
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

Òåìà 2. Óìíûå óêàçàòåëè

Â ÷åì ïðîáëåìà

Îäíîé èç íåïðèÿòíûõ ïðîáëåì ïðè ðàáîòå ñ ÿçûêîì Ñ++ ÿâëÿþòñÿ îøèáêè ïàìÿòè
ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàòåëåé. Ýòè îøèáêè îáû÷íî îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ïðè-
÷èíàìè:

� îáðàùåíèå ïî íåèíèöèàëèçèðîâàííîìó èëè íåâåðíî èíèöèàëèçèðîâàííîìó óêà-
çàòåëþ;

� îáðàùåíèå ïî óêàçàòåëþ, êîòîðûé óæå íå ñîîòâåòñòâóåò âûäåëåííîé ðàíåå ïà-
ìÿòè;

� ïîâòîðíîå îñâîáîæäåíèå óæå ðàíåå îñâîáîæäåííîé ïàìÿòè;
� ïàìÿòü ïî óêàçàòåëþ íå îñâîáîæäàåòñÿ.
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ îøèáîê ïðîãðàììà ìîæåò ëèáî âûäàòü îòêàç segmentation fault

ïðè ïîïûòêå èñïîëüçîâàòü íåäîñòóïíûå äëÿ âàñ ó÷àñòêè ïàìÿòè, ëèáî ðàáîòàòü ñ
íåïðàâèëüíûìè äàííûìè, åñëè óêàçàòåëü ïîêàçûâàåò íà âàøó ïàìÿòü, íî íå òóäà,
êóäà òðåáóåòñÿ (íàïðèìåð, ðàçðóøèòü ñòåê ñèñòåìíûé âûçîâîâ), ëèáî íåðàöèîíàëüíî
èñïîëüçîâàòü ïàìÿòü â ñëó÷àå íåñâîåâðåìåííîãî åå îáñâîáîæäåíèÿ.

Âñå ýòè îøèáêè òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ âûäåëåíèåì ïàìÿòè â îäíîì ìåñòå ïðî-
ãðàììû è ïîñëåäóùåé ïåðåäà÷åé ýòèõ óêàçàòåëåé äëÿ ðàáîòû â äðóãèå ìåñòà ïðîãðàì-
ìû. Â òàêîé ñèòóàöèè âåñüìà ñëîæíî áûâàåò îòñëåæèâàòü êîãäà èìåííî è ãäå òàêóþ
ïàìÿòü íàäî îñâîáîæäàòü è ñîõðàíÿåò ëè óêàçàòåëü ñâîþ êîððåêòíîñòü.

Â ñèëó âàæíîñòè è îáùíîñòè ïðîëåìû êîíòðîëÿ çà ñîñòîíèåì ïàìÿòè, äà è ëþáûõ
äðóãèõ ðåñóðñîâ, íàïðèìåð, ôàéëîâ, ñåòåâûõ ñîåäèíåíèé è ò.ï., C++ ââîäèò êîíöåï-
öèþ RAII (Resource Acquisition Is Initialization), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåþ
ñâÿçûâàíèÿ æèçíåííîãî öèêëà ðåñóðñà ñ æèçíåííûì öèêëîì îáúåêòà â C++. À èìåí-
íî, ðåñóðñû äîëæíû çàõâàòûâàòüñÿ/âûäåëÿòüñÿ ïðè ñîçäàíèè è îñâîáîæäàþòñÿ ïðè
óíè÷òîæåíèè îáúåêòîâ.

Êàê åå ðåøàòü

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå êëàññ â ñâîåì êîíñòðóêòîðå çàõâàòûâàåò ïàìÿòü èëè, ñêàæåì,
îòêðûâàåò ôàéë, à â äåñòðóêòîðå åå îñâîáîæäàåò (çàêðûâàåò). Òîãäà äîñòóï ê ðåñóðñó
(ïàìÿòè, ôàéëó) áóäåò êîððåêòåí, ïîêà îáúåêò ñóùåñòâóåò â ñâîåé îáëàñòè âèäèìîñòè,
à çàòåì áóäåò êîððåêòíî çàâåðøåí ñ óíè÷òîæåíèåì îáúåêòà (ïðè÷åì êàê íîðìàëüíûì,
òàê è àâàðèéíûì â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, èñêëþ÷åíèÿ).

Âîò ïðîñòîé ïðèìåð, êëàññ-îáåðòêà âîêðóã óêàçàòåëÿ íà ôàéë

class FILEPTR {
FILE *f;

public:
FILEPTR(FILE *_f = nullptr) { f = _f; }
FILE * operator=(FILE *_f) { if (f) fclose(f); f = _f; return f; }
FILE * operator*() { return f; }
operator FILE*() { return f; }
operator bool() { return (f != nullptr); }
~FILEPTR() { if (f) fclose(f); }

};

Ñ òàêèì �óêàçàòåëåì� ìîæíî áåçáîÿçíåííî ïèñàòü êîä òèïà

FILPTR f = fopen(.....);
if (!f) return;
......
if (....) return;
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if (....) return;
if (....) return;
......

íå çàáîòÿñü î òîì, ÷òî íàäî áû çàêðûâàòü îòêðûòûé ôàéë ïåðåä êàæäîé ïîïûòêîé
âûõîäà ïî return ïðè âûïîëíåíèè òîé èëè èíîé èç óêàçàííûõ ïðîâåðîê. È â êîíöå
êîäà òîæå íåò íåîáõîäèìîñòè çàêðûâàòü ôàéë, òàê êàê îí àâòîìàòè÷åñêè çàêðîåòñÿ
ïðè óíè÷òîæåíèè ïåðåìåííîé f ïðè âûõîäå èç îáëàñòè åå âèäèìîñòè.

Èäåÿ, âîïëîùåííàÿ â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, áûëà äîâåäåíà äî îáîñîáëåííîé ñòàí-
äàðòíîé ðåàëèçàöèè â ÿçûêå Ñ++11 â âèäå òàê íàçûâàåìûõ óìíûõ óêàçàòåëåé (smart
pointers). Ýòè îáúåêòû âåäóò ñåáÿ òàê æå êàê è îáû÷íûå óêàçàòåëè, íî îñâîáîæäàþò
ðåñóðñ (âûçûâàþò delete íà ñåáÿ) ïðè âûõîäå èç çîíû âèäèìîñòè. Îäíàêî óêàçàòåëè
ìîæíî ïðèñâàèâàòü äðóã äðóãó, âîçâðàùàòü ÷åðåç return è ò.ä. è âîçíèêàåò âîïðîñ, à â
êàêîé ìîìåíò óíè÷òîæåíèå ïåðåìåííîé-óêàçàòåëÿ äîëæíî ïðèâîäèò ê îñâîáîæäåíèþ
ðåñóðñà, ïîñêîëüêó ìû ìîæåì èìåòü íåñêîëüêî óêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ äðóã èõ äðóãà
ïðèñâàèâàíèåì.

ßçûê Ñ++11 ââîäèò òðè òèïà óìíûõ óêàçàòåëåé, êàê ðàç èñõîäÿ èç òîãî êàêàÿ
äèñöèïëèíà îïðåäåëÿåò ìîìåíò îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà.

template <class T>
unique_ptr<T> - ìîíîïîëüíîå âëàäåíèå ðåñóðñîì
shared_ptr<T> - ñîâìåñòíîå âëàäåíèå ðåñóðñîì
weak_ptr<T> - îáåðòêà âîêðóã shared_ptr äëÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷

Ðàññìîòðèì ýòè óêàçàòåëè ïî ïîðÿäêó.

unique_ptr

Ýòîò óêàçàòåëü èíèöèàëèçèðóåòñÿ â ñâîåì êîíñòðóêòîðå è äàëåå çàïðåùàåò êàê äðó-
ãèå ïðèñâàèâàíèÿ â ñåáÿ, òàê è ïðèñâàèâàíèå ñâîåãî çíà÷åíèÿ äðóãèì óêàçàòåëÿì. Ïðè
âûõîäå èç çîíû åãî âèäèìîñòè âûçûâàåïòñÿ delete äëÿ õðàíûùåãîñÿ â íåì îáû÷íîãî
óêàçàòåëÿ íà âûäåëåííûé ðåñóðñ. Òàêèì îáðàçîì, ìû ñîçäàåì ýòîò óêàçàòåëü, ïîëüçó-
åìñÿ èì ìîíîïîëüíî, è ðåñóðñ, ñòîÿùèé çà íèì îñâîáîæäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Òàê êàê
ìû ýòîò óêàçàòåëü íå ìîæåì ìåíÿòü, òî ðåñóðñ íå ìîæåò áûòü óòðà÷åí â ðåçóëüòàòå
íåâåðíîãî ïðèñâàèâàíèÿ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî óêàçàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ëèáî åãî êîíñòðóêòîð, ëèáî ñïåöè-
àëüíûé øàáëîííûé ìàêðîñ make_unique<>.

unique_ptr<int> a(new int(10)); // *a åñòü 10
unique_ptr<int> b = make_unique<int>(20); // *b åñòü 20
int x = *a; // ìîæíî
*b = 123; // ìîæíî
a = b; // íåëüçÿ
b = &x; // íåëüçÿ

Íî ÷òî èíòåðåñíî, ïîñêîëüêó unique_ptr èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óíèêàëüíîãî äîñòóïà,
òî ìû èìååì ïðàâî ïåðåäàòü ýòî äîñòóï äðóãîìó, èñïîëüçóÿ ñåìàíòèêó ïåðåìåùåíèÿ

a = move(b); // à è b ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè

Ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîé òåõíèêè ìîæíî ïåðåäàâàòü unique_ptr ïàðàìåòðîì â ôóíê-
öèþ ïî çíà÷åíèþ.

Âîò ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé íåêîòîðûå ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ unique_ptr. Óì-
íûå óêàçàòåëè � ýòî êëàññû, èìåþùèå ñâîè ôóíêöèè-ìåòîäû. Â ÷àñòíîñòè, ìåòîä
get() äëÿ unique_ptr âîçâðàùàåò îáû÷íûé êîíñòàíòíûé óêàçàòåëü íà èñõîäíûé ðå-
ñóðñ. Çäåñü îí èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû óâèäåòü �èñòèííûé� àäðåñ ðåñóðñà.

2



Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

#include<iostream>
#include<memory> // äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óìíûõ óêàçàòåëåé
#include<vector>

using namespace std;

// êëàññ, ÷òîáû ïîíÿòü ðàáîòó êîíñòðóêòîðîâ-äåñòðóêòîðîâ
struct XX {

int *px;
XX(int v) { px = new int(v); cout << "XX("<<v<<")\n"; }
~XX() { cout << "~XX("<<*px<<")\n"; delete px; }

};

// ôóíêöèè ïðîñòî ïå÷àòàþò èñòèííûé àäðåñ
// è çíà÷åíèå, êîòîðîå ïî ýòîìó àäðåñó õðàíèòñÿ

void f(unique_ptr<int> p) // ïåðåäà÷à â ôóíêöèþ ïî çíà÷åíèþ
{

cout << "f(): ";
if (p.get()) cout << p.get() << " " << *p;
cout << endl;

}
void g(unique_ptr<int> &p) // ïåðåäà÷à â ôóíêöèþ ïî ññûëêå
{

cout << "g(): ";
if (p.get()) cout << p.get() << " " << *p;
cout << endl;

}
void h(unique_ptr<int> &&p) // ïåðåäà÷à â ôóíêöèþ ïî rvalue
{

cout << "h(): ";
if (p.get()) cout << p.get() << " " << *p;
cout << endl;

}

// ìàêðîñ ïå÷àòè äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè
#define print(s,p) cout << s << p.get() << " " << (p?*p:0) << endl
#define printXX(s,p) cout << s << p.get() << " " << (p? *(p->px):0) << endl

int main()
{

// ñîçäàåì ÷åðåç êîíñòðóêòîð
unique_ptr<int> p1(new int(10));
print("p1 ",p1);

// ñîçäàåì ÷åðåç make_unique
//unique_ptr<int> p2 = make_unique<int>(20); // ìîæíî òàê
auto p2 = make_unique<int>(20); // à òàê ïðîùå
print("p2 ",p2);

//unique_ptr<int> p1 = p2; - òàê çàïðåùåíî

// ïðèñâàèâàåì ÷åðåç ïåðåìåùåíèå
cout << "\n p1 = move(p2); -----------\n";

3



Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

p1 = move(p2);
print("p1 ",p1);
print("p2 ",p2);

// òî æå ñàìîå ñ êëàññàìè
unique_ptr<XX> x1(new XX(100));
unique_ptr<XX> x2(new XX(200));
printXX("x1 ",x1);
printXX("x2 ",x2);

cout << "\n p1 = move(p2); -----------\n";
x1 = move(x2);
printXX("x1 ",x1); // îáðàòèòå âíèìàíèå íà äåñòðóêòîð
printXX("x2 ",x2);

// åùå ñîçäàíèå ïî ñóùåñòâóþùåìó óêàçàòåëþ
cout << "\n from ordinary ptr -----------\n";
int *q3 = new int(30); // îáû÷íûé óêàçàòåëü
unique_ptr<int> p3 = make_unique<int>(*q3);
unique_ptr<int> p4(q3);
print("p3 ",p3);
print("p4 ",p4);
cout << "q3 " << q3 << " " << *q3 << endl;

// ïåðåäà÷à â ôóíêöèþ
cout << "\n function call -----------\n";
unique_ptr<int> q1 = make_unique<int>(123);
//f(q1); - íåëüçÿ
g(q1);
print("q1 ",q1);
f(move(q1));
print("q1 ",q1);
h(move(p1));
print("p1 ",p1);

// ñîçäàíèå óêàçàòåëÿ íà ìàññèâ (delete [])
unique_ptr<int[]> p5 = make_unique<int[]>(10);
// auto p5 = ...

return 0;
}

shared_ptr

Ýòîò óêàçàòåëü äàåò âîçìîæíîñòü åãî êîïèðîâàòü (ïðèñâàèâàòü äðóãèì) è èñïîëüçî-
âàòü ýòè êîïèè äëÿ ðàáîòû â ðàçíûõ ìåñòàõ ïðîãðàììû. Íå âäàâàÿñü â òîíêîñòè, ìîæ-
íî ãîâîðèòü, ÷òî òàêîé óêàçàòåëü äîïîëíèòåëüíî õðàíèò êîëè÷åñòâî ññûëîê íà îáúåêò
(êîëè÷åñòâî êîïèé óêàçàòåëÿ), êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè êàæäîì íîâîì êîïèðîâà-
íèè/ïðèñâàèâàíèè è óìåíüøàåòñÿ ïðè óíè÷òîæåíèè êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé-êîïèè.
Ïðè äîñòèæåíèè ýòèì ñ÷åò÷èêîì íóëåâîãî çíà÷åíèÿ, óæå óäàëÿåòñÿ ñàì èñõîäíûé
îáúåêò (îñâîáîæäàåòñÿ ðåñóðñ).

Ñîçäàåòñÿ shared_ptr òî÷íî òàê æå êàê è unique_ptr, ò.å. ÷åðåç êîíñòðóêòîð èëè
ñ ïîìîùþ ìàêðîñà make_shared.

Äàííûé óêàçàòåëü òàêæå èìååò íåñêîëüêî ñîáñòâåííûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ìû ðàñ-
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ñìîòðèì äàëåå, à ïîêà ïðèâåäåì áîëåå-ìåíåå íåòðèâèàëüíûé ñîäåðæàòåëüíûé ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî óêàçàòåëÿ.

Ðàññìîòðèì ñòåê íà áàçå ñïèñêà. Ó íàñ áûëà ïîäîáíàÿ ðåàëèçàöèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ-
÷àëàñü â ïîääåðæêå îäíîíàïðàâëåííîãî ñïèñêà óçëîâ, ññûëàþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî
äðóã íà äðóãà. Âåðøèíà ñòåêà ñîîòâåòñòâîâàëà êðàéíåìó óçëå ñïèñêà. Óçëû äîáàâëÿ-
ëèñü è óäàëÿëèñü ñ êðàÿ ñïèñêà, ðåàëèçóÿ îïåðàöèè äîáàâëåíèÿ è óäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ
â ñòåêå. Ññûëêè ìåæäó óçëàìè ðàíåå áûëè îáû÷íûìè óêàçàòåëÿìè, à òåïåðü ìû èõ
ñäåëàåì ðàçäåëÿåìûìè óêàçàòåëÿìè, ïîñêîëüêó èõ ïðèäåòñÿ ïåðåïðèñâàèâàòü â ïðî-
öåññå ðàáîòû ñî ñòåêîì. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ óìíûõ óêàçàòåëåé ìû òåïåðü ñìîæåì
íå çàáîòèòüñÿ îá îñâîáîæäåíèè ïàìÿòè ïîä óçëû, ïîñêîëüêó îíà äîëæíà îñâîáîæäàòü-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

#include<iostream>
#include<memory>
#include<vector>
using namespace std;

class stack{
struct node { // óçåë ñïèñêà (ñ ïå÷àòüþ ÷òî ïðîèñõîäèò)

int value;
shared_ptr<node> next; // ññûëêà íà ñëåäóþùèé
node(int x, shared_ptr<node> n) {

value = x; next = n;
cout << "node " << this << endl;

}
~node() { cout << "~node " << this << endl; }

};
shared_ptr<node> top; // óêàçàòåëü íà âåðøèíó ñòåêà

public:
stack() : top() { /*top = nullptr;*/ }

void push(int x) { top = make_shared<node>(x, top); }
bool pop (int &x) {

if (!top) return false;
shared_ptr<node> p = top;
x = top->value;
top = top->next;
return true;

}
friend ostream & operator<<(ostream &os, const stack &s);

};
// ïîëíàÿ ðàñïå÷àòêà ñòåêà
ostream & operator<<(ostream &os, const stack &s)
{

os << "stack\n";
for (auto p = s.top; p; p = p->next) os << " " << p->value;
os << "\n--------\n";
return os;

}
// êëàññ äëÿ äåìîíñòðàöèè äðóãèõ ñâîéñòâ
struct sp {

int x;
sp(int xx) { x = xx; cout << "sp " << this << endl; }
~sp() {cout << "~sp " << this << endl; }
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};
// ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ÷òî-òî äåëàåò ñ óêàçàòåëåì
shared_ptr<sp> f(shared_ptr<sp> q) {

(q->x)++;
return q;

}

int main()
{

int x;
stack s;
s.push(1);
s.push(2);
s.push(3);
s.push(4);
cout << s;
s.pop(x);
s.pop(x);
cout << s;

// ñîçäàíèå è ïðèñâàèâàíèå ñ ôóíêöèåé
cout << "\ncreate and assign -------------\n";
shared_ptr<sp> p1(new sp(10));
shared_ptr<sp> p2;
p2 = f(p1);

// ìàññèâ óêàçàòåëåé
cout << "\narray of pointers -------------\n";
vector<shared_ptr<sp>> v(10);
for (int i=0; i<5; i++) { // ìåíüøå ÷åì äëèíà !!!

v[i] = make_shared<sp>(i);
}
return 0;

}

Çàïóñòèâ ýòó ïðîãðàììó, ìîæíî óâèäåòü â êàêîé ìîìåíò âûçâàþòñÿ êîíñòðóêòîðû
è äåñòðóêòîðû ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ ÷åðåç óìíûå óêàçà-
òåëè.

weak_ptr

Ñ ðàçäåëÿåìûì óêàçàòåëåì shared_ptr âîçíèêàåò îäíà ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà îáðàáîòêè
öèêëè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð çäåñü � äâà êëàññà, êîòîðûå ñîäåð-
æàò âíóòðè ññûëêè äðóã íà äðóãà â âèäå shared_ptr. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé êëàññ íå
ìîæåò áûòü óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç îáëàñòè âèäèìîñòè ïîòîìó, ÷òî äðóãîé êëàññ
ñîäåðæèò ññûëêó íà íåãî ÷åðåç ðàçäåëÿåìûé óêàçàòåëü. Âîò ïðîñòåéøèé âàðèàíò ýòî-
ãî ïðèìåðà. ×òîáû óâèäåòü, ÷òî äåêòðóêòîðû íå ñðàáàòûâàþò, ìû èõ îïðåäåëèëèÿ
ÿâíî ñ âûâîäîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîîáùåíèÿ.

struct A {
shared_ptr<A> other;
~A() { cout << "~A()\n"; }

};
int main()
{
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shared_ptr<A> px(new A);
shared_ptr<A> py(new A);
px->other = py; // shared = shared - óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ññûëîê
py->other = px;
return 0;

}

Òåïåðü çàìåíèì shared_ptr íà weak_ptr âî âçàèìíûõ ññûëêàõ.

struct A {
weak_ptr<A> other;
~A() { cout << "~A()\n"; }

};
int main()
{

shared_ptr<A> px(new A);
shared_ptr<A> py(new A);
px->other = py; // weak = shared - óâåëè÷åñíèÿ êîëè÷åñòâà ññûëîê íåò
py->other = px;
return 0;

}

Âîò â ýòîì ñëó÷àå îáà äåñòðóêòîðà îòðàáàòûâàþò íîðìàëüíî.
Èòàê, weak_ptr � ýòî ïðîñòî îáåðòêà íàä shared_ptr, êîòîðàÿ ïðè ïîÿâëåíèè íå

óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ññûëîê, õðàíÿùèõñÿ â èñõîäíîì shared_ptr. Ñîîòâåòñòâåí-
íî óíè÷òîæåíèå weak_ptr íå óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ññûëîê íà èñõîäíûé îáúåêò èç
shared_ptr. Ó ýòèõ òèïîâ óêàçàòåëåé åñòü ìåòîä use_count() êîòîðûé âîçâðàùàåò
êîëè÷åñòâî ññûëîê íà èñõîäíûé îáúåêò. Åñëè â ïðåäûäóùèé êîä âñòàâèòü ñòðî÷êè
òèïà

cout << px.use_count() << endl;
cout << py.use_count() << endl;

òî ìîæíî óâèäåòü êàê ìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ññûëîê â ïåðâîì è âòîðîì âàðèàíòàõ.
Íî òóò íàñ ïîäæèäàåò äðóãàÿ ïðîáëåìà. Òàê êàê weak_ptr ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî

îò shared_ptr, òî âïîëíå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ìû âûøëè èç îáëàñòè âè-
äèìîñòè shared_ptr (è îí óíè÷òîæèë ñâîé èñõîäíûé îáúåêò), íî âñå åùå íàõîäèìñÿ
â îáëàñòè âèäèìîñòè weak_ptr, êîòîðûé â ýòîì ñëó÷àå óæå íåïîíÿòíî ÷åìó ñîîòâåò-
ñòâóåò.

weak_ptr<int> p;
{

shared_ptr<int> q(new int(100));
p = q;

}
// çäåñü q óæå íåò, à p åùå åñòü!

Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ òàê. Âî-ïåðâûõ, weak_ptr íå ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ îáðà-
ùàòüñÿ ê èñõîäíîìó îáúåêòó. Òî åñòü ó íåãî íåò îïåðàòîðîâ * è ->, à äîñòóï ê ýòîìó
îáúåêòó ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ÷åðåç shared_ptr, êîòîðûé âîçâðàùàåòñÿ ìåòîäîì
lock(). Åñëè ñîîòâåòñòâóþùèé shared_ptr óæå óíè÷òîæåí òî ìåòîä lock() âåðíåò
nullptr ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè. Êðîìå ýòîãî weak_ptr ïîçâîëÿåò çà-
ðåíåå ïðîâåðèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì shared_ptr ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ
expired() è óæå óïîìÿíóòîãî use_count(). Âîò ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ïðèìåíå-
íèå ýòèõ ìåòîäîâ.
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#include<iostream>
#include<memory>
#include<vector>

using namespace std;

struct Link {
int value;
//shared_ptr<Link> other;
weak_ptr<Link> other;
Link(int v) { value = v; }
~Link() { cout << "~Link\n"; }

};
ostream & operator<<(ostream & os, const Link &s) {
// os << "Link " << &s << " -> " << s.other.get() << " v=" << s.value << endl;

os << "Link " << &s << " -> " << s.other.lock().get() << " v=" << s.value << endl;
return os;

}

int main()
{

int x;
shared_ptr<Link> p1(new Link(100));
shared_ptr<Link> p2(new Link(200));
cout << *p1;
cout << *p2;
p1->other = p2;
p2->other = p1;
cout << *p1;
cout << *p2;
cout << p1.use_count() << endl;
cout << p2.use_count() << endl;

weak_ptr<int> wp;
{

auto sp = make_shared<int>(123);
wp = sp;
cout << wp.lock().get();
cout << " " << wp.use_count();
cout << " " << *(wp.lock()) << endl;

}
cout << " " << wp.use_count() << endl;
if (wp.expired()) cout << "expired\n";
if (wp.lock() == nullptr) cout << "sp nullptr\n";

return 0;
}
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