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Jezyk C++ znajduje coraz wiecej zastosowan, w wypadku ktorych biblioteka
standardowa czesto okazuje sie zbyt uboga. Projekt Boost powstat w celu wypetnienia
luk i wyeliminowania niedoskonatosci biblioteki STL. Dzis$ biblioteki Boost zyskuja
coraz wieksza popularnosc, czego dowodem jest wiaczenie dziesigciu z nich do
przygotowywanej biblioteki standardowej jezyka G++0x. Tworcy kolejnej specyfikacii
C++ zdecydowali sie nawet na kilka modyfikacji jezyka w celu utatwienia korzystania
z bibliotek Boost.

Ksiazka ,Wiecej niz C++. Wprowadzenie do bibliotek Boost” to przeglad 58 bibliotek
projektu. Dwanascie z nich oméwiono szczegdtowo i zilustrowano przyktadami.
Analizujac zaprezentowane projekty, przekonasz sie, jak bardzo biblioteki Boost
utatwiaja prace i pozwalaja ulepszy¢ aplikacje. Nauczysz sie korzystac z inteligentnych
wskaznikow, obiektow funkcyjnych, wyrazen regularnych i wielu innych funkcji
oferowanych przez biblioteki Boost.

* Bezpieczna konwersja typow

» Stosowanie elastycznych bibliotek konteneréw
» Wyrazenia regularne

* Wywotania zwrotne

e Zarzadzanie sygnatami i slotami

Wykorzystaj juz teraz elementy bibliotek Boost, a nowa biblioteka standardowa nie
bedzie miata przed Tobg zadnych tajemnic.

L5



http://helion.pl
http://helion.pl/zamow_katalog.htm
http://helion.pl/katalog.htm
http://helion.pl/zakupy/add.cgi?id=morecp
http://helion.pl/emaile.cgi
http://helion.pl/cennik.htm
http://helion.pl/online.htm
mailto:helion@helion.pl
http://helion.pl/ksiazki/morecp.htm
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0321133544/helion-20
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0321133544/helion-20

Spis tresci

Czesé |
Rozdziat 1.

Rozdziat 2.

SHOWO WSEEPNE ...cevieiiieiieeiiieirmirmirer s na s r e r e r e s n e na s rma s nm s nmna 9
L0 T I T T -
PodzieKowania ..........coiviimiimiieiieine s s s s na e
L0 T 111 ] .2
Organizacja materiatu .........ccocoviiiiiiciicircr e
Przeglad bibliotek Boost ...........cccoiimiiimeiiinirne e

Przetwarzanie tekstow i ciagéw znakoéw
Struktury danych, kontenery, iteratory i algorytmy
Obiekty funkcyjne i programowanie WyZSZeg0 rZ€AU .......ccceverreririerierienienienieseeeeeeeneas
Programowanie uogélnione i metaprogramowanie z uzyciem szablonéw ...
LiCZDY 1 ODLICZENIA ..cuvevviiiiiieieiieiieteiesie ettt ettt et se e e s e sessesseeseeseeneeneas
WEJSCIC-WYJSCIC cuveverrirririieiierieiesiestestestesteeteeseestessessesesseesassessaeseessessensessessessesseeseessessenean
ROZIE ittt

Biblioteki ogolnego przeznaczenia ..........coccoveireireireinennnnn 37

Biblioteka Smart_ptr ... e
Jak ulepszy¢ wlasne programy z uzyciem biblioteki Smart ptr? .....

Po co nam inteligentne WsKazZniki? .........ccocooeireirenieineeee e 40
Jak ma sig biblioteka Smart ptr do biblioteki standardowej C++? ......ccooeiiiriceennenene 41
SCOPEA P ittt ettt ettt sbe et .42
SCOPEA AITAY ...uveutentititietietiettetet et e testestesteebeest et et e tebe bt beeseeutententenbenbebesbesbesbesneeneeneens 50
SNATEA. PIL ettt ettt b ettt ettt et ettt ebeeneeneeneens 51
shared array ....
INETUSIVE P eevtiiitietietietietie et et e st estestesteese e e e e e tessessesseeseeseeseessessensessensensessessessesseessensens 63
WEAK  PLL ottt ettt ettt ne et ene 74
Smart ptr — POASUMOWANIE ....c..euiruiuietiieiirieieterteicete ettt ettt es e ebeneenas 82
Biblioteka CONVersion ........ccccciimmeeesiimmeessimmmeessmmmeessnsessnasen.s 83
Jak ulepszy¢ wlasne programy z uzyciem biblioteki Conversion? .........c..cccoceeerereruenenn 83
polymorphic_cast
POLYMOIPhIC AOWICAST ..uveeitiiieeieieiietet ettt eeeea 90
TIUITICTIC. CAST 1.vtutiutenteteteeteeteet et et e et e b e s b e e bt ebeebtese et et et e beebeebeeb e ese et et ebe b e s bt ebeebeeneennenee 93
lexical cast

Conversion — POASUMOWANIE ......ccueuerueruertieririieieeeetetetentessestesseeteeseeseentensesessessessenes 105



6 Spis tresci
Rozdziat 3. Biblioteka Utility ....c.c.ccovmrriirriiiri e re s s s s e s s s e nmaees 107
Jak ulepszy¢ wtasne programy z uzyciem biblioteki Utility? .........cccooeveverenenvnneennns 107
BOOST _STATIC ASSERT 108
checked delete ......ccooevvverennnns ..110
noncopyable .......... ..114
addressof ..... ..119
enable if .....cccoceviiiiiiiininine 121
Utility — POASUMOWAINIE .....eeviuiriieiiiiieiieieieste ettt ettt et be e ae e 129
Rozdziat 4. Biblioteka Operators ..........ccociimiimiimciiiir s e e s 131
Jak ulepszy¢ whasne programy z uzyciem biblioteki Operators? ............ccccceveeeeereencnne. 131
Jak ma sig¢ biblioteka Operators do biblioteki standardowej C++7? .... ..132
OPCIALOTS ...veeieiieiieieterie st ettt et et et st be e bttt et esbe b e besbesbesbesaeeneens ..132
STOSOWANIE ....eceeviniiiiiieienect ettt .. 137
Operators — POASUMOWAIIE ......ceeverrerierrerieeieeteereeieeeetestesensessessessesseeseessensesensessensenes 156
Rozdziat 5. Biblioteka REEEX .......ccereerrcrrmsrmmsrmesrmssrmssrmsrrmsrsnsssnssnnssnnssmnssmnssnnses 157
Jak ulepszy¢ wtasne programy z uzyciem biblioteki Regex? .........ccceovevevirervnenneennns 157
Jak ma sig¢ biblioteka Regex do biblioteki standardowej CH++? .......ceoveveveiveninenneennns 158
REEEX et .. 158
StoSOWANIe ....c.eveverveeriiinene .. 160
RegeX — POASUMOWANIE .....cueieiiiiieiiieieiee ettt 174
Czesé Il Kontenery i struktury danych ........cccccerniiiiiiiiinnennnn . 175
Rozdziat 6. Biblioteka ANY ......ccccieeiieiieiiiririrerrr s s s s s s s s s s e smnsmnnnns 177
Jak ulepszy¢ whasne programy z uzyciem biblioteki Any? .......ccoceoeeereinenninecneee. 177

Rozdziat 7.

Rozdziat 8.

Czesé Il

Rozdziat 9.

Jak ma sig¢ biblioteka Any do biblioteki standardowej C++7? ......

Jak ma sig¢ biblioteka Variant do biblioteki standardowej C++? .... .

VATTANT .ottt ettt ettt see e ..206
STOSOWANIE ....eeveviniiiiiieiertee et ..209
Variant — POASUMOWANIE ......c.ccveveieierierierieitesteeteeetesteeeeessessestessesseesessaesaessensessessensens 219
BiblioteKa TUPIE .....ceeveerrmerrierrenrrernernermssrmssrmsssnssnnssnnssnnssnnssnnsenns 221
Jak ulepszy¢ wtasne programy z uzyciem biblioteki Tuple? ........ccccovevevenerenenneennnns 221
Jak ma sig¢ biblioteka Tuple do biblioteki standardowej C++? ... ..222
TUPLE ettt ettt ettt ettt et et e b e beebeene e st e st ensensesentenra e 222
STOSOWAINIE ...viueeieieiietiieterte ettt ettt ettt et ettt et e b e e bt e st et et e b e s eseebe e ese s eneebennas 227
Tuple — POASUMOWAINIE ......cueieiieeiieiitieetieteit ettt ettt sttt e sae e ae e eneesens 243
Obiekty funkcyjne i programowanie wyzszego rzedu ..... 245
Biblioteka Bind ..........ccciimiimiininr s e e 247
Jak ulepszy¢ whasne programy z uzyciem biblioteki Bind? ..........cccccooeiieiiinccnene. 247

Jak ma sig¢ biblioteka Bind do biblioteki standardowej C++? . ...248
BiNd oo ...248
STOSOWANIE ....eceeviniiiiiieienect ettt ...249

Bind — POASUMOWANIE .....cveuiriiiiiiieiirieieictee ettt sttt 273




Spis tresci

Rozdziat 11.

Rozdziat 12.

Jak ma sig¢ biblioteka Lambda do biblioteki standardowej jezyka C++? .......cccceveueenene 276
LaMBAA ..ttt 277

Biblioteka Function .........cccooiiiiiiimmiiis e e 313
Jak ma sig biblioteka Function do biblioteki standardowej jezyka C++? .......ccccvneneeee. 313
FUNCHION .ttt ettt ettt ettt it
Stosowanie

Function — pOdSUMOWANIE .......cceeiieieriiniintieienieeiteieet ettt ettt sae e 337
Biblioteka Signals .........cccccirmmsiirmiirmirn e 339
Jak ulepszy¢ wtasne programy z uzyciem biblioteki Signals? ..........cccccocevenenne

Jak ma sig¢ biblioteka Signals do biblioteki standardowej jezyka CH++? .....ccoecveveriennene 340
STGNALS vttt ettt sttt a et ettt b e b a e ae et e b et e nbeete e
Stosowanie

Signals — POASUMOWANIE ......ecvievieuierieiieieieieiesiesteete et eseeseesessessesseeseeseesaessesensessensenes 365
23101 T == - 367

SKOTOWIOZ .eueurereurereisnsmrsnressssmssssnsassssasnsasnssnsassnsassssnssnsasnssnsnnsnsansnns 371



Rozdziat 1.
Biblioteka Smart_ptr

Jak ulepszy¢ wtasne programy
z uzyciem biblioteki Smart_ptr?

4 Poprzez automatyczne zarzadzanie czasem zycia obiektéw za pomoca
szablonu shared_ptr, bezpiecznie i efektywnie zarzadzajacego wspdlnymi
zasobami.

4 Poprzez bezpieczne podgladanie zasobdw wspolnych za pomoca szablonu
weak_ptr, co eliminuje ryzyko charakterystyczne dla wiszacych wskaznikow.

¢ Poprzez osadzanie zasobow w zasiegach programu za pomoca szablonow
scoped_ptriscoped array, utatwiajacych konserwacj¢ kodu i pomocnych
przy zabezpieczaniu przed zgubnym wptywem wyjatkow.

Wskazniki inteligentne, implementowane w bibliotece Smart_ptr, rozwiazuja odwiecz-
ny problem zarzadzania czasem zycia zasobow (chodzi zwykle o zasoby przydzielane
dynamicznie'). Inteligentne wskazniki dostepne sa w wielu odmianach. Wszystkie
jednak maja jedna ceche wspdlna: automatyzacje zarzadzania zasobami. Ow auto-
matyzm manifestuje si¢ rozmaicie, na przyktad poprzez kontrole czasu zycia obiek-
tow przydzielanych dynamicznie czy tez poprzez kontrol¢ nad akwizycja i zwalnia-
niem zasobow (plikoéw, potaczen sieciowych itp.). Wskazniki inteligentne z biblioteki
Boost implementujg pierwsze z tych zastosowan, to jest przechowuja wskazniki do
dynamicznie przydzielanych obiektéw, dbajac o ich zwalnianie w odpowiednich mo-
mentach. Mozna si¢ zastanawiaé, czy to nie zbytnie ograniczenie ich zadan. Czy nie
mozna by zaimplementowaé réwniez pozostatych aspektow zarzadzania zasobami?
Co6z, mozna by, ale nie za darmo. Rozwiazania ogdlne wymagaja czesto wigkszej zto-
zonosci, a przy inteligentnych wskaznikach biblioteki Boost gtowny nacisk potozono
nawet nie tyle na elastyczno$¢, co na wydajnos¢. Ale dzieki mozliwosci implementowania

1

Czyli wszelkie zasoby, do ktorych mozna si¢ odwotywac za posrednictwem typu wskaznikowego
— rowniez inteligentnego — przyp. aut.
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wlasnych mechanizmow zwalniania najbardziej inteligentne ze wskaznikow z rodziny
Boost (boost::shared ptr) moga obstugiwa¢ zasoby wymagajace przy zwalnianiu
bardziej wyrafinowanych operacji niz proste wywotanie delete. Pig¢ implementacji
wskaznikow inteligentnych w bibliotece Boost.Smart ptr odzwierciedla za$ szereg
kategorii potrzeb pojawiajacych si¢ w programowaniu.

Po co nam inteligentne wskazniki?

Wskazniki inteligentne stosuje sie przy:
4 manipulowaniu zasobami pozostajacymi w posiadaniu wielu obiektow,
4 pisaniu kodu odpornego na wyjatki,

4 unikaniu typowych btedow w postaci wyciekdw zasobow.

Wspoldzielenie wiasnosci zachodzi, kiedy dany obiekt jest uzytkowany przez pewna
liczbg innych obiektow. Jak (albo raczej: kiedy) nalezy zwolni¢ 6w uzywany obiekt?
Aby rozpoznaé¢ odpowiedni moment zwolnienia wspdtuzytkowanego obiektu, nale-
zaloby wyposazy¢ kazdy z obiektéw uzytkujacych w informacje o wspotwtascicielach.
Tego rodzaju wiazanie obiektow nie jest pozadane z punktu widzenia poprawnosci
projektowej, a takze z uwagi na tatwo$¢ konserwacji kodu. Lepiej bytoby, aby obiek-
ty-wspotwiasciciele ztozyly odpowiedzialno$é za zarzadzanie czasem zycia wspotuzyt-
kowanego obiektu na inteligentny wskaznik. Ten, po wykryciu, Ze nie ma juz zadnego
wlasciciela, moze bezpiecznie zwolni¢ obiekt uzytkowany.

Odpornos¢ na wyjqtki to w najprostszym ujgciu zabezpieczenie przed wyciekami za-
sobow, jak réwniez zabezpieczenie trwalosci niezmiennikéw programu w obliczu
wyjatkow. Obiekt przydzielony dynamicznie moze w obliczu wyjatku nie zosta¢ zwol-
niony. W ramach procedury zwijania stosu przy zrzucaniu wyjatku i porzucaniu bie-
zacego zasiggu dojdzie do utracenia wskaznikdéw obiektow dynamicznych, co uniemoz-
liwi zwolnienie obiektu az do momentu zakonczenia programu (a i w fazie koncowe;j
programu jezyk nie daje gwarancji zwolnienia zasobéw). Program niezabezpieczony
przed takim wptywem wyjatkow moze nie tylko doprowadzi¢ do deficytu pamigci
operacyjnej, ale i znalez¢ si¢ w niestabilnym stanie; zastosowanie wskaznikéw inteli-
gentnych automatyzuje zwalnianie zasobéw nawet w obliczu wyjatkow.

Co do unikania typowych bledow, to najbardziej typowym jest chyba pominigcie (wyni-
kajace z przeoczenia) wywolania delete. Tymczasem typowy inteligentny wskaznik
jest zwolnienie wskazywanego obiektu wywotaniem delete w ramach wiasnej de-
strukcji. Stosowanie inteligentnych wskaznikéw zwalnia wigc programiste od ko-
niecznosci $ledzenia pozadanych momentéw zwalniania obiektow. Do tego inteligentne

wskazniki moga ukrywaé szczegdty dealokacji, dzigki czemu klienci nie musza wie-
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dzie¢, kiedy wywolywac delete, kiedy specjalng funkcj¢ zwalniajaca, a kiedy w ogole
powstrzymac si¢ od zwalniania zasobu.

Bezpieczne i efektywne wskazniki inteligentne to wazna bron w arsenale programisty.
Cho¢ biblioteka standardowa jezyka C++ udostgpnia szablon std: :auto _ptr, jego im-
plementacja nie spelnia wymienionych postulatéw funkcjonalnosci inteligentnego
wskaznika. Wskazniki auto_ptr nie moga na przyktad wystepowacé w roli elementéw
kontenerow biblioteki STL. Luke w standardzie wypehniaja z powodzeniem klasy in-
teligentnych wskaznikow z biblioteki Boost.

W niniejszym rozdziale skupimy si¢ na klasach scoped ptr, shared ptr, intrusive ptr
i weak_ptr. Uzupetniajace ten zestaw klasy scoped array i shared array, cho¢ tez
przydatne, nie sa tak czesto potrzebne; do tego ich podobienstwo do pozostatych im-
plementacji wskaznikéw uzasadnia mniejszy poziom szczegdtowosci omdwienia.

Jak ma sie biblioteka Smart_ptr
do biblioteki standardowej C++?

Biblioteka Smart_ptr zostala zaproponowana do wcielenia do biblioteki standardowe;.
Propozycja jest uzasadniona trojako:

4 Biblioteka standardowa jezyka C++ oferuje obecnie jedynie klasg¢ auto ptr,
pokrywajaca zaledwie waski wycinek spektrum zastosowan inteligentnych
wskaznikdw. Zwlaszcza w poréwnaniu do klasy shared ptr, udostgpniajacej
odmienne, a jakze wazne udogodnienia.

¢ Wskazniki inteligentne biblioteki Boost zostaty zaprojektowane jako
uzupelnienie i naturalne rozszerzenie biblioteki standardowej. Na przyktad
przed zaproponowaniem shared ptr nie istnialy standardowe wskazniki
inteligentne nadajace si¢ do uzycia w roli elementdéw standardowych
kontenerow.

4 Programisci ustanowili inteligentne wskazniki biblioteki Boost standardem
de facto, powszechnie i z powodzeniem wdrazajac je we wlasnych
programach.

Wymienione wzgledy sprawiaja, ze biblioteka Smart ptr stanowi bardzo pozadany
dodatek do biblioteki standardowej jezyka C++. Klasy shared ptr (i szablon pomocni-
czy enable_shared_from this) i weak_ptr z Boost.Smart ptr zostaty wigc zaakcepto-
wane do najblizszego raportu technicznego biblioteki standardowej, czyli dokumentu
zbierajacego propozycje dla najblizszego wydania standardu opisujacego biblioteke
jezyka C++.
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scoped_ptr

Nagtowek: "boost/scoped ptr.hpp”

Szablon boost: :scoped ptr stuzy do zapewniania wlasciwego usuwania przydziela-
nego dynamicznie obiektu. Cechy klasy scoped ptr upodobniaja ja do std: :auto ptr,
z ta istotna réznica, ze w scoped ptr nie zachodzi transfer prawa wtasnosci, charakte-
rystyczny dla auto _ptr. W rzeczy samej, wskaznik scoped ptr nie moze by¢ kopio-
wany ani przypisywany! Wskaznik scoped ptr gwarantuje zachowanie wytacznego
posiadania obiektu wskazywanego, uniemozliwiajac przypadkowe ustapienie wlasnosci.
Ta wlasnos¢ scoped ptr pozwala na wyraziste rozgraniczenie tej réoznicy w kodzie
poprzez stosowanie raz scoped ptr, a raz auto_ptr, zaleznie od potrzeb.

Wybierajac pomigdzy std::auto_ptr a boost::scoped ptr, nalezy rozwazy¢ wtasnie
to, czy pozadana cecha tworzonego inteligentnego wskaznika ma by¢ transfer prawa
wlasnosci obiektu wskazywanego. Jesli nie, najlepiej zastosowa¢ scoped ptr. Jego
implementacja jest na tyle odchudzona, ze jego wybdr nie spowoduje ani rozrostu, ani
spowolnienia programu — wplynie za to korzystnie na bezpieczenstwo kodu i jego
zdatno$¢ do konserwacji.

Pora na przeglad sktadni scoped ptr, uzupetniony krotkim opisem poszczegélnych
sktadowych.

namespace boost {

template<typename T> class scoped ptr : noncopyable {
pubTic:

}

explicit scoped ptr(T* p = 0);

~scoped_ptr();

void reset(T* p = 0);

T& operator*() const;
T* operator->() const;
T* get() const;

void swap(scoped ptr& b);

template<typename T>

void swap(scoped ptr<T> & a, scoped ptr<T> & b);

Metody

explicit scoped ptr(T* p = 0);

Konstruktor przechowujacy kopig p. Uwaga: p musi by¢ przydzielone za posrednictwem
wywotania operatora new albo mie¢ warto$¢ pusta (ang. null). T nie musi by¢ w czasie
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konstrukeji wskaznika kompletnym typem. To przydatne, kiedy wskaznik p jest wy-
nikiem wywotania pewnej funkcji przydzialu, a nie bezposredniego wywotania new:
skoro typ nie musi by¢ kompletny, wystarcza deklaracja zapowiadajaca T. Konstruk-
tor nie zrzuca wyjatkow.

~scoped _ptr();

Usuwa obiekt wskazywany. Typ T musi by¢ kompletny przy usuwaniu. Jesli wskaznik
scoped_ptr nie przechowuje w czasie destrukcji zadnego zasobu, destruktor nie wy-
konuje zadnych operacji dealokacji. Destruktor nie zrzuca wyjatkow.

void reset(T* p = 0);

Wyzerowanie (ang. reset) wskaznika scoped ptr oznacza zwolnienie pozostajacego
w jego pieczy wskaznika (o ile taki istnieje), a nastgpnie przyjecie na wlasnos¢ wskaz-
nika p. Zazwyczaj scoped ptr przejmuje catkowicie zarzadzanie czasem Zzycia obiektu,
ale w rzadkich sytuacjach, kiedy trzeba zwolni¢ zasob jeszcze przed zwolnieniem obiektu
wskaznika scoped ptr albo trzeba przekazaé pod jego opieke zasob inny niz pierwotny.
Jak wida¢, metoda reset moze si¢ przydac, ale nalezy ja stosowac wstrzemigzliwie
(zbyt czgste stosowanie znamionuje niekiedy utomnosci projektu). Metoda nie zrzuca

wyjatkow.
T& operator*() const;

Zwraca referencje obiektu wskazywanego przez wskaznik przechowywany w obiek-
cie scoped ptr. Poniewaz nie istnieje co$ takiego jak referencje puste, wytuskiwanie
za posrednictwem tego operatora obiektu scoped ptr zawierajacego wskaznik pusty
prowokuje niezdefiniowane zachowanie. Jesli wigc zachodza watpliwosci co do war-
tosci przechowywanego wskaznika, nalezy skorzysta¢ z metody get. Operator nie zrzu-
ca wyjatkow.

T* operator->() const;

Zwraca przechowywany wskaznik. Wywotanie tej metody na rzecz obiektu sco-
ped ptr zawierajacego wskaznik pusty prowokuje niezdefiniowane zachowanie. Jesli
nie ma pewnosci, czy wskaznik jest pusty, czy nie, nalezy zastosowa¢ metod¢ get.
Operator nie zrzuca wyjatkow.

T* get() const;

Zwraca przechowywany wskaznik. Metod¢ get nalezy stosowaé z zachowaniem
ostroznosci, a to z racji ryzyka zwiazanego z manipulowaniem ,,golym” wskaznikiem.
Metoda get przydaje si¢ jednak choéby do jawnego sprawdzenia, czy przechowywa-
ny wskaznik jest pusty. Metoda nie zrzuca wyjatkow. Wywoluje si¢ ja typowo celem
zaspokojenia wymogow, np. wywotania funkcji wymagajacej przekazania argumentu
w postaci zwyklego wskaznika.

operator nieokreslony-typ-Togiczny() const

Okresla, czy scoped ptr jest niepusty. Typ wartosci zwracanej (blizej nieokreslony) po-
winien nadawac¢ si¢ do stosowania w kontekscie wymagajacym wartosci logicznych.
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Te funkcj¢ konwersji mozna stosowaé zamiast metody get w instrukcjach warunko-
wych do testowania stanu wskaznika scoped ptr.

void swap(scoped ptr& b);

Wymienia zawarto$¢ dwoch obiektow klasy scoped ptr. Nie zrzuca wyjatkow.

Funkcje zewnetrzne
template<typename T> void swap(scoped ptr<T> & a, scoped ptr<T> & b);

Szablon funkc;ji realizujacej preferowana metodge wymiany zawartosci dwdch obiektéw
klasy scoped ptr. To preferowana metoda podmiany, bo wywotanie swap(scopedl,
scoped?) moze by¢ stosowane w sposob uogdlniony (w kodzie szablonowym) dla wielu
typdw wskaznikowych, w tym gotych wskaznikow i inteligentnych wskaznikow w imple-
mentacjach zewnetrznych?. Tymczasem alternatywne wywotanie scopedl . swap(scoped?)
zadziala tylko dla odpowiednio wyposazonych wskaznikow inteligentnych, ale juz nie
dla wskaznikéw zwyktych.

Stosowanie

Klase scoped ptr stosuje sie jak zwykty typ wskaznikowy, z paroma zaledwie (za to
istotnymi) réznicami; najwazniejsza objawia si¢ w tym, ze nie trzeba pamigta¢ o wy-
wolywaniu delete dla takiego wskaznika i ze nie mozna uzywaé go w operacjach
kopiowania. Typowe operatory wytuskania dla typéw wskaznikowych (operator*
i operator->) sa przeciazone dla klasy scoped ptr, tak aby sktadniowo stosowanie
wskaznikow inteligentnych nie réznito si¢ od stosowania wskaznikéw zwyktych. Od-
wotania za posrednictwem wskaznikow scoped ptr sa rownie szybkie, jak za posred-
nictwem wskaznikow zwyklych, nie ma tu tez zadnych dodatkowych narzutow co do
rozmiaru — mozna wigc ich uzywac powszechnie. Stosowanie klasy boost: :scoped ptr
wymaga wiaczenia do kodu pliku nagtowkowego "boost/scoped ptr.hpp". Przy dekla-
rowaniu wskaznika scoped ptr szablon konkretyzuje si¢ typem obiektu wskazywanego.
Oto przyktadowy scoped ptr, kryjacy wskaznik obiektu klasy std: :string:

boost: :scoped ptr<std::string> p(new std::string("Ahoj"));

Przy usuwaniu obiektu scoped ptr jego destruktor sam wywotuje operator delete dla
przechowywanego wskaznika.

Brak koniecznosci recznego usuwania obiektu

Spojrzmy na program, ktdry wykorzystuje obiekt klasy scoped ptr do zarzadzania
wskaznikiem obiektu klasy std: :string. Zauwazmy brak jawnego wywotania delete;
obiekt scoped ptr jest zmienna automatyczng i jako taka podlega usuwaniu przy wy-
chodzeniu z zasiggu.

? Dla takich zewngtrznych implementacji wskaznikéw inteligentnych, ktére nie udostgpniaja swojej
wersji swap, mozna napisa¢ wlasng funkcje wymiany — przyp. aut.
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#include "boost/scoped ptr.hpp"
#include <string>
#include <iostream>

int main()

}

{

poost: :scoped ptr<std::string>

p(new std::string("Zawsze uzywaj scoped ptr!"));

// Wypisanie ciagu na wyjSciu programu
if (p)
std::cout << *p << "\n';

// Okres$lenie dtugo$ci ciagqu
size t i=p->size();

// Pzypisanie nowej wartoSci ciagu
*p="Jak zwykty wskaznik";

}

// Tu usuniecie p i zwolnienie (delete) wskazywanego obiektu std::string

W powyzszym kodzie wypadatoby zwroci¢ uwage na kilka elementéw. Przede wszyst-
kim scoped ptr mozna testowaé jak zwykte wskazniki, bo udostgpnia funkcje nie-
jawnej konwersji na typ zdatny do stosowania w wyrazeniach logicznych. Po drugie,
wywotanie metody na rzecz obiektu wskazywanego dziata identycznie jak dla zwy-
ktych wskaznikéw, a to z racji obecnosci przeciazonego operatora operator->. Po
trzecie wreszcie, wyluskanie scoped ptr dziala rowniez tak, jak dla wskaznikow zwy-
ktych — to za sprawg przeciazonego operatora operator*. Te wlasnosci czynia sto-
sowanie obiektow scoped ptr (i innych wskaznikéw inteligentnych) tak naturalnym,
jak stosowanie najzwyklejszych golych wskaznikéw. Réznice sprowadzajq sie¢ wiec
do wewnetrznego zarzadzania czasem zycia obiektu wskazywanego, nie do sktadni
odwotan.

Prawie jak auto_ptr

Zasadnicza rdznica pomiedzy scoped ptr a auto ptr sprowadza si¢ do traktowania
prawa wilasno$ci do wskazywanego obiektu. Otéz auto_ptr przy kopiowaniu ochoczo
dokonuje transferu wtasnosci — poza zrédtowy obiekt auto ptr; tymczasem wskaz-
nika scoped ptr po prostu nie mozna skopiowac. Spojrzmy na ponizszy program,
poréwnujacy zachowanie auto ptr i scoped ptr w kontekscie kopiowania.

void scoped_vs_auto() {

using boost::scoped ptr;
using std::auto_ptr;

scoped_ptr<std::string> p_scoped(new std::string("Ahoj"));
auto_ptr<std::string> p_auto(new std::string("Ahoj"));
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p_scoped->size();
p_auto->size();

scoped _ptr<std::string> p_another scoped=p scoped;
auto_ptr<std::string> p_another_auto=p_auto;

p_another_auto->size();
(*p_auto).size();

Niniejszy przyktad nie da si¢ nawet skompilowac, bo scoped ptr nie moze uczestniczy¢
w operacji konstrukcji kopiujacej ani przypisania. Tymczasem auto ptr da si¢ i ko-
piowac, i przypisywac kopiujaco, przy czym te operacje realizuja przeniesienie prawa
wlasnosci ze wskaznika zrédtowego (tu p_auto) do docelowego (tu p_another_auto),
zostawiajac oryginat ze wskaznikiem pustym. Moze to prowadzi¢ do nieprzyjemnych
niespodzianek, na przykfad przy probie umieszczenia obiektu auto ptr w kontenerze®.
Gdyby z kodu usunaé przypisanie do p_another_scoped, program dalby si¢ skompi-
lowaé, ale z kolei w czasie wykonania prowokowatby niewiadome zachowanie, a to
z powodu proby wytuskania pustego wskaznika p_auto (*p_auto).

Poniewaz metoda scoped ptr::get zwraca goly wskaznik, ktory moze postuzy¢ do
rzeczy haniebnych, dlatego warto od razu zapamigta¢ dwie rzeczy, ktérych trzeba
unika¢. Po pierwsze, nie zwalnia¢ samodzielnie wskaznika przechowywanego w obiek-
cie scoped ptr. Bedzie on usuwany ponownie przy usuwaniu tegoz obiektu. Po drugie,
nie kopiowa¢ wyciagnietego wskaznika do innego obiektu scoped ptr (ani dowolnego
innego wskaznika inteligentnego). Dwukrotne usuniecie wskaznika, po razie przy usu-
waniu kazdego z zawierajacych go obiektow scoped ptr, moze sprowokowac nieszczeg-
scie. Krotko mowiac, get nalezy stosowac wstrzemigzliwie i tylko tam, gdzie koniecz-
nie trzeba postugiwac si¢ gotymi wskaznikami!

Wskazniki scoped_ptr a idiom prywatnej implementaciji

Wskazniki scoped ptr §wietnie nadaja si¢ do stosowania tam, gdzie wczesniej zasto-
sowania znajdowaly wskazniki zwykte albo obiekty auto ptr, a wigc na przyktad
w implementacjach idiomu prywatnej implementacji (ang. pimpl)*. Stojaca za nim
koncepcja sprowadza si¢ do izolowania uzytkownikow klasy od wszelkich informacji
o prywatnych czesciach tej klasy. Poniewaz uzytkownicy klasy sa uzaleznieni od pli-
ku nagtowkowego tejze klasy, wszelkie zmiany w tym pliku naglowkowym wymu-
szaja ponowng kompilacj¢ kodu uzytkownikéw, nawet jesli zmiany ograniczaty si¢ do
obszaroéw prywatnych i zabezpieczonych klasy, a wigc obszaréw niby niedostgpnych
z zewnatrz. Idiom implementacji prywatnej zaktada ukrywanie szczegdtéw prywatnych

3 Nigdy, przenigdy nie wolno umieszcza¢ wskaznikow auto_ptr w kontenerach biblioteki standardowe;.
Proba taka sprowokuje zazwyczaj btad kompilacji; jesli nie, $miatka czekajg powazniejsze ktopoty
— przyp. aut.

4 Wigcej o samym idiomie mozna przeczytaé w ksiazce Exceptional C++ (Wyjqtkowy jezyk C++
— przyp. Hum.) i pod adresem www.gotw.ca/gotw/024.htm — przyp. aut.
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przez przeniesienie danych i metod prywatnych do osobnego typu definiowanego
w pliku implementacji; w pliku nagtéwkowym mamy jedynie deklaracje zapowiada-
jaca 6w typ, a w wykorzystujacej go klasie — wskaznik tego typu. Konstruktor klasy
przydziela obiekt typu wiasciwego dla prywatnej implementacji, a destruktor klasy go
zwalnia. W ten sposob mozna usunaé niepozadane zaleznosci z pliku nagtdéwkowego.
Sprobujmy skonstruowac klas¢ implementujaca idiom za posrednictwem inteligent-
nych wskaznikow.

// pimpl_sample.hpp

#if !defined (PIMPL_SAMPLE)
#define PIMPL_SAMPLE

struct impl;

class pimpl_sample {
imp1* pimpl_;
public:
pimpl_sample();
~pimpl_sample();
void do_something();

}

#endif

Tak prezentuje si¢ interfejs klasy pimp1_sample. Mamy tu tez deklaracj¢ zapowiadaja-
ca typu struct impl, reprezentujacego typ prywatnej implementacji klasy i obejmuja-
cego prywatne sktadowe i metody, definiowane w pliku implementacji klasy. W efek-
cie uzytkownicy klasy pimpl sample sa zupetnie odizolowani od jej wewnetrznych
szczegolow implementac;i.

// pimpl_sample.cpp

#include "pimpl_sample.hpp"
#include <string>
#include <iostream>

struct pimpl_sample::impl {
void do_something_() {
std::cout <<'s_ << "\n';
}

std::string s_;
b

pimpl_sample::pimpl_sample()
: pimpl_(new imp1) {
pimpl_->s_ = "Pimpl - idiom implementacji prywatnej";

}

pimpl_sample::~pimpl_sample() {
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}

delete pimpl_;

void pimpl_sample::do_something() {

}

pimpl_->do_something ();

Z pozoru kod wyglada zupelnie poprawnie, ale nie jest niestety doskonaly. Otoz taka
implementacja nie jest odporna na wyjatki! Sek w tym, ze konstruktor pimpl_sample
moze zrzuci¢ wyjatek juz po skonstruowaniu pimpl. Zgloszenie wyjatku z konstruktora
oznacza, ze konstruowany obiekt nigdy w pelni nie istniat, wigc przy zwijaniu stosu
nie dochodzi do wywotlania jego konstruktora. To za$ oznacza, ze pamieé¢ przydzielona
do wskaznika pimp1_ nie zostanie zwolniona i dojdzie do wycieku. Mozna temu jednak
fatwo zaradzié: na ratunek przychodzi wskaznik scoped ptr!

class pimpl_sample {

struct impl;
boost: :scoped ptr<impl> pimpl;

Kwesti¢ odpornosci na wyjatki zatatwiamy, przekazujac zadanie zarzadzania czasem
zycia obiektu ukrytej klasy impl na barki wskaznika scoped ptr i usuwajac jawne
zwolnienie imp1 z destruktora klasy pimpl _sample (za sprawa scoped ptr wywotanie
delete nie jest tam juz potrzebne). Wciaz trzeba jednak pamigta¢ o koniecznos$ci de-
finiowania wlasnego destruktora; chodzi o to, ze w czasie, kiedy kompilator genero-
watby destruktor domyslny, typ imp1 nie bylby jeszcze znany w catosci, wigc nie na-
stapitoby wywotanie jego destruktora. Gdyby obiekt prywatnej implementacji byt
wskazywany wskaznikiem auto ptr, kod taki skompilowatby si¢ bez btedow; uzycie
scoped_ptr prowokuje btad kompilacji.

Kiedy scoped ptr wystepuje w roli sktadowej klasy, trzeba recznie definiowac dla tej
klasy konstruktor kopiujacy i kopiujacy operator przypisania. Chodzi naturalnie o to,
ze wskaznikéw scoped ptr nie mozna kopiowaé, wigc klasa zawierajaca takie wskaz-
niki rdwniez przestaje nadawac si¢ do kopiowania (przynajmniej prostego kopiowania
sktadowych).

Na koniec warto zaznaczy¢, ze jesli egzemplarz implementacji prywatnej (tu pimp1)
da si¢ bezpiecznie dzieli¢ pomigdzy egzemplarzami klasy z niej korzystajacej (tu
pimpl_sample), wtedy do zarzadzania czasem zycia obiektu implementacji nalezatoby
wykorzysta¢ wskaznik klasy boost: :shared ptr. Zalety stosowania shared ptr w takiej
sytuacji przejawiaja si¢ zwolnieniem z koniecznos$ci recznego definiowania konstrukto-
ra kopiujacego i operatora przypisania dla klasy i pustego destruktora — shared ptr
nadaje si¢ do obstugi rowniez typow niekompletnych.



Rozdziat 1. ¢ Biblioteka Smart_ptr 47

scoped_ptr to nie to samo, co const auto_ptr

Uwazny Czytelnik zorientowat si¢ juz zapewne, ze zachowanie wskaznika auto ptr
mozna by prébowac upodobni¢ do zachowania scoped ptr, deklarujac ten pierwszy
ze stowem const:

const auto_ptr<A> no_transfer_of ownership(new A);

To co prawda niezte przyblizenie, ale niezupelne. Wciaz mamy taka roznicg, ze wskaz-
nik scoped ptr da si¢ wyzerowac (przestawi¢) wywotaniem metody reset, co pozwala
na podstawianie nowych obiektow wskazywanych w razie potrzeby. Nie da si¢ tego
zrobi¢ z uzyciem const auto ptr. Kolejna réznica, juz nieco mniejsza, to réznica w wy-
mowie nazw: const auto ptr znaczy mniej wigcej tyle, co scoped ptr, ale przy mniej
zwieztym i jasnym zapisie. Za$ po przyswojeniu znaczenia scoped ptr mozna stosowaé
go w celu jasnego wyrazania intencji programisty co do zachowania wskaznika. Jesli
trzeba gdzie$ podkresli¢ osadzenie zasobu w zasiggu, przy rownoczesnym wyrazeniu
niemoznos$ci przekazywania wlasnosci obiektu wskazywanego, nalezy te¢ che¢ wyrazic¢
przez boost: :scoped_ptr.

Podsumowanie

Gote wskazniki komplikuja zabezpieczanie kodu przed wyjatkami i btedami wycieku
zasobow. Automatyzacja kontroli czasu zycia obiektow przydzielanych dynamicznie
do danego zasiggu za posrednictwem inteligentnych wskaznikdéw to §wietny sposdb
wyeliminowania wad zwyktych wskaznikow przy rownoczesnym zwigkszeniu czy-
telnosci, tatwosci konserwacji i ogolnie pojetej jakosci kodu. Stosowanie scoped ptr
to jednoznaczne wyrazenie zamiaru blokowania wspotuzytkowania i przenoszenia
prawa wilasnosci obiektu wskazywanego. Przekonalismy sig, ze std::auto ptr moze
podkrada¢ wskazania innym obiektom tej klasy, co uwaza si¢ za najwickszy grzech
auto_ptr. Wiasnie dlatego scoped ptr tak $§wietnie uzupetnia auto ptr. Kiedy do
scoped_ptr przekazywany jest obiekt przydzielany dynamicznie, wskaznik zaktada,
ze posiada wylaczne prawo dysponowania obiektem. Poniewaz wskazniki scoped ptr
sa niemal zawsze przydzielane jako obiekty (zmienne badz sktadowe) automatyczne,
mamy gwarancje ich usunigcia przy wychodzeniu z zasiggu, co prowadzi do pewnego
zwolnienia obiektow wskazywanych, niezaleznie od tego, czy opuszczenie zasiggu
byto planowe (instrukcja return), czy awaryjne, wymuszone zgloszeniem wyjatku.

Wskazniki scoped ptr nalezy stosowac tam, gdzie:
¢ w zasiggu obarczonym ryzykiem zgloszenia wyjatku wystepuje wskaznik;
4 funkcja ma kilka $ciezek wykonania i kilka punktéw powrotu;

4 czas zycia obiektu przydzielanego dynamicznie ma by¢ ograniczony
do pewnego zasiggu;

4 wazna jest odpornos¢ na wyjatki (czyli prawie zawsze!).
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scoped_array

Nag’:éwek: "boost/scoped array.hpp"

Potrzebe tworzenia dynamicznie przydzielanych tablic elementéw zwykto si¢ zaspo-
kaja¢ za pomoca kontenera std: :vector, ale w co najmniej dwoch przypadkach uza-
sadnione jest uzycie ,,zwyktych” tablic: przy optymalizowaniu kodu (bo implementacja
kontenera vector moze wprowadzaé narzuty czasowe i pamigciowe) i przy wyrazaniu
jasnej intencji co do sztywnego rozmiaru tablicy’. Tablice przydzielane dynamicznie
prowokuja zagrozenia wlasciwe dla zwyktych wskaznikéw, z dodatkowym (zbyt cze-
stym) ryzykiem omytkowego zwolnienia tablicy wywotaniem delete zamiast delete [].
Omylki te zdarzylo mi si¢ widywa¢ w najmniej oczekiwanych miejscach, nawet
w powszechnie stosowanych, komercyjnych implementacjach klas konteneréw! Klasa
scoped_array jest dla tablic tym, czym scoped ptr dla wskaznikow: przejmuje odpo-
wiedzialno$¢ za zwolnienie pamigci tablicy. Tyle ze scoped_array robi to za pomoca
operatora delete [].

Przyczyna, dla ktorej scoped array jest osobna klasa, a nie na przyktad specjalizacja
scoped_ptr, tkwi w niemoznosci rozréznienia wskaznikow pojedynczych elementow
i wskaznikéw catych tablic za pomocg technik metaprogramowania. Mimo wysitkéw
nikt nie znalazt jeszcze pewnego sposobu réznicowania tych wskaznikow; sek w tym,
ze wskazniki tablic daja si¢ tak tatwo przeksztatca¢ we wskazniki pojedynczych obiek-
tow i nie zachowuja w swoim typie zadnych informacji o tym, ze wskazywaty wlasnie
tablice. W efekcie trzeba zastosowania wskaznikéw zwyktych i wskaznikow tablic
réznicowaé samodzielnie, stosujac dla nich jawnie scoped ptr i scoped array — tak
jak samodzielnie trzeba pamigta¢ o zwalnianiu wskazywanych tablic wywotaniem
delete [] zamiast delete. Uciekajac si¢ do stosowania scoped_array, zyskujemy au-
tomatyzm zwalniania tablicy i jasno$¢ intencji: wiadomo od razu, ze chodzi o wskaz-
nik tablicy, a nie pojedynczego elementu.

Wskaznik scoped array przypomina bardzo scoped ptr; jedna z niewielu réznic jest
przeciazanie (w tym pierwszym) operatora indeksowania operator[], umozliwiajacego
stosowanie naturalnej sktadni odwotan do elementéw tablicy.

Wskaznik scoped array nalezy uznaé za pod kazdym wzgledem lepsza alternatywe
dla klasycznych tablic przydzielanych dynamicznie. Przejmuje on zarzadzanie czasem
zycia tablic tak, jak scoped ptr przejmuje zarzadzenie czasem zycia obiektow wska-
zywanych. Trzeba jednak pamigtaé, ze w bardzo wielu przypadkach jest alternatywa
gorsza niz kontener std: :vector (elastyczniejszy i dajacy wigksze mozliwosci). Wskaz-
nik scoped_array zdaje si¢ przewyzsza¢ kontenery std: :vector jedynie tam, gdzie trzeba
jasno wyrazi¢ chgé sztywnego ograniczenia rozmiaru tablicy.

W rzeczy samej, w zdecydowanej wigkszosci przypadkow lepiej faktycznie skorzystac ze standardowe;j
implementacji kontenera vector. Decyzja o stosowaniu scoped_array powinna wynikac¢ z pomiarow
wydajnosci — przyp. aut.
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shared_ptr

Nagtowek: "boost/shared ptr.hpp”

Chyba kazdy nietrywialny program wymaga stosowania jakiej$ postaci inteligentnych
wskaznikow ze zliczaniem odwotan do obiektow wskazywanych. Takie wskazniki
eliminuja koniecznos¢ kodowania skomplikowanej logiki sterujacej czasem zycia obiek-
tow wspodtuzytkowanych przez pewna liczbe innych obiektow. Kiedy warto$¢ licznika
odwotan spadnie do zera, oznacza to brak obiektéw zainteresowanych uzytkowaniem
danego zasobu i mozliwos¢ jego zwolnienia. Inteligentne wskazniki ze zliczaniem
odwotan mozna podzieli¢ na ingerencyjne i nieingerencyjne (ang. odpowiednio: in-
trusive i non-intrusive). Te pierwsze wymagaja od klas obiektow zarzadzanych udo-
stepniania specjalnych metod albo skladowych, za pomoca ktérych realizowane jest
zliczanie odwotan. Oznacza to konieczno$¢ projektowania klas zasobdéw wspotuzyt-
kowanych z uwzglednieniem wymaganej infrastruktury albo p6zniejszego uzdatniania
takich klas przez np. pakowanie ich w klasy implementujace infrastrukture zliczania
odwotan. Z kolei wskazniki zliczajace odwolania w sposob nieingerencyjny nie wy-
magaja niczego od typu obiektu zarzadzanego. Wskazniki zliczajace odwotania za-
ktadaja wytacznos¢ wiasnosci pamieci skojarzonej z przechowywanymi wskaznikami.
Klopot ze wspotuzytkowaniem obiektu bez pomocy ze strony inteligentnych wskaz-
nikow polega na tym, ze cho¢ trzeba wreszcie zwolni¢ taki obiekt, nie wiadomo,
kto i kiedy miatby to zrobi¢. Bez pomocy ze strony mechanizmu zliczania odwotan
trzeba arbitralnie i zewngtrznie ograniczy¢ czas zycia obiektu wspotuzytkowanego,
co oznacza zwykle zwiazanie jego uzytkownikéw nadmiernie silnymi zaleznosciami.
To z kolei niekorzystnie wplywa na prostote kodu i jego zdatnos¢ do wielokrotnego
uzycia.

Klasa obiektu zarzadzanego moze przejawia¢ wlasnosci predestynujace ja do stoso-
wania ze wskaznikami zliczajacymi odwotania. Takimi cechami moga by¢ kosztowno$é
operacji kopiowania albo wspotuzytkowanie czes$ci implementacji pomigdzy wieloma
egzemplarzami klasy. Sa tez sytuacje, w ktorych nie istnieje jawny witasciciel wspol-
uzytkowanego zasobu. Stosowanie inteligentnych wskaznikow ze zliczaniem odwo-
fan umozliwia dzielenie wtasnosci pomigdzy obiektami, ktére wymagaja dostepu do
wspolnego zasobu. Wskazniki zliczajace odwotania umozliwiaja réwniez przecho-
wywanie wskaznikow obiektow w kontenerach biblioteki standardowej bez ryzyka
wyciekdw pamigci, zwlaszcza w obliczu wyjatkow albo operacji usuwania elementéw
z kontenera. Z kolei przechowywanie wskaznikéw w kontenerach pozwala na wyko-
rzystanie zalet polimorfizmu, zwigkszenie efektywnosci sktadowania (w przypadku klas
zaktadajacych kosztowne kopiowanie) i mozliwos¢ sktadowania tych samych obiektow
w wielu specjalizowanych kontenerach, wybranych ze wzgledu na np. efektywnosé
sortowania.

Po stwierdzeniu checi zastosowania inteligentnego wskaznika zliczajacego odwotania
trzeba zdecydowaé¢ migdzy implementacja ingerencyjng i nieingerencyjng. Niemal
zawsze lepszym wyborem sa wskazniki nieingerencyjne, a to z racji ich uniwersalno-
$ci, braku wplywu na istniejacy kod i elastycznosci. Wskazniki nieingerencyjne moz-
na stosowa¢ z klasami, ktorych z pewnych wzgledow nie mozna zmieniaé. Zwykle
klas¢ adaptuje si¢ do wspotpracy z inteligentnym wskaznikiem ingerencyjnym przez
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wyprowadzenie klasy pochodnej z klasy bazowej zliczajacej odwotania. Taka mody-
fikacja klasy moze by¢ kosztowniejsza, niz si¢ zdaje. W najlepszym przypadku trzeba
ponies¢ koszt w postaci zaciesnienia zaleznosci i zmniejszenia zdatnosci klasy do
uzycia w innych kontekstach®. Zwykle oznacza to réwniez zwigkszenie rozmiaru
obiektéw klasy adaptowanej, co w niektorych kontekstach ogranicza jej przydatnosé’.

Obiekt klasy shared ptr mozna skonstruowaé na bazie zwyktego wskaznika, innego
obiektu shared ptr i obiektow klasy std::auto ptr badz boost:weak ptr. Do kon-
struktora shared ptr mozna tez przekaza¢ drugi argument, w postaci dealokatora
(ang. deleter). Jest on pozniej wykorzystywany do obshugi operacji usunigcia zasobu
wspotuzytkowanego. Przydaje si¢ w zarzadzaniu takimi zasobami, ktdre nie byly przy-
dzielane wywotaniem new i nie powinny by¢ zwalniane zwyklym delete (przyktady
tworzenia wlasnych dealokatoréw zostana zaprezentowane dalej). Po skonstruowaniu
obiektu shared ptr mozna go stosowac jak najzwyklejszy wskaznik, z tym wyjat-
kiem, Ze nie trzeba jawnie zwalnia¢ obiektu wskazywanego.

Ponizej prezentowana jest czgsciowa deklaracja szablonu shared ptr; wystepuja tu
najwazniejsze sktadowe i metody, ktore za chwile doczekaja si¢ krotkiego omdowienia.

namespace boost {

template <typename T> class shared ptr {

pubTic:
template<class Y> explicit shared ptr(Y* p);
template<class Y, class D> shared ptr(Y* p, D d);
~shared ptr();
shared ptr(const shared ptr & r);
template <class Y> explicit shared ptr(const weak ptr<Y>& r);
template <classY> explicit shared ptr(std::auto ptr<Y>& r);
shared ptr& operator=(const shared ptr & r);
void reset();
T& operator*() const;
T* operator->() const;
T* get() const;

bool unique() const;
Tong use_count() const;

operator nieokreslony-typ-Togiczny() const;

6 Wezmy chocby przypadek, kiedy jedna klas¢ obiektu zarzadzanego trzeba by przystosowaé do stosowania
z kilkoma klasami ingerencyjnych, inteligentnych wskaznikéw zliczajacych odwotania. Owe rdzne klasy
bazowe infrastruktury zliczania odwotan mogtyby by¢ niezgodne ze soba; gdyby zas tylko jedna z klas
wskaznikow byta kategorii ingerencyjnej, stosowanie wskaznikéw nieingerencyjnych odbywatoby si¢
ze zbednym wtedy narzutem jednej klasy bazowej — przyp. aut.

Tz drugiej strony nieingerencyjne wskazniki inteligentne wymagaja dla siebie przydziatu dodatkowej
pamigci dla niezbednej infrastruktury zliczania odwotan — przyp. aut.
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void swap(shared ptr<T>& b);
}

template <class T, class U>

shared ptr<T> static_pointer cast(const shared ptr<U>& r);

Metody

template<class Y> explicit shared ptr(Y* p);

Konstruktor przejmujacy w posiadanie przekazany wskaznik p. Argument wywola-
nia powinien by¢ poprawnym wskaznikiem Y. Konstrukcja powoduje ustawienie licz-
nika odwotan na 1. Jedynym wyjatkiem, jaki moze by¢ zrzucony z konstruktora, jest
std::bad_alloc (w mato prawdopodobnym przypadku, kiedy nie ma pamigci do
przydzielenia licznika odwotan).

template<class Y, class D> shared ptr(Y* p, D d);

Konstruktor przyjmujacy pare argumentdw. Pierwszy z nich to zasdb, ktdry ma przejsé
pod opieke tworzonego wskaznika shared ptr, drugi to obiekt odpowiedzialny za
zwolnienie zasobu wskazywanego przy usuwaniu wskaznika. Zasob jest przekazywa-
ny do obiektu zwalniajacego wywotaniem d(p). Z tego wzgledu poprawne wartosci p
zaleza od d. Jesli nie uda si¢ przydzieli¢ licznika odwotan, konstruktor zrzuci wyjatek
std::bad alloc.

shared ptr(const shared ptr & r);

Zasob wskazywany przez r jest wspotdzielony z nowo tworzonym wskaznikiem sha-
red ptr, co powoduje zwigkszenie licznika odwotan o 1. Konstruktor kopiujacy nie
zrzuca wyjatkow.

template <class Y> explicit shared ptr(const weak ptr<Y>& r);

Konstruuje wskaznik shared ptr na podstawie wskaznika weak ptr (omawianego
w dalszej cze$ci rozdziatu). Pozwala to na zabezpieczenie zastosowania weak ptr
w aplikacjach wielowatkowych przez zwigkszenie licznika odwotan do zasobu wspot-
uzytkowanego wskazywanego przez argument typu weak ptr (wskazniki weak ptr nie
wplywaja na stan licznikéw odwotlan do zasobéw wspotdzielonych). Jesli wskaznik
weak _ptr jest pusty (to jest r.use count() == 0), konstruktor shared ptr zrzuca wy-
jatek typu bad_weak ptr.

template <classY> explicit shared ptr(std::auto ptr<Y>& r);

Konstrukcja wskaznika shared ptr na bazie auto_ptr oznacza przejgcie wlasnosci
wskaznika przechowywanego w r przez utworzenie jego kopii i wywotanie na rzecz
zrodtowego obiektu auto ptr metody release. Licznik odwotan po konstrukcji ma
warto$¢ 1. Oczywiscie r jest zerowane. Niemoznos$¢ przydziatu pamigci dla licznika
odwotan prowokuje wyjatek std::bad alloc.
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~shared ptr();

Destruktor klasy shared ptr zmniejsza o 1 licznik odwotan do zasobu wskazywanego.
Jesli warto$¢ licznika spadnie w wyniku zmniejszenia do zera, destruktor zwolni obiekt
wskazywany. Polega to na wywolaniu dlan operatora delete albo przekazanego w kon-
struktorze obiektu zwalniajacego; w tym ostatnim przypadku jedynym argumentem
wywotania obiektu zwalniajacego jest wskaznik przechowywany w shared ptr. De-
struktor nie zrzuca wyjatkow.

shared_ptr& operator=(const shared_ptr & r);

Operator przypisania inicjuje wspoluzytkowanie zasobu z r, z zaniechaniem wspot-
uzytkowania zasobu biezacego. Nie zrzuca wyjatkow.

void reset():

Metoda reset stuzy do rezygnacji ze wspoldzielenia zasobu wskazywanego przecho-
wywanym wskaznikiem; wywotanie zmniejsza licznik odwotan do zasobu.

T& operator*() const;

Przeciazony operator zwracajacy referencje obiektu (zasobu) wskazywanego. Zacho-
wanie operatora dla pustego wskaznika przechowywanego jest niezdefiniowane. Ope-
rator nie zrzuca wyjatkow.

T* operator->() const;

Przeciazony operator zwracajacy przechowywany wskaznik. Razem z przeciazonym
operatorem wytuskania operator* upodobnia zachowanie shared ptr do zwyktych
wskaznikéw. Operator nie zrzuca wyjatkow.

T* get() const;

Metoda get to zalecany sposob odwotywania si¢ do wskaznika przechowywanego
w obiekcie shared ptr, kiedy istnieje podejrzenie, ze wskaznik ten ma warto$¢ pusta
(kiedy to wywotania operatoréw operator* i operator-> prowokuja niezdefiniowane
zachowanie). Zauwazmy, ze stan wskaznika w wyrazeniach logicznych mozna testowaé
réwniez za posrednictwem funkcji niejawnej konwersji shared ptr na typ logiczny.
Metoda nie zrzuca wyjatkow.

pool unique() const;

Metoda zwraca true, jesli obiekt shared ptr, na rzecz ktoérego nastapito wywotanie,
jest jedynym wiascicielem przechowywanego wskaznika. W pozostalych przypadkach
zwraca false. Metoda nie zrzuca wyjatkow.

Tong use_count() const;

Metoda use_count zwraca warto$¢ licznika odwotan do wskaznika przechowywanego
w obiekcie shared ptr. Przydaje si¢ w diagnostyce, bo pozwala na zdejmowanie migawek
wartosci licznika odwotan w krytycznych punktach wykonania programu. Stosowaé
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wstrzemigzliwie; dla niektorych mozliwych implementacji interfejsu shared ptr ustale-
nie liczby odwotan moze by¢ kosztowne obliczeniowo albo nawet niemozliwe. Metoda
nie zrzuca wyjatkow.

operator nieokre$lony-typ-Tlogiczny() const;

Niejawna konwersja na typ logiczny, umozliwiajaca stosowanie obiektow shared ptr
w wyrazeniach logicznych (i tam, gdzie oczekiwane sa wyrazenia logiczne). Zwracana
wartos¢ to true, jesli shared ptr przechowuje obecnie jaki$ ustawiony wskaznik, badz
false w pozostatych przypadkach. Zauwazmy, ze typ wartos$ci zwracanej nie jest okre-
Slony; zastosowanie typu bool pozwalatoby na angazowanie wskaznikéw shared ptr
w niektorych bezsensownych dla jego semantyki operacjach, stad w implementacji
najczeséciej stosowany jest idiom bezpiecznej wartosci logicznej®, ktory ogranicza za-
stosowania wartosci zwracanej do odpowiednich testow logicznych. Metoda nie zrzuca
wyjatkow.

void swap(shared ptr<T>& b);

Niekiedy trzeba wymieni¢ wskazniki pomigdzy dwoma obiektami shared ptr. Metoda
swap wymienia przechowywane wskazniki oraz liczniki odwotan. Nie zrzuca wyjatkow.

Funkcje zewnetrzne

template <class T, class U>
shared_ptr<T> static_pointer_cast(const shared ptr<U>& r):

Wykonanie statycznego rzutowania wskaznika przechowywanego w shared ptr mozna
zrealizowaé poprzez wydobycie wskaznika i wywotanie static_cast, ale wyniku nie
mozna by skutecznie umiesci¢ w innym wskazniku shared ptr: nowy wskaznik sha-
red ptr uznalby, ze jest pierwszym posiadaczem zasobu wskazywanego. Problem
eliminuje funkcja static_pointer cast. Gwarantuje ona zachowanie poprawnej wartosci
licznika odwotan. Funkcja nie zrzuca wyjatkow.

Stosowanie

Zasadniczym celem stosowania shared ptr jest eliminowanie koniecznosci kodo-
wania logiki wykrywajacej wlasciwy moment zwolnienia zasobu wspdtuzytkowa-
nego przez wielu uzytkownikéw. Ponizej mamy prosty przyklad, gdzie dwie klasy —
A1 B — korzystaja ze wspdlnego egzemplarza wartosci typu int. Uwaga: korzysta-
nie ze wskaznikéw shared ptr wymaga wiaczenia do kodu pliku nagtéwkowego
"boost/shared ptr.hpp".

#include "boost/shared ptr.hpp"
#include <cassert>

class A {

¥ Autorstwa Petera Dimowa — przyp. aut.
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poost::shared ptr<int> no_;
pubTic:
A(boost: :shared_ptr<int> no)
void value(int 1) {
*no_ = 1;
}
1

class B {
poost: :shared ptr<int> no_;
pubTic:
B(boost: :shared ptr<int> no)
void value() const {
return *no_;

}

2 no_(no) {}

2 no_(no) {}

b

int main() {
boost::shared ptr<int> temp(new int(14));
A a(temp);
B b(temp);
a.value(28);
assert(b.value()==28);

Klasy A i B z powyzszego przyktadu zawieraja sktadowsq typu shared ptr<int>. Przy
tworzeniu egzemplarzy A i B przekazujemy do obu konstruktorow ten sam egzemplarz
obiektu shared ptr: temp. Oznacza to, ze mamy trzy wskazniki odnoszace si¢ do tej
samej zmiennej typu int: jeden w postaci obiektu temp i dwa zaszyte w sktadowych
no_ klas A i B. Gdyby wspotuzytkowanie zmiennej byto realizowane za pomocg zwy-
ktych wskaznikéw, klasy A i B mialyby ciezki orzech do zgryzienia w postaci wyty-
powania wlasciwego momentu zwolnienia zmiennej. W tym przyktadzie licznik od-
wotan do zmiennej ma az do konca funkcji main wartos$¢ 3; u kresu zasiegu funkcji
wszystkie obiekty shared ptr zostana usunigte, co bedzie powodowaé zmniejszanie
licznika az do zera. Wyzerowanie sprowokuje za$ usunigcie przydzielonej zmiennej
typu int.

Jeszcze o idiomie implementacji prywatnej

Idiom prywatnej implementacji rozpatrywaliSmy wczesniej w aspekcie wskaznikow
scoped_ptr, znakomicie nadajacych si¢ do przechowywania dynamicznie przydziela-
nych egzemplarzy implementacji prywatnej tam, gdzie wcielenie idiomu nie zaktada
kopiowania i wspoétdzielenia implementacji pomiedzy egzemplarzami. Nie wszystkie
klasy, w ktérych mozna by zastosowa¢ prywatng implementacjg, spetniajg te warunki
(co nie znaczy, ze w ogdle nie mozna zastosowa¢ w nich wskaznikéw scoped ptr,
wymaga to jednak recznej implementacji operacji kopiowania i przypisywania im-
plementacji). Dla takich klas, ktore zaktadaja dzielenie szczegdétéw implementacji
pomigdzy wieloma egzemplarzami, nalezatoby zarzadza¢ wspolnymi implementacjami
za pomoca wskaznikéw shared ptr. Kiedy wskaznikowi shared ptr przekazany zosta-
nie w posiadanie egzemplarz implementacji prywatnej, zyskamy ,,za darmo” mozliwo$¢
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kopiowania i przypisywania implementacji. W przypadku scoped ptr kopiowanie i przy-
pisywanie byto niedozwolone, bo semantyka wskaznikdw scoped ptr nie dopuszcza
kopiowania. Z tego wzgledu obstuga kopiowania i przypisan w klasach stosujacych
scoped_ptr i utrzymujacych prywatne implementacje wspdlne wymagataby recznego
definiowania operatora przypisania i konstruktora kopiujacego. Kiedy w roli wskaz-
nika prywatnej implementacji klasy wystepuje shared ptr, nie trzeba udostepniaé
wlasnego konstruktora kopiujacego. Egzemplarz implementacji bedzie wspdtuzytko-
wany przez obiekty klasy; jedynie w przypadku, kiedy ktdrys z egzemplarzy klasy ma
by¢ wyrdzniony osobnym stanem, trzeba bedzie zdefiniowaé stosowny konstruktor
kopiujacy. Sama obstuga implementacji prywatnej nie r6zni si¢ poza tym od przypadku,
kiedy wskazywal ja wskaznik scoped ptr: wystarczy zamieni¢ w kodzie scoped ptr
na shared ptr.

shared_ptr a kontenery biblioteki standardowej jezyka C++

Przechowywanie obiektéw wprost w kontenerze jest niekiedy klopotliwe. Przecho-
wywanie przez wartos$¢ oznacza, ze uzytkownicy kontenera wydobywajacy zen obiekty
otrzymuja ich kopie, co w przypadku obiektow cechujacych si¢ wysokim kosztem
kopiowania moze znaczaco wptywac¢ na wydajno$¢ programu. Co wigcej, niektore
kontenery, zwlaszcza std::vector, podejmuja operacje kopiowania przechowywa-
nych elementéw w obliczu koniecznosci zmiany rozmiaru kontenera, co zndw stanowi
dodatkowy, potencjalnie wazki koszt. Wreszcie semantyka typowa dla wartosci ozna-
cza brak zachowania polimorficznego. Jesli obiekty przechowywane w kontenerach
maja przejawiaé zachowanie polimorficzne, nalezaloby skorzysta¢ ze wskaznikow.
Jesli beda to wskazniki zwykle, staniemy w obliczu powaznego problemu zarzadzania
spojnoscia wskazan w poszczegdlnych elementach kontenera. Choéby przy usuwaniu
elementow z kontenera trzeba bedzie sprawdzié, czy istnieja jeszcze uzytkownicy ko-
rzystajacy z kopii wskaznikow wydobytych wczesniej z kontenera; trzeba tez bedzie
koordynowa¢ odwotania do tego samego elementu inicjowane przez réznych uzyt-
kownikow. Wszystkie te ztlozone zadania moze z powodzeniem przejac shared ptr.

Ponizszy przyklad ilustruje sposéb przechowywania wspotdzielonych wskaznikow
w kontenerze biblioteki standardowe;.

#include "boost/shared ptr.hpp"
#include <vector>
#include <iostream>

class A {
pubTic:
virtual void sing()=0;
protected:
virtual ~AQ) {};
}

class B : public A {
pubTic:
virtual void sing() {
std::cout << "do re mi fa sol 1a";

}
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b

boost: :shared ptr<A> createA() {
boost: :shared ptr<A> p(new B());
return p;

}

int main() {
typedef std::vector<boost::shared ptr<A> > container type;
typedef container_type::iterator iterator;

container_type container;

for (int 1=0:1<10;++1) {
container.push_back(createA());

}

std::cout << "Préba chéru: \n";

iterator end=container.end();

for (iterator it=container.begin();it!=end;++it) {
(*it)->sing();

!

}

Dwie widniejace powyzej klasy A i B zawieraja po jednej metodzie wirtualnej sing.
B dziedziczy publicznie po A, a funkcja wytworcza createA zwraca dynamicznie przy-
dzielany egzemplarz B ujety w obiekcie shared ptr<A>. W funkcji main dochodzi do
utworzenia wektora elementow typu shared ptr<A>i wypetnienia go dziesigcioma ta-
kimi elementami; nastgpnie w petli nastgpuja wywotania metody sing na rzecz kaz-
dego elementu kontenera. Gdybysmy stosowali tu wskazniki zwykte, musielibysmy
recznie zwalnia¢ zawarto$¢ kontenera. W tym przyktadzie zwalniany jest automatyczne;
licznik odwotan danego elementu ma warto$¢ réwna co najmniej 1 tak dhugo, jak dlugo
istnieje obiekt kontenera. Kiedy ten jest usuwany, liczniki odwotan elementow sa ze-
rowane, co wymusza zwolnienie obiektow wskazywanych. Warto odnotowac, ze nawet
gdyby destruktor A nie zostal zadeklarowany jako wirtualny, shared ptr poprawnie
wywotalby przy zwalnianiu obiektu wskazywanego destruktor B!

Przyktad ilustruje efektywna technike¢ angazujaca chroniony destruktor klasy A. Po-
niewaz funkcja createA zwraca obiekt klasy shared ptr<A>, nie bytoby mozliwe proste
wywotanie delete dla wskaznika wyluskanego wywotaniem metody shared ptr::get.
Oznacza to, ze gdyby pozyska¢ wskaznik z shared ptr — na przyktad w celu przeka-
zania go do funkcji wymagajacej argumentu prostego typu wskaznikowego — nie ist-
nialaby mozliwos¢ ryzykownego i niebezpiecznego zwolnienia obiektu wskazywanego.
W jaki wigc sposob shared ptr radzi sobie z prawidlowym zwolnieniem obiektu
wskazywanego? Otdz z pomocg przychodzi wlasciwy typ wskaznika, czyli B; zas de-
struktor B nie jest zabezpieczony przed dostgpem z zewnatrz. To bardzo dobry sposob
dodatkowego zabezpieczania obiektéw przechowywanych za pomoca wskaznikéw
shared ptr.



Rozdziat 1. ¢ Biblioteka Smart_ptr 57

Wskazniki shared_ptr a nietypowe zasoby

Niekiedy pojawia si¢ potrzeba zastosowania wskaznika shared ptr z zasobem takiego
typu, ze jego zwolnienie nie sprowadza si¢ do prostego wywotania delete. Takie przy-
padki obstuguje si¢ za posrednictwem wlasnych dealokatoréw. Rzecz dotyczy na
przyktad uchwytéw zasobow systemowych, jak FILE*, ktore nalezatoby zwalnia¢ przy
uzyciu mechanizmow systemu operacyjnego, np. wywotaniem funkcji fclose. Gdyby
wigc wskaznik shared ptr miat przechowywac obiekty FILE*, nalezatoby zdefiniowaé
klas¢ obiektow wykorzystywanych do zwalniania FILE*, jak ponizej.

class FileCloser {
pubTic:
void operator()(FILE* file) {

std::cout << "Wywotanie FileCloser uchwytu dla FILE* -- "

"plik zostanie zamkniety. \n":

if (file!l=0)

fclose(file);

Powyzszy obiekt funkcyjny stuzy do realizacji specyficznego trybu zwalniania obiektu
wskazywanego, polegajacego na wywotaniu funkcji fclose. Oto program przyktadowy,
wykorzystujacy taki obiekt zwalniajacy.

int main() {
std::cout << "wskaznik shared ptr z wtasnym dealokatorem.\n";

{

}

}

FILE* f=fopen("test.txt", "r");
if (f==0) {

std::cout << "Nie mozna otworzy¢ pliku\n";
throw "Nie mozna otworzy¢ pliku";

boost: :shared ptr<FILE>

my_shared_file(f, FileCloser()):

// Pozycjonowanie kursora pliku
fseek(my_shared_file.get(). 42, SEEK_SET):

std::cout << "P1lik zostat przed chwila zamkniety!\n";

Zauwazmy, ze pozyskanie zasobu ze wskaznika wymagato zastosowania sktadni &%,
metody get albo get pointer klasy shared ptr (oczywiscie protestuje przeciwko sto-
sowaniu wyjatkowo nieczytelnego zapisu &*; mniej oczywisty jest wybor pomigdzy
dwoma pozostatymi sposobami). Przyklad mogtby by¢ jeszcze prostszy — skoro
przy dealokacji zasobu wystarczytlo wywotanie funkcji jednoargumentowej, nie trzeba
w ogdle definiowa¢ wlasnej klasy dealokatorow. Uproszczony przyktad mogtby wy-
gladac tak:
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FILE* f=fopen("test.txt", "r");
if (f==0) {

std::cout << "Nie mozna otworzy¢ pliku\n";

throw file_exceptio();
boost: :shared ptr<FILE>
my_shared_file(f, &fclose):

// Pozycjonowanie kursora pliku
fseek(my shared file.get(), 42, SEEK SET);

std::cout << "P1ik zostat przed chwila zamkniety!\n";

Wtasne dealokatory sa nieodzowne w przypadku zasobow, ktorych zwalnianie wy-
maga wdrozenia specjalnej procedury. Poniewaz taki obiekt nie stanowi czgséci typu
shared ptr, uzytkownicy nie musza posiada¢ zadnej wiedzy o zasobie pozostaja-
cym w posiadaniu inteligentnego wskaznika (musza, rzecz jasna, jedynie wiedzie¢,
jak tego wskaznika uzywac!). W przyktadowym przypadku puli obiektow-zasoboéw
dealokator zwracatby po prostu zaséb do puli. Z kolei w przypadku zasobu-jedynaka
(ang. singleton) dealokator powstrzymywatby si¢ od jakichkolwiek operacji, zapew-
niajac podtrzymanie obecnosci jedynego egzemplarza zasobu.

Dealokatory a bezpieczenstwo

Wiemy juz, ze zabezpieczanie destruktora klasy zwigksza jej bezpieczenstwo w pota-
czeniu ze wskaznikami shared ptr. Innym sposobem osiagni¢cia podobnego poziomu
bezpieczenstwa jest zadeklarowanie destruktora jako zabezpieczonego (badz prywat-
nego) i wykorzystanie wlasnego dealokatora. Musi on zosta¢ zaprzyjazniony z klasa,
ktérej obiekty ma usuwaé. Elegancki sposdb implementacji takiego dealokatora polega
na zagniezdzeniu jego klasy w prywatnej czesci klasy obiektow usuwanych, jak tutaj:

#include "boost/shared ptr.hpp"
#include <iostream>

class A {

class deleter {
pubTic:
void operator()(A* p) {

delete p;
}

friend class deleter;

pubTic:

virtual void sing() {
std::cout << "Lalalalalalalalalalala";

static boost::shared ptr<A> createA() {
boost::shared ptr<A> p(new A(), A::deleter());

return p;
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protected:

virtual ~AQ) {}:
s

int main() {

}

boost: :shared ptr<A> p=A::createA();

Zauwazmy, ze tym razem nie mozemy tworzy¢ obiektow shared ptr<A> za pomocg
zewnetrznej funkcji wytworcezej, bo zagniezdzona klasa dealokatora jest prywatna
wzgledem A. Taka implementacja uniemozliwia uzytkownikom tworzenie obiektow A
na stosie i nie pozwala na wywotywanie delete ze wskaznikiem A.

Tworzenie wskaznika shared_ptr ze wskaznika this

Niekiedy trzeba utworzy¢ wskaznik inteligentny shared ptr ze wskaznika this — co
oznacza zalozenie, ze klasa bedzie zarzadzana za posrednictwem wskaznika inteli-
gentnego i trzeba w jaki$ sposob przekonwertowac¢ wskaznik obiektu klasy na taki
shared ptr. Brzmi jak niemozliwe? C6z, rozwigzaniem jest kolejne narzedzie z ze-
stawu wskaznikow inteligentnych, ktore jeszcze nie doczekato si¢ szerszego omowie-
nia — chodzi o boost: :weak _ptr. Ot6z wskaznik weak ptr jest obserwatorem wskaz-
nikow shared ptr; pozwala na podgladanie wskazania bez ingerowania w warto$¢
licznika odwotan. Zachowanie w klasie sktadowej typu weak ptr ze wskaznikiem
this pozwala na pdzniejsze pozyskiwanie shared ptr do this wedle potrzeb. Aby nie
trzeba bylto za kazdym razem recznie pisa¢ kodu sktadujacego this w weak ptr i po-
tem pozyskiwac zen wskaznik shared ptr, w bibliotece Boost.Smart ptr przewidziano
klas¢ pomocnicza o nazwie enable_shared from this. Wystarczy wigc wlasna klase
wyprowadzi¢ jako pochodna enable shared from this. Oto przyktad ilustrujacy za-
stosowanie klasy pomocniczej:

class A;

#include "boost/shared ptr.hpp"
#include "boost/enable shared from this.hpp"

void do_stuff(boost::shared ptr<A> p) {

}

class A : public boost::enable shared from this<A> {

pubTic:
void call do stuff() {
do_stuff(shared_from this()):

s

int main() {

}

boost: :shared ptr<A> p(new A());
p->call _do_stuff();
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Przyktad pokazuje tez przypadek, w ktorym do zarzadzania this potrzebny jest inteli-
gentny wskaznik shared ptr. Otéz klasa A posiada metodg call do_stuff, ktora ma
wywota¢ funkcj¢ zewnetrzna (wobec klasy) do_stuff, ktdra z kolei oczekuje przeka-
zania argumentu typu boost::shared ptr<A>. W obrebie metody A::call do stuff
wskaznik this jest najzwyklejszym wskaznikiem A, ale poniewaz A dziedziczy po
enable_shared from this, wywotanie shared from this zwraca wskaznik this opa-
kowany w shared ptr. W shared from this, metodzie klasy pomocniczej enable
shared_from_this, wewnetrznie przechowywany weak ptr jest konwertowany na sha-
red ptr, co polega na zwigkszeniu licznika referencji, niezbgdnego w celu zachowania
istnienia obiektu.

Podsumowanie

Wskazniki inteligentne ze zliczaniem odwotan to niezwykle cenne narzedzia. Imple-
mentacja shared ptr z biblioteki Boost to implementacja solidna i elastyczna, ktora
swojej przydatnosci i jakosci dowiodta w wyczerpujacych testach praktycznych,
w niezliczonych aplikacjach, srodowiskach i okolicznos$ciach. Potrzeba wspotuzyt-
kowania zasobow przez wielu uzytkownikdéw jest bowiem do$é powszechna i najcze-
Sciej wiaze si¢ z niemozno$cia albo trudnoscia ustalenia wlasciwego momentu bez-
piecznego zwolnienia zasobu. Wskaznik shared ptr zwalnia uzytkownikow z tej troski,
automatycznie opozniajac zwalnianie obiektu do momentu zlikwidowania ostatniego
odwotania. Z tego wzgledu klase shared ptr nalezatoby uzna¢ za najwazniejsza kate-
gorie wskaznikdw inteligentnych dostepnych w bibliotekach Boost. Oczywiscie pozo-
state klasy wskaznikow inteligentnych rowniez nalezy poznac, ale ta jedna jest z pew-
noscig najbardziej uzyteczna i najbardziej warta przyswojenia i wdrazania. Dodatkowa
mozliwo$¢ stosowania wiasnych procedur usuwania zasobéw wskazywanych czyni
klasg shared ptr uniwersalnym narzgdziem obstugi aspektow zarzadzania zasobami.
Wskazniki shared ptr cechuja si¢ niewielkim narzutem rozmiaru wzglgdem wskaz-
nikéw zwyktych. Nie spotkatem si¢ jeszcze osobiscie z sytuacja, w ktdrej ten narzut
zmuszatby programiste do rezygnacji z wdrozenia wskaznikow shared ptr. Doprawdy,
nie warto recznie implementowaé wlasnych klas wskaznikow zliczajacych odwotania
— praktycznie zawsze lepiej skorzysta¢ z gotowca w postaci shared ptr; nie bardzo
jest jak go udoskonalié.

Wskazniki shared ptr mozna skutecznie stosowac:

¢ tam, gdzie jest wielu uzytkownikéw obiektu, ale nie ma jednego jawnego
wlasciciela;

¢ tam, gdzie trzeba przechowywac¢ wskazniki w kontenerach biblioteki
standardowej;

4 tam, gdzie trzeba przekazywac wskazniki do i z bibliotek, a nie ma jawnego
wyrazenia transferu wlasnosci;

4 tam, gdzie zarzadzanie zasobami wymaga specjalnych procedur
zwalniajacych’.

’ Przy pomocy wiasnych klas obiektéw usuwajacych — przyp. aut.
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shared_array

Nag’:éwek: "boost/shared array.hpp"

Klasa shared array to klasa inteligentnego wskaznika umozliwiajaca wspotuzytkowanie
tablic. Ma si¢ do shared ptr tak, jak scoped array do scoped ptr. Klasa shared array
rozni si¢ od shared ptr gltdwnie tym, ze stuzy do zarzadzania nie pojedynczymi obiek-
tami, a catymi tablicami obiektow. Przy omawianiu scoped array wspominatem, ze
w zdecydowanej wigekszosci przypadkdéw lepszym od niego wyborem jest klasyczny
kontener biblioteki standardowej std::vector. W tym przypadku przewaga jest po
stronie shared array, bo klasa ta pozwala na dzielenie prawa wlasnosci tablic. Inter-
fejs shared_array przypomina interfejs shared ptr; jedynym istotnym dodatkiem jest
operator indeksowania i brak obstugi wtasnych dealokatorow.

Poniewaz kombinacja wskaznika shared ptr i kontenera std::vector (a konkretnie
wskaznika shared ptr na wektor std: :vector) cechuje si¢ wigksza elastycznoscia niz
shared_array, nie bedziemy ilustrowaé zastosowan shared array przyktadami. Kto
musi skorzystaé z tej klasy, powinien siegna¢ do dokumentacji biblioteki Boost.

intrusive_ptr

Nagtowek: "boost/intrusive ptr.hpp"

Klasa intrusive ptr jest ingerencyjnym odpowiednikiem inteligentnego wskaznika
shared ptr. Niekiedy nie ma wyjscia i trzeba zastosowac wilasnie ingerencyjny inteli-
gentny wskaznik zliczajacy odwotlania. Typowym scenariuszem takiej sytuacji jest
obecnos¢ gotowego kodu z wewngetrznym licznikiem odwotan, ktérego z braku czasu
(albo innych wzgledéw) nie mozna przepisaé. Moze tez chodzi¢ o przypadek, kiedy
rozmiar inteligentnego wskaznika musi doktadnie zgadza¢ si¢ z rozmiarem wskaznika
gotego albo kiedy operacje przydziatu licznikéw odwotan wskaznikéw shared ptr
degraduja wydajnos¢ (to bardzo rzadki przypadek!). Koniecznos¢ zastosowania inge-
rencyjnego wskaznika inteligentnego jest oczywista, kiedy metoda klasy wskazywa-
nej ma zwracac this tak, aby dato si¢ tego wskaznika uzyé w innym wskazniku inte-
ligentnym (co prawda wiemy juz, ze takie zadanie mozna tez rozwiazac przy uzyciu
wskaznikdw nieingerencyjnych). Klasa intrusive ptr ro6zni si¢ od pozostatych wskaz-
nikéw inteligentnych tym, ze to uzytkownik podaje licznik odwotan, ktérym wskaznik
bedzie manipulowat.

Kiedy wskaznik intrusive ptr zwigksza badz zmniejsza licznik odwotan dla wskaz-
nika niepustego, realizuje niekwalifikowane wywotania funkcji intrusive ptr_add ref
i intrusive ptr_release. Funkcje te maja zapewni¢ poprawnos¢ wartosci licznika
odwotan i ewentualne usuniecie obiektu wskazywanego, kiedy licznik zostanie wyze-
rowany. Trzeba wigc przeciazy¢ te funkcje dla wtasnego typu.
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Oto czgsciowa deklaracja szablonu intrusive ptr, prezentujaca najwazniejsze meto-
dy i funkcje zewnetrzne:

namespace boost {

template<class T> class intrusive ptr {

pubTic:
intrusive_ptr(T* p, bool add_ref=true):
intrusive ptr(const intrusive ptr& r);
~intrusive ptr();
T& operator*() const;
T* operator->() const;

T* get() const;

operator nieokreslony-typ-logiczny() const;

}:
template <class T> T* get pointer(const intrusive ptr<T>& p);

template <class T,class U> intrusive ptr<T>
static_pointer _cast(const intrusive ptr<U>& r);

Metody

intrusive ptr(T* p, bool add ref=true);

Konstruktor zachowujacy wskaznik p w *this. Jesli wskaznik p jest niepusty i jesli
add_ref ma warto$¢ true, konstruktor inicjuje niekwalifikowane wywotanie intru-
sive ptr_add ref(p). Jesli add_ref ma wartos¢ false, konstruktor rezygnuje z wy-
wotania funkcji intrusive ptr_add ref. Zrzucanie wyjatkow przez konstruktor jest
uzaleznione od intrusive ptr_add ref — konstruktor moze zrzuci¢ wyjatek, jesli in-
trusive ptr_add ref moze zrzuci¢ wyjatek.

intrusive ptr(const intrusive ptr& r);

Konstruktor kopiujacy zachowuje kopie wskaznika zwracanego wywotaniem r.get()
i — jesli jest to wskaznik niepusty — wywotuje dla niego funkcje intrusive ptr_
add_ref. Konstruktor nie zrzuca wyjatkow.

~intrusive ptr();

Jesli przechowywany wskaznik jest niepusty, destruktor intrusive ptr podejmuje nie-
kwalifikowane wywotanie funkcji intrusive ptr release, przekazujac przechowywany
wskaznik jako argument wywotania. Funkcja intrusive ptr_add ref jest odpowie-
dzialna za zmniejszenie licznika odwotan i ewentualne zwolnienie obiektu wskazy-
wanego (jesli licznik zostanie wyzerowany). Funkcja nie zrzuca wyjatkdw.
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T& operator*() const;

Operator wytuskania operator* zwraca referencj¢ obiektu wskazywanego przez prze-
chowywany wskaznik. Jesli wskaznik jest pusty, wywotanie operatora prowokuje nie-
zdefiniowane zachowanie. Kiedy wigc sa watpliwosci co do stanu wskazania, nalezy
si¢ wczesniej upewnic, czy intrusive ptr zawiera niepusty wskaznik. Mozna to zrobié
albo za posrednictwem metody get, albo poprzez testowanie obiektu intrusive ptr
w wyrazeniu logicznym. Operator wytuskania nie zrzuca wyjatkow.

T* operator->() const;

Operator zwraca przechowywany wskaznik. Wywotanie operatora, jesli wskaznik jest
pusty, prowokuje niezdefiniowane zachowanie. Operator nie zrzuca wyjatkow.

T* get() const;

Metoda zwraca przechowywany wskaznik. Moze by¢ skutecznie wywotywana wsze-
dzie tam, gdzie potrzebny jest goty wskaznik, nawet jesli wskaznik przechowywany
jest wskaznikiem pustym. Metoda get nie zrzuca wyjatkow.

operator nieokre$lony-typ-Togiczny() const;

Niejawna konwersja na typ zdatny do stosowania w wyrazeniach logicznych. Typ
wartosci zwracanej to nie bool, bo taki typ pozwalalby na angazowanie wskaznikow
intrusive ptr w niektorych bezsensownych dla jego semantyki operacjach. Konwersja
pozwala na testowanie wartosci wskaznika intrusive ptr w kontekstach wyrazen lo-
gicznych, np. if (p) (gdzie p to egzemplarz intrusive ptr). Warto$¢ zwracana to
true, kiedy intrusive ptr zawiera wskaznik niepusty, i false, kiedy wskazanie jest
puste. Konwersja nie prowokuje wyjatkow.

Funkcje zewnetrzne
template <class T> T* get pointer(const intrusive ptr<T>& p):

Funkcja zwraca warto$¢ p.get(), a jej rola jest gtownie wsparcie dla programowania
uogdInionego'’. Moze tez byé wykorzystywana w konwencjach kodowania zakladaja-
cych mozliwos¢ przeciazenia jej dla wskaznikéw gotych i zewngtrznych klas wskazni-
kéw inteligentnych. Niektorzy zas po prostu preferuja wywotania funkcji zewnetrz-
nych przed wywotaniami metod na rzecz obiektow''. Funkcja nie zrzuca wyjatkow.

10 Takim funkcjom nadano miano podktadek (ang. shims) — zobacz 12. pozycje bibliografii — przyp. aut.

" Uzasadnienie sprowadza si¢ do zaciemnienia rozréznienia pomigdzy operacjami na wskaznikach
inteligentnych a operacjami na obiektach wskazywanych. Na przyktad wywotania p.get () i p->get ()
maja w przypadku wskaznikéw inteligentnych zupetnie odmienne znaczenie, a rozréznienie jest
na pierwszy rzut oka mato wyrazne; dla poréwnania, wywotan get_pointer(p) i p->get() nie da si¢
mylnie zinterpretowaé. Rzecz sprowadza si¢ jednak raczej do konwencji i nawykow niz faktycznej
wyzszosci jednej postaci nad druga — przyp. aut.
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template <class T,class U> intrusive ptr<T>
static_pointer_cast(const intrusive_ptr<U>& r);

Funkcja zwraca intrusive ptr<T>(static_cast<T*>(r.get())). Inaczej niz w przy-
padku shared ptr, wskazniki obiektow przechowywane w intrusive ptr mozna $miato
poddawac rzutowaniu static_cast. Funkcja ta ma jednak ujednolica¢ sktadnig¢ rzuto-
wania wszystkich wskaznikow inteligentnych. Funkcja static_pointer cast nie zrzuca
wyjatkow.

Stosowanie

Stosowanie wskaznikow intrusive ptr rézni si¢ od stosowania wskaznikow sha-
red ptr w dwdch zasadniczych aspektach. Po pierwsze, trzeba samodzielnie udostep-
ni¢ mechanizm zliczania odwotan. Po drugie, wskaznik this mozna z powodzeniem
traktowaé jako wskaznik inteligentny'?, co czesto okazuje si¢ wygodne (o czym be-
dziemy si¢ mogli za chwile przekonac). Niemniej jednak w wigkszosci przypadkdéw
wlasciwym wskaznikiem inteligentnym jest nieingerencyjny wskaznik shared ptr.

Stosowanie klasy intrusive ptr wymaga wilaczenia do kodu pliku nagtowkowe-
go "boost/intrusive ptr.hpp" i zdefiniowania pary funkcji intrusive ptr_add ref
iintrusive ptr_release. Powinny one przyjmowac pojedynczy argument bedacy
wskaznikiem typu wykorzystywanego ze wskaznikami intrusive ptr. Ewentualne
wartosci zwracane z tych funkcji sa ignorowane. Zwykle dobrze jest sparametryzo-
wac obie funkcje typem wskaznika i w ramach ich implementacji przekazywaé wy-
wolanie do odpowiedniej metody konkretnego typu (np. metody add_ref czy release
klas wskazywanych). Kiedy licznik odwotan osiagnie warto$¢ zerowa, funkcja intru-
sive_ptr_release powinna zadba¢ o zwolnienie obiektu wskazywanego. Oto uogdl-
niona implementacja obu funkcji:

template <typename T> void intrusive ptr_add ref(T* t) {
t->add_ref();

template <typename T> void intrusive ptr release(T* t) {
if (t->release() <= 0)
delete t;

Zauwazmy, ze funkcje powinny by¢ definiowane w zasiggu odpowiednim dla typu ich
argumentow. Oznacza to, ze w wywotaniach funkcji z argumentami typu zagniezdzonego
w przestrzeni nazw funkcje nalezy zdefiniowaé w tejze przestrzeni nazw. Wlasnie dla-
tego wywotania inicjowane z klasy intrusive ptr sa niekwalifikowane — umozliwia
to dopasowywanie typow argumentéw; w niektorych przypadkach moze pojawié sig
potrzeba udostgpnienia wigkszej liczby wersji funkcji, przez co funkcji nie nalezy de-
finiowa¢ w globalnej przestrzeni nazw. Przyktad rozmieszczenia funkcji zobaczymy
niebawem; tymczasem musimy zadbaé o udostepnienie jakiegos licznika odwotan.

"2 Nie jest to mozliwe w przypadku shared ptr, o ile nie stosuje si¢ specjalnych srodkow, np. w postaci
klasy enable_shared from this — przyp. aut.
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Udostepnianie licznika odwotan

Po zdefiniowaniu funkcji manipulujacych licznikiem odwotan wypadatoby udostgpnic¢
sam licznik. W prezentowanym przyktadzie licznik bedzie prywatng sktadowa klasy
licznika, inicjalizowanym zerem; klasa bedzie ponadto udostepnia¢ metody add ref
i release, operujace na liczniku. Metoda add_ref bedzie zwigksza¢ licznik odwotan,
a metoda release — zmniejsza¢ go'’. Mogliby$my uzupehi¢ definicje licznika o trze-
cig metodg, zwracajaca biezaca liczbg odwotan, wystarczy jednak, jesli liczbe t¢ bedzie
zwraca¢ metoda release. Ponizsza klasa bazowa licznika reference counter imple-
mentuje licznik i obie postulowane metody; uzupekienie obiektow wskazywanych
o liczniki polega na dziedziczeniu po tej klasie.

class reference_counter {
int ref _count_;
pubTic:
reference_counter() : ref_count_(0) {}

virtual ~reference_counter() {}

void add_ref() {

++ref_count_;

}

int release() {
return --ref_count_;

}

protected:

reference_counter& operator=(const reference counter&) {
// Atrapa
return *this;

}

private:

// Blokada dostepu do konstruktora kopiujacego
reference_counter(const reference_counterd);

Przyczyna oznaczenia destruktora klasy reference_counter stowem virtual jest to,
ze klasa ma shuzy¢ jako klasa bazowa w dziedziczeniu publicznym, co z kolei wyma-
ga, aby wskaznik reference_counter pozwalat na zwolnienie obiektu klasy pochodnej
wywotaniem delete. Owe zwolnienie powinno wywota¢ destruktor na rzecz obiektu
klasy pochodnej. Implementacja licznika jest wyjatkowo nieskomplikowana: metoda
add_ref zwigksza licznik odwotan, a release zmniejsza go i zwraca jego nowa wartosc.
Aby skorzysta¢ z licznika odwotan, wystarczy wyprowadzi¢ z niego (dziedziczeniem
publicznym) klas¢ obiektow wskazywanych. Oto przykladowa klasa some class za-
wierajaca wewnetrzny licznik odwotan i program operujacy na obiektach tej klasy za
posrednictwem wskaznikdéw intrusive ptr:

B W érodowisku wielowatkowym wszelkie operacje na zmiennej przechowujacej licznik odwotan
powinny by¢ odpowiednio synchronizowane — przyp. aut.
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#include <iostream>
#include "boost/intrusive ptr.hpp"

class some class : public reference counter {

public:

some_class() {

}

std::cout << "some_class::some_class()\n";

some_class(const some_class& other) {

}

std::cout << "some_class(const some_class& other)\n";

~some_class() {

}
s

std::cout << "some class::~some_class()\n";

int main() {
std::cout << "Przed wejsciem do zasiegu\n":

{

}

poost::intrusive ptr<some class> pl(new some class());
poost::intrusive_ptr<some class> p2(pl);

std::cout << "Po wyjSciu z zasiegu\n";

}

Wspdldziatanie klasy intrusive ptr z funkcjami intrusive ptr add ref i intru-
sive ptr_release ilustruje wynik uruchomienia powyzszego programu:

Przed wejSciem do zasiegu
some_class::some class()
some_class::~some _class()
Po wyjsciu z zasiegu

Wskazniki intrusive ptr zwalniaja nas z szeregu obowiazkow. Przy tworzeniu pierw-
szego takiego wskaznika (pl) otrzymuje on nowy egzemplarz klasy some _class. Kon-
struktor intrusive_ptr przyjmuje faktycznie az dwa argumenty. Drugi to warto$¢ typu
bool, okreslajaca, czy przy konstrukcji ma nastapi¢ wywotanie intrusive ptr_add ref.
Poniewaz domyslna warto$¢ tego argumentu to true, konstrukcja pl wiaze si¢ ze
zwigkszeniem licznika odwotan do tego egzemplarza some class o jeden. Dalej
mamy konstrukcje drugiego wskaznika intrusive ptr: p2. Powstaje on jako kopia p1;
kiedy konstruktor p2 sprawdzi, ze pl odnosi si¢ do niepustego wskaznika, wywota in-
trusive ptr_add ref, zwigkszajac licznik odwotan do 2. Potem, wraz z koncem za-
siggu, konczy si¢ czas zycia obu wskaznikow. Jako pierwszy usuwany jest p2, a jego
destruktor wywotuje intrusive ptr_release, zmniejszajac licznik odwotan do 1. Na-
stgpnie usuwany jest wskaznik pl i w ramach jego destruktora zndw nastgpuje wy-
wolanie intrusive ptr release, ktore tym razem zeruje licznik odwotan; wedle na-
szej wlasnej definicji intrusive ptr_release nastgpuje wtedy wywotanie delete dla
wskaznika przechowywanego. Wypada zaznaczy¢, ze implementacja reference_counter
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nie jest zabezpieczona przed ryzykiem zwiazanym z wielowatkowoscia i jako taka nie
powinna by¢ stosowana w aplikacjach wielowatkowych, chyba ze w otoczce odpo-
wiedniej synchronizacji.

Zamiast polega¢ na uogolnionych implementacjach funkcji intrusive ptr_add ref
iintrusive ptr_release, moglibysmy operowa¢ w nich bezposrednio na klasie ba-
zowej licznika (tu reference_counter). Zaleta takiego podejscia jest to, ze nawet jesli
klasy wyprowadzone z reference_counter beda definiowane w innych przestrzeniach
nazw, wywolania intrusive ptr_add refiintrusive ptr_release beda mogty by¢
realizowane przy uzyciu regut ADL (wyszukiwania funkcji kandydujacych na bazie
typow argumentow). Stosowna zmiana implementacji reference _counter nie bytaby
wecale skomplikowana:

class reference_counter {
int ref _count_;
pubTic:
reference_counter() : ref count (0) {}

virtual ~reference counter() {}

friend void intrusive_ptr_add_ref(reference_counter* p) {

}

++p->ref _count_;

friend void intrusive ptr release() {

}

if (--p->ref_count_==0)

delete p;

protected:

reference_counter& operator=(const reference counterd) {
// Atrapa
return *this;

}

private:

// Blokada dostepu do konstruktora kopiujacego
reference_counter(const reference_counterd);

Traktowanie this jako wskaznika inteligentnego

Wocale nie fatwo wymysli¢ taki scenariusz, w ktdrym zastosowanie inteligentnego wskaz-
nika ingerencyjnego bytoby faktycznie niezbedne. Wigkszos¢ (jesli nie wszystkie)
probleméw da si¢ rozwiazaé z uzyciem wskaznikéw nieingerencyjnych. Jest jednak
sytuacja, w ktorej fatwiej zastosowac zliczanie ingerencyjne: kiedy trzeba zwrocic this
z metody, a zwrdcony wskaznik ma zostaé¢ przechwycony do innego inteligentnego
wskaznika. Zwracanie this z obiektu typu pozostajacego w posiadaniu nieingeren-
cyjnego wskaznika inteligentnego prowokuje sytuacj¢, w ktorej dwa takie wskazniki
sadza, ze sa wiascicielami tego samego obiektu, przez co oba beda prébowac jego
zwolnienia. A wiadomo, ze dwukrotne zwolnienie wskaznika moze doprowadzi¢ do
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krachu aplikacji. Trzeba jakos powiadomi¢ éw drugi inteligentny wskaznik o tym, ze
zwracany zasob podlega juz pod inny wskaznik inteligentny — tu wilasnie $wietnie
sprawdza si¢ wewnetrzny licznik odwotan. Poniewaz logika wskaznika intrusive ptr
operuje posrednio na wewngetrznym liczniku odwotan do przechowywanego obiektu,
nie ma mowy o ewentualnej niespdjnosci zliczania odwotan — bo dochodzi do pro-
stego zwigkszenia licznika.

Przyjrzyjmy si¢ potencjalnie problematycznej sytuacji, gdzie wspdtdzielenie zasobu
jest realizowane przy uzyciu wskaznikéw shared ptr. Bedzie to zasadniczo powto-
rzenie jednego z poprzednich przyktadow, ilustrujacego stosowanie klasy pomocni-
czej enable_shared from this.

#include "boost/shared ptr.hpp"

class A;

void do_stuff(boost::shared ptr<A> p) {

}

/1.

class A {

public:

void call do stuff() {
shared ptr<A> p(?7?7?);
do_stuff(p);

s

}

int main() {
boost: :shared ptr<A> p(new A());
p->call _do_stuff();

}

Klasa A zamierza wywolaé ze swojej metody funkcj¢ do_stuff, ale do_stuff oczekuje
przekazania wskaznika shared ptr<A>, a nie zwyklego wskaznika klasy A, jakim jest
this. Jak wigc utworzy¢ shared ptr we wngtrzu A: :call do_stuff? Sprébujmy prze-
pisac definicj¢ klasy A, tak aby poprzez dziedziczenie po reference counter uzdatnié
ja do wewnetrznego zliczania odwotan (intrusive ptr), a potem doda¢ do programu
przeciazong wersje do_stuff, przyjmujaca argument typu intrusive ptr<A>:

#include "boost/intrusive ptr.hpp"

class A:

void do_stuff(boost::intrusive ptr<A> p) {

}

/] ..

void do_stuff(boost::shared ptr<A> p) {

}

/] ..
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class A : public_reference counter {

pubTic:

void call_do_stuff() {
do_stuff(this);

}
s

int main() {
boost::intrusive ptr<A> p(new A());
p->call_do_stuff();

}

Jak wida¢, w tej wersji A::call_do_stuff mozemy przekaza¢ this bezposrednio do
funkcji oczekujacej wskaznika intrusive ptr<A>, a to dzigki konstruktorowi kon-
wertujacemu klasy intrusive ptr.

Na zakonczenie cos specjalnego: teraz A nadaje si¢ do stosowania ze wskaznikami in-
trusive ptr i mozemy napisa¢ kod, ktory ujatby wskaznik intrusive ptr<A> we wskaz-
niku shared ptr, tak aby mozna byto wywota¢ pierwotng wersje funkcji do_stuff,
wymagajacej argumentu typu shared ptr<A>. Gdyby$my nie mogli kontrolowaé kodu
zroédlowego funkcji do_stuff, bylby to faktyczny problem. Rozwigzanie ma postaé
wlasnego dealokatora, ktory wie o potrzebie wywolania intrusive ptr release. Oto
nowa wersja A::call _do_stuff:

void call do stuff() {
intrusive ptr_add ref(this);
boost::shared_ptr<A> p(this. &intrusive ptr_release<A>):
do_stuff(p);

}

Doprawdy eleganckie rozwiazanie. Kiedy nie bedzie juz zadnego wskaznika shared ptr,
wywotlana zostanie funkcja usuwajaca, czyli intrusive ptr_release, ktéra z kolei
zmniejszy wewngtrzny licznik odwotan A. Gdyby z kolei funkcje intrusive ptr_add ref
i intrusive ptr_release odwotywatly si¢ bezposrednio do reference counter (jak w dru-
gim wariancie implementacji), obiekt shared ptr konstruowaliby$smy tak:

poost::shared ptr<A> p(this, &intrusive ptr release);

Obstuga roznych licznikow odwotan

RozwazaliSmy wczesniej mozliwos¢ obslugiwania roznych licznikéw odwotan dla
roznych typow. Moze to by¢ niezbgdne przy integrowaniu istniejacych klas z roznymi
mechanizmami zliczania odwotan (na przyktad klas udostgpnianych przez osoby trze-
cie i wdrazajacych wilasne wersje licznikow odwotan). Dotyczy to rowniez sytuacji
réznych wymagan dla operacji zwalniania zasobu, np. przez zastapienie prostego
wywotania delete wywolaniem specjalizowanego dealokatora. Wiemy juz, ze wy-
wotania intrusive ptr_add ref i intrusive ptr_release sa wywotaniami niekwali-
fikowanymi. Oznacza to, ze zasi¢g typu argumentu (typu wskaznikowego) ma wptyw
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na dobor funkcji kandydujacych do wywotania przeciazonego i ze te funkcje kan-
dydujace powinny wobec tego by¢ definiowane w tym samym zasiggu, w ktorym
definiowany jest typ, na ktorym maja operowaé. Implementacja uogdlnionej wersji
intrusive ptr_add ref i intrusive ptr release w globalnej przestrzeni nazw unie-
mozliwiataby utworzenie ich uogdlnionych wersji w innych przestrzeniach nazw. Jesli
na przyktad dana przestrzen nazw wymaga specjalnej wersji tych funkcji dla wszyst-
kich definiowanych w niej typow, trzeba by udostgpni¢ specjalizacje albo wersje
przeciazone dla wszystkich tych typéw. Dlatego wilasnie nie jest pozadane definiowa-
nie wersji uogolnionych obu funkcji w globalnej przestrzeni nazw; nie ma za to zad-
nych przeciwwskazan dla wersji uogdlnionych w poszczegolnych przestrzeniach nazw
wiasciwych dla typow argumentow.

Z racji sposobu implementowania licznika odwotan (przy uzyciu klasy bazowej refe-
rence_counter) dobrym pomystem byloby udostepnienie w globalnej przestrzeni nazw
zwyktej funkcji akceptujacej argument typu reference_counter*. Nie blokowatoby to
mozliwosci przecigzania wersjami uogolnionymi w poszczegdlnych przestrzeniach
nazw. W ramach przykladu rozwazmy klasy another class i derived class w prze-
strzeni nazw my_namespace:

namespace my_namespace {
class another class : public reference_counter P
pubTic:

void call before destruction() const {

s

}

std::cout <<
"Gotowy przed usunieciem\n";

class derived class : public another_class {};

template <typename T> void intrusive ptr add ref(T* t) {

}

t->add _ref();

template <typename T> void intrusive ptr release(T* t) {
if (t->release() <= 0) {

t->call_before_destruction();
delete t;

Mamy tu uogdélnione wersje intrusive ptr_add ref i intrusive ptr release. Musi-
my wigc usunaé wersje uogdlnione tych funkcji z globalnej przestrzeni nazw i za-
stapi¢ je wersjami zwyklymi (nieszablonowymi), akceptujacymi w roli argumentu
wskaznik klasy reference_counter. Mozna by tez w ogole pominaé te funkcje w glo-
balnej przestrzeni nazw, unikajac jej zasmiecania. Implementacja tych funkcji z prze-
strzeni my namespace zaklada, ze dla dwodch klas my namespace::another class
imy namespace: :derived class przy usuwaniu ich egzemplarzy wywotywana jest spe-
cjalna funkcja call _before destruction. Dla innych typow, definiowanych w innych
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przestrzeniach nazw, mozna dalej réznicowaé zachowanie wersji uogoélnionych albo
korzysta¢ z wersji z globalnej przestrzeni nazw, jesli takowe tam istnieja. Oto krétki pro-
gram ilustrujacy t¢ koncepcje:

int main() {
poost: :intrusive ptr<my namespace::another class>
pl(new my namespace::another class());
boost::intrusive ptr<A>
p2(new good_class()):
poost::intrusive ptr<my namespace::derived class>
p3(new my namespace::derived class());

Do konstruktora pierwszego wskaznika intrusive ptr przekazywany jest nowy eg-
zemplarz klasy my namespace::another class. Przy rozstrzyganiu wywotania funkcji
intrusive ptr_add ref kompilator odnajduje wersj¢ z przestrzeni nazw my namespace,
czyli przestrzeni nazw wiasciwej dla typu argumentu: my namespace: :another_class*.
Nastepuje wigce jak najbardziej prawidlowe wywolanie wersji uogélnionej z tejze
przestrzeni nazw. Dotyczy to rowniez wywotania intrusive ptr release. Jako drugi
tworzony jest wskaznik p2; do konstruktora przekazywany jest wskaznik klasy A. Klasa
ta wystgpuje w globalnej przestrzeni nazw, wigc kiedy kompilator szuka najlepszego
dopasowania wywotania intrusive ptr_add ref, znajduje tylko jedna wersje, akceptu-
jaca argument typu reference counter (usuneliSmy przeciez z globalnej przestrzeni
nazw wersje uogolnione intrusive ptr_add ref i intrusive ptr_release). Poniewaz
A dziedziczy publicznie po klasie reference_counter, zachodzi niejawna konwersja
i kompilator moze pomyslnie zrealizowaé wywotanie. Wreszcie przy tworzeniu eg-
zemplarza klasy my namespace: :derived class wykorzystywana jest uogdlniona wer-
sja funkcji z przestrzeni nazw my namespace, zupetnie jak poprzednio przy tworzeniu
obiektu my namespace::another class.

7 tego wszystkiego nalezy zapamigtad, ze przy implementowaniu funkcji intru-
sive_ptr_add ref i intrusive ptr_release powinnismy je definiowaé zawsze w tych
przestrzeniach nazw, z ktorych pochodza typy, na ktorych te funkcje maja operowac.
Ma to rowniez uzasadnienie czysto projektowe: powigzane elementy projektu nalezy
przeciez grupowaé; do tego wspolnota przestrzeni nazw zapewnia kazdorazowo wy-
wolanie poprawnej wersji funkcji, niezaleznie od istnienia wielu alternatywnych im-
plementacji.

Podsumowanie

W wigkszosci sytuacji korzystanie z boost: :intrusive ptr nie jest najlepszym pomy-
stem, bo do wyboru jest implementacja inteligentnych wskaznikow zliczajacych od-
wolania i nieingerencyjnych, w postaci boost: :shared ptr. Wskazniki nieingerencyjne
sa elastyczniejsze od ingerencyjnych. Jednak zdarza sig, ze trzeba zastosowac wtasnie
ingerencyjne zliczanie odwotan, na przyklad ze wzgledu na zastana w kodzie infra-
strukture albo che¢ integracji z klasami zewngtrznymi. Wtedy mozna $miato korzy-
sta¢ z klasy intrusive ptr, korzystajac z podobienistwa zachowania wskaznikoéw tej
klasy do pozostatych klas inteligentnych wskaznikéw biblioteki Boost. Korzystanie
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z inteligentnych wskaznikow Boost zapewnia spdjnos¢ interfejsu we wszystkich przy-
padkach (rowniez wskaznikéw ingerencyjnych). Dla klas przeznaczonych do uzycia
ze wskaznikami intrusive ptr nalezy przewidzie¢ licznik odwotan. Sam wskaznik
intrusive_ptr manipuluje udostepnionym licznikiem za posrednictwem niekwalifi-
kowanych wywotan dwdch funkcji: intrusive ptr_add refiintrusive ptr _release;
powinny one odpowiednio manipulowa¢ wartoscia licznika odwotan i w razie potrze-
by zwalnia¢ obiekt wskazywany przez intrusive ptr. W przypadku typow, ktére po-
siadaja juz gotowy wiasny licznik odwotan, przystosowanie tych typéw do stosowa-
nia ze wskaznikami intrusive ptr sprowadza si¢ wlasnie do zaimplementowania obu
wymienionych funkcji. Niekiedy funkcje te mozna sparametryzowac (uogdlnic) i sto-
sowa¢ wspdlna implementacj¢ dla catych grup typdw z ingerencyjnym zliczaniem
odwotan. Wersje uogdlnione najlepiej osadza¢ w przestrzeniach nazw, z ktoérych wy-
wodza si¢ owe typy.

Wskazniki intrusive ptr stosuje sig:
4 kiedy trzeba potraktowaé this jako wskaznik inteligentny;
4 kiedy mamy do czynienia z istniejacym juz kodem uzywajacym
ingerencyjnego zliczania odwotan;

¢ kiedy dziedzina aplikacji wymaga koniecznie zrdwnania rozmiaru wskaznika
inteligentnego z rozmiarem wskaznika zwyktego.

weak_ptr

Nagtowek: "boost/weak ptr.hpp”

Klasa weak_ptr to klasa obserwatorow wskaznikéw shared ptr. Nie wplywa na pra-
wo wiasnosci obiektu pozostajacego w posiadaniu shared ptr. Kiedy obserwowany
przez weak _ptr wskaznik shared ptr jest zmuszony do zwolnienia pozostajacego
W jego posiadaniu zasobu, ustawia wskaznik przechowywany w obserwatorze weak ptr
na warto$¢ pusta. Zapobiega to wystgpowaniu w programie wiszacych wskaznikdéw
weak ptr. Po co nam taki weak ptr? Ot6z zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy pozadana jest
mozliwo$¢ podgladania i nawet uzywania zasobu wspotuzytkowanego bez przyjmo-
wania go w posiadanie, na przyktad przy zrywaniu zalezno$ci cyklicznych, przy ob-
serwowaniu wspdlnego zasobu, wreszcie wtasnie przy unikaniu wiszacych wskazni-
kow. Ze wskaznika weak _ptr mozna skonstruowaé wskaznik shared ptr, tym samym
przejmujac obserwowany zasob w posiadanie (wspdtposiadanie).

Ponizej prezentowana jest czgsciowa deklaracja szablonu weak ptr, z jego najwaz-
niejszymi elementami.

namespace boost {

template<typename T> class weak ptr {
pubTic:
template <typename Y>
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weak_ptr(const shared_ptr<Y>& r);

template<class Y>
weak_ptr(weak_ptr<y> const & r);
~weak_ptr();

T* get() const;
bool expired() const;
shared_ptr<T> Tlock() const;

Metody

template <typename Y> weak ptr(const shared ptr<Y>& r);

Konstruktor tworzacy wskaznik weak ptr na podstawie wskaznika shared ptr, pod
warunkiem ze istnieje niejawna konwersja typu Y* na typ T*. Powstajacy obiekt weak ptr
jest ustawiany do obserwacji zasobu reprezentowanego przez r. Wartos¢ licznika od-
wotan r pozostaje jednak bez zmian. Oznacza to, ze zasob reprezentowany przez r
moze zosta¢ zwolniony mimo istnienia odnoszacego si¢ don obiektu weak ptr. Kon-
struktor nie zrzuca wyjatkow.

template<class Y> weak_ptr(weak_ptr<Y> const & r);

Konstruktor kopiujacy tworzacy nowy obiekt weak ptr, obserwujacy zasob reprezen-
towany przez r, bez zmiany wartosci licznika odwotan do zasobu. Konstruktor nie
zrzuca wyjatkow.

~weak_ptr();

Destruktor weak _ptr nie wplywa na wartos¢ licznika odwotan do obserwowanego za-
sobu. Destruktor nie zrzuca wyjatkow.

bool expired() const;

Zwraca true, jesli obserwowany zasob ,,przeterminowat si¢” albo ,,uniewaznit si¢”, to
znaczy zostat juz zwolniony. Jesli przechowywany w weak ptr wskaznik jest niepu-
sty, wywotanie expired zawsze zwraca false. Metoda nie zrzuca wyjatkow.

shared_ptr<T> lock() const:

Zwraca obiekt shared ptr odnoszacy si¢ do zasobu obserwowanego przez wskaznik
weak _ptr. Jesli weak ptr zawiera wskaznik pusty, wynikowy wskaznik shared ptr
rowniez otrzyma wskaznik pusty. W przeciwnym przypadku dojdzie do zwykte-
go zwiekszenia licznika odwotan do obserwowanego zasobu. Metoda nie zrzuca
wyjatkow.
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Stosowanie

Zaczniemy od przyktadu ilustrujacego podstawy stosowania wskaznikéw weak ptr,
z naciskiem na fakt, ze nie wptywaja one na liczniki odwotan obserwowanych zaso-
béw. Prezentowane w tym dziale przyktady beda z koniecznosci korzysta¢ ze wskaz-
nikdw shared ptr, poniewaz weak ptr malo kiedy wystepuje samodzielnie. Korzystanie
ze wskaznikéw weak ptr wymaga wiaczenia do kodu zrodlowego pliku naglowkowego
"boost/weak ptr.hpp".

#include "boost/shared ptr.hpp"
#include "boost/weak ptr.hpp"
#include <iostream>

#include <cassert>

class A {};

int main() {
boost: :weak ptr<A> w;
assert(w.expired());

{

}

boost: :shared ptr<A> p(new A());
assert(p.use_count()==1);

w=p;
assert(p.use_count()==w.use_count());
assert(p.use_count()==1);

// Utworzenie z weak ptr wskaznika shared ptr
boost: :shared ptr<A> p2(w);
assert(p2==p);

assert(w.expired());
boost: :shared ptr<A> p3=w.lock();
assert(!p3);

Wskaznik w klasy weak_ptr jest konstruowany z uzyciem konstruktora domyslnego,
co oznacza, ze poczatkowo nie obserwuje zadnego zasobu (przechowuje wskaznik pu-
sty). Aby sprawdzié, czy wskaznik weak ptr obserwuje istniejacy obiekt, nalezy sko-
rzysta¢ z metody expired. Aby rozpocza¢ obserwacjg, nalezy przypisa¢ do weak ptr
wskaznik shared ptr. W omawianym przyktadzie po przypisaniu p klasy shared ptr
do w klasy weak_ptr sprawdzamy, czy liczniki odwotan obu wskaznikow sa faktycznie
identyczne. Potem konstruujemy z weak ptr wskaznik shared ptr, co jest jedna z me-
tod pozyskania dostgpu do podgladanego zasobu. Gdyby przy konstrukcji wskaznika
shared ptr wskaznik weak ptr byl przeterminowany, konstruktor shared ptr zrzucitby
wyjatek boost::bad weak ptr. Dalej, kiedy konczy si¢ zasieg wskaznika shared ptr p,
dochodzi do uniewaznienia w. Dlatego potem, w wyniku wywotania metody lock w celu
pozyskania wskaznika shared ptr (to druga metoda pozyskania dostgpu do podglada-
nego obiektu), otrzymujemy pusty wskaznik shared ptr. W przebiegu catego pro-
gramu przyktadowego wskazniki weak ptr nie wptywaja na wartos¢ licznika odwotan
do obiektu wskazywanego.
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W przeciwienstwie do pozostatych wskaznikow inteligentnych, weak_ptr nie daje do-
stegpu do obserwowanego wskaznika za posrednictwem wygodnych operatoréw ope-
rator* i operator->. Chodzi o to, aby wszystkie operacje podejmowane wobec zasobu
za posrednictwem wskaznika weak ptr byly bezpieczne przez sam fakt jawnosci. Inaczej
fatwo bytoby przypadkiem nawet odwotaé si¢ do uniewaznionego, pustego wskaznika
— weak_ptr nie wptywa na licznik odwotan i fakt prowadzenia obserwacji zasobu nie
zabezpiecza przed przedwczesnym zwolnieniem tego zasobu. Dlatego tez dostep do
obserwowanego zasobu wymaga utworzenia wskaznika shared ptr albo przez sko-
rzystanie z konstruktora kopiujacego, albo przez wywotlanie metody weak ptr::Tock.
Obie te czynnos$ci zwigkszaja licznik odwotan, co gwarantuje podtrzymanie obecno-
$ci zasobu.

Odwieczne pytanie

Skoro przy porzadkowaniu inteligentnych wskaznikéw nie ma mowy o porzadkowaniu
wedlug warto$ci obiektow wskazywanych, ale wedlug wartosci samych wskaznikow,
pojawia si¢ pytanie o sposdb stosowania takich wskaznikéw w kontenerach biblioteki
standardowej w aspekcie porzadkowania elementéw kontenera wedtug wartosci. Chodzi
cho¢by o przypadek przetworzenia kontenera standardowym algorytmem std::sort
tak, aby doszto do uporzadkowania wartosci wskazywanych, a nie wskaznikow. Pro-
blem porzadkowania wskaznikow inteligentnych w kontenerach nie rézni si¢ wiele od
problemu porzadkowania kontenera zwyktych wskaznikdéw, ale ten fakt tatwo prze-
oczy¢ (pewnie dlatego, ze przechowywanie zwyktych wskaznikow w kontenerach jest
na tyle problematyczne, ze zazwyczaj si¢ tego unika). Ot6z nie istnieje gotowa infra-
struktura porownywania wartosci wskazywanych przez inteligentne wskazniki, ale
brak bardzo tatwo uzupehié. Zwykle polega to na udostgpnieniu predykatu wytusku-
jacego inteligentne wskazniki; utwdrzmy wiec uniwersalny predykat utatwiajacy sto-
sowanie algorytmow biblioteki standardowej jezyka C++ z iteratorami konteneréw
inteligentnych wskaznikéw — tu wskaznikdéw weak ptr.

#include <functional>
#include "boost/shared ptr.hpp"
#include "boost/weak ptr.hpp"

template <typename Func, typename T>
struct weak ptr unary t :
pubTic std::unary function<boost::weak ptr<T>, bool> {
Tt :
Func func_;

weak_ptr_unary_t(const Func& func, const T& t)
:t (t), func_(func) {}

bool operator()(boost: :weak ptr<T> arg) const {
boost: :shared ptr<T> sp=arg.lock();
if (Isp) {

}

}

return false:

return func_(*sp, t );
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b

template <typename Func, typename T> weak ptr unary t<Func,T>
weak_ptr_unary(const Func& func, const T& value) {
return weak_ptr_unary_t<Func,T>(func, value);

Obiekt funkcyjny klasy weak ptr unary t jest parametryzowany funkcja do wywota-
nia i typem jej argumentu. Fakt, ze funkcja przeznaczona do wywotania jest przecho-
wywana w obiekcie funkcyjnym, utatwia stosowanie obiektu, o czym wkrotce si¢ prze-
konamy. Aby predykat nadawat si¢ do stosowania z adapterami, klasa weak _ptr unary t
jest wyprowadzana jako pochodna klasy std: :unary_function, dzigki czemu nasza
klasa obiektu funkcyjnego posiada wszystkie definicje typow wymagane przez adap-
tery predykatow biblioteki standardowej. Cala mokra robota jest wykonywana w prze-
cigzonym dla klasy operatorze wywotania funkcji, gdzie najpierw nastgpuje konstrukcja
wskaznika shared ptr na bazie weak_ptr. To konieczne w celu podtrzymania obecno-
$ci zasobu na czas wywolania wlasciwej funkcji predykatu. Potem nastgpuje wywo-
tanie funkcji (obiektu funkcyjnego) z przekazaniem argumentu (wytuskanego, a wiec
w postaci referencji wskazywanego zasobu) i wartosci zapamigtanej w konstruktorze
weak _ptr_unary t. Nasz prosty obiekt funkcyjny nadaje si¢ teraz do stosowania
z wszelkimi algorytmami. Dla wygody zdefiniowalismy rowniez funkcj¢ pomocnicza
weak_ptr_unary, dedukujaca typy argumentéw i zwracajaca odpowiedni dla nich obiekt
funkcyjny'?. Zobaczmy, jak calos¢ sprawdzi sie w praktyce.

#include <iostream>
#include <string>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include "boost/shared ptr.hpp"
#include "boost/weak ptr.hpp"

int main() {
using std::string;
using std: :vector;
using boost::shared ptr;
using boost::weak ptr;

vector<weak ptr<string> > vec;

shared ptr<string> spl(new string("Przyktad"));

shared ptr<string> sp2(new string("uzycia"));

shared ptr<string> sp3(new string("inteligentnych wskaznikéw z predykatami"));
vec.push_back (weak_ptr<string>(spl));

vec.push_back(weak _ptr<string>(sp2));

vec.push_back(weak_ptr<string>(sp3)):

vector<weak ptr<string> >::iterator
it = std::find_if(vec.begin(),vec.end(),

1 Aby ten typ przystosowac do catkiem uniwersalnego stosowania, trzeba by jeszcze mndstwa kodowania
— przyp. aut.
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weak_ptr_unary(std::equal_to<string>(), string("uzycia"))):

if (it!=vec.end()) {
shared ptr<string> sp(*++it);
std::cout << *sp << "\n';
}
}

Mamy tu przyktad tworzenia kontenera vector zawierajacy wskazniki weak ptr.
Najciekawszym tutaj wierszem kodu jest ten dtugi, tworzacy obiekt funkcyjny
weak _ptr_unary_ t nauzytek algorytmu find if:

vector<weak ptr<string> >::iterator
it = std::find_if(vec.begin(),vec.end(),
weak _ptr_unary(std::equal _to<string>(), string("uzycia")));

Obiekt funkcyjny jest tu tworzony przez przekazanie do funkcji pomocniczej
weak_ptr_unary na podstawie innego obiektu funkcyjnego, konkretnie std: :equal_to,
wraz z ciagiem, ktory ma petni¢ role wzorca przy poréwnywaniu. Poniewaz typ
weak _ptr_unary_t jest zgodny z adapterami (bo dziedziczy po std::unary function),
moglibysmy zaangazowa¢ go do kompozycji obiektu funkcyjnego dowolnego typu.
Mogliby$Smy na przyktad szukaé pierwszego ciagu, ktéry nie pasuje do ciagu "uzycia":

vector<weak_ptr<string> >::iterator
it = std::find_if(vec.begin(),vec.end()
std::notl(
weak_ptr_unary(std::equal_to<string>(). string("uzycia")))):

Inteligentne wskazniki biblioteki Boost zostaty solidnie przygotowane do wspotpracy
z komponentami biblioteki standardowej. Utatwia to tworzenie uzytecznych i pro-
stych w uzyciu komponentéow korzystajacych z takich wskaznikéw. Narzedzia w ro-
dzaju pomocniczej funkcji weak _ptr_unary nie sg potrzebne zbyt czgsto, zwlaszcza
w obliczu dostepnosci bibliotek uogoélnionych szablondw wiazania (ang. binders),
znacznie bardziej uniwersalnych niz weak ptr unary'’. Biblioteki te sa zazwyczaj
konstruowane z uwzglednieniem semantyki inteligentnych wskaznikéw, przez co ko-
rzysta si¢ z nich w sposdb zupetnie przezroczysty.

Dwa sposoby tworzenia wskaznikow shared_ptr
ze wskaznikow weak_ptr

Wiemy juz, ze kiedy mamy wskaznik weak_ptr obserwujacy pewien zasob, niekiedy
zachodzi potrzeba skorzystania z tego zasobu. W tym celu trzeba skonwertowaé
wskaznik weak ptr na shared ptr, bo weak ptr sam w sobie nie pozwala na korzysta-
nie z obserwowanego zasobu (a przynajmniej nie gwarantuje podtrzymania obecnosci

!5 Przykiadem takiej biblioteki jest Boost.Bind — przyp. aut.
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zasobu na czas uzycia). Wskaznik shared ptr mozna utworzy¢ z weak ptr na dwa
sposoby: przez przekazanie wskaznika weak ptr do konstruktora nowego egzempla-
rza shared ptr albo przez wywotanie na rzecz wskaznika weak ptr metody lock,
zwracajace] gotowy wskaznik shared ptr. Wybor metody nalezy uzalezni¢ od tego,
czy pusty wskaznik zaszyty w weak ptr ma by¢ traktowany jako niepoprawny. Kon-
struktor shared ptr akceptujacy argument typu weak ptr dla wskaznika pustego zrzuci
wyjatek bad weak ptr. Nalezaloby wigc z niego korzysta¢ tylko wtedy, kiedy brak
inicjalizacji wskaznika weak ptr ma by¢ uznawany za btad. Z kolei metoda Tock
zwroci dla pustego wskaznika weak ptr pusty wskaznik shared ptr i korzysta si¢ z niej
wtedy, kiedy wskazanie puste jest dopuszczalne, na przyklad do wykorzystania w tescie.
Co wigcej, metode lock stosuje si¢ typowo z réwnoczesng inicjalizacja i testowaniem
zasobu, jak tu:

#include
#include
#include
#include

int main
boost
boost
/.

<jostream>

<string>

"pboost/shared ptr.hpp"
"boost/weak_ptr.hpp"

O
::shared ptr<std::string> sp(new std::string("Pewien zasob"));
:weak _ptr<std::string> wp(sp);

if (boost::shared ptr<std::string> p=wp.lock())
std::cout << "Mamy go: " << *p << '\n';

else

std::cout << "Ech, wskaznik shared ptr jest pusty\n";

Jak wida¢, wskaznik shared ptr jest inicjalizowany wartoscia zwracana przez metode
Tock wywotana na rzecz wskaznika wp (weak_ptr). Otrzymany wskaznik jest testowa-
ny pod katem zawierania wskazania pustego. Poniewaz skonstruowany tu shared ptr
jest dostepny jedynie w obrebie ograniczonego zasiggu, nie ma mozliwosci przypad-
kowego naduzycia go poza zasiggiem. Inny scenariusz mielibySmy w sytuacji, w kto-
rej wskaznik weak ptr powinien by¢ niepusty. Wtedy tatwo przeoczy¢ testowanie
wskaznika shared ptr i aby zabezpieczy¢ si¢ przed niezdefiniowanym zachowaniem
(w wyniku wytuskania pustego wskaznika shared ptr), najlepiej korzysta¢ z konwers;ji
przy pomocy konstruktora konwertujacego weak ptr na shared ptr, ktéry dla pustego
wskaznika zrzuci wyjatek:

#include
#include
#include
#include

<iostream>

<string>

"boost/shared ptr.hpp"
"boost/weak_ptr.hpp"

void access_the_resource(boost: :weak_ptr<std::string> wp) {

boost

::shared ptr<std::string> sp(wp);

std::cout << *sp << "\n';

}
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int main() {
poost::shared ptr<std::string> sp(new std::string("Pewien zaséb"));
poost: :weak ptr<std::string> wp(sp);

/] ..

access_the_resource(wp);

Funkcja access_the resource konstruuje wskaznik shared ptr z przekazanego wskaz-
nika weak _ptr. Nie musi w ogole testowa¢ utworzonego wskaznika, bo gdyby przeka-
zany w wywolaniu konstruktora argument weak ptr reprezentowat wskaznik pusty,
konstruktor sam zrzucitby wyjatek typu bad weak ptr, co wymusitoby natychmiasto-
we przekazanie sterowania poza zasieg funkcji i uniemozliwito realizacje odwotania.
Wyjatek nalezatoby oczywiscie odpowiednio przechwyci¢ i obstuzy¢ tam, gdzie to
mozliwe i zasadne. Takie zabezpieczenie sprawdza si¢ lepiej niz jawne testowanie
stanu wskaznika shared ptr i ewentualne zwracanie sterowania do wywotujacego.
Niniejszym poznali§my dwie metody pozyskiwania wskaznika share ptr na podsta-
wie weak_ptr.

Podsumowanie

Klasa weak ptr to ostatni element uktadanki tworzacej obraz implementacji inteli-
gentnych wskaznikow w bibliotece Boost. Abstrakcja reprezentowana przez weak ptr
znakomicie uzupetnia shared ptr, pozwalajac cho¢by na przerywanie zaleznosci cy-
klicznych. Klasa weak ptr rozwiazuje tez powszechny problem ,,wiszacych wskazni-
koéw”. Przy uzytkowaniu wspolnego zasobu zdarza sig, ze niektdrzy jego uzytkownicy
nie powinni bra¢ odpowiedzialno$ci za zarzadzanie czasem jego zycia. Zastosowanie wte-
dy wskaznikéw zwyklych nie jest rozwiazaniem, bo po usunigciu ostatniego wskaznika
shared ptr wspdlnego zasobu zostanie on zwolniony. Zwykly wskaznik nie daje
mozliwosci stwierdzenia, czy wskazywany zasob wciaz istnieje, czy moze juz nie. W tym
drugim przypadku proba skorzystania z zasobu moze mie¢ katastrofalne skutki. Tym-
czasem obserwacja zasobu za posrednictwem wskaznika weak ptr gwarantuje prze-
kazanie do wskaznika informacji o zwolnieniu zasobu i uniewaznienie wskaznika, co
skutecznie blokuje ryzykowne odwotlania. Mamy tu do czynienia ze specjalnym
wcieleniem wzorca projektowego Observer: kiedy zasob jest zwalniany, uzytkowni-
cy, ktorzy wyrazili zainteresowanie istnieniem zasobu, sa o tym fakcie informowani.

Wskazniki weak_ptr stosuje sig:
4 do zrywania cyklicznych zaleznosci,

¢ do wspotuzytkowania zasobu bez przejmowania odpowiedzialnosci
za zarzadzanie nim,

4 do eliminowania ryzykownych operacji na wiszacych wskaznikach.
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Smart_ptr — podsumowanie

Niniejszy rozdzial prezentowat implementacje inteligentnych wskaznikow z biblioteki
Boost — tak dla spotecznosci programistéw C++ znaczace, ze nie sposob ich znacze-
nia przeceni¢. Aby biblioteka inteligentnych wskaznikéw skutecznie spetniata swoje
zadania, powinna uwzglednia¢ i poprawnie obshugiwac caly szereg czynnikdéw. Czy-
telnik z pewnoscia miat okazje korzysta¢ z mnostwa inteligentnych wskaznikoéw, by¢
moze tez niektdre implementacje sam tworzyt lub wspottworzyt; ma wiec $wiadomosé
rozmiaru wysitku niezbednego do dopigcia implementacji na ostatni guzik. Nie wszyst-
kie inteligentne wskazniki sg tak bystre, jak by si¢ chciato, co tylko zwigksza wartosé
biblioteki Boost.Smart_ptr, ktéra dowiodla swojej sprawnosci na tylu polach.

Inteligentne wskazniki z biblioteki Boost, jako tak nieodzowny komponent inzynierii
oprogramowania, w oczywisty sposob cieszyty si¢ wielkim zainteresowaniem pro-
gramistéw i testerdw. Przez to trudno nalezycie doceni¢ wszystkich, ktérzy przyczy-
nili si¢ do sukcesu tej implementacji. Na ostateczny jej ksztatt wptywato mnostwo
wnikliwych opinii i cennych wskazowek tylu osob, ze nie sposdb ich tu wymienic.
Nie mozna jednak pomina¢ kilku najwazniejszych osob, ktorych wysitek byt dla tego
sukcesu decydujacy:

4 Grega Colvina, ojca wskaznikow auto ptr, ktéry zaproponowat
implementacjg¢ counted ptr, ktéra z czasem przerodzita si¢ w dzisiejsza
klasg shared ptr;

4 Bemana Dawesa, ktory wzniecil na nowo dyskusj¢ o inteligentnych
wskaznikach i zaproponowat uwzglednienie pierwotnej ich semantyki,
wedle pomystu Grega Colvina;

4 Petera Dimova, ktory przemodelowat klasy inteligentnych wskaznikow,
uzdatniajac je do srodowisk wielowatkowych, i dodat klasy intrusive ptr
iweak_ptr.

Co ciekawe, koncepcja inteligentnych wskaznikow, cho¢ tak dobrze rozpoznana,
wciaz ewoluuje. Mozna si¢ spodziewaé postgpu w dziedzinie inteligentnych wskazni-
kéw, a moze juz inteligentnych zasobow, ale i wspdiczesne implementacje sg imple-
mentacjami wysokiej jakosci. Powszechno$¢ uzycia biblioteki Smart ptr wynika wia-
$nie z tej jakosci i dostosowania do powszechnych potrzeb — wygrywaja najlepiej
przystosowani. Trudno o lepsze narzedzia niz te z biblioteki Boost, stale goszczace
w kuchniach znakomitych zespotow programistycznych, z ktérych korzystam réwniez
osobiscie (i polecam Czytelnikom!). A skoro zostaly przyjete do raportu Library
Technical Report, niedlugo wejda zapewne (chocby czg$ciowo) do specyfikacji bi-
blioteki standardowej jezyka C++.





