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Singleton — motivace

Co maji nasledujici priklady spoleéného?
o DatabaseConnectionPool — pfidéluje spojeni do DB jednotlivym ¢astem aplikace
o WindowManager — v okennim systému existuje jeden objekt spravujici okna
o Keyboard, display, log — (KDL)
o PrinterSpooler — vice tiskaren, jeden manazer
o FileSystem
o System clock

Odpoved’:
o Tridy fesSici tyto problémy vyzaduiji jedinou instanci. Mit vice instanci je nezadouci az
nebezpecné.
o Meély by byt lehce pristupné z libovolného mista.



#een Singleton — naivni implementace

- . — zakladni myslenka
Globalni proménna

o zarucCuje globalni pfistupovy bod

0 zneprehledniuje namespace a kod
o nedokaze zarucit jedinou instanci objektu

Staticka data + statické metody
o zarucuje globalni pristupovy bod
0 zarucCuje jedinou instanci

o problém rozsSifitelnosti — statické metody nemohou byt virtualni
o problém inicializace (zavislosti)
o problém uklidu (kdo to ma délat)

Singleton
o tfida se o svou jedinou instanci stara sama
o inicializace: konstruktor
0 uklid: destruktor
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xﬁ Singleton — pozZadavky

Zaruceni jediné instance
o zakazat vytvoreni vice instanci

0 zakazat kopirovani existujici instance
o zakazat ruseni

o instanci spravuje singleton

Globalni pristupovy bod
o pouziti na libovolném misté kodu
o pristup poskytovan samotnou tridou

Moznost rozsiritelnosti
o bez nutnosti zasahu do kédu predka

class Singleton ({
public static Singleton instance() ;

protected Singleton() ;
protected Singleton(final Singleton s);

/* C++

Singleton& operator=(const Singletonsg&) ;
virtual ~Singleton() ;

*/

o zachovava vsechny nastroje objektového programovani
virtualni metody, abstraktni metody, pretézovani metod

o pomoci Sablon



I{ Singleton — implementace Ukazatel na instanci si spravuije tfida sama.
— Je static

class Singleton {
private static Singleton instance;

Staticka metoda pro pfistup k jediné
public static Singleton instance() { instanci.
if (instance == null) {
instance = new Singleton;

} Instance se vytvori pfi prvnim volani
return instance; L instance () — az kdyzZ je to potreba.

}

public void doSomethingUseful() {...}

Konstruktor nesmi byt public. Inicializuje

_ tfidu. Volan jenom zevnitr tridy.
protected Singleton() {...}

protected Singleton(final Singleton s);

/* C++

Singleton& operator=(const Singletong) ;

~Singleton() {...}

* / Destruktor nesmi byt public, nékdo by mohl
smazat instanci.

void main (String[] args) {
Singleton.instance () .doSomethingUseful () ;

Jednoduchy pfiklad pouziti.




GoF '95
o relativneé jednoduchy vzor
o od té doby rozsahlé diskuse

o Vlissides '98:
“I used to think it was one of the more trivial of our patterns ... Boy, | was wrong!”

Problém destrukce (lifetime)

o zodpovédnost za zruseni

o kdy je objekt zrusen

o nekteré objekty je potfeba mit pristupné vzdy
Problém vicevlaknovych aplikaci

0 zabezpeceni jedineCnosti
Dédiénost
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&g Singleton — destrukce Ostrich

‘Ostrichovo’ reseni (leaking singleton)
o problém destrukce ignorovat
o staticka pameét’ se uvolni automaticky pfi ukonéeni procesu
o co kdyz je tfeba fici vzdalené strané ze kon€im?
o jako kazda kulturni trida by mél mit destruktor
zapis do logu, uzavreni spojeni, odhlaseni, ...
o diskuze o tom co je a co neni leak (memory leak, resource leak)

V ¢em je problém?
o destruktor se nezavola
o ukladame staticky ukazatel, ne staticky objekt
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gleton — destrukce killer

ldea

o ukazatel zabalit do tridy
starajici se o destrukci

o kompilator se stara o zruseni
statického objektu singletonKiller,
ktery ve svém destruktoru instanci
Singleton zabiji




class SingletonKiller {
public:
void setSingleton(Singleton* _instance)
instance = _instance;
}
Singleton* getSingleton() ({
return instance;
}
~SingletonKiller () {
delete instance;

}

private:
static Singleton* instance;

};

class Singleton {
public:
static Singleton* instance() ;
private:
Singleton() ;
~Singleton() ;
Singleton(const Singletong) ;
Singleton& operator=(const Singletong&) ;

static SingletonKiller singletonKiller;
}i

Singleton* SingletonKiller::instance = 0;
SingletonKiller Singleton::singletonKiller;

|ldea
o ukazatel zabalit do tridy
starajici se o destrukci
o kompilator se stara o zruseni

statického objektu singletonKiller,
ktery ve svém destruktoru instanci

Singleton zabiji

2. destruktor killera ’

killer obsahuje ukazatel na nas singleton \

3. destruktor singletonu ’

1. destrukce statické proménne ’

Singleton* Singleton::instance() {
if (!'singletonKiller.getSingleton()) {
singletonKiller.setSingleton (

new_Singleton) ;
}

return singletonKiller.getSingleton() ;



iy Singleton — Meyers (C++)

Scott Meyers
0 misto operatoru new, staticka lokalni proménna
o instanci nedrzime ve statickem ukazateli
o funkce vracejici referenci na staticky objekt ve funkci

class Singleton { 2. inicializace statického objektu
public: pouze pfi prvnim pruchodu
static Singleton& instance() { registrace atexit

static Singleton inst;

/ .
| 4. navrat zkonstruovaného objektu

return inst;

}

pnv:ti:zéleton() (. 43. konstruktor objektu
Singleton (const Singletonsg) ;
Singleton& operator=(const Singletonsg&) ; (
~Singleton() {...} —————————— 6. destruktor objektu
}i
_ o / 1. zavola se metoda
int main(int argc, char** argv) {

Singleton& s = Singleton::instance() ;
(5. konec programu, destrukce

} o \\statickych proménnych




23 Singleton — funkce atexit = generované kompilatorem

Odstranovani statickych proménnych
o LIFO — nejdfive se odstrani naposledy inicializované
0 int atexit(void* (pFunction) ()) ;
o pfi vytvareni objektu se zaregistruje funkce pro zruseni
o pfi ukon€eni programu se postupné zavolaji registrované funkce

funkce generované kompilatorem

Singleton& Singleton: :instance() {

extern void __ constructSingleton (void* memory) ;

extern void __ destroySingleton() ;
‘ proménné generovane kompilatorem

static bool _ initialized = false;

static char _ buffer[sizeof (Singleton)];
‘ __buffer obsahuje Singleton

if (! initialized) {

__constructSingleton(__buffer) ; e
atexit(_ DestroySingleton) ;
__initialized = true;

volani funkce
__constructSingleton () zavola
konstruktor na paméti buffer

return *reinterpret cast<Singleton*>(__ buffer);

zaregistruje destrukci




e Singleton — problém s poradi destrukee

Dead reference problem
o pfi nevhodném poradi mohou vzniknout reference na neexistujici objekty
o priklad: singletony Keyboard, Display, Log
vytvoreni instance Log pouze pfi chybé

 inicializace Keyboard
inicializace Display s chybou
:inicializace Log a zapsani chyby
konec programu

: destrukce Log

. destrukce Display

destrukce Keyboard s chybou .
. reference neexistujiciho objektu Log

o destrukce Logu by méla nasledovat az po destrukcich ostatnich singletona
0 nebo aspon poznat problém a slusné umfit




Singleton — detekce mrtvé reference

Detekce destruovaného objektu
o pfidani statické proménné, jeji nastaveni v destruktoru

class Singleton ({

public:
static Singleton& instance() ({
if ('instance) { 4___________J -
if (destroyed) throw ...; — detekce problému
else create();
}
return *instance;
}
private:
static void create() { ( inicializace presunuta

static Singleton inst; \\ do privatni metody
instance = &inst;
}

Singleton() {...}
Singleton(const Singletong) ;
Singleton& operator=(const Singletong) ;

~Singleton() { (
destroyed = true; — nastaveni zruSeni
instance = NULL;

}t tic bool dest d; —

S e A m pfiznak zrugeni

static Singleton* instance;
};
Singleton* Singleton::instance = 0;
bool Singleton::destroyed = false;



23 Singleton — Fénix

Detekce nékdy nestaci - nutnost pristupu k singletonu kdykoliv
o idea: bajny ptak Fénix vstane ze svého popela
o znovuvytvoreni pri detekci zruseného objektu
o priklad KDL - Keyboard a Display obycCejné singletony, Log Fénix
o C++: pamét statickych objektu ztustane alokovana az do konce béhu programu
o problém: stav starého mrtvého Singletonu je navzdy ztracen

class Singleton ({ (
e e zbytek tfidy nezménén
void KillPhoenix() ;
Y ™
( pfi detekci zruSeni se ulozi reference na
void Singleton::OnDeadRef () { pamét’ zruSeného objektu
Create() ; N g
new (instance) Singleton; ~=::::::::::( D
atexit (KillPhoenix) ; placement new
destroyed = false; zavolani konstruktoru na daném misté
} \
void Singleton::KillPhoenix () { registrace destruktoru fénixu
instance->~Singleton() ; N
} \f explicitni zavolani destruktoru
nelze delete!

AN J/




24 Singleton — dlouhovékost

Problémy Fénixe

o ztrata stavu, uloZeni, uzavfeni, ...

o Nejasnost C++ standardu ohledné funkce atexit()
Singleton s dlouhovékosti

o pFi vytvareni singletonu priorita destrukce

o KDL — Log bude mit vetsi dlouhovékost

o explicitni mechanismus destrukce objektu

nelze pouzit destrukci fizenou kompilatorem - pouze dynamické objekty

class SomeSingleton { ... };
class SomeClass { ... };

SomeClass* pGlobalObject (new SomeClass) ;

mechanismus by mél fungovat
na jakékoliv (dynamické) objekty

[

template <typename T>

void Setlongevity (T* pDynObj, int longevity) ;

Sablona pro
nastavovani dlouhovékosti

( prioritni fronta na zabiti ]
int main()

{

SetLongevity (&SomeSingle () .Inst(), 5);

SetLongevity (pGlobalObject, 6); po ukonceni programu se objekty
} ‘e destruuji v tomto poradi




&g Singleton — implementace dlouhov&kosti

Prioritni fronta
o pfi stejnych prioritach se chova jako zasobnik
C++ pravidlo: dfive inicializované objekty se destruuji pozdéji
o ¢eho to bude fronta?
neexistuje spolecny predek, registracni funkce je Sablona
ukazatel na abstraktniho prfedka Sablon obsahujicich ukazatel na objekt

N
/( virtualni drzak
J

/ LifeTimeTracker 1———— virtuaini destruktor
P virtual ~LifeTimeTracker() N
- Sablona instanciovana
longevity a objekt vytvoren

Sablonou SetLongevity y

ConcreteLTT<T> - T
~ConcreteLTT() A ~T()

v
delete obj;




Singleton — implementace dlouhové&kosti

class LifetimeTracker { [ virtualni drzak
public:
LifetimeTracker (unsigned int x): longevity(x) {} i ..
. . . . umi zabijet...
virtual ~LifetimeTracker() = 0; N

friend inline bool Compare ( P

unsigned int longevity, \L ... a porovnavat stafi

const LifetimeTracker* p) ({
return p->longevity > longevity;
}
private:
unsigned int longevity;

};

inline LifetimeTracker: :~LifetimeTracker() {}
/ vlastni fronta na zabiti
typedef LifetimeTracker** TrackerArray;
extern TrackerArray pTA;
extern unsigned int elements;

template <typename T> struct Deleter { (, ZpUSOtizabﬁl
static void Delete(T* pObj) { defaultné delete

delete pObj;  \ Ize i free, ...

}
};
Bylo dfive vejce nebo slepice?
=« TrackerArray se musi chovat jako Singleton
» Cimzpadem ale trpi vSemi jeho problemy



23 Singleton — multithreading

Vicevlaknové prostredi
0 Samo 0 sobé neni pokryté standardy
platformové zavislé knihovny

Singleton instance() ({

if (instance == null) { % sem se dostanou obé vlakna ’

instance = new Singleton() ;

) dva Singleton objekty & ’

return instance;

Ochrana mutexem

Singleton instance() { ( konstruktor objektu Lock zamkne
synchronized (this) { - destruktor odemkne
if ('instance) {

instance = new Singleton() ;

}
}

return *instance;

o velmi neefektivni — zamykani pfi kazdém pfistupu



Singleton — Double-Checked Locking

Double-Checked Locking Pattern
o Doug Schmidt & Tim Harrison, C++ Report 1996

Singleton instance () { (
if (instance == null) { —_— test inicializace
synchronized (this) ({
if (instance == null) ({ sem se muze dostat vic viaken
instance = new Singleton() ;
} odsud uz jen jedno vlakno
}
} zde mi to uz nikdo nezméni

return instance;

Uz je to kone¢né spravné?

o C++ —neni!

0 vic vlaken — norma nezarucuje vubec nic

o specialné multi- a vicejaderné procesory
zapisy a Cteni riznych vlaken nemusi byt sekvenéni

o feSeni:
platformové zavisla synchronizacCni primitiva
memory barriers, ...



(s Singleton — kategorizace
Déleni z hlediska vytvoreni
o dynamické (operator new, malloc)

o statické (Meyers singleton)

Déleni z hlediska zivotnosti (lifetime)
o Ostrichovo feSeni (Leaking singleton)
o Zivotnost urCena kompilatorem (Meyers singleton)
o Fénix singleton
o dlouhovékost (singleton with longevity)

Déleni z hlediska pouziti ve vlaknech
o jednovlaknové — bez synchronizace
o thread safe — s platformové zavislou synchronizaci



23 Singleton — obecnd implementace

Politiky (Policy classes)
o mnoho kombinaci moznosti implementace
o Sablona s moznosti vlastnich voleb

template <
class T,
template <class> class CreationPolicy = CreateUsingNew,
template <class> class LifetimePolicy = DefaultLifetime,
template <class> class ThreadingModel = SingleThreaded
> class SingletonHolder ({

}i
class KeyboardImpl { ... };

class LogImpl { ... };

inline unsigned int GetLongevity (KeyboardImpl*) { return 1; }
inline unsigned int GetLongevity (LogImpl*) { return 2; }

typedef SingletonHolder<KeyboardImpl, SingletonWithLongevity> Keyboard;
typedef SingletonHolder<LogImpl, SingletonWithLongevity> Log;

Alexandrescu: Modern C++ Design
o knihovna Loki (@SourceForge)



Singleton — implementace d€di€nosti

4 N\
#include <iostream> Dédi¢nost implementovana
pomoci Sablon

template<typename T> class Base {

public: B B o
static T &instance() { Moznost Sablonovani metody
instance (), misto tfidy

static T inst;
return inst; ‘-_—-*_—-ﬁ_—-ﬁ_“_““*‘-——————\r )

}
irtual id h = 0; r B . R
prot:;(l:zel:lrfl void echo ) Moznost vytvareni abstraknich
Base () {} L metod )
virtual ~Base() {}
private:

Base (const Base &) ;
Base& operator=(const Base &) ;

Trida Base<Derived> musi

};
byt nas friend (volani

class Derived: public Base<Derived> ({ konstruktoru ze statické
friend class Base<Derived>; metody instance () )
public:
void echo () { std::cout << “I’'m Derived" << std::endl; }
protected:
Derived() {}
virtual ~Derived() ({}
}i
int main(int argc, char **argv) ({ 4J i .
Derived &derived = Derived: :instance() ; — Jednoduché pouziti

derived.echo() ;



o

4 Singleton — implementace C#

( Dédic¢nost implementovana
omoci Sablon

using System;
public abstract class DataProvider {
static DataProvider instance = makeProvider();

public static DataProvider Instance {
get { return instance; }

}

// nested classes can call private members
private DataProvider() {}
public abstract void Connect();

static DataProvider makeProvider() {
// Use Oracle on a Sunday, SQL Server otherwise
if (DateTime.Now.DayOfWeek==DayOfWeek.Sunday) {
return new OracleProvider();
} else {
return new SqglServerProvider();
}
}

}

.

// There’s no need to make the constructors
// for the nested types non-public, as the classes
// themselves are private to DataProvider.

class OracleProvider : DataProvider {
public override void Connect() {
Console.WriteLine (“Connecting to Oracle”);

}
}

class SqlServerProvider : DataProvider {
public override void Connect() {
Console.WriteLine (“Connecting to SQL Server);
}
}



23 Singleton — souvisejici navrhové vzory

Mozné pouziti
0 zjednoduSeni stavu aplikace - zajisténi pouze jedné instance néjakého objektu
o Fizeni pfistupu do DB, tiskovych zdroju...
omezeni plytvani zdroju (Ize pfidélit existujici spojenti)
moznost regulovat pocty, frekvence... pfistupl
pridéleni spojeni s vhodnymi pravy

Souvisejici NV
o Abstract Factory, Builder, Prototype
Casta implementace pomoci singletonu
o Facade
v pfipade potfeby pouze jednoho vstup do systému
o State
stavové objekty jsou Casto Singletony



23 Singleton — shrnuti

Déleni z hlediska vytvoreni
o dynamickeé (operator new, malloc)
destruktor se nezavola
o statické (Meyers singleton)
funkce vracejici referenci na staticky objekt

Zivotnost (lifetime)
o Ostrichovo fedeni (Leaking singleton)
resource, memory leaks
a killer
obaleni ukazatele tfidou starajici se o destrukci
zivotnost uréena kompilatorem (Meyers singleton)
destrukce v poradi podle LIFO
detekce mrtvé reference
pfi detekci zruSeného objektu vyjimka
Fénix singleton
po zruSeni objektu jeho znovuvytvoreni
dlouhovékost (singleton with longevity)
specifikace poradi destrukci

O

O

O

O

Threading model
o jednovlaknoveé
bez synchronizace
o Double-checked locking
problémy se synchronizaci — platformé zavislé

( pretty simple pattern © ]




o Konec

= Dékujeme za pozornost.




