmiennych dynamicznych

Obiekty typu shared ptr<Ty>

* Przechowuje wskaznik do dynamicznie zaalokowanego zasobu typu Ty .

¢ Jezeli wskaznik do zasobu jest rézny od NULL, do zasobu mamy dostep
operatorami: operator->oraz operator*.

¢ Obiekt typu shared ptr<Ty> przechowuje tez wskaznik do obiektu z
informacja o liczbie odwotan do zasobu, na ktéry wskazuje, tj. o liczbie
obiektow typu shared ptr<Ty>, ktdre kontroluja ten sam
dynamicznie zalokowany zaséb.

Jest to realizacja semantyki dzielonej wtasnosci (shared ownership semantics),

gdzie kazdy dynamicznie zaalokowany zasob jest wtasnoscig wskaznikéw,

ktdre na niego wskazujq.
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Kontrola zmiennych dynamicznych

Obiekty typu shared ptr<Ty>

¢ Kiedy tworzymy kopig obiektu typu shared ptr<Ty>, licznik odwotan
do tego zasobu jest inkrementowany.

¢ Kiedy usuwamy kopig obiektu typu shared_ptr<Ty>, licznik odwotan
do tego zasobu jest dekrementowany.

* Kiedy licznik odwotan dla zasobu schodzi do zera, to znaczy, ze zaden
obiekt typu shared_ptr<Ty> nie wskazuje na dynamicznie
zaalokowany zasob. Wtedy koriczy sig jego czas zycia i zasdb jest
automatycznie zwalniany.

Realizacja od strony technicznej: Kazdemu dynamicznie zaalokowanemu

zasobowi przypisany jest jego wtasny obiekt z licznikiem odwotar i innymi

informacjami. Sprytny wskaznik kontroluje zasob oraz jego obiekt z licznikiem.
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C++11: sprytne wskazniki

Kontrola zmiennych dynamicznych

Obiekt typu weak_ptr<Ty>
¢ Przechowuje wskaznik do dynamicznie zaalokowanego zasobu typu Ty.

o Jezeli wskaznik jest rézny od NULL, do zasobu mamy dostep operatorami:
operator->oraz operator*.

¢ Obiekt typu weak_ptr<Ty> nie kontroluje licznika odwotan do zasobu,
na ktéry wskazuje. Mimo to, tez sie bardzo przydaje.
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Kontrola zmiennych dynamicznych

shared_ptr posiada dynamicznie zaalokowany zaséb, jezeli:

1. Zostat utworzony z argumentem zawierajacym wskaznik do zasobu,

2. Zostat utworzony jako kopia obiektu posiadajgcego ten zasob,

3. Zostat utworzony z obiektu weak_ptr, ktéry wskazywat na ten zaséb,

4. Posiadanie zostato mu przypisane w wyniku uzycia operator=lub
reset. W tym przypadku przestaje posiada¢ poprzedni zaséb, o ile taki
posiadat.

weak_ptr wskazuje na zasob, jezeli:

1. Zostat utworzony z obiektu shared_ptr, ktdry posiadat ten zaséb,

2. Zostat utworzony z obiektu weak_ptr, ktéry wskazywat na ten zaséb,

3. Wskazanie zostato mu przypisane w wyniku uzycia operator=. W tym
przypadku przestaje wskazywac na poprzedni zaséb, o ile wskazywat.

NS, Warszawa
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C++11: sprytne wskazniki

Kontrola zmiennych dynamicznych

Obiektowi typu shared_ptr mozna przypisac kontrolg nad dynamicznie
zaalokowanym zasobem lub uczyni¢ pustym.

Obiekt typu shared_ptr traci kontrole nad zasobem, kiedy przypisywana
mu jest kontrola nad innym zasobem, albo kiedy jest usuwany.

Kiedy jeden lub kilka obiektéw typu shared ptr wspétposiada pewien
zasob i zostang usunigte az do ostatniego, dynamicznie zaalokowany
zaséb jest automatycznie zwalniany. Jezeli sie tak stanie, wszystkie
obiekty typu weak_ptr, ktére wskazywaty na ten zaséb, traca waznos¢
(expire).
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Kontrola zmiennych dynamicznych — przykfady:

Deklaracja obiektu reprezentujacego sprytny wskaznik:
#include <memory>

struct resource { // przykladowa struktura do alokacji
resource (int i0 = 0) : i(i0) {}
int i;

};

int main() {

shared_ptr<int> spl; // konstruktor domyslny daje pusty obiekt
shared_ptr<resource> sp2(new resource(3));
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Kontrola zmiennych dynamicznych — przyktady:

Kontrolowany zaséb ma swdéj usuwacz (has a deleter) jezeli jego oryginalny
wiasciciel otrzymat ten usuwacz w argumentach wywotania konstruktora,
tj. obiekt typu shared_ptr zostat utworzony z dwoma argumentami
konstruktora: (1) ze wskaznikiem na zasdb oraz (2) na obiekt usuwacza.

struct deleter ({
void operator () (resource *res) {
cout << "destroying resource at " << (void*)res << '\n';
delete res;
}
};
int main() {
shared_ptr<resource> sp(new resource(3), deleter());

Usuwacz jest przechowywany w obiekcie z licznikiem.
© UKSW, WP, SNS, Warszawa
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Kontrola zmiennych dynamicznych — przykfady:

Kopiowanie:

Uwaga: nie nalezy uzywac tego samego zasobu przy tworzeniu dwdch réznych
sprytnych wskaznikéw, bo destruktor tez bedzie uzyty dwa razy — nalezy
raczej:

- pierwszy utworzyc j.w.,
- drugi — za pomocq konstruktora kopiujgcego z tego pierwszego.

shared_ptr<resource> spl(new resource(4));
// spl przechowuje wskaznik na zaséb
shared_ptr<resource> sp2(spl); // sp2 udostepnia ten sam zaséb
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Kontrola zmiennych dynamicznych — przyktady:
Dostep do zasobu:

int *ip = new int(3);
cout << (void*)ip << '\n';

// alokowanie zasobu typu int
// pokazanie adresu

Kontrola zmiennych dynamicznych — przykfady:

Dostep do pdl zasobu typu strukturalnego:
struct S {

int member;

Yi

shared_ptr<int> sp(ip); // tworzenie obiektu shared ptr
cout << (void*)sp.get() << '\m'; // k ie Yy go adresu

cout << *sp << '\n';
cout << (void*)&*sp << '\n';

S/ k ie wywanej wartosci

// pokazanie adresu wartosci

int main() {
S *s = new S;
s->member = 4;
shared_ptr<s> sp(s);
if (sp)
cout << sp->member << '\n';

// tworzenie obiektu typu S

// przypisanie do member

// tworzenie obiektu shared ptr
// konwersja na bool (przydatna!)
// pokazanie wartosci member

Dostep jest identyczny, jak w przypadku zwyktych zmiennych wskaznikowych
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typedef shared ptr<int> spi;
spi sp0;

spi spl((int*)0);

spi sp2(new int);
cout << sp2.unique() << '\n';

cout << "empty object: " << sp0.use_count() << '\n’;

cout << "null pointer: " << spl.use count() << '\n’;

Kontrola zmiennych dynamicznych — przyktady:
Liczenie sprytnych wskaznikéw odnoszacych sie do jednego zasobu:

// pusty obiekt

// 0

// zadnego zasobu, ale niepusty
// 1

// posiada zaséb

// zwraca true - jedyny wiasciciel

cout << "one object: " << sp2.use_count() << '\n’; // 1

{ // tworzymy krétko zyjacy obiekt sp3
spi sp3(sp2); // kopiowanie
cout << "two objects: " << sp2.use_count() << '\n’; // 2
cout << sp2.unique() << '\n'; // false - dwéch witascicieli

} // sp3 usuniety

cout/ << Yonerobject: " << sp2.use count() << '\n’; // 173

C++11: sprytne wskazniki

Kontrola zmiennych dynamicznych — przykfady:

Przekazywanie i zwalnianie zasobow:

sps sp0(new resource(l)); // alokacja i przypisanie zasobu
sps spl(new resource(2)); // alokacja i przypisanie zasobu
sps sp2(sp0) ;
spl = sp0;
sp2.reset();
sp0.swap (sp2) ;
if (sp0 == spl)
if(sp0 !'= spl)

// przypisanie zasobu
// przypisanie zasobu i zwolnienie zasobu
// zwolnienie zasobu
// zamiana przypisan zasobow
cout << "Nie jest dobrze."
cout << "Jest dobrze."
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#include <algorithm>
#include <memory>
#include <iostream>
#include <set>

using namespace std;
typedef shared ptr<int> spi;

typedef set<spi> iset;
typedef iset::const_iterator citer;

Kontrola zmiennych dynamicznych — przyktady:
Operator poréwnania ,mniejszy-niz” i zastosowanie z kontenerem:

static void lookup(const iset& data,
spi sp)
{ // szuka obiektu pasujacego do sp
citer res =
lower_bound(data.begin(),
data.end(), sp):;
cout << *sp;
if (res == data.end() ||

*res != sp)
cout << " nie ma.\n";
else
cout << " jest.\n";
};
75
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Kontrola zmiennych dynamicznych — przykfady:

Operator poréwnania ,mniejszy-niz” i zastosowanie z kontenerem:
iset data; // kontener (pusty)

spi spO(new int(0));

spi spl(new int(1));

spi sp2(new int(2));

spi sp3(spl); // dzielenie wtasnosci z spl

spi spd4(new int(l)); // taka sama wartosé jak spl, ale inny zaséb
data.insert(sp0);

data.insert(spl);

data.insert(sp2);

lookup (data, spl); // szukamy spl - sukces
lookup (data, sp3); // szukamy sp3 - sukces
lookup (data, sp4); // szukamy spd - ..?
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shared_ptr

Kontrola zmiennych dynamicznych - weak _ptr:
Obiekty tego typu przydatne sa do przerywania cykli w strukturach danych.
Cykl wystepuje wtedy, gdy dwa lub wiecej kontrolowanych zasobéw
przechowuja wskazniki na siebie nawzajem, tak ze tworza one petle.
Np. jezeli dynamicznie zaalokowany zaséb head zawiera pole typu
shared_ptr, ktéry wskazuje na inny zaséb N1, ktéry zawiera pole
shared_ptr, wskazujace na head, to takie dwa zasoby tworzj petle.

shared_ptr
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Kontrola zmiennych dynamicznych - weak_ptr:

Poniewaz takie dwa zasoby wskazujg na siebie nawzajem, zaden nie bedzie
miat nigdy licznika wskazan o wartosci zero.

Dlatego nigdy nie zostang automatycznie usuniete, nawet, jezeli — poza nimi
samymi — zaden inny wskaznik nie bedzie juz na nie wskazywat.

Aby to zmieni¢ N1 powinien zawierac pole typu weak_ptr,
wskazujgce na head .

shared ptr
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C++11: sprytne wskazniki

Kontrola zmiennych dynamicznych - weak ptr:

Jezeli N1 zawiera pole typu weak_ptr, wskazujace na head, to:

1. Nadal mozna siegna¢ do head z N1.

2. Kiedy ostatni shared_ptr wskazujacy na head zostanie usunigty,
licznik wskazan na head bedzie réwny zero i head zostanie usunigty.

3. Dobrze napisany destruktor head usunie réwniez shared_ptr
wskazujacy na N1 — wtedy licznik wskazan na N1 bedzie réwny zero i N1
tez zostanie usuniety.

Przyktad:

struct node { // struct do demonstracji cykli
shared_ptr<node> next;
weak_ptr<node> weak_next;

© UKSW, WP, SNS, W
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Kontrola zmiennych dynamicznych - weak_ptr:
Przyktad — struktury danych z cyklem i bez cyklu:

node *head = new node;
node *N1 = new node;
shared_ptr<node> root (head) ;

head->next = shared ptr<node>(N1); // tworzymy pierwsze powiazanie

Nl->pext = roat: e v ——JESTEYRIT

N1->weak_next = root; // zapetlamy wskazania - nie ma cyklu!
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Kontrola zmiennych dynamicznych —weak ptr:

Przyktad utraty waznosci wskaznika:

cout << boolalpha;

shared_ptr<resource> sp(new resource);

weak_ptr<resource> wp(sp) ;

cout << "wskazuje na zaséb: " << wp.expired() << '\n';

cout << "liczba posiadaczy zasobu: " << wp.use_count() << '\n';
sp.reset(); // ustawiamy wskazanie obiektu na NULL

// - wskazywany zaséb dynamiczny traci jednego z
// wtascicieli. Tak sie sktada, ze ostatniego (!)

cout << "stracil waznos$é: " << wp.expired() << '\n';

© UKSW, WP, SNS, W
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C++11: nullptr

Zerowanie wskaznika
Do wyzerowania wskaznika postugujemy sie¢ NULL badz 0. To sa liczby.

Stad moze pojawic sie niejednoznacznos¢:
void fun(int); // trzy przeciazenia fun
void fun (bool) ;

void fun (void*) ;

fun (0) ;
fun (NULL) ;

// wywola fun(int), nie fun(void*)
// wywola fun(int), nigdy fun(void*)

Dlatego w C++11 wprowadzony zostat nullptr.

Warszawa 83

Zerowanie wskaznika
nullptr nie jest typem catkowitoliczbowym.
Dziata, jakby byt wskaznikiem na kazdy dowolny typ (taka magia..)

fun (nullptr) ; // wywota fun(void*)

Pomaga ujednoznaczni¢ kod, np.:

auto result = findRecord( /* argumenty */ );
e TeSTIT="MOZe wSkaznik, moze int..
if (result == nullptr) {

- ) 14

Jakiego typu bedzie result?
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Przyktad:

class Widget {
Yi

int f1(Widget* pw) { return 0; };
double f2(Widget* pw) { return 0.0; };
bool £3(Widget* pw) { return true; };

template<typename FuncType,
typename PtrType>
auto Call (FuncType func, PtrType ptr) -> decltype (func(ptr)) {
return func(ptr);
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Przyktad:

auto resultl = Call(fl, 0);
// 'int (Widget *)' :

auto result2 = Call(f2, NULL);

// 'double (Widget *)' : cannot convert parameter 1 from

auto result3 = Call(£f3, nullptr);
// dziaza!

W, WMP. SNS, Warszaws

cannot convert parameter 1 from 'int' to 'Widget *'

'int' to 'Widget *,
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