5. Clase allocator<type>
Cuando se implementan contenedores, es casi inevitable tratar con los detalles de la memoria: asignar objetos o arreglos de objetos, liberar objetos o arreglos de objetos, usar los corchetes, el amperstand, etc. Esto a veces es tedioso y puede causar errores que pasen inadvertidos. Para resolver este problema el estándar propone una clase que se ocupe de estos detalles y que tenga una interfaz agradable para la realización de estas operaciones: la clase allocator<type>. La cual se especializa en la asignación, liberación, construcción, destrucción, entre otras cosas, de objetos de tipo type. Vayamos al código:

//Archivos a incluir

#include "exception.h"

#include <new>

#include <limits>

//Inicio del espacio de nombres

namespace amv
{
//Definición de la clase allocator<type>
template <class type>

class allocator
{


public:



typedef size_t size_type;



typedef ptrdiff_t difference_type;



typedef type *pointer;



typedef const type *const_pointer;



typedef type &reference;



typedef const type &const_reference;



typedef type value_type;



pointer address(reference sourceObject) const;



const_pointer address(const_reference sourceObject) const;



pointer allocate(size_type n, const void *hint=0);



void deallocate(void *p, size_type n=0);



void construct(pointer p, const_reference sourceObject);



void destroy(pointer p);



void destroy(pointer p, size_type n);



void *allocateBytes(size_type n);



size_type max_size() const;

};
Como podemos ver, se definen sinónimos de algunos tipos, por un lado se trata de hacer más explícitos los nombres de los tipos, facilitando la lectura del código, mientras que por otro, se permite a los implementadores de contenedores trabajar en función de sinónimos, logrando independencia con respecto a los nombres de tipos que se hayan manejado en la implementación del asignador.

El tipo size_t es sinónimo de un entero sin signo y sirve para representar una cantidad de objetos de tipo type. El tipo ptrdiff_t es sinónimo de un entero y se usa  para representar el resultado de restar dos apuntadores a objetos de tipo type.

//Funciones miembro de la clase allocator<type>
Función para obtener la dirección de un objeto no constante.- Se usa en lugar del operador &.

template <class type>

inline allocator<type>::pointer allocator<type>::address(reference sourceObject) const

{

return &sourceObject;

}
Función para obtener la dirección de un objeto constante.- Se usa en lugar del operador &.

template <class type>

inline 
allocator<type>::const_pointer allocator<type>::address(const_reference sourceObject) const

{

return &sourceObject;

}
Función para asignar memoria.- Recibe como parámetros el número de objetos a asignar y un apuntador que sirve como sugerencia para la asignación. Este último sería útil para los sistemas que tratan de asignar memoria en la misma página o lo más cerca posible, disminuyendo así la fragmentación de la memoria. En caso de falla se lanza una excepción. Se utiliza la función operator new global para la asignación de memoria, la cual funciona como malloc. El operador static_cast<nuevo_tipo>(tipo_a_convertir) se usa en lugar de los tradicionales moldes, con la diferencia de que es más explícito.

template <class type>

inline allocator<type>::pointer allocator<type>::allocate(size_type n, const void *hint)

{

type *p=static_cast<type *>(::operator new(n*sizeof(type)));

if(p)


return p;

else


throw bad_alloc();

}
Función para desasignar o liberar memoria.- Recibe como parámetros el apuntador a la memoria previamente asignada y el número de objetos que se asignaron. El último parámetro no se utiliza en esta implementación, pero el estándar sugiere su utilización, ya que en los compiladores en los que se requiera proporcionar este número para liberar memoria, el asignador estará libre de tener que estar guardando información sobre el número de objetos asignados, pues el usuario lo proporcionará. Se utiliza la función operator delete global para la liberación de memoria.

template <class type>

inline void allocator<type>::deallocate(void *p, size_type n)

{

::operator delete(p);

}
Función para construir un objeto.- Utiliza el new de colocación para construir un objeto en una dirección previamente asignada. Recibe como parámetros la dirección en donde se colocará el nuevo objeto y el objeto que lo construirá.

template <class type>

inline void allocator<type>::construct(pointer p, const_reference sourceObject)

{

new (p) type(sourceObject);

}
Función para destruir un objeto.- Recibe como parámetro un apuntador al objeto.

template <class type>

inline void allocator<type>::destroy(pointer p)

{

p->~type();

}
Función para destruir un grupo de objetos contiguos.- Recibe como parámetros un apuntador al primer objeto del grupo y el número de objetos a destruir.

template <class type>

inline void allocator<type>::destroy(pointer p, size_type n)

{

type *pEnd=p+n, *pTemp=p;

while(pTemp!=pEnd)


{


pTemp->~type();


++pTemp;


}

}
Función para asignar n bytes.- Su modo de operación es igual al de la función malloc para asignación de memoria. Recibe como parámetro el número de bytes a asignar. En caso de error de asignación, se lanza una excepción.

template <class type>

inline void *allocator<type>::allocateBytes(size_type n)

{

void *p=(::operator new(n));

if(p)


return p;

else


throw bad_alloc();

}
Función para obtener el número máximo de elementos de tipo type que puede asignar un objeto de la clase allocator en una llamada a la función allocate.

template <class type>

inline allocator<type>::size_type allocator<type>::max_size() const

{

size_type n=std::numeric_limits<int>::max()/sizeof(type);

return (n>0? n: 1);

}
//Cierre del espacio de nombres

}
¿Porqué algunas funciones del asignador no son const?

Lo que sucede es que algunos asignadores puede manejar su propio montón de memoria y variables que hagan referencia a dicho montón; por lo que esas funciones que pueden modificarlas, no deben ser const. En esta clase puede ponérsele el especificador de acceso a dichas funciones sin problemas.

Una ventaja de los asignadores con respecto al operador new es la rapidez en la asignación de memoria, pues un asignador sólo reserva memoria para n objetos, mientras que el operador new la reserva e inmediatamente construye objetos en ella con el constructor por defecto del tipo en cuestión. ¿Y si de esa memoria sólo utilizamos la mitad? Con el operador new perdimos tiempo en la construcción de n/2 objetos, mientras que con el asignador sólo se empleó tiempo en la construcción de los objetos necesarios.

