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Inteligentni ukazatel - ¢ita¢ referenci v C++

Ve svém pedchozintlanku oautomatickych ukazateligeme si povidali o Sabl@nwuto_ptr . V zawru ¢lanku jsme si posdéli o nevyhodach této
Sablony. Dnes se ji pokusime vylepsit.

NaSim ukolem je vytviit néco (inteligentni ukazatelfemu gedame ukazatel na jiz existujici objekt. Tento akelz'zapomeneme” a k objektu
budeme fistupovat jen pomoci "inteligentniho” ukazatelekdaych ukazatel na jeden objekt GZe byt vice. Nemusime volat destruktor pro objekt.
Destruktor bude automaticky zavolan v monggktly na objekt nebude existovat jiz Zadny ukazatée zajistime implementagitace referenci.
Kazdy objekt bude adét kolik je na &) ukazateh. Nejprve si vytvéime "obal" objektu, na ktery se budou odkazovatligentni" ukazatele. Bude se
jednat cSablonuitidy jménem _ObjectWRC (Object with references cegnParametrem Sablony budiiela, na jejiz objekty se budeme odkazovat.
Sablona _ObjectWRC bude zapotmht normalni ukazatel na poZadovany objeditas referenciCitat referenci jetislo udavajici peet odkas na
objekt. Sablona _ObjectWRC je pouze pomocna Sabldhigatel by s ni nesh nijak prijit do styku. (Proto také podtrzitko nacatku.) Implementace
této Sablony je jednoducha.

t enpl at e<cl ass Type> cl ass _ObjectWRC

{

private:
unsi gned int ReferenceCount ; //Po cetodkaz ¢ na objekt
Type * Data; // Zapouzd reny ukazatel

/I Metody, které nesmi byt nikdy zavolany.
_ObjectWRC (const _ObjectWRC <Type >&);
_ObjectWRC & oper at or =(const _ObjectWRC <Type >&);

publ i c:

_ObjectWRC ( Type * normalPointer )

: ReferenceCount (0), Data ( normalPointer ) {}
~ _ObjectWRC(){ delete Data;}

/I Metody pro manipulaci s daty:

const Type * getData () const { return Data;}
Type * getData (){ return Data;}
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voi d setData (Type * normalPointer ){ Data = normalPointer ;}

/I Metody pro praci s cita cem odkaz u

unsi gned i nt getReferenceCount () const { return ReferenceCount ;}
unsi gned int increment (){ return ++ ReferenceCount ;}

unsi gned int decrement (){ return-- ReferenceCount ;}

k

Instanceiidy _ObjectWRC<#co> se nesmi nijak kopirovat. Proto jsou kopirokacistruktor a operator = soukromé. Jako paranwetstkuktoru
bude "normalni" ukazatel na existujici objekt. \hktruktoru musime také vynulovatdgesd referenci. Dale jsme vytkibh metody set a get pro
manipulaci s objektem. K dispozici je také metaeacferencecount , kterd vréti poet referenci na objekt. Tuto sluZzbu poskytnou riageligentni”
ukazatele programatorovi. Programator tedy buditykolik ukazatel ukazuje na objekt, se kterym pomoci jednoho uldegtracuje. Posledni &v
metody slouzi ke zvySeni a snizenttpareferenci na objekt.

Inteligentni ukazatel

Nyni vytvciime Sablonwointer , coZ bude nas "inteligentni" ukazatel. Sablonaehué fretizené operéatory tak, aby prace s ni nam co mejvic

Mt s

implementaci plati pravidla:

Ma-li ukazatel ukazovat na novy objekt, snizt¢gtareferenci na objekt, na ktery ukazovidve o 1.

Mé-li ukazatel ukazovat na novy objekt, zvySégreferenci na novy objekt o 1.

Je-li ukazatel likvidovan (Ndjklad na konci aktualniho bloku.), snizigebreferenci na objekt o 1.

Vzniké-li ukazatel, zvySi pt referenci na objekt, na ktery se bude odkazm\at

Pokazde, kdyz se snizujeqmd referenci, ukazatel zkontroluje, jestlcporeferenci jiz neni 0. Jes#iano, potom objekt zlikviduje destruktore

Implementace:

tenpl at e<cl ass Type> cl ass Pointer
{
private:
_ObjectWRC <Type > * MyObject ; // Objekts cita cem referenci
public:
/I Konstruktory
Pointer (): MyObject ( NULL) {}
Pointer (_ObjectWRC <Type > * object );
Pointer (const Pointer <Type> & pointer );
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Pointer ( Type * normalPointer );

/I Destruktor

~ Pointer ();

{
}
{
}

/I Operatory =
Pointer <Type> & oper at or =(const Pointer <Type > & pointer );
Pointer <Type> & oper at or =( Type * normalPointer );

/l Rela  ¢&ni operéatory
bool operator==(const Pointer <Type> & pointer )

return this->MyObject == pointer . MyObject ;
bool operator!=( const Pointer <Type> & pointer )

return!( this->MyObject == pointer . MyObject );
/I Operatory dereference
const Type &operator*) const throw( std :: runtime_error );
Type &operator*) throw( std :: runtime_error );
/I Operatory -> (Operatory pro p ristup k prvk um objektu)
const Type * operator->() const throw( std :: runtime_error );
Type * operator->() throw( std :; runtime_error );
/I Metoda vracejici po cet ukazatel U na objekt, na ktery
/I se odkazuje tento ukazatel. VZdy alespo nl
unsi gned i nt getReferenceCount () const

return MyObject == NULL?O: MyObject -> getReferenceCount
/I Metoda nastavi ukazatel na NULL

voi d setNULL ();

/I Metoda zjisti, zda-li je ukazatel NULL
bool isNULL (){ return MyObject == NULL }

/I Metoda pro p retypovani ukazatele
t enpl at e<cl ass NewType> Pointer <NewType> cast ()

http://www.builder.cz/art/cpp/ipointer.html?tisk=

0;

Stranks¢.3z6

25.10.201



Tisk strank Strankec. 4z 6

const throw(std :: bad_cast );
h

Parametrem Sablony je &pyp prvku, na ktery se bude odkazovat ukazatlbAtem tidy je ukazatel na objektcgtacem referenci. Po#énné
jednoduché metody, které jsinline  jsou rel&ni operatory != a ==, které porovnavaji, zda ukaleatikazuji na stejny objekt. Dale metoda
getReferenceCount  Vracejici pdet ukazatdl na objekt. ProtoZze minimaingeden ukazatel (ten, jehoZz metodu volame) na obikzuje, je vysledek
vzdy alespa 1. Podivejme se na kopirovaci konstruktdrvBlani kopirovaciho konstruktoru viagtaytvaiime novy ukazatel. Musime zvySitdet
referenci.

t enpl at e<cl ass Type>
Pointer <Type>: Pointer (const Pointer <Type> & pointer )
MyObiject ( pointer . MyObject )
i f ( MyObject = NULD

MyObiject ->increment ();

}
}

Nastavime si ukazatel a :5ime pd@et referenci. Obdolénvypadaji oba operatory =. S tim rozdilem, Zesje#é snizi peet referenci u starého
objektu. Viz. zdrojovy text na kon¢lanku. Odeitani p@tu referenci lIze nejlépe itlv destruktoru.

t enpl at e<cl ass Type> Pointer <Type>:~ Pointer ()
if (( MyObject !'= NULL && ( MyObject ->decrement () ==0))
del et e MyObject ;

MyObject = NULL

Nenazu zlikvidovat objekt, je-li na# alespai jeden odkaz. Objekt musim zlikvidovat, neni-lifid r&j Zadny odkaz. Jinak by jej uz nikdy neSlo
zlikvidovat.

Nyni si vys\étlime jeden z operéatort. Druhy je v podstatstejny. Obdob&itaké vypadaji operatory ->. Budeme-li se snaziefdeencovat ukazatel
NULL, bude vyvZena vyjimka typuuntime_error ~ Z prostoru jmentd .
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t enpl at e<cl ass Type>
const Type & Pointer <Type>:: operator*() const throw(std :: runtime_error )

i f ( MyObject == NULD
t hrow std :: runtime_error  ("Null pointer is dereferenced");
}regi ster Type * ret = MyObject -> getData ();
if (ret == NULD
{ t hrow std :: runtime_error  ("Null pointer is dereferenced");
}}return* ret ;

Nejprve jsme zjistili, jestli nahodnou neni ukaz&eLL. JestlZze ano, je vyvrZzena vyjimka. Potom jsme pro jistgtstili, jestli instance
_ObjectWRC<g¢co> nahodou nezapouzige NULL. Jestlize ano vyvrhneme vyjimku. Jestligs vratime referenci na sktitgy objekt.

Asi nejzajimayjSi a nejkontroverz¥Si je vndena Sablonaast . Slouzi k petypovani ukazatele. Nebyt iemé Sablonyast , méla by Sablonaointer
problémy s petypovanim i s &dicnosti typi. Nagiklad mame-li nadtdu, ze které &tli podtida, @i praci s oby¢ejnymi ukazateli mzeme na misto
ukazatele na nakitlu kdykoliv dosadit ukazatel na péidiu. Ale mistorointer<nadt  rida> S&Zi dosadimeointer<podt  rida> . Budeme muset pouzit

Sablonucast .

tenpl at e<cl ass Type> tenpl at e<cl ass NewType>
Pointer <NewType> Pointer <Type>:: cast () const throw(std :: bad cast )

i f ( MyObject == NULL
return Pointer <NewType>(static_cast <NewType*>( NULL);
i f ( dynam c_cast <NewType*>( MyObject ->getData ()) ==  NULL)

throw std :: bad_cast ();

L G S e

return Pointer <NewType>(( _ObjectWRC <NewType>*)( MyObject ));
}

Pomocidynamic_cast  zjistim, jestli je petypovani mozné. Jestlize ne, vyvrhnu vyjimkubad _cast . Nakonec pouZiji Upkobycejné getypovani
ukazateu. Podivdm-li se podrobgji nacast , zjistime dva nedostat}
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o Budemeli pouzivat "inteligentni” ukazatele na primitivni datoygy, nebudeme moc Se ukazateletetypovat. Tento problém by se asi
vyieSit specializacemi.

¢ Vnorena Sablonasst je naprosto nepouzitelna préepypovani instanctid vzniklych vicenasobnowdi¢nosti. Je to velky problém celébitace
referenci. \libec nevim jak heeSit. Napady fivitam v diskusi podlankem.

Myslim ale, Ze tyto dva nedostatky nejsou zas &sadni. | s primitivnimi datovymi typy, i s objekiyd vzniklych vicenasobnowdi¢nosti se pomoci
nasich "inteligentnich" ukazatepracovat da. Nejdou pouzéspypovavat. OiznychieSenichdchto problému si povime Wigtim ¢lanku.

DalSim velkym problémentitace odkaz jsou vazby mezi ukazateli, které tv&ruh. Redstavme si graf, ve kterém jsou vrcholy (uzly)esby, a hran
jsou n&e ukazatele. Vznikne-liékde v grafu kruh (cyklus, snila), je stitatem referenci trochu problém. KdZobjekt v kruhu ma jeden odkaz, pr
nebude zrden. Ve skuténosti ale maji byt zdeny vSechny, protoze na cely kruh uz odkaz nemakOvem kruhu musimesgét, a Was (gFed ztratou
reference nadgj) jej prerusit.

Clanek je jiz ilis dlouhy, proto téma dokéime [Fists. Povime si, jak s nasimi ukazateli pracovat. @akyjvaet a pouzivat. Jak pséidy, funkce gi
metody nezavisle na tom, zda v nich budou pouZivényejné ukazatele, nebo naSe "inteligentni" ukazalRdeime si take, jak pouzit naSe ukazatele
tam, kde se &ekavaji pouze ukazatele "normalni”. Ukazeme sitpied pouZiti nasi Sablony a poukazeme na moznBychy praci s ni. Zaujal-li Vas
nipacitace referenci, rozhodrsi nenechte ujitisti clanek. V tom dnesnim je jen polovina informaci.

Na zaxr je tady Sablonaointer ke stazeni. Jedna se o soupointer.h Sablona je deklarovana v prostoru jmemn_builder cz
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