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Rozdziat 3.
Larzgdzanie pamieciq

Jesli pochodzisz ze srodowiska programistéw C lub C++, prawdopodobnie we krwi
masz $ledzenie wlasnosci obiektéw oraz reczne alokowanie ich i niszczenie. Jesli
pochodzisz ze srodowiska programistow jezykow podobnych do Javy, przywy-
ktes do automatycznego od$miecacza pamigci, ktory wykonuje t¢ pracg za Ciebie.

Objective-C na poziomie j¢zyka nie pozwala na alokacj¢ lub dealokacj¢ obiek-
tow. Jest to pozostawione kodowi napisanemu w C. Alokacja obiektdw nastepuje
zwykle po wystaniu do ich klasy wiadomosci +alloc, ktdra z kolei wywotuje metode
malloc() lub podobna, by zarezerwowa¢ pamig¢ na obiekt. Wystanie obiektowi wia-
domosci —dealloc czysci i usuwa jego zmienne instancyjne.

Framework Foundation rozbudowuje to proste, r¢czne zarzadzanie pamigeia o zlicza-
nie referencji. Gdy tylko zrozumiesz, jak dziata, Twoje zycie stanie si¢ prostsze.
Nowsze kompilatory pomoga Ci, zdejmujac z Ciebie trud pisania kodu zliczajacego
referencje.

Zajmowanie i zwalnianie pamieci

6 NSArray *anArray = [NSArray array];
7 anArray = [[NSArray alloc] init];
8 [anArray release];

Z pliku: retainRelease.m

Z kazdym obiektem dziedziczacym z NSObject jest powiazany licznik referencji.
Gdy osiagnie warto$¢ 0, obiekt jest niszczony. Obiekt utworzony przy uzyciu
+alloc lub podobnej metody, jak np. +new czy +allocWithZone:, rozpoczyna swoj
zywot z licznikiem ustawionym na wartos$¢ jeden.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



52 Rozdziat 3 ¢ Zarzadzanie pamieciq

Licznik referencji obiektu mozna kontrolowaé, wysytajac mu wiadomos$ci —retain
i -release. Jak wskazuja ich nazwy, wykorzystuje si¢ je do pozyskiwania referencji
na obiekt lub jej zwalniania. Wiadomos$¢ —retain inkrementuje licznik referencji,
a wiadomo$¢ —release go dekrementuje.

By okresli¢ obecny stan licznika referencji, wyslij wiadomos¢ —retainCount. Kuszace
moze by¢ optymalizowanie kodu, polegajace na wykorzystaniu specjalnego przy-
padku, gdy istnieje tylko jedna referencja na obiekt. Jest to bardzo zty pomyst.
Jak sama nazwa wskazuje, metoda zwraca liczbg jawnie pozyskanych referencji,
a nie referencji w ogole. Podczas tworzenia na stosie wskaznika do obiektu po-
wszechne jest niezawracanie sobie glowy wysylaniem do niego wiadomosci —retain.
W efekcie do obiektu moga prowadzi¢ dwie lub wigcej referencji, cho¢ licznik
jest ustawiony na jeden.

Wskazniki w Objective-C sa podzielone na dwie kategorie: referencje wlasno-
Sciowe i1 referencje niewlasnosciowe. Referencja wlasnosciowa to taka, ktora
modyfikuje licznik referencji obiektu. Wywotujac metody takie jak +new lub —retain,
otrzymuje si¢ referencje wlasnosciowg do nowego obiektu. Wigkszos¢ pozosta-
lych metod zwraca referencje niewlasno$ciowe. Zmienne instancyjne i globalne
sa przewaznie wskaznikami wlasnosciowymi, wigc powinno si¢ im przypisac re-
ferencje wlasnosciowe. Trzeba takze upewnic sig, ze przed przypisaniem nowej
referencji wlasnosciowej usunigto starg (wysytajac wiadomos¢ —release).

Zmienne tymczasowe sa zwykle referencjami niewlasnosciowymi. Automatyczne
zliczanie referencji i od$miecanie pamieci, ktorym przyjrzymy si¢ w dalszej czgsci
obecnego rozdzialu, wprowadzaja specjalne rodzaje tego typu referencji.

Przypisywanie do zmiennych instancyjnych

26 - (void)setStringValue: (NSString*)aString
27 |

28 id tmp = [aString retain];

29 [string release];

30 string = tmp;

31 }

Z pliku: ivar.m

Jest kilka rzeczy, na ktore trzeba uwazac¢ podczas korzystania ze zliczania referencji.
Rozwazmy taka oto prosta metode ustawiajaca:

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Automatyczne zliczanie referencji 53

14 - (void)setStringValue: (NSString*)aString
15 {

16 [string release];

17 string = [aString retain];

18 }

Z pliku: ivar.m

Kod wyglada rozsadnie. Zwalniana jest referencja do starej wartosci, po czym pozy-
skiwana 1 przypisywana jest nowa wartos¢. Zwykle kod begdzie dziatat, ale w kilku
przypadkach zawiedzie. Czyni to debugowanie go zajgciem niezwykle trudnym.

Co stanie sig, jesli wartos¢ aString i string beda takie same? W tym przypadku
wyslesz jednemu obiektowi wiadomos$¢ —release, a nastgpnie —retain. O ile inny
kod utrzyma referencj¢ do obiektu, wszystko zadziata poprawnie, ale jesli nie, to
pierwsza wiadomos$¢é spowoduje zniszczenie obiektu, a druga zostanie wystana do
»Wiszacego” wskaznika.

Na poczatku rozdziatu pokazano lepsza implementacje, ktdra najpierw pozyskuje
referencj¢ do nowego obiektu. Zwrd¢ uwage, ze powinienes zachowaé wartosé
zwracang z wiadomosci —retain, bo niektore obiekty zwrocg inny obiekt, gdy je
pozyskasz. To bardzo rzadkie zachowanie, ale wystgpuje raz na jakis$ czas.

W koncu metoda nie jest bezpieczna ze wzgledu na watki. Jesli chcesz, by taka
byta, musisz zarezerwowa¢ nowy obiekt, wykona¢ niepodzielng operacj¢ podmiany
g0 i zmiennej instancyjnej, a nastepnie zwolni¢ stara wartos$¢. Jest to fatalny po-
myst, bo cigzko obja¢ rozumem kod, ktory zawiera tak duzo drobiazgowej obshugi
wspolbieznoscei, a ilos¢ zmarnowanego cache’u przewyzszy zyski z rownoleglego
wykonania. Jesli naprawdg potrzebujesz réwnoleglego wykonania, lepiej uzyj zade-
klarowanych wlasciwosci do wygenerowania akcesoria, zamiast pisa¢ go rgcznie.

Automatyczne zliczanie referencji

Wraz z wydaniem i0OS 5 i Mac OS X 10.7 firma Apple wprowadzita automa-
tyczne zliczanie referencji (Automatic Reference Counting — ARC). Koncep-
cyjnie polega to na tym, ze kompilator sam decyduje, kiedy powinien wywotaé
-retain oraz -release, i robi to za Ciebie. Rzeczywista implementacja jest oczy-
wiscie nieco bardziej skomplikowana.

Zamiast wstawia¢ bezposrednio do kodu wysytanie wiadomosci, kompilator wstawia
wywolania funkcji takich jak objc_retain() i objc_release(). Nastgpnie opty-
malizator stara si¢ polaczy¢ lub wyeliminowac te wywolania. W prostym przypadku
funkcje wykonuja pracg analogiczng do wysytanych wiadomosci. Jednak w niekto-
rych przypadkach sa znacznie bardziej efektywne.
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54 Rozdziat 3 ¢ Zarzadzanie pamieciq

Wiekszo$¢ przyktadéw w tej ksigzce korzysta z recznego zliczania
referencji. Jest to celowe. Pomimo ze stosowanie ARC jest zalecane
I w nowych projektach, istnieje duzo starego kodu, ktéry z niego nie
korzysta. Nawet jesli wykorzystujesz ARC, wcigz powiniene$ rozumie¢
istote wykonywanego za Ciebie pozyskiwania i zwalniania referencji.
Podobnie warto zna¢ zestaw instrukcji procesora, nawet jesli nigdy nie
pisze sie kodu w asemblerze. Programiscie, ktdry rozumie reczne
zliczanie referencji, bardzo tatwo jest przestawi¢ sie na zliczanie
automatyczne.

W prostych zastosowaniach wykorzystanie ARC pozwala zapomnie¢ o zarzadzaniu
pamigcia. Jesli uzywasz nowej wersji sSrodowiska XCode, ARC jest rozwigzaniem
domyslnym. Jesli kompilujesz z linii komend lub przy uzyciu jednego z innych
systemow budowania projektow, dodaj opcj¢ —fobjc-arc. Teraz wystarczy tylko
zapomnie¢ o koniecznos$ci pozyskiwania i zwalniania referencji.

Byloby wspaniale, gdyby zycie bylo tak proste. Niestety ARC ma pewne ogranicze-
nia. Méwiac konkretniej, formalizuje metna granice migdzy pamigcig C a obiek-
tami Objective-C, dzielac wskazniki na trzy kategorie. Silne wskazniki pozyskuja
i zwalniajg pamigc¢ tak, jak widzielismy wczesniej. Stabe, ktorym przyjrzymy si¢
pdzniej, to niewlasnosciowe referencje zerowane automatycznie podczas niszczenia
obiektu. Ostatnig grupg stanowia niebezpieczne, niepozyskane wskazniki. Sg ignoro-
wane przez ARC: sam jeste$ odpowiedzialny za czas zycia przechowywanych w nich
obiektow.

Domyslnie wszystkie wskazniki w zmiennych instancyjnych i na stosie sa mocne.
Wskazniki na obiekty w strukturach nie maja wartosci domyslnej i musza by¢
jawnie oznaczone kwalifikatorem __unsafe_unretained. Mimo Ze w ich przypadku
jest to jedyne dozwolone prawo wiasnosci, trzeba go jawnie uzy¢, by przypo-
mnieé osobom czytajacym kod, ze wskazniki te bedg ignorowane przez ARC.

Iwracanie obiektéw przez argumenty
bedgce wskaznikami

3 weak id weak;

4 int writeBack(id *aValue)

5 {

6 *aValue = [NSObject new];
7 weak = *aValue;

8 return 0;

9 }

11 int main(void)
12 {
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13 Qautoreleasepool

14 {

15 id object;

16 writeBack(&object);

17 NSLog(@"Obiekt: %@", object);
18 object = nil;

19 NSLog(@"Obiekt: %@", weak);
20 }

21 NSLog (@"Obiekt: %@", weak);
22 return 0;
23 }

Z pliku: writeback.m

W trybie ARC argumenty bedace wskaznikami do wskaznikdéw dziataja w dosy¢
skomplikowany sposob. Ich zastosowanie obejmuje zwykle dwa przypadki: prze-
kazywanie tablic lub zwracanie obiektow. Jesli przekazujesz tablicg w dot stosu,
to powiniene$ upewnic¢ si¢, ze zadeklarowates ja jako const. Informuje to kompi-
lator, ze wywotywana funkcja nie przypisze niczego do tablicy, wigc ARC bedzie
mogt przekazac ja bez zadnej skomplikowanej interwencji.

Jesli poprzez argumenty bedace wskaznikami bedziesz zwracal obiekt, to ARC
utworzy dosy¢ skomplikowany kod. W przyktadzie z poczatku tego podrozdziatu
wywotanie writeBack() generuje kod zblizony do tego:

id tmp = [object retain];
writeBack (&tmp);

[tmp retain];

[object release];

object = tmp;

W funkcji writeBack () nowy obiekt bedzie automatycznie usuniety z pamigci przed
przechowaniem go w tymczasowej wartosci. Oznacza to, ze na koncu tego procesu
object zawiera wlasnosciowa referencj¢ do nowego obiektu.

Jesli zadeklarowate$ object jako autoreleasing id, wygenerowany kod jest
znacznie prostszy. Automatycznie zwalnia warto$¢ przechowywang poczatkowo
w object, co nie bedzie miato Zadnego efektu, bo wartoscig poczatkowa wszystkich
wskaznikow — nawet tych przydzielanych automatycznie — i tak jest nil, a na-
stepnie bezposrednio przekazuje wskaznik i oczekuje, ze jesli wywotywana funkcja
go zmodyfikuje, to umiesci na jego miejsce wskaznik niewlasno$ciowy (automa-
tycznie zwalniany).
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Jesli uruchomisz ten przyktad, to zobaczysz, ze staba referencja jest zerowana
wylacznie, gdy niszczona jest pula automatycznego przydziatu. We wszystkich
przypadkach funkcja writeBack() przechowuje zwolniony automatycznie obiekt
w przekazanym wskazniku i nigdy nie usuwa z pamigci przekazanej wartosci.
Wywolujacy jest zawsze odpowiedzialny za upewnienie si¢, ze do funkcji prze-
kazuje referencj¢ niewtasnosciowa, co czyni na jeden z dwdch sposobdw: albo
upewnia si¢, ze wskaznik pokazuje na automatycznie zwalniany obiekt, albo ze
jest kopia wskaznika na obiekt, dla ktorego pozyskano referencje.

Jesli zamiast tego oznaczysz parametr stowem out (dozwolone wylacznie w przypad-
ku parametrow metod, a nie funkcji C), to wywotywana metoda gwarantuje, ze
nie odczyta tej wartosci. Kompilator bedzie mogt wigec pominaé krok, w ktérym
wykonuje kopi¢ wskaznika przechowywanego w object przed wywotaniem.

Jesli musisz przekazac kilka obiektow w gore stosu, to powinienes prawdopodobnie
zwréci¢ instancje NSArray. Jest kilka alternatyw, ale sa wystarczajaco zlozone, by
nie byly warte wysitku: korzystajac z nich, fatwo popetni¢ maty btad i spedzi¢ wieki
na debugowaniu kodu. Nawet jesli uda Ci si¢ zrobi¢ wszystko dobrze, przypusz-
czalnie i tak metody te beda wolniejsze niz uzycie NSArray.

Jesli przekazujesz kilka wartosci w dot stosu, to powiniene$ zadeklarowac typ
tablicy z jawnym kwalifikatorem wlasnosci dla parametru, a nie typ wskaznikowy.
Na przyktad _unsafe_unretained id[] zamiast id*. Zapewnia to wylaczenie
mechanizmu zapisu zwrotnego.

Unikanie cykli pozyskanych referencji

19 - (void)setDelegate: (id)aDelegate
20 {

21 delegate = aDelegate;

22 '}

Z pliku: ivar.m

Problemem w przypadku ,,czystego” zliczania referencji jest to, ze nie wykrywa
cykli. Jesli dwa obiekty przechowujg referencje do siebie nawzajem, zaden z nich
nie zostanie nigdy zwolniony.

Generalnie nie jest to wielki problem. Struktury danych w Objective-C sa zwykle
acykliczne, ale istnieja przypadki, w ktorych cykle sg nieuniknione. Najpopularniej-
szym z nich jest wzorzec delegacji. Wzorzec polega na tym, ze jeden obiekt imple-
mentuje jakis mechanizm, ale zarzadzanie praca przekazuje innemu obiektowi.
Wigkszo$¢ frameworku AppKit dziala w ten sposob.
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Obiekty potrzebuja do siebie nawzajem referencji, co momentalnie tworzy cykl.
Popularnym sposobem rozwiazania problemu jest przyjecie zasady, ze obiekty nie
pozyskuja na siebie referencji. Jesli przekazesz obiekt jako argument do metody
—setDelegate:, bedziesz musial upewnic sig, ze referencja jest przechowywana przez
jakis inny obiekt lub ze zostanie przedwczesnie zwolniona, a obiekt usunigty.

W przypadku ARC masz dwie mozliwosci: mozesz oznaczy¢ zmienng instancyjna
stowem _weak albo _unsafe unretained. Pierwsza z opcji jest bezpieczniejsza,
bo zapewnia, ze wskaznik nie bedzie ,,wisial w powietrzu”. Gdy delagata zostanie
zniszczona, zmienna instancyjna zostanie ustawiona na nil.

Sa dwie wady uzywania stabych wskaznikow. Pierwsza jest przenosnos¢. Stabe
wskazniki dzialaja na iOS 5, Mac OS X 10.7 i w GNUstep, ale nie dziatajg na
starszych wersjach i0OS i Mac OS X. Drugg wada jest wydajnos¢. W kazdej probie
dostgpu do wskaznika posredniczy funkcja pomocnicza, sprawdzajaca, czy obiekt
nie jest w stanie dealokacji, i pozyskujaca referencj¢ do niego, jesli jest wcigz
,»2ywy”, albo zwracajaca nil w przeciwnym przypadku.

Pod nazwa niebezpiecznych, niepozyskanych wskaznikow kryja si¢ zwykle, ,,tra-
dycyjne” wskazniki, oferujace tani dostep do obiektu i dzialajace na kazdej plat-
formie sprzgtowej. Ich wada jest obarczanie uzytkownika odpowiedzialnoscia za
upewnienie si¢, ze po zwolnieniu wskazywanego obiektu uzytkownik nie siggnie
juz wigcej do wskaznika.

Dobrym kompromisem jest uzywanie stabych wskaznikow w trakcie debugowa-
nia i niebezpiecznych, niepozyskanych wskaznikéw w trakcie normalnej pracy.
Dodaj asercj¢ sprawdzajaca, czy wskaznik nie jest rowny nil, przed wystaniem mu
jakiejkolwiek wiadomosci, a jesli bedziesz miat biedy, to skoficzysz z uzytecznym
komunikatem zamiast naglego przerwania aplikacji.

Migracja do ARC

Jesli zaczynasz nowy projekt w XCode, ARC bedzie domyslnym wyborem i cigzko
znalez¢é powody, by z niego nie skorzystaé. Jesli jednak pracujesz ze starszym ko-
dem, prawdopodobnie bedziesz uzywat recznego zliczania referencji. W dlugiej
perspektywie mozna oszczgdzi¢ sobie pracy, przenoszac kod do ARC, ale jest to
nieco trudniejsze niz ustawienie przetacznika kompilacji.

Clang posiada narzedzie wspomagajace migracjg¢, ktore probuje przepisaé¢ kod
Objective-C tak, by korzystat z ARC. Wywotuje si¢ je z linii komend przy uzyciu ar-
gumentow —ccc-arcmt-check i —ccc-arcmt-modify. Pierwszy z nich informuje
o wszystkich miejscach w kodzie, ktore nie moga by¢ automatycznie zmienione.
O ile nie bedzie btgdow, drugi wykona konwersjg kodu, modyfikujac oryginalny plik.
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W prostym kodzie Objective-C narzgdzie zadziata poprawnie. Najbardziej oczy-
wistymi zmianami bedzie usunigcie wszystkich wiadomosci —retain, —release
i autorelease. Narzgdzie usunie takze jawne wywotanie [super dealloc] z metody
—dealloc. Od teraz wywotanie jest wstawiane automatycznie przez kompilator.
ARC automatycznie zwalnia wszystkie zmienne instancyjne, wigc metod¢ —dealloc
bedziesz musiat zaimplementowac, tylko jesli musisz zwolni¢ pami¢é zajgta przez
funkcje malloc() lub podobne konstrukcje.

Jesli utworzyles wlasne metody do zliczania referencji, bedziesz musiat je usunaé.
Popularnym powodem wtasnej implementacji jest che¢ unikniecia przypadkowego
usunigcia singletonow. Traci to na znaczeniu w przypadku ARC, poniewaz btad
programisty ma mniejsze szanse na spowodowanie przedwczesnego usunigcia
obiektu.

Do zwalniania zmiennych instancyjnych ARC tworzy metode —.cxx_
destruct. Metoda ta byta pierwotnie utworzona, by po zniszczeniu
T obiektu automatycznie wywotywac destruktory z C++. Widoczna roz-
) nicg pomiedzy jej dawnym zastosowaniem a ARC w Objective-C jest to,
Ze zmienne instancyjne sg teraz dealokowane po wykonaniu funkcji
—dealloc w klasie-korzeniu, a nie przed. W wiekszoSci przypadkéw nie
powinno mie¢ to znaczenia.

Najwigksze problemy pojawiaja sie, jesli probujesz przechowaé wskazniki Ob-
jective-C w strukturach C. Najprostszym rozwiazaniem jest po prostu nierobienie
tego. W zamian uzyj obiektow Objective-C z publicznymi zmiennymi instancyjnymi.
Pozwoli to kompilatorowi zajac si¢ zarzadzaniem pamigcig obiektu i jego pol.

Jedynym przypadkiem, w ktdrym uznaje si¢, ze uzywanie struktur odnoszacych si¢
do obiektéw Objective-C jest bezpieczne, jest sytuacja, gdy przekazujesz je w dot
stosu. Wskazniki na obiekty moga posiada¢ kwalifikator __unsafe unretained
tak dtugo, jak dlugo pozostaja poprawne w funkcji, w ktorej powstaly.

Po uzyciu narzedzia do migracji zauwazysz, ze znikngly wlasciwosci assign. Zostaty
one przepisane jako unsafe unretained lub weak, w zaleznosci od tego, czy wy-
brana platforma docelowa kompilacji obstuguje stabe referencje. Jesli wiasciwosci
assign wykorzystywate§ do przerywania prostych cykli i uznasz, ze stabe referencje
stwarzaja problemy wydajnosciowe, mozesz jawnie zmieni¢ niektére z nich na
unsafe_unretained.

Narzedzie do migracji sprobuje w odpowiednich miejscach powstawiac¢ rzutowanie
mostkowane _ bridge, ale warto sprawdzi¢, czy zrobilo to poprawnie. Rzutowania
te sa wykorzystywane do dodawania i usuwania obiektéw z kodu zarzadzanego
przez ARC. W kodzie niewykorzystujacym ARC mozna korzysta¢ z konstrukeji ta-
kich jak (void*)someObject, bo wskazniki na obiekty sa zwyklymi wskaznikami C,
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do ktérych dodatkowo mozna wysytaé wiadomosci. W trybie ARC rzutowanie
byloby wieloznaczne, bo kompilator nie wiedziatby, ktéra zmienna ma by¢ wiasci-
cielem obiektu wskazywanego przez void*. Z tego powodu taki kod jest zabroniony.

Narzedzie do migracji przepisze przedstawiona wyzej konstrukcje jako (_ bridge
void*)someObject, ale moze to nie by¢ to, o co Ci chodzito. Tego typu rzutowaniom
bardziej szczegdtowo przyjrzymy si¢ w podrozdziale ,,Wspdtpraca z C”.

Pule automatycznego zwalniania pamieci

Z pliku: autorelease.m

Poza cyklami najwigkszym problemem w przypadku zliczania referencji sa krotkie
okresy, w ktorych na obiekt nie wskazuje zadna referencja. W jezyku C problemem
jest decyzja, kto jest odpowiedzialny za alokowanie pamigci: wywolujacy czy wy-
wolywany.

W funkcjach takich jak sprintf() pamig¢ zajmuje wywotujacy. Niestety nie wie on,
ile pamieci tak naprawde jest potrzebne, wigc utworzono wariant o nazwie snprintf(),
ktory informuje wywotana funkcj¢ o ilosci dostgpnej pamigcei. Takie rozwigzanie
wciaz moze sprawia¢ problemy, wigc utworzono jeszcze jedna wersj¢ o nazwie
asprintf(), ktora pozwala wywotywanej funkcji zajac si¢ alokowaniem pamigci.

Jesli pamig¢ zajmuje wywotywana funkcja, kto jest odpowiedzialny za jej zwol-
nienie? Prawdopodobnie wywolujacy, ale poniewaz to nie on zajat pamigc, to
programy sprawdzajace rownowage migdzy wywotaniami funkcji malloc() i free()
nie poradza sobie ze spostrzezeniem potencjalnego wycieku pamigci.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



60 Rozdziat 3 ¢ Zarzadzanie pamieciq

W Objective-C problem ten wystepuje jeszcze czesciej. Wiele metod moze zwracaé
obiekty tymczasowe, ktdre musza zosta¢ zwolnione. Z kolei gdy zwracaja wskaznik
na zmienng instancyjna, nie trzeba go zwalnia¢. Mozna by najpierw pozyskiwac
takie wskazniki, ale potem trzeba by pamigtac, zeby zwalnia¢ kazdy obiekt zwra-
cany z metody. Szybko statoby si¢ to mgczace.

Rozwiazaniem problemu jest pula automatycznego zwalniania pamieci. Po wy-
staniu do obiektu wiadomosci —autorelease jest on dodawany do aktywnej w danym
momencie puli NSAutoreleasePool. Gdy instancja puli jest niszczona, kazdemu
dodanemu do niej obiektowi jest wysytana wiadomos¢ -release.

-autorelease to opozniona wiadomos¢ —release. Wysyla si¢ ja do obiektu, gdy
samemu nie potrzebuje si¢ juz referencji do niego, ale komus innemu moze jeszcze
by¢ potrzebna.

Jesli uzywasz petli wykonania NSRunLoop, pula automatycznego zwalniania pa-
migci bedzie tworzona na poczatku, a niszczona na koncu kazdej iteracji petli.
Oznacza to, ze zaden tymczasowy obiekt nie zostanie zniszczony do konca obec-
nej iteracji. Jesli robisz cos, co wymaga duzej ilosci takich obiektow, mozesz
chcie¢ utworzy¢ nowsa pulg automatycznego zwalniania. Robi si¢ to w nastgpujacy
Sposdb:

id pool = [NSAutoreleasePool new];

[anObject doSomethingThatCreatesObjects];
[pool drain];

Zwroé uwagg, ze aby zniszczy¢ pule, trzeba jej wysta¢ wiadomos¢ —drain, a nie
-release. Jest tak, bo w trybie od$miecania pamigci sSrodowisko uruchomieniowe
Objective-C ignoruje wiadomosci -release. Wiadomos$¢ —drain jest wskazowka
dla od$miecacza, ale w trybie odsmiecania pamigci nie powoduje natychmiastowego
zniszczenia puli.

W OS X 10.7 firma Apple uczynita pul¢ automatycznego zwalniania pamigci
czescia jezyka. Programy jawnie uzywajace NSAutoreleasePool sg uwazane za
niepoprawne w trybie ARC i zostang odrzucone przez kompilator. Trzeba je za-
stapi¢ konstrukcja @autoreleasepool, definiujacg region waznosci puli. W trybach
innych niz ARC konstrukcja ta spowoduje wstawienie identycznego kodu jak w li-
stingu powyzej. W trybie ARC wstawione zostana wywotania funkcji objc_
autoreleasePoolPush() iobjc_autoreleasePoolPop(), ktore wykonaja podobna prace.
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Konstruktory automatycznie zwalniajgce pamieé

+ (id)object

return [[[self alloc] init] autorelease];

4
5
6
7}

Z pliku: namedConstructor.m

W poprzednim podrozdziale powiedziatem, ze obiekty utworzone przy uzyciu +alloc
maja licznik referencji ustawiony na jeden. W rzeczywistosci wszystkie obiekty
sa tworzone z licznikiem ustawionym na jeden, ale obiekty tworzone przy uzyciu na-
zwanego konstruktora, np. +stringhithFormat: lub +array, sa takze automatycznie
usuwane z pamigci.

By zachowaé obiekt tworzony przy uzyciu jednego z tych mechanizmdw, trzeba
wysta¢ mu wiadomos¢ —retain. W przeciwnym wypadku zostanie zniszczony
w trakcie usuwania puli automatycznego zwalniania pamigci.

Jest to konwencja, ktdra warto nasladowac we wilasnych klasach. Jesli kto$ utworzy
instancj¢ jednej z Twoich klas, korzystajac z nazwanego konstruktora, bedzie
oczekiwal, ze nie musi jej zwalniaé. Typowy nazwany konstruktor przypominatby
ten z poczatku tego podrozdziatu.

Zwro¢ uwagg, ze poniewaz jest to metoda klasowa, obiekt self bedzie klasg. Wy-
sylajac wiadomos$¢ +alloc do self zamiast do klasy o okreslonej nazwie, metoda
moze dziata¢ poprawnie rowniez w przypadku podklas.

W trybie ARC te konwencje zostaly sformalizowane w rodzinach metod. Metody,
ktore zaczynaja si¢ od stow alloc, new, copy lub mutableCopy, zwracajq referencje
wlasnosciowa — referencjg, ktora musi zosta¢ zwolniona, jesli nie bedzie prze-
chowywana. Inne metody zwracajg referencje niewlasnosciowe, ktore musza zostaé
automatycznie zwolnione lub przechowane w miejscu, co do ktérego gwarantuje
si¢, ze nie bedzie zwolnione.

Automatyczne zwalnianie obiektow w akcesorach

34 - (NSString*)stringValue

36 return [[string retain] autorelease];
37 }

Z pliku: ivar.m

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



62 Rozdziat 3 ¢ Zarzadzanie pamieciq

Innym powszechnym problemem ze zliczaniem referencji w formie zaimplemento-
wanej przez Foundation jest czeste niepozyskiwanie obiektéw, ktdre znajdujq si¢
na stosie. Rozwazmy nastepujacy fragment kodu:

NSString *o1dString = [anObject stringValue];
[anObject setStringValue: newString]:

Jesli metoda —setStringValue: zostata zaimplementowana tak, jak sugerowatem
wczesniej, to wykonanie kodu skonczy si¢ przerwaniem aplikacji, bo obiekt, do
ktérego odnosi si¢ 01dString, zostanie usunigty przed ustawieniem nowej wartosci
ciagu znakowego. Jest to problem majacy dwa mozliwe rozwiazania, obydwa ko-
rzystajace z puli automatycznego zwalniania pamigci. Pierwsze polega na auto-
matycznym zwolnieniu starej wartosci podczas ustawiania nowej. Drugi to takie
zdefiniowanie metody —-stringValue, jak pokazano na poczatku tego podrozdziatu.

Zapewnia to, ze ciag znakowy nie zostanie przez przypadek zniszczony w trakcie
normalnej pracy obiektu. Innym popularnym rozwiazaniem jest zastapienie wia-
domosci —copy wiadomoscig —retain. Jest to uzyteczne, jesli zmienna instancyjna
moze by¢ modyfikowana. Jesli nie mozna jej modyfikowaé, —copy bedzie odpo-
wiednikiem —retain. Jesli mozna ja modyfikowaé, wywotujacy otrzyma obiekt, ktory
nie bgdzie ulegal zmianom na skutek wystanych mu wiadomosci.

Wsparcie dla automatycznego odSmiecania kolekcji

0 $ gcc -c -framework Cocoa -fobjc-gc-only
collected.m
1 $ gcc -c -framework Cocoa -fobjc-gc collected.m

Od wersji OS X 10.5 firma Apple wprowadzita do Objective-C automatyczne od-
$miecanie kolekcji. Cho¢ moze to upraszczaé zycie programistom, w wigkszosci
przypadkéw zmniejsza wydajnosé. Odsmiecacz firmy Apple do sledzenia istnie-
jacych referencji zuzywa duzo pamigci i z tego powodu nie jest dostepny na iPhone’a.
Nie jest tez obstugiwany w starszych wersjach OS X, a jego obstuga w GNUstep
jest ograniczona. Jesli cheesz pisa¢ przenosny kod, powiniene$ unika¢ od$miecania
kolekcji.

Jesli skompilujesz kod w trybie odsmiecania pamigci, wszystkie wiadomosci
-retain, —release i —autorelease zostang zignorowane. Kompilator automatycznie
wstawi wywotania odpowiednich funkcji przy kazdej operacji zapisu do pamigci
na stercie.
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Zeby mozna bylo uzywaé od$émiecania kolekcji, kod musi by¢ skompilowany w try-
bie od$miecania pamigci. Przy kazdej operacji przypisania do pamigci na stercie
wstawiane s3 wtedy wywolania funkcji, ktore w $rodowisku uruchomieniowym
systemu Mac sg zadeklarowane w pliku objc-auto.h.

Funkcje te upewniaja si¢, ze odSmiecacz kolekcji jest sSwiadomy wykonanego
przypisania. Sa wymagane, bo od$miecacz dziala w tle, w osobnym watku, usu-
wajac obiekty, do ktoérych nie moze znalez¢ referencji. Od$miecacz musi by¢ in-
formowany o przestawianiu wskaznikdw; moglby przez przypadek usunaé obiekt,
do ktdrego przed momentem utworzytes referencje.

Podczas kompilacji z wlaczonym od$miecaniem pamigci dostgpne sg dwie opcje. Po
skompilowaniu z flaga —fobjc-gc-only kod bedzie wspieral wytacznie odSmiecanie
kolekcji. Po skompilowaniu z flaga —fobjc-gc kod bedzie obstugiwat zaréwno
zliczanie referencji, jak 1 automatyczne od$miecanie kolekcji. Jest to uzyteczne, gdy
kompilujesz framework. Wciaz musisz pamigta¢, by w odpowiednich miejscach
doda¢ wywotania —retain i —release, ale uzytkownicy frameworku bgda mogli
uzywac go z wlaczonym lub wylaczonym od$miecaniem.

110 O0BJC_EXPORT BOOL objc_atomicCompareAndSwapGlobal (
id predicate, id replacement, volatile id *
objectLocation)

111 __OSX_AVAILABLE_STARTING(_MAC 10 6,

__IPHONE_NA) 0BJC_ARC_UNAVAILABLE;

112 0BJC_EXPORT BOOL
objc_atomicCompareAndSwapGlobalBarrier(id
predicate, id replacement, volatile id *
objectLocation)

113 __0SX_AVAILABLE STARTING(_ MAC 10 6,

__IPHONE_NA) OBJC ARC_UNAVAILABLE;

114  // automatyczna aktualizacja zmiennej instancyjnej

115 0BJC_EXPORT BOOL
objc_atomicCompareAndSwapInstanceVariable(id
predicate, id replacement, volatile id *
objectLocation)

116 __OSX_AVAILABLE_STARTING(__MAC 10 6,

__IPHONE_NA) 0BJC_ARC_UNAVAILABLE;

117 0BJC_EXPORT BOOL
objc_atomicCompareAndSwapInstanceVariableBarrier
(id predicate, id replacement, volatile id *

objectLocation)
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Wspétpracaz C

W trybie od$miecania pamigci nie jest skanowana cata pamig¢. Dane zaalokowane
przy uzyciu malloc() sa niewidoczne dla od$Smiecacza. Jesli przekazesz do funk-
cji z C wskaznik na obiekt w parametrze void*, a nastgpnie funkcja przechowa go
W pamigci zarezerwowanej malloc(), stanie si¢ niewidoczny dla od$miecacza i moze
zosta¢ zwolniony, cho¢ wciaz istnieja do niego referencje.

W trybie ARC kompilator automatycznie zajmie si¢ wskaznikami na stosie i zmien-
nymi instancyjnymi, ale nie bedzie sledzit wskaznikéw w strukturach i wszystkich
innych jawnie zadeklarowanych jako _unsafe_uretained.

Normalnie przed wstawieniem obiektu na stert¢ wystatbys mu wiadomos¢ —retain.
Nie dziala to jednak w trybie od$miecania pamigci i jest zabronione w trybie
ARC. W zamian musisz uzy¢ funkcji CFRetain(), inkrementujacej licznik refe-
rencji obiektu niezaleznie od obecnosci od$Smiecacza. Odsmiecacz zwolni obiekt je-
dynie wtedy, gdy licznik referencji osiagnie warto$¢ zero i nie bgdzie mozna zna-
lez¢ do niego zadnej referencji w skanowanej pamigci.

Gdy skonczysz prace z referencja znajdujaca si¢ poza obszarem $ledzonym przez
od$miecacz, bedziesz musiat wywolaé CFRelease().

ARC posiada bogatszy model pamieci do tego typu operacji. Jawne rzutowania
obiektéw na nieobiektowe wskazniki nie sg juz dozwolone. Muszg by¢ zastapione
rzutowaniami mostkowanymi. Rozwazmy nastgpujacy fragment kodu dziatajacy
w trybie innym niz ARC:
void *aPointer = (void*)someQbject;

W trybie ARC rezultatem wykonania go byloby utworzenie ze wskaznika sledzo-
nego wskaznika niesledzonego. Nie jest to zamiana, ktéra chciatbys wykonac bez
zastanowienia. Masz trzy podstawowe mozliwosci. Pierwsza jest czgsto wykorzy-

stywana w przypadku zmiennych na stosie lub wskaznikow pokazujacych na
obiekty, co do ktorych ma si¢ pewno$¢, ze wskazuja na nie inne referencje:

void *aPointer = (_ bridge void*)someObject;

Powyzej wykonywane jest rzutowanie bez przekazania wlasnosci. Jesli wszystkie
pozostate referencje na someObject przestang istnie¢, aPointer zostanie wiszacym
wskaznikiem.

Jesli wskaznik void* bedzie umieszczony na stosie z zamiarem przechowania wia-
snosciowej referencji do obiektu, powinienes wykona¢ rzutowanie mostkowane:

void *aPointer = (__bridge_retained void*)
someObject ;
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Spowoduje to wyjecie jednej referencji wlasnosciowej spod kontroli ARC. Jest to
z grubsza odpowiednik wystania do someObject wiadomosci —retain przed prze-
chowaniem go we wskazniku. Jesli napiszesz (__bridge retained void*)someObject
bez operacji przypisania, bedzie to informacja dla kompilatora, zeby pozyskat re-
ferencje na obiekt. Tego typu postgpowanie uznawane jest za bardzo zty styl pro-
gramowania. Podczas rzutowania z powrotem na wskaznik na obiekt powinienes
wykona¢ odwrotng operacje:

id anotherObjectPointer = (_ bridge_transfer
id)aPointer;
aPointer = NULL;

Kod ten powoduje przekazanie whasnosciowej referencji pod kontrolg ARC. ARC jest
teraz odpowiedzialny za zwalnianie obiektu, wigc wazne jest pamigtanie o wy-
zerowaniu wskaznika z C. Jesli nie przejmujesz wlasnosci nad wskaznikiem, po-
winienes uzy¢ prostego rzutowania __bridge.

Niszczenie obiektow

Z pliku: dealloc.m

Istnieja trzy metody wywolywane podczas niszczenia obiektu zaleznie od wyko-
rzystywanego trybu. Jedna jest uruchamiana za kazdym razem, ale nie moze by¢
napisana przez Ciebie. Metoda —.cxx_destruct jest zawsze wywolywana przez
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srodowisko uruchomieniowe Objective-C i zajmuje si¢ niszczeniem poél, za ktd-
rych czyszczenie jest odpowiedzialny kompilator. Do kategorii tej naleza obiekty
C++ w trybie Objective-C++ i wskazniki na obiekty Objective-C w trybie ARC.

Dwie pozostate metody to —finalize i —dealloc. W trybie od$Smiecania pamigci
nie musisz nic robié, by usuna¢ referencje do obiektéw Objective-C, ale wciaz
musisz wykonaé czyszczenie zasobow, ktdrymi nie zarzadza od$miecacz pamigci.
Do tej kategorii nalezy zamykanie uchwytow do plikoéw, zwalnianie pamigci za-
alokowanej przy uzyciu malloc() itd. Jesli klasa ma zmienne instancyjne, ktore
wymagaja recznego czyszcezenia, powiniene$ zadeklarowaé metode —finalize.

Odsmiecacz pamieci zwykle wywota metody —finalize w specjalnym
watku. Oznacza to, ze metody —finalize muszg by¢ bezpieczne ze
wzgledu na watki. Jesli korzystaja z globalnych zasobéw, musza upew-
ni¢ sie, ze nie spowoduje to problemow.

Jesli nie uzywasz od$miecania pamigci, sprzatanie powinienes wykonaé w metodzie
—dealloc. Zawarto$¢ metody zalezy od tego, czy uzywasz ARC. Dawniej metody —
dealloc byly wypelnione wiadomo$ciami -release wysytanymi do kazdej
zmiennej instancyjnej, ktora deklarowata klasa. Jesli korzystasz z ARC, nie
jest to wymagane. ARC zwolni wszystkie wlasnosciowe referencje do obiektow
w —.cxx_destruct, wiec w —dealloc bedziesz musiat sprzatna¢ jedynie zmienne in-
stancyjne niebgdace obiektami.

Zardéwno w trybie od$miecania pamigci, jak i recznego pozyskiwania i zwalniania re-
ferencji powinienes$ przekaza¢ wiadomos¢ do nadklasy, wywotujac [super dealloc]
lub [super finalize]. W trybie ARC jawne wywotanie —dealloc jest niedozwolone.
Zamiast tego ARC sam wstawi wywolanie [super dealloc] na koncu metody
—dealloc w kazdej klasie niebgdacej korzeniem.

Zwrd¢ uwage, ze kod na poczatku tego podrozdziatu jest nadmiernie skompliko-
wany. W prawdziwym kodzie mato prawdopodobne jest, zeby$ musial wspieraé
zardwno tryb ARC, jak i tryb rgcznego pozyskiwania i zwalniania referencji.
Tryby te moga wspdtistnie¢ w jednym programie, ale jedynym rozsadnym powo-
dem wspierania jakiegokolwiek trybu poza ARC jest ch¢¢ zachowania zgodnosci
ze starymi kompilatorami.

Stabe referencje

_ weak id weak;

int main(void)

4
5
6
7 {
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8 id obj = [NSObject new];

9 weak = obj;

10 obj = nil;

11 objc_collect(0BJC_FULL_COLLECTION);

12 fprintf(stderr, "Staba referencja: %p\n", weak);
13 return 0;

14 }

Jednym z najprzyjemniejszych elementéw implementacji od$miecania pamigci
firmy Apple jest istnienie zerujqcych sie, stabych referencji. Niepozyskane wskazniki
sa w starej dokumentacji Objective-C czesto okreslane mianem ,,stabych”. Wskazniki
te moga przetrwac dtuzej niz obiekt, na ktdry wskazuja. Niestety nie ma automa-
tycznego sposobu sprawdzania, czy sa wciaz poprawne.

Stabe referencje okazaly si¢ tak przydatne podczas od$miecania pamigci, ze sa
teraz wspierane takze przez ARC, cho¢ maja odrobing inne znaczenie. Implementacje
ARC zachowujace wsteczng kompatybilno$¢ nie obstuguja stabych referencji,
wigc wsparcie firmy Apple jest obecnie jedynie na platformach OS X 10.7 1 i0S 5
lub pdzniejszych.

Stabe referencje w Srodowisku zliczania referencji sg czesto uzywane
do eliminowania cykli. Nie jest to konieczne w Srodowisku, w ktérym
referencje sag Sledzone. W tym przypadku w miejscach potencjalnego
tworzenia cykli oraz w trakcie tworzenia delegat mozesz uzywac sil-
nych referenciji.

Uwaga

Jesli zadeklarujesz wskaznik na obiekt ze stowem _weak, utworzysz zerujaca sie,
staba referencje. Od$miecacz pamigci nie wezmie jej pod uwagge podczas ustalania,
czy obiekt wciaz istnieje, a w trybie ARC po przypisaniu do niej nie zostanie zwigk-
szony licznik referencji. Jesli wszystkie referencje do obiektu sg stabe, moze on
by¢ zniszczony. Po tej operacji wszystkie stabe referencje beda zwracaly nil.

Stabe referencje sa zwykle uzywane w potaczeniu z konstrukcjami takimi jak
powiadomienia. Staba referencj¢ do obiektu mozna przechowywac i wysyta¢ mu
wiadomosci tak dtugo, jak dtugo kto$ inny posiada do niego referencje. Gdy refe-
rencja przestanie istnie¢, obiekt mozna automatycznie usunaé z mechanizmu po-
wiadamiania.

Cocoa posiada teraz kolekcje pozwalajace na przechowywanie stabych referencji.
Starsze wersje frameworku Foundation zawieraly typy utworzone w jezyku C:
NSMapTable oraz NSHashTable wraz z zestawem funkcji C, ktdre mozna z nimi wyko-
rzystaé. Interfejsy te sq wciaz dostgpne, ale w wersji 10.5 Apple zamienito te typy
na klasy.
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Typ NSMapTable jest ogolniejszg forma NSDictionary. Mozna w nim przechowy-
wac¢ dowolne typy o rozmiarze wskaznika zarowno w kluczach, jak i wartosciach.
W trybie od$miecania pamigci mozesz wykorzystywac t¢ klas¢ do przecho-
wywania mapowan z i do silnych lub stabych wskaznikow. Jest to przydatne
np. w NSNotificationCenter, w ktérym przechowuje si¢ obiekty mogace otrzymywac
powiadomienia. Gdy obiekty te przestang istniec, s automatycznie usuwane z ko-
lekcji, a powiadomienia nie s juz wigcej wysylane.

Przyktad na poczatku podrozdzialu pokazuje wazng réznice miedzy trybami ARC
i od$miecania pamigci. Jesli skompilujesz i uruchomisz go z wlaczonym od$mie-
caniem pamigci, wypisany zostanie przypuszczalnie adres obiektu. Jest tak, gdyz
odsmiecacz pamigci podczas skanowania stosu wciaz widzi stare wartosci tym-
czasowe.

W odroéznieniu od od$miecacza pamigci w trybie ARC zawsze zostanie wypisana
warto$¢ 0. ARC jest zupehie deterministyczny. Przypisanie nil do silnego wskaznika
dekrementuje licznik referencji obiektu i powoduje dealokacj¢. Staby wskaznik
jest zerowany, nim zacznie si¢ dealokacja, wigc gwarantowane jest, ze przyjmie
warto$¢ zero, nim wywotana zostanie funkcja fprintf().

Alokowanie skanowanej pamieci

15 1id *buffer =
16 NSAllocateCollectable(

17 10 * sizeof(id),
18 NSScannedOption) ;
Z pliku: gc.m

Pamig¢ zajgta przy uzyciu funkcji malloc() jest niewidoczna dla od$miecacza
pamigci. Moze to by¢ problemem, np. jesli potrzebujesz tablicy C zawierajacej
obiekty. WidzieliSmy juz rozwiazanie tego problemu. Mozesz wywola¢ CFRetain()
dla obiektu, ktory masz zamiar przechowac w tablicy, oraz CFRelease() dla znaj-
dujacej si¢ w niej starej wartosci, a nastgpnie je zamienic.

Nie jest to idealne rozwiazanie, ale dziata. Inna opcja jest alokacja fragmentu pa-
mieci tak, by byt widoczny dla od$miecacza. Funkcja NSA1locateCollectable()
jest podobna do malloc() z dwoma istotnymi roznicami.

Po pierwsze: zwracana przez nia pamig¢ bedzie od$Smiecana. Nie istnieje jej odpo-
wiednik w postaci funkcji NSFreeCollectable(). Gdy ostatni wskaznik na bufor
zniknie, bufor zostanie usunigty.
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Odsmiecacz firmy Apple nie wspiera wskaznikéw do wnetrza bufora,
wiec musisz upewni¢ sie, ze utrzymujesz wskaznik na poczatek re-
gionu. Inne wskazZniki nie powstrzymajg procesu usuniecia go.

Druga roznica jest istnienie w tej funkcji drugiego parametru, definiujacego po-
zadany typ pamieci. Jesli chcesz uzywaé bufora do przechowywania typow C,
mozesz wstawi€ tu zero. Jesli przekazesz NSScannedOption, zwrécony bufor bedzie
przeszukiwany jako mozliwe zrodto wskaznikdw na obiekty oraz wskaznikow na
inne obszary pamigci zwracane przez NSA1locateCollectable().
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przedwczesna
optymalizacja, 95
przejrzysta wersja, 135
przesyltanie obiektow, 208
pseudozmienna super, 43
punkt zatrzymania,
breakpoint, 218

Q
QTKit, 123

R

referencje niewlasnosciowe, 52
referencje wlasnosciowe,
52, 61
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Rhapsody DR2, 175
rozmiar wskaznika, 86
rozszerzenie .h, 32
rozszerzenie .m, 32
rozszerzenie klasy, 37
rzucanie obiektow, 158
rzutowanie
mostkowane, 64
mostkowane __bridge, 58
wskaznikow, 16

S

scheduler, 181
SEH, structured exception
handling, 156
selektory, 30
selektory typowane, 31
Simula, 16
singletony, 78
skojarzone referencje, 233
skrét obiektu, 112
stabe referencje, 67
stownik, 113
NSDictionary, 159
watku, 184
stowo kluczowe, 158
(@defs, 44
(@end, 32
(@implementation, 32
(@interface, 32, 33
(@private, 33
@protocol(), 35
@public, 33
(@synthesize, 42
__block, 49
_ thread, 184
__unsafe unretained, 57
_weak, 57
_cmd, 42
const, 27
nonatomic, 40
self, 42
stownik, 184
struct, 26
super, 43
this, 42
throw, 160
Smalltalk, 25, 155
stoper, 128

StrongTalk, 17
struktura NSRange, 18
strukturalna obsluga
wyjatkow, 156
system
OPENSTEP, 146
0S X, 22,24
0S X 10.7,23
Solaris, 19
Symbian, 22
systemy plikow, 173
szybkie enumerowanie,
97, 115
S
Sciezki do klucza, 151
$rodowisko uruchomieniowe
GNU, 224
GNUstep, 22

T

tablica asocjacyjna, 113
tablice, 111
test Ingallsa, 18
TLB, 195
tryb
ILP32, 85
LP64, 85
tworzenie
klas, 231
stownika, 113
watkow, 179
wiasnych kolejek, 196
typ
Class, 27
IMP, 28
long, 86
NSDecimal, 89
NSMapTable, 68
NSString*, 34
NSTimelnterval, 123
readwrite, 40
SEL, 27, 31
unichar, 93
typy
podstawowe, 85
wbudowane, 85
zmiennoprzecinkowe, 85
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U

URL, Uniform Resource
Locator, 212

w

warto$¢ nil, 29, 225

watki
rywalizacja, 181
synchronizacja, 182

wczytywanie danych, 213

wezty rownolegte, 210

wiadomosci
przekierowywanie, 227
wysytanie, 223

wiadomo$é
+alloc, 61, 72, 82
+defaultCenter, 200
+new, 71
—autorelease, 58, 84
—characterIsMember, 100
—compare, 31
—copy, 102
—copyWithZone, 73
—countForObject, 113
—dealloc, 51
—decimalNumberBy

>Adding, 89

—decimalValue, 89
—description, 103
—drain, 60
—forwardInvocation, 209
—integerValue, 90
—isEqual, 95, 112
—isProxy, 45
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—readDataOfLength, 169
—release, 58, 60
—retain, 58
—retainCount, 52
—stringForKey, 136
—stringValue, 95
—threadDictionary, 184
—timelntervalSinceDate,
126
—UTF8String, 97
—waitForDatalnBackground
>AndNotify, 206
wiazania Cocoa, 151
worek, bag, 113
wskaznik, pointer, 86
isa, 44, 45, 50
na metody instancyjne, 28
na NSError*, 169
na strukture, 43
void*, 64
wskazniki na obiekty, 26
wyjatki, 155
NSInternalConsistency
>Exception, 220
Z nawracaniem, resumable
exceptions, 163, 165
wyrazenie @throw(), 162
wysylanie wiadomosci, 28
bez argumentow, 28
do instancji, 28
do klasy, 28
do nil, 29
do obiektu, 29
wyszukiwanie serwisow
DNS, 211

wyznaczony inicjalizator, 77

wzajemne wykluczanie,
muteks, 182

wzorzec
delegacji, 56
delegowania, 79
fasady, 80
modyfikowalnych

podklas, 27, 109

singletonu, 169

Y
YellowBox, 175

z

zadeklarowane wiasciwosci,
39
zapisywanie kolekceji, 130
zdarzenia wywotywane
regularnie, 180
zliczanie czasu, 126
zmienne
instancyjne, instance
variables, 26, 232
przesunigcia, offset
variables, 33
srodowiskowe, 142
warunkowe, 185
znak
* 48
@, 48
" 48
zwracanie zera, 163
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Objective-C to nowoczesny jezyk programowania, dzigki ktéremu mozesz tworzyc za-
awansowane aplikacie dla produktow firmy Apple. Urzadzenia takie jak iPad, iPhone czy
laptopy 2 systemem operacyjnym Mac 05 podbity serca ubytkownikdw na catym sSwiecie.
Co wazne, ich pozycja wydaje sie niezagrozona! Dlatego inwestycja w wiedze na temat tego
Jpzyka jest w peini uzasadniona.

Z 13 ksiazka blyskawicznie poznasz moliwosci jezyka Objective-C. Dzigki przystepnemu wpro-
wadzeniu zapoznasz sig z podstawami jezyka, a w kolejnych rozdziatach poszerzysz wiedzg
o bardziej zaawansowane zagadnienia. Podrecanik wypetniony ponad setka listingow z kodem
Zrochowym programdw sprawi, 2e bedziesz magl stworzyé dziatajgey kod w jezyku Objective-C
praktycznie w kazdej sytuacii. W trakcie lektury dowiesz sig, jak zarzadzac pamiecia, korzystac
Ze wzorcow oraz wykonywac operacje na ciagach znakdw, liczbach i kolekcjach, Ponadto
sprawdzisz, jak w Objective-C korzystac z plikow, watkow i dostepu do sieci. Poswigc chwilg
tej ksigéce, a juz wkrotce zaczniesz tworzyC zaawansowane oprogramowanie w Objective-C!

Sprawdz:

= jak rozpoczac przygode z Objective-C
jak zarzadzac pamigcia

jak tworzy¢ aplikacje wielowatkowe
jak debugowac kod

Twoj przewodnik
do pierwszej aplikacji w Objective-C!
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