
问题  

智能指针是C++11中的⼀个很重要的新特性，理解智能指针的⽤法⽆论对⾯试还是平时编写代码都有很
⼤的好处，

所以接下来就让我们了解⼀下C++中的4种智能指针是如何⼯作的吧。

智能指针  

C++的标准模板库（STL）中提供了4种智能指针： auto_ptr、 unique_ptr、 share_ptr、

weak_ptr，其中后⾯3种是C++11的新特性，⽽ auto_ptr  是C++98中提出的，已经被C++11弃⽤
了，取⽽代之的是更加安全的 unique_ptr，后⾯会详细介绍。

为什么要使⽤智能指针？  

使⽤智能指针主要的⽬的是为了更安全且更加容易地管理动态内存。因为即使是⼀名经验丰富的程序

员，也难免有时候会忘记释放之前申请的动态内存，造成内存泄漏。使⽤智能指针可以很⼤程度上的避

免这个问题，因为智能指针就是⼀个类，当超出了类的作⽤域时，类会⾃动调⽤析构函数来会⾃动释放

资源，不需要⼿动地释放内存。当然，这并不是说使⽤智能指针就不会发⽣内存泄漏，只是它在很⼤程

度上可以防⽌由于程序员的疏忽造成的内存泄漏问题。

 

1. auto_ptr  

智能指针 auto_ptr  由C++98引⼊，定义在头⽂件 <memory>  中，在C++11中已经被弃⽤了，因为它
不够安全，⽽且可以被 unique_ptr  代替。那它为什么会被 unique_ptr  代替呢？先看下⾯这段代
码：

由上⾯可以看到，当第9⾏代码执⾏赋值操作后， p2  接管了 p1的所有权，但此时程序并不会报错，⽽

且运⾏第10⾏代码时可以正确输出指向对象的内容。⽽第11⾏注释掉的代码则会报错，因为 p1此时已

经是空指针了，访问输出它会使程序崩溃。可⻅， auto_ptr  智能指针并不够安全，于是有了它的替代
⽅案：即 unique_ptr  指针。

 

#include <iostream>

#include <string>

#include <memory>

using namespace std;

int main() {

    auto_ptr<string> p1(new string("hello world."));

    auto_ptr<string> p2;

    p2 = p1;                //p2接管p1的所有权

    cout << *p2<< endl;     //正确，输出: hello world.

    //cout << *p1 << endl;  //程序运⾏到这⾥会报错

    //system("pause");

    return 0;

}
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2. unique_ptr  

 unique_ptr  同 auto_ptr  ⼀样也是采⽤所有权模式，即同⼀时间只能有⼀个智能指针可以指向某个
对象 ，但之所以说使⽤ unique_ptr  智能指针更加安全，是因为它相⽐于 auto_ptr  ⽽⾔禁⽌了拷⻉
操作（ auto_ptr⽀持拷⻉赋值，前⾯代码⽰例就是个例⼦）， unique_ptr  采⽤了移动赋值 
std::move()函数来进⾏控制权的转移。例如：

由上⾯代码⽰例可知， unique_ptr不会等到程序运⾏到访问 p1的时候才崩溃掉，⽽是会在编译时就

不给予通过，所以它相对⽽⾔更加安全。

当然，不管是 auto_ptr  还是 unique_ptr，都可以调⽤函数 release  或 reset将⼀个（⾮
const） unique_ptr的控制权转移给另⼀个 unique_ptr  ，如：

此外， unique_ptr使⽤也很灵活，如果 unique_ptr是个临时右值，编译器允许拷⻉操作。

上⾯这种⽅式进⾏拷⻉操作不会留下悬挂指针，因为它调⽤了 unique_ptr的构造函数，该构造函数创

建的临时对象在其所有权让给 p2  后就会被销毁。

 

3.share_ptr  

共享指针 share_ptr是⼀种可以共享所有权的智能指针，定义在头⽂件 memory中，它允许多个智能

指针指向同⼀个对象，并使⽤引⽤计数的⽅式来管理指向对象的指针（成员函数use_count()可以获得
引⽤计数），该对象和其相关资源会在“最后⼀个引⽤被销毁”时候释放。

#include <iostream>

#include <string>

#include <memory>

using namespace std;

int main() {

    unique_ptr<string> p1(new string("hello world"));

    //unique_ptr<string> p2(p1);    //编译不通过，禁⽌拷⻉操作

    //unique_ptr<string> p2 = p1;   //编译不通过

    unique_ptr<string> p2 = std::move(p1);

    cout << *p2 << endl;

    //cout << *p1 <<endl;

    //system("pause");

    return 0;

}
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unique_ptr<string> p1(new string("hello world"));

unique_ptr<string> p2(p1.release());    //p2获得控制权，p1被置为空

unique_ptr<string> p3;

p3.reset(p2.release()); //p3获得p2的控制权，reset释放了p2原来的内存
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unique_ptr<string> p2;

p2 = unique_ptr<string>(new string("hello world")); //正确，临时右值可以进⾏拷⻉

赋值操作
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share_ptr是为了解决 auto_ptr  在对象所有权上的局限性( auto_ptr  是独占的)，在使⽤引⽤计数
的机制上提供了可以共享所有权的智能指针。

引⽤计数变化的⼏种情况：

①在创建智能指针类的新对象时，初始化指针，引⽤计数设置为1；

②当智能指针类的对象作为另⼀个对象的副本时（即进⾏了拷⻉操作），引⽤计数加1；

③当使⽤赋值操作符对⼀个智能指针类对象进⾏赋值时（如 p2=p1），左操作数（即 p2）引⽤

先减1，因为它已经指向了别的地⽅，如果减1后引⽤计数为0，则释放指针所指对象的内存；然
后右操作数（即 p1）引⽤加1，因为此时左操作数指向了右操作数的对象。

④调⽤析构函数时，析构函数先使引⽤计数减1，若减⾄0则delete对象。

share_ptr  与内存泄漏：  

当两个对象分别使⽤⼀个共享指针 share_ptr  指向对⽅时，会导致内存泄漏的问题。

可以这样来理解：智能指针是⽤来管理指针的，当它指向某个对象时，该对象上的引⽤计数会加1，当
引⽤计数减到0时该对象会销毁，也就是说智能指针使⽤引⽤计数机制来管理着它所指对象的⽣命周
期，因此若某个对象A的 share_ptr  指向了对象B，那么对象A只能在对象B先销毁之后它才会销毁；同
理，若对象B的 share_ptr  也指向了对象A，则只有在对象A先销毁之后B才会被销毁。因此，当两个对
象的 share_ptr  相互指向对⽅时，两者的引⽤计数永远不会减⾄0，即两个对象都不会被销毁，就会造
成内存泄漏的问题。

 

4.weak_ptr  

weak_ptr  弱指针是⼀种不控制对象⽣命周期的智能指针，它指向⼀个 share_ptr  管理的对象，进⾏
该对象的内存管理的是那个强引⽤的 share_ptr  ，也就是说 weak_ptr  不会修改引⽤计数，只是提
供了⼀种访问其管理对象的⼿段，这也是它称为弱指针的原因所在。

此外， weak_ptr  和 share_ptr  之间可以相互转化， share_ptr  可以直接赋值给 weak_ptr  ，⽽
weak_ptr  可以通过调⽤ lock  成员函数来获得 share_ptr  。

//shared_ptr和weak_ptr代码⽰例

#include <iostream>

#include <memory>

using namespace std;

class B;

class A {

public:

    shared_ptr<B> _pb;

    //weak_ptr<B> _pb;

    ~A() { cout << "A delete" << endl; }

};

class B {

public:

    shared_ptr<A> _pa;

    ~B() { cout << "B delete" << endl; }

};

int main() {

    shared_ptr<B> pb(new B());  //创建⼀个B类对象的share_ptr
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参考资料  

⽜客⽹-C++⼯程师⾯试宝典

C++ STL 四种智能指针

    shared_ptr<A> pa(new A());  //创建⼀个A类对象的share_ptr

    pb->_pa = pa;   //B指向A

    pa->_pb = pb;   //A指向B

    cout << pb.use_count() << endl; //打印结果为：2

    cout << pa.use_count() << endl; //打印结果为：2，可⻅两个指针相互引⽤了

    //system("pause");

    return 0;

}

//注：若将第9⾏代码注释掉，第10⾏取消注释，打印的结果将分别为：1 和 2

//当B析构函数时，其计数会变为0，B被释放，B释放的同时会使得A的计数减1，

//A再析构后A的计数也会变为0，得以释放
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