| Memory and Resource

Management

C++ offers tremendous flexibility in managing memory, but few C++ programmers fully understand the available mechanisms. In this area of the language ,overloading , name hiding, constructors and destructors, exceptions, static and virtual functions, operator and non-operator functions all come together to provide great flexibility and customizability of memory management. Unfortunately, and perhaps unavoidably, things can also get a bit complex.

In this chapter, we’ll look at how the various features of C++ are used together in memory management, how they sometimes interact in surprising ways, and how to simplify their interactions.

Inasmuch as memory is just one of many resources a program manages, we’ll also look at how to bind other resources to memory so we can use C++’s sophisticated memory management facilities to manage other resources as well.

Failure to Distinguish Scalar and Array Allocation

Is a Widget the same thing as an array of Widgets? Of course not. Then why are so many C++ programmers surprised to find that different operators are used to allocate and free arrays and scalars?

We know how to allocate and free a single Widget. We use the new and delete operators:

Widget *w = new Widget( arg );

// . . .

delete w;

Unlike most operators in C++, the behavior of the new operator can’t be modified by overloading. The new operator always calls a function named operator new to obtain some storage, then may initialize that storage. In the case of Widget, above, use of the new operator will cause a call to an operator new function that takes a single argument of type size_t, then will invoke a Widget constructor on the uninitialized storage returned by operator new to produce a Widget object.

The delete operator invokes a destructor on the Widget and then calls a function named operator delete to deallocate the storage formerly occupied by the now deceased Widget object.

Variation in behavior of memory allocation and deallocation is obtained by overloading, replacing, or hiding the functions operator new and operator delete, not by modifying the behavior of the new and delete operators.

We also know how to allocate and free arrays of Widgets. But we don’t use the new and delete operators:

w = new Widget[n];

// . . .

delete [] w;

We instead use the new [] and delete [] operators. Like new and delete, the behavior of the array new and array delete operators cannot be modified. Array new first invokes a function called operator new[] to obtain some storage, then (if necessary) performs a default initialization of each allocated array element from the first element to the last. Array delete destroys each element of the array in the reverse order of its initialization, then invokes a function called operator delete[] to reclaim the storage.

As an aside, note that it’s often better design to use a standard library vector

rather than an array. A vector is nearly as efficient as an array and is typically safer and more flexible. A vector can generally be considered a “smart” array, with similar semantics. However, when a vector is destroyed, its elements are destroyed from first to last: the opposite order in which they would be destroyed in an array.

Memory management functions must be properly paired. If new is used to obtain storage, delete should be used to free it. If malloc is used to obtain storage, free should be used to free it. Sometimes, using free with new or malloc with delete will “work” for a limited set of types on a particular platform, but there is no guarantee the code will continue to work:

int *ip = new int(12);

// . . .

free( ip ); // wrong!

ip = static_cast<int *>(malloc( sizeof(int) ));

*ip = 12;

// . . .

delete ip; // wrong!

The same requirement holds for array allocation and deletion.A common error is to allocate an array with array new and free it with scalar delete. As with mismatched new and free, this code may work by chance in a particular situation but is nevertheless incorrect and is likely to fail in the future:

double *dp = new double[1];

// . . .

delete dp; // wrong!

Note that the compiler can’t warn of an incorrect scalar deletion of an array, since it can’t distinguish between a pointer to an array and a pointer to a single element. Typically, array new will insert information adjacent to the memory allocated for an array that indicates not only the size of the block of storage but also the number of elements in the allocated array. This information is examined and acted upon by array delete when the array is deleted.

The format of this information is probably different from that of the information stored with a block of storage obtained through scalar new. If scalar delete is invoked upon storage allocated by array new, the information about size and element count—which are intended to be interpreted by an array delete—will probably be misinterpreted by the scalar delete, with undefined results. It’s also possible that scalar and array allocation employ different memory pools. Use of a scalar deletion to return array storage allocated from the array pool to the scalar pool is likely to end in disaster.

delete [] dp; // correct

This imprecision regarding the concepts of array and scalar allocation also show up in the design of member memory-management functions:

class Widget {

public:

void *operator new( size_t );

void operator delete( void *, size_t );

// . . .

};

The author of the Widget class has decided to customize memory management of Widgets :
Widget *w = new Widget( arg ); // OK

// . . .

delete w; // OK

w = new Widget[n]; // oops!

// . . .

delete [] w; // oops!

Because the Widget class declares no operator new[] or operator delete[] functions, memory management of arrays of Widgets will use the global versions of these functions. This is probably incorrect behavior, and the author of the Widget class should provide member versions of the array new and delete functions.

If, to the contrary, this is correct behavior, the author of the class should clearly indicate that fact to future maintainers of the Widget class, since otherwise they’re likely to “fix” the problem by providing the “missing” functions. The best way to document this design decision is not with a comment but with code:

class Widget {

public:

void *operator new( size_t );

void operator delete( void *, size_t );

void *operator new[]( size_t n )

{ return ::operator new[](n); }

void operator delete[]( void *p, size_t )

{ ::operator delete[](p); }

// . . .

};
Checking for Allocation Failure

Here’s some code that’s careful to check that every memory allocation succeeds:

bool error = false;

String **array = new String *[n];

if( array ) {

for( String **p = array; p < array+n; ++p ) {

String *tmp = new String;

if( tmp )

*p = tmp;

else {

error = true;

break;

}

}

}

else

error = true;

if( error )

handleError();

This style of coding is a lot of trouble, but it might be worth the effort if it were able to detect all possible memory allocation failures. It won’t. Unfortunately, the String constructor itself may encounter a memory allocation error, and there is no easy way to propagate that error out of the constructor. It’s possible, but not a pleasant prospect, to have the String constructor put the String object in some sort of acceptable error state and set a flag that can be checked by users of the class. Even assuming we have access to the implementation of String to implement this behavior, this approach gives both the original author of the code and all future maintainers yet another condition to test.

String **array = new String *[n];

for( String **p = array; p < array+n; ++p )

*p = new String;

This code is shorter, clearer, faster, and correct. The standard behavior of new is to throw a bad_alloc exception in the event of allocation failure. This allows us to encapsulate error-handling code for allocation failure from the rest of the program, resulting in a cleaner, clearer, and generally more efficient design.

In any case, an attempt to check the result of a standard use of new will never indicate a failure, since the use of new will either succeed or throw an exception:

int *ip = new int;

if( ip ) { // condition always true

// . . .

}

else {

// will never execute

}

It’s possible to employ the standard “nothrow” version of operator new that will return a null pointer on failure:

int *ip = new (nothrow) int;

if( ip ) { // condition almost always true

// . . .

}

else {

// will almost never execute

}

However, this simply brings back the problems associated with the old semantics of new, with the added detriment of hideous syntax. It’s better to avoid this clumsy backward compatibility hack and simply design  for  new.

The runtime system will also handle automatically a particularly nasty problem in allocation failure. Recall that the new operator actually specifies two function calls: a call to an operator new function to allocate storage, followed by an invocation of a constructor to initialize the storage:

Thing *tp = new Thing( arg );

If we catch a bad_alloc exception, we know there was a memory allocation error, but where? The error could have occurred in the original allocation of the storage for Thing, or it could have occurred within the constructor for Thing. In the first case we have no memory to deallocate, since tp was never set to anything. In the second case, we should return the  memory to which tp refers to the heap.However, it can be difficult or impossible to determine which is the case.

Fortunately, the runtime system handles this situation for us. If the original allocation of storage for the Thing object succeeds but the Thing constructor fails and throws any exception, the runtime system will call an appropriate operator delete to reclaim the storage.

Replacing Global New and Delete

It’s almost never a good idea to replace the standard, global versions of operator new, operator delete, array new, or array delete, even though the standard permits it. The standard versions are typically highly optimized for general-purpose storage management, and user-defined replacements are unlikely to do better.

Special-purpose versions of operator new and operator delete that implement different behavior from the standard versions will probably introduce bugs, since the correctness of much of the standard library and many third-party libraries depends on the default standard implementations of these functions. 

A safer approach is to overload the global operator new rather than replace it. Suppose we’d like to fill newly allocated storage with a particular character pattern:

void *operator new( size_t n, const string &pat ) {

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

const char *pattern = pat.c_str();

if( !pattern || !pattern[0] )

pattern = "\0"; // note: two null chars

const char *f = pattern;

for( int i = 0; i < n; ++i ) {

if( !*f )

f = pattern;

p[i] = *f++;

}

return p;

}

This version of operator new accepts a string pattern argument that is copied into the newly allocated storage. The compiler distinguishes between the standard operator new and our two-argument version through overload resolution.

string fill( "<garbage>" );

string *string1 = new string( "Hello" ); // standard version

string *string2 =

new (fill) string( "World!" ); // overloaded version

The standard also defines an overloaded operator new that takes, in addition to the required size_t first argument, a second argument of type void *. The implementation simply returns the second argument. 

void *operator new( size_t, void *p ) throw()

{ return p; }

This is the standard “placement new,” used to construct an object at a specific location. Essentially, we use it to trick the compiler into calling a constructor for us. For example, for an embedded application, we may want to construct a “status register” object at a particular hardware address:

class StatusRegister {

// . . .

};

void *regAddr = reinterpret_cast<void *>(0XFE0000);

// . . .

// place register object at regAddr

StatusRegister *sr = new (regAddr) StatusRegister;

Naturally, objects created with placement new must be destroyed at some point. However, since no memory is actually allocated by placement new, it’s important to ensure that no memory is deleted. 

sr->~StatusRegister(); // explicit dtor call, no operator delete

Placement new and explicit destruction are clearly useful features, but they’re just as clearly dangerous if not used sparingly and with caution. 

Note that while we can overload operator delete, these overloaded versions will never be invoked by a standard delete-expression:

void *operator new( size_t n, Buffer &buffer ); // overloaded new

void operator delete( void *p,

Buffer &buffer ); // corresponding delete

// . . .

Thing *thing1 = new Thing; // use standard operator new

Buffer buf;

Thing *thing2 = new (buf) Thing; // use overloaded operator new

delete thing2; // incorrect, should have used overloaded delete

delete thing1; // correct, uses standard operator delete

Instead, as with an object created with placement new, we’re forced to call the object’s destructor explicitly, then explicitly deallocate the former object’s storage with a direct call to the appropriate operator delete function:

thing2->~Thing(); // correct, destroy Thing
operator delete( thing2, buf ); // correct, use overloaded delete

In practice, storage allocated by an overloaded global operator new is often erroneously deallocated by the standard global operator delete. One way to avoid this error is to ensure that any storage allocated by an overloaded global operator new obtains that storage from the standard global operator new. This is what we’ve done with the first overloaded implementation above, and our first version works correctly with standard global operator delete:

string fill( "<garbage>" );

string *string2 = new (fill) string( "World!" );

// . . .

delete string2; // works

Overloaded versions of global operator new should, in general, either not allocate any storage or should be simple wrappers around the standard global operator new. 
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مدیریت حافظه و منابع

C++  در مدیریت حافظه انعطاف زیادی دارد ، اما تعداد کمی از برنامه نویسان C++  مکانیسم های در دسترس و مورد استفاده و موجود را به طور کامل درک کرده اند .در این محیط برنامه نویسی ، سربار گذاری ، سازنده ها و مخرب ها ، استثناء ها ، توابع مجازی و استاتیک ، توابع عملگر و غیر عملگر همه با هم برای ایجاد انعطاف پذیری زیاد و مدیریت حافظه سفارشی ، می آیند . متاسفانه ،  و شاید به دلیل اجتناب ناپذیر بودن  ، همه اینها می توانند موجب کمی پیچیدگی شوند .

در این فصل ،  ما نگاهی داریم به ابنکه چگونه خصوصیات و ترکیبات مختلف C++  در مدیریت حافظه مورد استفاده قرار می گیرند ، چگونه گاهی اوقات به طور شگفت انگیز واکنش نشان می دهند ، و چگونه واکنش هایشان را ساده می کنند . 

از آنجاییکه حافظه فقط  یکی از منابع مدیریت برنامه است ، ما نگاهی به چگونگی وابسته کردن دیگر منابع به حافظه می کنیم چنان که ما می توانیم به خوبی  از امکانات سطح بالای مدیریت حافظه  C++  برای اداره کردن منابع دیگر استفاده کنیم .

شکست در  متمایز کردن تخصیص Array و Scalar
آیا یک Widget همان آرایه ای از Widget  ها است ؟ البته که نه . چرا تعدادی از برنا مه نویسان C++  از یافتن عملگرهای مختلفی که برای اختصاص دادن و آزاد کردن آرایه ها واسکالرها استفاده شده است ، تعجب می کنند  ؟

ما چگونگی اختصاص دادن و آزادکردن یک Widget  را می دانیم.ما برای این کار از عملگرهای new  و delete  استفاده می کنیم .

Widget *w = new Widget( arg );

// . . .

delete w;

برخلاف بیشتر عملگرها در C++  ، رفتار عملگر new  نمی تواند با سربارگذاری تغییر کند . عملگر new  همیشه یک تابع را بنام عملگر new  برای فراهم کردن حافظه فراخوانی می کند  ، سپس ممکن است ان حافظه را مقدار دهی اولیه کند .  در مورد Widget  ، نامبرده ، با استفاده از عملگر new  موجب فراخوانی یک تابع عملگرnew  خواهد شد که یک پارامتراز نوع  size_t  می گیرد ، سپس  درخواست یک سازنده Widget  روی حافظه ای  که مقداردهی نشده است خواهد کرد که توسط  عملگرnew  برای  ایجاد یک شئ Widget  برگردانده شده است .

عملگر delete  یک تخریب کننده را روی  Widget  درخواست می کند و سپس یک تابع عملگر delete  را برای آزاد کردن حافظه ی  اشغال شده ی قبلی توسط شئ  Widget  فراخوانی می کند . 

اختلاف در رفتار تخصیص حافظه و آزادکردن حافظه این است که توسط سربارگذاری ، جایگزینی ، پنهان سازی توابع عملگر new  و  delete   فراهم شده است ، نه بوسیله ی اصلاح و تغییر خصوصیات عملگرهای  new  و  delete   .

ما همچنین چگونگی اختصاص و آزاد کردن آرایه ای از Widget را می دانیم . اما ما از عملگرهای   new  و  delete   استفاده نمی کنیم :

w = new Widget[n];

// . . .

delete [] w;

ما در عوض از عملگرهای   new[]  و delete[]  استفاده می کنیم . همانند  new  و  delete   رفتار عملگرهای آرایه new  و آرایه  delete   نمی تواند تغییر کند . آرایه  new  ابتدا یک تابع را درخواست می کند که عملگر new[]   را برای اختصاص حافظه فراخوانی کرده ، سپس ( اگر لازم باشد ) یک مقدار قراردادی و پیش فرض برای هر کدام از عناصر آرایه ی اختصاص داده شده از عنصر اول تا عنصر آخر قرار می دهد .

آرایه ی delete   هر یک از عناصر را از مقادیر اولیه شان به صورت معکوس  آزاد می کند ، سپس یک تابع را درخواست می کند که عملگر  delete[] را جهت اصلاح و آزاد کردن  حافظه فراخوانی کرده است .

گذشته از اینکه ، اغلب طراحی با استفاده  از بردار کتابخانه ی استاندارد نسبت به آرایه بهتر است . یک بردار تقریبا مانند یک آرایه موثر است و عموما مطمئن تر و انعطاف پذیرتر است . یک بردار به طور کلی می تواند به عنوان یک آرایه ی "smart "  ،  با معنای یکسان، مطرح شود . اگرچه ، وقتی یک بردار آزاد شده است ، عناصر آن از ابتدا تا اخر ازاد آزاد شده اند  : بر خلاف آنچه که در آزاد شدن آرایه اتفاق می افتد .

توابع مدیریت حافظه باید برای هر دو عملگر مناسب باشند . اگر عملگر new  برای اختصاص حافظه استفاده می شود  ،  عملگر delete  هم باید برای آزاد کردن ان به کار برده شود .اگر عملگر malloc برای  اختصاص حافظه استفاده  شده است ، باید عملگر free   برای آزاد کردن ان به کار برده شود . گاهی اوقات ، استفاده از free با new  یا malloc  با delete  برای  یک مجموعه محدود از انواع روی یک چارچوب خاص کار می کند  ، اما هیچ ضمانتی برای اینکه کد به خوبی به کار خود ادامه دهد  وجود ندارد :

int *ip = new int(12);

// . . .

free( ip ); // wrong!

ip = static_cast<int *>(malloc( sizeof(int) ));

*ip = 12;

// . . .

delete ip; // wrong!

همان ملزومات برای اختصاص و آزاد کردن آرایه به کار می رود . یک خطای معمول اختصاص آرایه با array new  و ازاد کردن ان با scalar delete  است . همانند عدم مطابقت new  و  free  ، این کد ممکن است به صورت اتفاقی در یک موقعیت خاص کار کند  اما با اینحال اشتباه است و شاید در اینده با شکست مواجه شود :

double *dp = new double[1];

// . . .

delete dp; // wrong!

نکته دیگر اینکه کامپایلر نمی تواند حذف اسکالر نادرست یک آرایه را هشدار دهد  ،  چون که نمی تواند یک اشاره گربه یک آرایه  را از یک عنصرتنها تمییز دهد . به طور مثال ، array new اطلاعات را  مجاورحافظه اختصاص داده شده برای یک آرایه درج خواهد کرد که نه تنها بر اندازه ی بلوک حافظه اشاره دارد بلکه بر تعداد عناصر در حافظه ی تخصیص داده شده نیز اشاره دارد . این اطلاعات بررسی شده اند و بر روی ان توسط array delete   تا زمانی که ارایه حذف شود کار شده است .

فرمت این اطلاعات شاید متفاوت از اطلاعات ذخیره شده در یک بلوک حافظه که توسط scalar new فراهم شده ، می باشد  . اگر scalar delete  بر روی حافظه اختصاص داده شده بوسیله array new  درخواست شده است ، اطلاعات درباره سایز و تعداد عناصر  -  که برای تفسیر شدن توسط یک array delete  معرفی شده اند -  احتمالا بصورت اشتباه توسط  scalar delete  تفسیر شوند ، که نتایج تعریف نشده ای در پی خواهد داشت . همچنین ممکن است که scalar allocation   و  array allocation  منابع حافظه مختلفی را بکار گیرند .استفاده از scalar deletion  برای بازگرداندن ارایه حافظه اختصاص داده شده از منبع array به منبع scalar  شبیه پایان مصیبت است .

delete [] dp; // correct

همچنین این موضوع  نادرستی    array allocation  و scalar allocation   در طراحی توابع عضو مدیریت حافظه آشکار می کند : 

class Widget {

public:

void *operator new( size_t );

void operator delete( void *, size_t );

// . . .

};

ایجاد کننده و خالق کلاس Widget  مصمم بر سفارشی سازی مدیریت حافظه  Widget ها بوده است :

Widget *w = new Widget( arg ); // OK

// . . .

delete w; // OK

w = new Widget[n]; // oops!

// . . .

delete [] w; // oops!

برای اینکه کلاس  Widget  هیچ کدام از توابع عملگر  new[]  یا  delete[]  را شناسایی نکند ، مدیریت حافظه آرایه های  Widgets  نسخه های سراسری این توابع را استفاده خواهند کرد . شاید این عمل نادرست باشد ، و خالق کلاس Widget  باید تعدادی از نسخه های توابع new  و  delete  را فراهم سازد .

اگر ، بر خلاف این عمل شود ، رفتار صحیحی است ، ایجادکننده ی کلاس باید به طور واضح حقیقت اینده ی مدعیان کلاس Widget  رانشان دهد  ، چون در غیر اینصورت انها شبیه مشکلات ثابتی هستند که توسط توابع  " missing " ایجاد شده اند . بهترین راه برای مستند کردن  این طراحی این است که همراه این کد یک توضیح نیز وجود داشته باشد :

class Widget {

public:

void *operator new( size_t );

void operator delete( void *, size_t );

void *operator new[]( size_t n )

{ return ::operator new[](n); }

void operator delete[]( void *p, size_t )

{ ::operator delete[](p); }

// . . .

};
بررسی شکست تخصیص حافظه

در اینجا چند خط کد برای بررسی اختصاص حافظه ی موفق نمایش داده شده است :

bool error = false;

String **array = new String *[n];

if( array ) {

for( String **p = array; p < array+n; ++p ) {

String *tmp = new String;

if( tmp )

*p = tmp;

else {

error = true;

break;

}

}

}

else

error = true;

if( error )

handleError();

این روش کدنویسی زحمت زیادی دارد ، اما ممکن است تلاش ما ارزش زیادی داشته باشد اگر ان توانایی نمایان ساختن همه ناتوانی های ممکن در تخصیص حافظه را داشته باشد .

که ان ندارد . متاسفانه ، سازنده ی String  خودش ممکن است با یک خطای تخصیص حافظه مواجه شود ، و هیچ روش آسانی برای پخش کردن اینکه خطا خارج از سازنده است وجود ندارد . ان ممکن است ، اما چشم انداز خوشایندی ندارد  ، باید سازنده ی  String  شئ  String  را  در ترتیب موقعیت پذیرفتنی خطا  قرار دهد و یک فلگ که می تواند توسط کاربران کلاس چک شود ، قرار دهد . حتی اگر ما ادعا کنیم که به پیاده سازی String   برای اجرای این رفتار دسترسی داریم ، این نزدیکی و تماس بین پدید اورنده ی  اصلی کد و همه ی مدعیان اینده که هنوز شرایط دیگری برای تست دارند از بین خواهد رفت.

String **array = new String *[n];

for( String **p = array; p < array+n; ++p )

*p = new String;

این کد کوتاه ، واضح ، سریع و صحیح است . رفتار استاندارد new  در زمان ناتوانی تخصیص پرش به یک  bad_alloc  می باشد . این به ما اجازه می دهد کد مدیریت خطا را برای ناتوانی تخصیص ازادامه ی برنامه به صورت کپسوله دراوریم  ، نتیجه اینکه یک طراحی موثر و دقیق و واضح بدست می اید .

در هیچ موردی ، تلاش برای چک کردن نتیجه ی یک کاربرد استاندارد new  هرگز به شکست اشاره نخواهد کرد  ،  چون که استفاده از new  موفق خواهد بود یا به یک استثناء پرش خواهد داشت :

int *ip = new int;

if( ip ) { // condition always true

// . . .

}

else {

// will never execute

}

کاربرد استاندارد " nothrow " نسخه ای از عملگر new  که یک اشاره گر پوچ را بر می گرداند ، امکان پذیر است :

int *ip = new (nothrow) int;

if( ip ) { // condition almost always true

// . . .

}

else {

// will almost never execute

}

بهر حال ، این بسادگی موجب برگشت به مسائل و مشکلات بهم پیوسته ی معانی قدیمی new می شود ، بعلاوه خسارات مهیب نحوی نیز در پی خواهد داشت . پس بهتر است از برگشت به عقب ناازموده  و سازگار و طراحی ساده برای  new اجتناب کرد . 

سیستم زمان اجرا همچنین به طور اتوماتیک یک مسئله ی ویژه در ناتوانی  تخصیص را مدیریت خواهد کرد . فراخوانی عملگر new واقعا دو تابع را فراخوانی می کند : یک فراخوانی برای تابع عملگر new  برای تخصیص حافظه  ، پیرو ان در خواست یک سازنده برای حافظه ی ابتدایی :

Thing *tp = new Thing( arg );

اگر ما یک استثناء  bad_alloc  را بکار گیریم ، می دانیم که یک خطای تخصیص حافظه وجود داشت ، اما چرا ؟  خطا می توانست در تخصیص حافظه ی اصلی برای اشیاء رخ دهد  ، یا می توانست همراه  سازنده ی شئ اتفاق افتد  . در اولین مورد ما هیچ حافظه ای را برای تخصیص نداریم  ، چون tp چیزی را قرار نداده بود . در مورد دوم ، ما باید حافظه ای را که tp به ان اشاره می کند را باز گردانیم . اگرچه ،  تصمیم گرفتن در این مورد می تواند مشکل یا غیر ممکن باشد .

خوشبختانه سیستم زمان اجرا این بخش را برای ما مدیریت می کند .اگر تخصیص حافظه ی اصلی برای شئ Thing  موفق باشد اما سازنده ی  Thing  ناتوان باشد و به هیچ استثنائی پرش نکند  ،  سیستم زمان اجرا یک عملگر delete  مناسب را برای ازادکردن حافظه فراخوانی خواهد کرد .

جایگزینی new  و  delete  سراسری 

جایگزینی نسخه های استاندارد و سراسری عملگر new  ،  عملگرdelete  ،  آرایه ی new ، یا آرایه ی delete  هرگز عقیده ی خوبی نیست ، حتی با وجود اینکه استاندارد ان را مجاز می داند . نسخه های استاندارد عموما برای هدف کلی مدیریت حافظه بهینه شده اند ، و کاربر تعریف شده که جایگزین می شود بعید می رسد که ان را به خوبی انجام دهد .

هدف ویژه ی نسخه های  عملگر new  و  عملگرdelete  که رفتار متفاوتی را از نسخه های استاندارد پیاده سازی می کند  احتمالا اشکالاتی داشته باشند ،  چون که  صحت تعداد زیادی از کتابخانه های استاندارد و کتابخانه های سه بخشی به پیاده سازی استاندارد پیش فرض این توابع وابسته است .

یک عمل مناسب سربارگذاری عملگر سراسری new  با انچه که جایگزین ان شده می باشد .  فرض کنید ما می خواهیم حافظه اختصاص داده شده ی جدید را با یک کاراکتر ویژه پر کنیم : 

void *operator new( size_t n, const string &pat ) {

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

const char *pattern = pat.c_str();

if( !pattern || !pattern[0] )

pattern = "\0"; // note: two null chars

const char *f = pattern;

for( int i = 0; i < n; ++i ) {

if( !*f )

f = pattern;

p[i] = *f++;

}

return p;

}

این نسخه از عملگر new  یک پارامتر string  را می پذیرد که  به حافظه ی تخصیص داده شده جدید کپی شده است . کامپایلر عملگر استاندارد new  و نسخه ی دو پارامتری ما را که سربارگذاری شده متمایز می کند .

string fill( "<garbage>" );

string *string1 = new string( "Hello" ); // standard version

string *string2 =

new (fill) string( "World!" ); // overloaded version

همچنین استاندارد یک عملگر سربارگذاری شده ی new  را تعریف می کند ، که علاوه بر پارامتر size_t  به عنوان پارامتر اول ، پارامتر void *  را نیز به عنوان پارامتر دوم می گیرد . این پیاده سازی ساده بسادگی پارامتر دوم را برمی گرداند .

void *operator new( size_t, void *p ) throw()

{ return p; }

این استاندارد " جایگزینی  new "  ، برای ساختن یک شئ در محل مخصوص استفاده شده است . ضرورتا ،   ان را  برای فریب دادن کامپایلر جهت فراخوانی یک سازنده  بکار می بریم . بطور مثال ، برای یک کاربرد تعبیه شده ، ممکن است ما بخواهیم یک شئ " status register  " در یک آدرس سخت افزاری مخصوص بسازیم :

class StatusRegister {

// . . .

};

void *regAddr = reinterpret_cast<void *>(0XFE0000);

// . . .

// place register object at regAddr

StatusRegister *sr = new (regAddr) StatusRegister;

طبیعتا ، اشیائی که با جایگزینی new  ایجاد شده اند باید با در چند نقطه تخریب شوند . اگرچه ، واقعا هیچ حافظه ای با جایگزینی new   اختصاص داده نشده است ، اما مهم است که مطمئن شویم هیچ حافظه ای حذف نشده است  . 

sr->~StatusRegister(); // explicit dtor call, no operator delete

چایگزینی new و تخریب کننده در اینده مفید است ، اما اگرکاربرد انها کم و با احتیا ط نباشد خطرناک است . 

نکته اینکه تا زمانی که ما می توانیم عملگر delete  را سربارگذاری کنیم ، این  نسخه های سربارگذاری شده  هرگزتوسط یک استثناء   delete  استاندارد درخواست نمی شوند :

void *operator new( size_t n, Buffer &buffer ); // overloaded new

void operator delete( void *p,

Buffer &buffer ); // corresponding delete

// . . .

Thing *thing1 = new Thing; // use standard operator new

Buffer buf;

Thing *thing2 = new (buf) Thing; // use overloaded operator new

delete thing2; // incorrect, should have used overloaded delete

delete thing1; // correct, uses standard operator delete

در عوض ، یک شئ که با جایگزینی new ایجاد شده است ، ما اجبارا تخریب کننده ی شئ را فراخوانی می کنیم  ،  سپس حافظه ی شئ سابق را با فراخوانی مستقیم تابع عملگر delete  آزاد می کنیم  :

thing2->~Thing(); // correct, destroy Thing

operator delete( thing2, buf ); // correct, use overloaded delete

در ادامه ، حافظه ی تخصیص داده شده توسط عملگر سراسری  سربارگذاری شده  new  بصورت نادرست توسط عملگر سراسری استاندارد delete  آزاد می شود . یک روش برای اجتناب کردن از این خطا اطمینان از این است که حافظه ی تخصیص داده شده ای توسط یک عملگر سراسری سربارگذاری شده ی new  با عملگر سراسری استاندارد new  فراهم نشود .این چیزی است که ما با اولین پیاده سازی  سربارگذاری  انجام داده ایم ، و اولین نسخه با  عملگر سراسری استاندارد delete بطور صحیح کار می کند : 

string fill( "<garbage>" );

string *string2 = new (fill) string( "World!" );

// . . .

delete string2; // works

باید سربارگذاری نسخه های عملگر سراسری new  ، در کل ، هیچ حافظه ای را اختصاص ندهد یا باید عملگر استاندارد  سراسری new  را ساده لفاف بندی کند .
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