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Plan wyktadu

» Konwersja typow - powtdrzenie.
» Obstuga btedéw, mechanizm wyjatkéw.
» Sprytne wskazniki

> unique_ptr

» shared_ptr

> inne

> std::expected
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedow

Obiekty. Konwersja typow

» Nie uzywa sie rzutowania w stylu 'C’!
P nie uzywa sie voidx*
» konstruktory explicit

Operatory rzutowania (unikac):
> static_cast - konwersje pomiedzy ,spokrewnionymi” typami
» dynamic_cast - rzutowanie w dét hierarchii klas
» const_cast - znosi kwalifikator const
» reinterpret_cast - dowolna konwersja (tak jak w C)

double d = 3.2;
int i = static_cast<int>(d); //przyktad rzutowania
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedow

Niepotrzebne konwersje, pusty kod.

//Z1e!
if (warunek)
return true;
else
return false;

//Zle - przykiad
if (status == 0OK)
return false;
else
return true;

//Dobrze
return status != 0K;
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Mechanizmy obstugi btedéw (problem komunikacji)

P autor biblioteki moze wykryé btad, nie wie, co z nim zrobic
» uzytkownik wie co zrobi¢ z btedem, nie potrafi go wykry¢

» Nieprawidtowe:
> ignorowanie btedéw
» konczenie dziatania programu
» komunikaty dla uzytkownika.
» Ktopotliwe:
» kod powrotu
» zmienna globalna
> specjalny btedny stan obiektu
» ANSI: longjmp

» Mechanizm wyjatkéw.

Mechanizmy:
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Kod powrotu

class Wektor {
VAT V4
bool add(int i);//Zwraca false gdy niepowodzenie
};
//Przyktad uzycia
Foo foo;
if(1foo.add(4)) //Sprawdzanie, czy nie wystapit bzad
//Tutaj kod obstugi btedu

P rezerwacja zwracanej wartosci na kod btedu

» warto$¢ zwracana musi by¢ badana (uzytkownik moze zignorowac
fakt wystapienia btedu)
» kod obstugi btedéw wymieszany z innym kodem
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Zmienna globalna

Sygnalizacja wystapienia btedu przez ustawianie wartosci zmiennej
globalnej. (np. #include <errno.h>)
extern int errno;//Zmienna globalna, przechowuje kody bieddow
class Plik {
VAT V4
void zapisz(const char* buf);//Ustawia errno gdy wystapi biad
};
Plik p;//Przyktad uzycia
p-zapisz(buforAh);
if (errno == ENOFILE)//Sprawdzanie, czy wystapil okreSlony biad
//0bstuga btedu

» obiekt globalny - potencjalne zrédfo ktopotéw

» nalezy co jaki$ czas sprawdzac warto$¢ ( uzytkownik moze
zignorowac fakt wystapienia btedu )

» kod obstugi btedéw wymieszany z innym kodem
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Skoki (#include <csetjmp>)

jmp_buf buf;//struktura, ktéra zapamietuje stan procesora
int main(){

if( ! setjmp(buf) ){ //rej. stan procesora. Zwraca 0
/* tutaj obliczenia, ktére moga by bledne */
}
else {/* wygenerowano btad */}
}
int £(O){

longjmp(buf, 23); //skok do stanu, ktdéry przechowuje buf
//skutkuje powrotem z funkcji setjmp z dang wartosciag

}
» identyfikacja btedéw przez numer (globalnie)
» nie przekazuje dodatkowych informacji o btedach (mozna
wspomaoc sie zmiennymi globalnymi)
P nie usuwa automatycznych obiektéw przy wychodzeniu z bloku
(nie wota destruktoréw)
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie

Mechanizm wyjatkow

class Wektor {
int* tab;
int rozm;
public:
class Zakres{ }; //Klasa wyjatku
int& operator[] (int idx) {

Konwersje
Obstuga btedéw

if(idx >= 0 &% idx < rozm) return tablil;
else throw Zakres(); //Funkcja biblioteczna rzuca wyjatek

}
};
void f(Wektor& w) {

try { //Funkcja uzytkownika bedzie przechwytywaé wyjatki

g(w);
}

catch(Wektor::Zakres) { //Procedura obstugi wyjatku

//kod obstugi biedu
}
}
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Wyjatki - wtasciwosci

> nie rezerwuje warto$ci zwracanej (konstruktory moga zwracaé
btedy)

» brak obiektéw globalnych

» uzytkownik nie moze zignorowa¢ zgtoszonego btedu

» kod obstugi btedéw oddzielony od innego kodu

Wymaga wsparcia przez jezyk
» mechanizm ,rzucania” wyjatku

» inny mechanizm powrotu
P korzysta ze zwijania stosu

» specyfikacja interfejsu
P niewytapane wyjatki

(Srednio) zaawansowane programowanie w C++ (ZPR) 10/40



C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Klasy, ktore reprezentuja bfedy - specjalny typ klas

» Powinny dziedziczy¢ po std::exception

» Konstruktor wyjatku nie moze zgtasza¢ wyjatkéw!

» Czesto implementuja wzorzec wizytatora

» Tworzone podczas zgtaszania wyjatku w specjalnym miejscu

//Przyktadowa klasa btedu przy konwersji napisu na liczbe
class InputException : public std::exception {
char bad_char;
public:
InputException(char ¢) : bad_char(c) {}
InputException(const InputException& e) throw()
: bad_char(e.bad_char){}
char getBadChar() const { return bad_char;}
I
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Mechanizm wyjatkow : koszty

» rejestracja blokéw try - catch

» koszt rzucenia wyjatku wysoki, w poréwnaniu z kosztem zwracania
obiektu, wolniej &~ 100 x!

> obiekt zawsze jest kopiowany (niezaleznie od tego, czy jest tapany przez
referencje, wskaznik czy wartos¢)

P jezeli obiekt jest tapany przez wartos¢ to podwdjna kopia

» nie ma mozliwosci optymalizacji

> rozpoznawanie typu (w catch) wykorzystuje mechanizmy RTTI, koszt
taki jak dynamic__cast
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Wyjatki : zasady stosowania

» Hierarchie klas: mozliwo$¢ grupowania btedéw
» Nie nalezy rzuca¢ wyjatkéw w destruktorach
» Wyjatek rzucac przez wartosé

throw Exception //zgtasza wyjatek przez wartosé
throw new Exception;//zajmuje pamie¢ na stercie!

» Wyjatek przechwytywaé przez referencje

catch(Exception& e) //przechwytuje przez referencje
catch(Exception e) //tworzy lokalng kopie

» Nalezy reagowaé na wszystkie wyjatki
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje

Obstuga btedéw

Kod bezpieczny przy uwzglednieniu wyjatkow

Przyktad:

class Bitmap { /* ... */ };
class Okno {
public:
VA T V4
private:
Bitmap* b;
VA V4
};

Okno& operator=(const Okno& o) {
delete b;

b = new Bitmap(*o0.b);
return *this;

}

Okno& operator=(const Okno& o) {
if (this == &o0) return *this;
delete b;

b = new Bitmap(*o.b);
return *this;

}

Okno& operator=(const Okno& o) {
Bitmap* old = b;

b = new Bitmap(*o0.b);
delete old;
return *this;

}
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Wyjatki - niesekwencyjne przekazanie sterowania, przykfad:
testy

template<typename T> void std::swap(T& a, T& b) {
T tmp = a;
a = b;
b = tmp;

}

TéSty: try { //wyjatek w operatorze przypisania
swap(f1, £2); //test 2

//test dla typu
P } catch(std::exception&) {}

//wbudowanego
int a = 2, b = 3;

swap(a,b) ; try { //j.w., wyjatek za drugim razem

swap(f1l, £2); //test 3

//test dla typu } catch(std::exception&) {}

//uzytkownika ) o
Foo £1(2), £2(3); try { //wyjatek w konstruktorze kopiujacym

swap(f1 ,£2); swap(f1l, £2); //test 4
} catch(std::exception&) {}
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie

Konwersje

testy swap<int>
Pokrycie: 100%

testy swap<Foo> testy swap<Foo>
est 1 test1 oraz test2
Pokrycie: 50% Pokrycie: 75%

Line: 3
Count: 1

\
\t
A
Lino: 4
Count: 1

Line: 4
Count: 1

Obstuga btedéw

(Sredn

testy swap<Foo>
test 1, test 2, test 3
Pokrycie: 100%

) Zaawansowane programowa

testy swap<Foo>
wszystkie testy
Pokrycie: 100%

w C++ (ZPR)
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C++, powtodrzenie, uzupetnienie Konwersje
Obstuga btedéw

Mechanizm wyjatkéw a zasoby — przyktad btednego kodu

void £1() {
int* tmp = new int;
//Kod, ktéry uzywa tmp i moze rzucié wyjatkiem
delete tmp;
}
//Nieudolna poprawa
void £2() {
int* tmp = new int;
try {
//Kod, ktdéry uzywa tmp i moze rzucié wyjatkiem
}
catch(...) { //Przechwytuje wszystkie wyjatki
delete tmp; throw;
}
delete tmp;
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Sprytne wskazniki

boost::scoped_ ptr

» wzorzec RAIll, ,,zdobywanie zasobdw jest inicjowaniem”
» destruktor usuwa wskaznik
» zabronione kopiowanie

template<typename T> class scoped_ptr : noncopyable {
public:
explicit scoped_ptr(T* p = 0) : p_(p) {}
~scoped_ptrO{ delete p_; } //Usuwa obiekt wskazywany
T& operator*() { return *p_; }
T* operator->() { return p_; }

private:

T* p_; //Wskaznik, ktérym zarzagdza
};
void £() {

scoped_ptr<MojaKlasa> klasa(new MojaKlasa) ;
klasa->get(); //uzywamy klasy tak jak wskaznika
//kod, ktéry moze wyrzucaé wyjatki

} //Destruktor klasy scoped_ptr wywola operator delete
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Sprytne wskazniki

std::auto__ptr - kopiowanie jest przekazywaniem wfasnosci

» Wykorzystuje RAII
» Destruktor usuwa wskaznik
» Dozwolone kopiowanie (!) - przenosi ono uprawnienia

template<typename T> class auto_ptr {

public:
explicit auto_ptr(T*x p = 0) : p_(p) {}
//nie jest const auto_ptr& !
auto_ptr(auto_ptr& a) p_(a.p_) { a.p_ = nullptr; }
auto_ptr& operator=(auto_ptr& a); //nie jest const auto_ptr&
~auto_ptr() { delete p_; } //usuwa obiekt wskazywany
T& operator*() { return *p_; }
T* operator->() const { return p_; }

private:
T* p_;

};

std::auto_ptr - wycofywany, zastapit go std::unique_ptr )
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Sprytne wskazniki

C++11, r-value reference, typename &&

struct Foo { //do demonstracji r-value
Foo(int i) : i_(i) {}
int i_;
};
void f(Foo& x) { cout << "l-value" << endl; }
void f(Foo&& x){ cout << "r-value" << endl; }

int main() {
X x(2);
f(x); //1-value
£(3); //r-value
}
//Mozliwo§¢ definiowania konstruktordéw, ktdre przenoszg zawartosé
Foo(const Foo& f); //obiekt f nie bedzie zmieniany
Foo(Foo&& f); //obiekt f moze by¢ zmieniony

r-value reference wykorzystane w std::unique_ptr )
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Sprytne wskazniki

std::unique_ptr

» obiekty unique_ptr maja wielkos¢ zwyktego wskaznika
» RAIl, automatycznie usuwajg wskazywany obiekt w destruktorze

//poprawnie zwraca obiekt jako wskaznik
std: :unique_ptr<Foo> createFoo(int n) {

return std::unique_ptr<Foo>(new Foo(n) );
}

std: :make_unique<Foo>(n); //to samo - krétszy zapis

createFoo(2); //nie wykorzystana warto$¢ zwracana zostanie usunieta
{

std::unique_ptr<Foo> v = createFoo(3);

//uzywa v
}//koniec bloku, destruktor obiektu v niszczy obiekt Foo
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Sprytne wskazniki

std::unique_ptr (2)

std::unique__ptr — zawsze jest doktadnie jeden wtasciciel danych
przekazanie wtasnosci - konstruktor przenoszacy lub funkcja move

std: :unique_ptr<Foo> p = std::make_unique<Foo>(42);

std: :unique_ptr<Foo> q = std::move(p);

//teraz p nie wskazuje na nic

q.reset(); //zwolnienie obiektu, jezeli wskaznik byt wtaScicielem
q.reset(new Foo(43) ); //zwolnienie obiektu i zarzadzanie nowym

Foo* raw = q.get(); //dostep do gotego wskaznika, utrzymujac wtasnosé

unique_ptr moga by¢ przechowywane w kontenerach standardowych

std: :unique_ptr<Foo> p = std::make_unique<Foo>(42); //to samo
std::vector< std::unique_ptr<Foo> > v;

v.push_back(p); //btad kompilacji - nie ma konstruktora kopiujagcego
v.push_back( std::move(p) ); //v staje sie wl. wskazywanego obiektu
//teraz p wskazuje na null
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Sprytne wskazniki

Rule of three, rule of five (C++11)

Dla klasy z niebanalnymi sktadowymi nalezy dostarczy¢:
destruktor, konstruktor kopiujacy, operator przypisania J

class Foo {

VA
Foo(const Foo& f) : ptr_(new Goo(*f.ptr_)) {}
Foo& operator=(const Foo& f) { /x ... */ }
~Foo() { delete ptr_; }
private:
Goo* ptr_;
};
C++11: konstruktor przenoszacy i przen. operator przypisania )

/* jak wyzej */
Foo(Foo&& f) : ptr_(f.ptr_)) { f.ptr_ = nullptr; }
Foo& operator=(Foo&& f) { /* ... x/ }
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Sprytne wskazniki

std::unique_ptr - zasoby i wyjatki

using S = const stringg;
class Book {
string n_; Image* i_; Audio* a_;

public:
//wersja 1
Book(S n, S in, S an): n_(n),i_(new Image(in)),a_(new Audio(an)){}
//wersja 2
Book(S n, S in, S an) : n_(n) {
i_ = new Image(in);

try { a_ = new Audio(an);} catch(...){ delete i_; throw;}
}

}
//wersja 3
class Book {
string n_; unique_ptr<Image> i_; unique_ptr<Audio> a_;
public:
Book(S n, S in, S an): n_(n),i_(new Image(in)),a_(new Audio(an)){}
~Book() {}
};
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Sprytne wskazniki

std::shared_ ptr, boost::shared_ ptr - sprytny wskaznik

shared_ptr counter

. [object

» konstruktor : tworzy licznik i inicjuje go na 1
» konstruktor kopiujacy: zwieksza licznik odniesien

» destruktor: zmniejsza licznik odniesien, jezeli ma on warto$¢ 0 to
kasuje obiekt
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Sprytne wskazniki

sprytny wskaznik - przyktad

counter

1
”1’l ]
object
#include <memory>
class Foo { /* ... %/ };
counter
{ p1’ 2
std: :shared_ptr<Foo> pil(new Foo(1) ); [ ] e
{ p2
std: :shared_ptr<Foo> p2(pl);
//licznik odniesien ==
VA Vi counter
} //destruktor p2, licznik = 1 P1’ }Eﬁkﬁ 1
} //destruktor pl usuwa obiekt object
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Sprytne wskazniki

std::shared_ptr - problemy w zaleznosciach cyklicznych

struct Foo {
std: :shared_ptr<Foo> me_;
VA V)
};
std: :shared_ptr<Foo> pFoo = new Foo;
pFoo->me_ = pFoo;

oF00 counter pFoo counter counter

1 [ ]
[~ Fo5 :\L\ Foo \ Foo \

me_ me_ i}
.

me_

] [ ]
] L
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Sprytne wskazniki

Jawne przerywanie zaleznosci cyklicznej

lista [head
tail_

class List { //lista cykliczna, patrz rysunek
using PNode = std::shared_ptr<Node>;
struct Node { //wezet dla listy
Node (PNode next) : next_(mext) { }
PNode next_; //wskaZnik na element nastepny
};
public:
~List() { if( tail_ ) tail_->next_.reset(); } //jawnie przerywa cykl
//destruktory obiektdédw head_ oraz tail_ skasuja elementy listy
private:
PNode head_, tail_;
};
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Sprytne wskazniki

std::weak_ptr, boost::weak_ ptr

Pozwala prawidtowo implementowa¢ cykliczne zaleznosci, nie zmienia
licznika odniesien

template<class T> class weak_ptr {
public:
weak_ptr(Q);
template<class Y> weak_ptr(std::shared_ptr<Y> const & r);
weak_ptr(weak_ptr const & r);
template<class Y> weak_ptr(weak_ptr<Y> const & r);
~weak_ptr(Q);
weak_ptr & operator=(weak_ptr const & r);
template<class Y> weak_ptr & operator=(weak_ptr<Y> const & r);
template<class Y> weak_ptr & operator=(std::shared_ptr<Y> const & r);

bool expired() comst; //czy obiekt istnieje
std::shared_ptr<T> lock() const; //tworzy silny wskaznik na obiekt
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Sprytne wskazniki

Wykorzystanie weak ptr

struct Foo {
std: :weak_ptr<Foo> me_;

};
std: :shared_ptr<Foo> pFoo = new Foo; //licznik réwny 1
pFoo->me_ = pFoo; //licznik réwny 1, bo staby wskaznik

//gdy pFoo zostanie zniszczone, to obiekt jest usuwany

pFoo 1 pFoo 1

i =
% [ ]

s,
s,

> 5
A

me_ me_

T

|
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Sprytne wskazniki

sprytne wskazniki - btedne uzycie

using PElement = std::shared_ptr<Element>;
class Element {

. public:
void setParent(PElement parent) {
, parent_ = parent;

i }
' void addChild (PElement new_child) {
: children_.push_back(new_child);
l new_child->setParent (PElement (this));
' }
void removeChild() { children_.pop_back(); }
private:
; PElement parent_;
- std: :vector<PElement> children_;
-}
. PElement root(new Element);
" root->addChild(PElement (new Element));
. root->removeChild();//btad! niszczy obiekt wskaz. przez root!
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root E—*@

using PElement = std::shared_ptr<Element>;
class Element {

public:
void setParent (PElement parent) {
parent_ = parent;
}

void addChild(PElement new_child) {
children_.push_back(new_child);
new_child->setParent (PElement (this));
}
void removeChild() { children_.pop_back(); }
private:
PElement parent_;
std::vector<PElement> children_;
};
PElement root(new Element);
root->addChild (PElement (new Element));
root->removeChild();//btad! niszczy obiekt
wskaz. przez root!

childrenfo]| ;|

children[olm

new_child

;

parent_ IZ|

children[olm

new_child

;

parent_ IZ|

parent

parent
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Sprytne wskazniki

w1

children[0]

parent_

void addChild(PElement new_child) {
children_.push_back(new_child);
new_child->setParent (me_.lock() );

}

//dodatkowa sktadowa

std: :weak_ptr<Element> me_;
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Sprytne wskazniki

funkcja fabryczna make shared i allocate_shared

» eliminuje konieczno$¢ uzycia operatora new
» jednoczesnie alokuje obiekt i licznik (lepsze wykorzystanie pamieci)

» make shared - wofa globalny : :new
» allocate_ shared - uzywa dostarczonego alokatora

#include <boost/make_shared.hpp>

std: :shared_ptr<Foo> pf = make_shared<Foo>(); //konstruktor domyS$lny
std: :shared_ptr<Foo> pf2 = make_shared<Foo>(argl,...,argN);
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Sprytne wskazniki

boost::intrusive_ptr

Wykorzystuje licznik, ktoéry jest przechowywany w obiekcie.

shared_ptr counter
I |
object . [object

intrusive ptr

counter

L

funkcje pomocnicze:

» intrusive ptr_add_ref (T*); wotana przez konstruktory
» intrusive_ptr_release(T*) wotana przez destruktor
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Sprytne wskazniki

Tworzenie sprytnego wskaznika na podstawie this

Wykorzystuje dziedziczenie po szablonie, dla ktérego typ jest
parametrem (curiously recurring template pattern - omawiany
szczegbtowo na wyktadzie o szablonach)

#include <boost/enable_shared_from_this.hpp>

class Node;
using PNode = boost::shared_ptr<Node>;

class Node: public boost::enable_shared_from_this<Node>{

/* ... %/
void method(/* ... */) {
PNode me = shared_from_this();
/* ... %/
}
};
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Sprytne wskazniki

Sprytne wskazniki - podsumowanie

» brak przekazywania wtasnosci

//referencja
void f(const Foo& f);

» ustalony wtasciciel - wskaznik std::unique_ptr

std: :unique_ptr<Foo> p = make_unique<Foo>(42);

» wspoétwiasciciel - wskaznik std::shared_ ptr

std: :shared_ptr<Foo> p = make_shared<Foo>(43);
std: :shared_ptr<Foo> q = p;

Uwaga: shared_ptr znacznie (=~ 100x!) wolniejszy od unique_ptr )
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Sprytne wskazniki

Sprytne wskazniki - podsumowanie (2)

» std::unique_ptr

» std::shared_ptr,

> std::weak_ptr,

» boost::scoped_ptr, boost::scoped_ array
» boost::intrusive_ptr

Rule of zero: zarzadzanie zasobami przez sprytne wskazniki )

class Foo {

/* poprawny generowany konstruktor kopiujacy (rule of five) */
private:

shared_ptr<Goo> ptr_;
};
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Sprytne wskazniki

std::expetced (C++23), inny sposéb obstugi btedéw

//przechowuje jedna z dwdch wartosSci: typu T (oczekiwana), typu E (btad)
template<class T, class E> class expected;

enum class parse_error { invalid_input, overflow };
std: :expected<double, parse_error> parse(const string& s) {
std::size_t pos = 0; //liczba uzytych znakow
double ret = std::stod(s, &pos);
if (pos == 0)
return std::unexpected(parse_error::invalid_input);
else if (std::isinf(ret))
return std::unexpected(parse_error::overflow);
return ret;
}
const auto data = { "+13", "3.14", "inf", "foo" };
for(auto s : data) {
double d = parse(s).has_value_or(-1);
cout << "s: " << s << ", "<< d << endl;
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