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Àííîòàöèÿ

Â äàííîé çàìåòêå áóäóò ðàññìîòðåíû ïàðà êëþ÷åâûõ îáúåêòîâ èç áèáëèî-

òåêè stl. Òàêæå ïîêàçàíî êàê âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ.

Öåëü. Èçó÷èòü êàê ñîçäàâàòü îáúåêò òèïà ìàññèâ, äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ

è êàê ðàáîòàòü ñ ïàìÿòüþ. Óìíûé óêàçàòåëü.

Ïðåäâàðèòåëüíûé âàðèàíò!

1 Îáúåêòû

Â ÿçûêå Ñè++ ðàñøèðÿåòñÿ ïîíÿòèå ñòðóêòóðû (struct). Òåïåðü ââîäÿòñÿ äåé-
ñòâèÿ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ñàìèì îáúåêòîì, à ÷àñòü ïîëåé íàîáî-
ðîò ñêðûòî îò ïîëüçîâàòåëÿ îáúåêòà. Ïîñëåäíåå ôàêòè÷åñêè ïîçâîëÿåò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ îáúåêòîì êàê ñ ÷åðíîé êîðîáêîé. Ó îáúåêòà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
îòêðûòî òîëüêî òî, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ íóæíûì. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ìûñëèòü îáú-
åêòàìè, êîòîðûå ñàìè çíàþ êàê ñåáÿ ñîõðàíèòü â êîððåêòíîì ñîñòîÿíèè.

Äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû äâà îáúåêòà ñâÿçàííûõ ñ ïîíÿòèåì ìàññèâ. Îäèí ìàñ-
ñèâ èìååò ôèêñèðîâàííûé ðàçìåð, à äðóãîé äèíàìè÷åñêèé, ò.å. åãî ðàçìåð ìîæåò
ìåíÿòüñÿ ñ òå÷åíèåì ðàáîòû ïðîãðàììû.

1.1 Ìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà

Â ÿçûêå Ñè ìîæíî ñîçäàòü ìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà:

1 int a [ 5 ] ;
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Êàê ìû ïîìíèì èç ïåðâîãî ñåìåñòðà ïîñëåäíåå äåéñòâèå ñîçäàëî ïåðåìåííóþ a,
èìåþùóþ òèï ìàññèâ, êîòîðûé ñîñòîèò èç intîâ â êîëè÷åñòâå 5 øòóê. Òàêèì îá-
ðàçîì a[0], a[1], a[2], a[3] è a[4] ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè òèïà int. Íî, çíàÿ a
ñëîæíî ïîíÿòü ñêîëüêî â ýòîì ìàññèâå ýëåìåíòîâ. Ìîæíî êîíå÷íî íàïèñàòü òàêîé
êîä:

1 s izeof ( a )/ s izeof ( a [ 0 ] )

Çäåñü sizeof âû÷èñëÿåò ïîëíûé ðàçìåð ìàññèâà è äåëèò íà ðàçìåð îäíîãî ýëå-
ìåíòà. Òàêîå âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî êîìïèëÿòîð çíàåò êàêîé ðàçìåð ó
ìàññèâà, ò.å. sizeof âû÷èñëÿåòñÿ ïðè êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû (compile time), à íå
ïðè âûïîëíåíèè (run time). Ñëåäîâàòåëüíî ñàìà ïåðåìåííàÿ a íå çíàåò èç ñêîëüêèõ
ýëåìåíòîâ îíà ñîñòîèò. Ââèäó ïîñëåäíåãî òàêîé ïîäõîä íåêðàñèâ.

Îáúåêòû â Ñè++, êàê áûëî óïîìÿíóòî âûøå, ïðèçâàíû óñòðàíèòü äàííûé
íåäîñòàòîê. Â ÷àñòíîñòè, â Ñè++ (òî÷íåå â áèáëèîòåêå STL) åñòü îáúåêò, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò ìàññèâó â Ñè, íî îí óæå ñàì ïðî ñåáÿ ìíîãî ÷åãî çíàåò:

1 #include <array>
2 . . .
3 s t l : : array<int , 5> b ;

Ïåðâàÿ ñòðî÷êà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðàáîòû ïðèìåðà íóæíî äîáàâèòü äàííûé çà-
ãîëîâî÷íûé ôàéë â íà÷àëå ïðîãðàììû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êîìïèëÿòîð ñêàæåò,
÷òî îí íå çíàåò îá stl::array. Òàêæå ïîä÷åðêíó, ÷òî çàãîëîâî÷íûé ôàéë íàçû-
âàåòñÿ èìåííî array, à íå array.h, ò.å. ðàñøèðåíèÿ h ó íåãî íåòó.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðî÷êà ôðàãìåíòà êîäà îáúÿâëÿåò ïåðåìåííóþ b, ïî àíàëîãèè ñ
Ñè ó íå¼ òèï stl::array<int, 5>. Óãëîâûå ñêîáêè îòíîñÿòñÿ ê ïîíÿòèþ øàáëîíà,
êîòîðûé áóäåò èçó÷åí â îäíîé èç çàìåòîê. Ñåé÷àñ æå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îíè
ïîçâîëÿþò ñïåöèàëèçèðîâàòü îáúåêò. Òàê, ñàì ìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà
çàäàåòñÿ stl::array, à âîò òèï ýëåìåíòîâ óêàçûâàåòñÿ â êà÷åñòâå ïåðâîãî àðãó-
ìåíòà, à ðàçìåð âòîðîãî. Íàïðèìåð, åñëè áû ìû õîòåëè ñäåëàòü ìàññèâ ðàçìåðà
10 èç double, òî ìû áû íàïèñàëè:

1 s t l : : array<double , 10> bb ;

Êàê ñëåäóåò èç ïåðâîé çàìåòêå â Ñ++ äîáàâëåíû íåêîòîðûå ðàñøèðåíèÿ, êî-
òîðûå ïðèçâàíû óïðîñòèòü íàïèñàíèå êîäà. Â ÷àñòíîñòè, â Ñè++ ìîæíî íàïèñàòü
ñîáñòâåííóþ ôóíêöèþ äëÿ îïåðàòîðà êâàäðàòíûå ñêîáêè. Ôàêòè÷åñêè ïîñëåäíåå
áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïîëèìîðôèçìîì òàê êàê ïåðåîïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèå êâàäðàòíîé
ñêîáêè äëÿ äðóãîãî îáúåêòà (ò.å. íå âñòðîåííûõ â ñàì ÿçûê ìàññèâîâ). Òàê âîò
âñå ýòè âåùè ïîçâîëÿþò ïîñëå ñîçäàíèÿ îáúåêòà array îïåðèðîâàòü ñ íèì êàê ñ
ìàññèâîì. Íàïðèìåð:
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1 b [ 2 ] = 5 ;
2 b [ 3 ] = b [ 2 ] +1;

ò.å. ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ b[0], ..., b[4] êàê ïåðåìåííûå, â òî÷íîñòè
êàê ðàíåå îïèñàíî ýòî áûëî â Ñè.

Åãî òàêæå ìîæíî èíèöèàëèçèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 s t l : : array<int , 5> b = {5 , 9 , −1, 2} ;
2 //Â ïîñëåäíåì ýëåìåíòå áóäåò ìóñîð!

Íî â îòëè÷èè îò Ñè ýòîò ìàññèâ çíàåò ñâîé ðàçìåð:

1 b . s i z e ( )

Äàííîå âûðàæåíèå äàñò ðàçìåð ìàññèâà b, â äàííîì ñëó÷àå 5. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ
âûçîâà ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïîíÿòèÿ struct ÿçûêà Ñè. Íàïîìíþ, ÷òî

1 typedef struct

2 {
3 double x , y ;
4 }mypoint ;

îáúÿâëÿåò íîâûé òèï äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùåé äâóìåðíîé òî÷êè. Åñëè íóæíî áó-
äåò äàëåå ñ íèì âçàèìîäåéñòâîâàòü, òî ýòî äåëàåòñÿ òàê:

1 mypoint p0 , p1 ; //Îáúÿâèëè äâå òî÷êè

2 . . .
3 p0 . x = p1 . y + 3 ;
4 p0 . y = p1 . x + p1 . y ∗ 1 . 1 ;

Òàêèì îáðàçîì äîñòóï ê ïîëÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îïåðàòîð òî÷êà: ïèøåòñÿ
òî÷êà ïîñëå ïåðåìåííîé ÿâëÿþùåéñÿ îáúåêòîì, à äàëåå èìÿ ïîëÿ.

Òàê âîò, â ÿçûêå Ñè++ ïîÿâëÿåòñÿ åù¼ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ïîëÿ íå òîëüêî ïåðåìåííóþ, à ôóíêöèþ. Òàêèå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ ìåòîäàìè
îáúåêòà (êëàññà). Âûçûâàåòñÿ îíà ïî ïîëíîé àíàëîãèè ñ îáðàùåíèåì ê ïîëþ ñòðóê-
òóðû, ðàçíèöà â òîì, ÷òî ýòî ôóíêöèÿ, ò.å. ó íå¼ ñóùåñòâóþò, âîçìîæíî ïóñòîé,
ñïèñîê àðãóìåíòîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå íóæíî èñïîëüçîâàòü ñêîáêè, à íå ïðîñòî èìÿ
ôóíêöèè (èíà÷å ýòî áûëî áû ïðîñòî ïåðåìåííîé ïîëÿ ñòðóêòóðû).

Ïîýòîìó ðàçìåð ìàññèâà êàê ðàç è âîçâðàùàåòñÿ ïîñëå âûçîâà òàêîé âîò ôóíê-
öèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî åù¼ ïðèâåñòè ñëåäóþùåå:

1 int i , n = b . s i z e ( )
2 for ( i = 0 ; i < n ; i++)
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3 p r i n t f ( "%d " , b . at ( i ) ) ;
4 p r i n t f ( "\n" )

Çäåñü ïîêàçàí åù¼ îäèí ìåòîä îáúåêòà array, at, êîòîðûé ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷åí
êâàäðàòíûì ñêîáêàì, ò.å. îí âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàññèâà ñ èíäåêñîì
óêàçàííûì â êà÷åñòâå àðãóìåíòà.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ îáúåêòàìè â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âûçîâ ìåòîäîâ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü êîððåêòíîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà.

1.2 Ìàññèâ äèíàìè÷åñêîãî ðàçìåðà

Êàê ñîçäàòü óìíûé ìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåì
ïîäðàçäåëå. Êàê ñîçäàòü àíàëîãè÷íóþ âåùü äëÿ ìàññèâîâ äèíàìè÷åñêîãî ðàçìåðà?

Â ïåðâîì ñåìåñòðå ââîäèëèñü ïîíÿòèÿ íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñ äèíàìè÷åñêîé
ïàìÿòüþ. Íàïîìíþ, ÷òî îí ñîçäàâàëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 int n ;
2 . . .
3 int ∗c = ( int ∗) mal loc ( n ∗ s izeof ( int ) ) ;

Íî ýòîò ñëó÷àé åù¼ õóæå, ÷åì äàæå ìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà îáñóæäàåìûé
ðàíåå. Çíàÿ ïåðåìåííóþ a íåò âîçìîæíîñòè âû÷èñëèòü ðàçìåð ìàññèâà. Íàïðèìåð,
êîä âèäà

1 s izeof ( c )/ s izeof ( c [ 0 ] )

íå ñðàáîòàåò, òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå sizeof(c) âåðíåò ðàçìåð ñàìîãî óêàçàòåëÿ,
à íå ñàìîãî ìàññèâà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòà ñîîòâåòñòâóþùåãî äèíàìè÷åñêîìó ìàññèâó èñïîëüçóåòñÿ
ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ:

1 #include <vector>
2 . . .
3 s t l : : vector<int> d ;

Ðàçìåð ìàññèâà ìîæíî óçíàòü ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùåì îáúåêòîì:

1 d . s i z e ( )

Ïåðâîíà÷àëüíî îí êîíå÷íî íóëåâîãî ðàçìåðà.
Òàêæå ìîæíî çàðàíåå ïðîèíèöèàëèçèðîâàòü ìàññèâ:

1 s t l : : vector<int> b = {5 , 9 , −1, 2} ;
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Îáðàùàòüñÿ ñ îòäåëüíûì ýëåìåíòàì ìàññèâà ìîæíî êàê â Ñè, ÷åðåç êâàäðàòíûå
ñêîáêè, êàê ðàíåå áûëî ïîêàçàíî ñ îáúåêòîì array.

Òîíêîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè óêàçàòü â êà÷åñòâå èíäåêñà ýëåìåíò íå
ëåæàùèé â ìàññèâå, òî ýòî ïðèâåäåò ê îøèáêå. Êàê æå òîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ ðîñò
ìàññèâà? Ïîñëåäíåå äåëàåòñÿ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà push_back:

1 d . push_back ( 1 1 ) ;

Ïîñëå äàííîãî âûçîâà ÷èñëî 11 äîáàâèòüñÿ â êîíåö ìàññèâà, à ñàì ìàññèâ èçìåíèò
ñâîé ðàçìåð. Òàêèì îáðàçîì, åñëè äî âûçîâà ìàññèâ ñîñòîÿë èç ýëåìåíòîâ : 5, 9,
-1, 2. Òî ïîñëå äàííîãî âûçîâà îí áóäåò ñîäåðæàòü: 5, 9, -1, 2, 11.

1.3 Äèíàìè÷åñêàÿ ïàìÿòü

Â ÿçûêå Ñè++ ðàçóìååòñÿ ìîæíî âûäåëÿòü ïàìÿòü äèíàìè÷åñêè. Â äàííîì ïîä-
ðàçäåëå áóäåò ïîêàçàíî êàê ýòî ñäåëàòü.

Â äâóõ ïðåäûäóùèõ ïîäðàçäåëàõ ïàìÿòü â ÿâíîì âèäå íå âûäåëÿëàñü è íå
îñâîáîæäàëàñü.

Òàê, â ïåðâîì ïîäðàçäåëå ýòî áûëî è òàê ïîíÿòíî. Â ÿçûêå Ñè ðàçìåð ìàññèâà
â ñëó÷àå ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà óêàçûâàåòñÿ â ñàìîì èñõîäíîì êîäå, ïîýòîìó
ïàìÿòü ïîä íåãî âûäåëÿåòñÿ èíà÷å è îñâîáîæäàåòñÿ òîæå ñèñòåìîé ñàìîé. Äàëåå
äëÿ äðóãèõ îáúåêòîâ ýòî ñàìî ñîáîé ïîäðàçóìåâàëîñü.

Âûäåëåíèå ïàìÿòè Àâòîìàòè÷åñêîå îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïî-
ëàãàþùèì è êðàåóãîëüíûì. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ââåäåíèÿ
ïîíÿòèÿ æèçíè îáúåêòà. Òàê îí ñîçäàåòñÿ â ìîìåíò îáúÿâëåíèÿ è óíè÷òîæàåòñÿ
ïî çàâåðøåíèþ åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ òàêèì ïîíÿ-
òèÿì êàê êîíñòðóêòîð è äåñòðóêòîð. Ìû èõ èçó÷èì áîëåå äåòàëüíî â îòäåëüíîé
çàìåòêå.

Ñåé÷àñ ïåðåéäåì ê ÿâíîìó ñïîñîáó âûäåëåíèÿ ïàìÿòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â ÿçûêå Ñè++ âûäåëåíèå ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèíòàêñèñà ÿçûêà, à íå áëà-
ãîäàðÿ âñïîìîãàòåëüíîé áèáëèîòåêå. Íàïîìíþ, êàê âûøå óæå è áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ïàìÿòü â ÿçûêå Ñè âûäåëÿåòñÿ âûçîâîì ôóíêöèè malloc. Ýòà ôóíêöèÿ íå
èìååò îòíîøåíèå ê ñàìîìó ÿçûêó Ñè ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ, îíà îòíîñèòñÿ ê ñòàí-
äàðòíîé áèáëèîòåêå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñàìîãî ÿçûêà Ñè ïàìÿòü óæå âñÿ âûäåëåíà, à
íàì äàíà âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îïðåäåëåííûìè å¼ êóñêàìè áëàãîäàðÿ
óêàçàòåëÿì. Òàêèì îáðàçîì, â ÿçûêå Ñè êàê áû ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî malloc ÿâëÿåòñÿ
ïîñðåäíèêîì, êîòîðûé ïåðåäàåò íàì íåêèé óêàçàòåëü. Ê ñàìîìó ÿçûêó ýòî îòíî-
øåíèå íå èìååò.

Èíà÷å äåëî îáñòîèò â Ñ++. Âûäåëåíèå ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñàìîãî ÿçûêà,
ñàìîãî ñèíòàêñèñà. Òàê, ïàìÿòü âûäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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1 int n ;
2 . . .
3 int ∗a = new int [ n ] ; //Ñîçäàëè ìàññèâ ðàçìåðà n.

Ïîñëå ýòîé êîíñòðóêöèè âûäåëÿåòñÿ ïàìÿòü ïîä ìàññèâ èç int äëèíû n. Â äàííîì
ñëó÷àå new ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ÿçûêà Ñ++, à íå êàêîé-òî ôóíêöèåé.

Êîãäà ïàìÿòü âûäåëÿåòñÿ â ÿâíîì âèäå, òî å¼ îñâîáîæäàòü òîæå íóæíî ÿâíûì
îáðàçîì.

Â Ñè, íàïîìíþ, ýòî äåëàëîñü âûçîâîì ôóíêöèè free:

1 f r e e ( a ) ; //Îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè ïîä ìàññèâ a.

Â ÿçûêå Ñ++ äëÿ ýòîãî æå èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ:

1 delete [ ] a ; //Èñïîëüçóåòñÿ []!

Çäåñü âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ýòî íå ïðîñòî delete, à delete ñ êâàä-
ðàòíûìè ñêîáêàìè [].

Ïðåäûäóùèå ïîêàçûâàåò êàê âûäåëèòü ïàìÿòü äëÿ ìàññèâà. Íî â Ñ++ ñóùå-
ñòâóåò âàðèàíò êîíñòðóêöèè äëÿ âûäåëåíèÿ ïàìÿòè è äëÿ îäíîãî åäèíñòâåííîãî
îáúåêòà. Îíà ÷óòü ïðîùå:

1 int ∗a = new int ; //Ñîçäàëè åäèíñòâåííûé int.

2 . . .
3 delete a ; //Óäàëèëè äàííûé îáúåêò. Áåç []!

Ïîä÷åðêíó åù¼ ðàç. ×òî ïðè ÿâíîì âûäåëåíèè ïàìÿòè å¼ íåîáõîäèìî è ÿâíî
îñâîáîäèòü! Èíà÷å ýòî ïðèâåäåò ê óòå÷êè ïàìÿòè.

1.4 Óìíûå óêàçàòåëè

Ââèäó òîãî, ÷òî ÿçûê Ñ++ äîñòàòî÷íî íàâîðî÷åí â íåì ñóùåñòâóåò êîíñòðóêöèÿ
äëÿ çàáûâ÷èâûõ. Òàê, ìîæíî ñîçäàòü îáúåêò, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè îñâîáîäèò
âûäåëåííóþ ïàìÿòè ñàì çà íàñ. Îí íàçûâàåòñÿ óìíûõ óêàçàòåëåì.

Îí ñóùåñòâóåò â ðàçíûì âàðèàöèÿõ.

Óíèêàëüíûé óêàçàòåëü Ìû ìîæåì ñîçäàòü óêàçàòåëü, ê íåìó îáðàùàòüñÿ, íî
íå ìîæåò åãî ñêîïèðîâàòü. Çàòî â íóæíûì ìîìåíò îí ñàì îñâîáîäèò ïàìÿòü.

Ðàññìîòðèì òàêîé êîä:

1 int main ( )
2 {
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3 int ∗a = new int ; //Ñîçäàëè åäèíñòâåííûé int.

4 . . . //âçàèìîäåéñòâóåì ñ a, íî íå óäàëÿåì.

5 return 0 ;
6 }

Òàêîé êîä ïðèâåäåò ê óòå÷êè ïàìÿòè. Èñõîäÿ èç ïðåäûäóùåãî íóæíî ïèñàòü êîä
òàê:

1 int main ( )
2 {
3 int ∗a = new int ; //Ñîçäàëè åäèíñòâåííûé int.

4 . . . //âçàèìîäåéñòâóåì ñ a, íî íå óäàëÿåì.

5 delete a ; //Óäàëÿåì a.

6 return 0 ;
7 }

Òàêîé êîä ñðàáîòàåò, íî óêëþæèé (íå â èäåîëîãèè Ñè++). Òåì áîëåå åñëè ó÷åñòü,
÷òî ìû äîëæíû îñâîáîæäàòü îáúåêò èç ëþáîé òî÷êè ãäå åñòü return (ïîäðîáíåå îá
ýòîì â äðóãîé çàìåòêå).

Áîëåå ýëåãàíòíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿçûêà Ñ++ áóäåò êîä:

1 . . .
2 #include <memory>
3 . . .
4
5 int main ( )
6 {
7 int ∗a = new int ; //Ñîçäàëè åäèíñòâåííûé int.

8 std : : unique_ptr<int> p( aaa ) ;
9 . . . //âçàèìîäåéñòâóåì ñ a, íî íå óäàëÿåì.

10 return 0 ;
11 }

Òîãäà ïàìÿòü áóäåò îñâîáîæäåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè óíè÷íîòæåíèè îáúåêòà p

òèïà unique_ptr.
Äëÿ åù¼ áîëüøåé àêêóðàòíîñòè ñëåäóåò èçáåãàòü ñîçäàíèå ñàìîé ïåðåìåííîé ñ

óêàçàòåëåì è ïèñàòü êîä òàê:

1 int func ( )
2 {
3 std : : unique_ptr<int> p(new int ) ;
4 . . . //âçàèìîäåéñòâóåì ñ a, íî íå óäàëÿåì.
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5 return 0 ;
6 }

Ðàçäåëÿåìûé óêàçàòåëü Íå âñåãäà óäîáíî òî, ÷òî óêàçàòåëü íåëüçÿ êîïèðî-
âàòü (êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå). Ïðîáëåìà ñâÿçàííàÿ ñ êîïèðîâàíèåì â òîì, ÷òî
åñëè å¼ ïîääåðæèâàòü, òî íóæíî ó÷èòûâàòü ñêîëüêî ñóùåñòâóþò äåéñòâóþùèõ
óêàçàòåëåé. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî åñëè óêàçàòåëü êîïèðóåòñÿ, ïîòîì ïåðâûé
óêàçàòåëü ïðåêðàùàåò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå, òî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò íóæíî
óäàëèòü. Âèäü âòîðîé óêàçàòåëü ïî-ïðåæíåìó ñóùåñòâóåò.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ñèòóàöèè ïðèõîäèòñÿ óñëîæíÿòü óìíûé óêàçàòåëü: îí
ó÷èòûâàåò ñêîëüêî óêàçàòåëåé äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò. Äëÿ ýòîãî ââîäèòñÿ
ñ÷åò÷èê, è ïðè êàæäîì êîïèðîâàíèè è óíè÷òîæåíèè îí ñîîòâåòñòâåííî óâåëè-
÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ. Ñàì îáúåêò óíè÷òîæàåòñÿ, êîãäà ñ÷åò÷èê ñòàíîâèòñÿ
ðàâíûì íóëþ.

Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òàêèì óìíûì óêàçàòåëåì íóæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå:

1 int func ( )
2 {
3 std : : shared_ptr<int> p(new int ) ;
4 . . . //âçàèìîäåéñòâóåì ñ a, íî íå óäàëÿåì.

5 return 0 ;
6 }
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