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Objective-C: Speichermanagement (Beispiel)

Programmestrack Heap

-(void) simpleExamples:
(int) counter withPointer: (id) ptr {

int temp = (count * sizeof(int))/2;
NSMutableArray* array =
[[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:temp];

[array addObject:ptr];

MemoryObiject* object = [MemoryObject new];

leben

[array addObject:object];

wissen
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* Jedes Objekt, dass mit alloc erzeugt wird, belegt Platz im dynamischen Speicher

* Ist dieser voll kann es zum Absturz der gesamten Applikation kommen

* Der belegte Speicherplatz muss wieder freigegeben werden, sobald ein Objekt
nicht mehr benotigt wird

* Allgemein gibt es zwei Moglichkeiten, dieses Problem anzugehen:

1. Automatische Speicherbereinigung (Garbage Collection): Zur Laufzeit wird
uberprift, welche Objekte im Speicher noch bendtigt werden, alle anderen
werden entfernt

2. Manuelle Speicherbereinigung: Der Programmierer ist selbst daflr
verantwortlich, den von ihm belegten Speicherplatz wieder freizuraumen

* Schlechte Nachricht: Es gibt keine Garbage-Collection fur Objektive-C in
Kombination mit iOS (Garbage-Collection allgemein wurde von Apple als
,deprecated” erklart)

* Gute Nachricht: Es gibt durchaus Mittel und Wege das manuelle
Speichermanagement zu vereinfachen

Name: Patrick Forster
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* Das Mittel zur manuellen Speicherbereinigung in Objektive-C ist der

Referenzzahler
* Jedes Objekt verfligt Uber diesen Zahler, der besagt, wie viele andere Objekte

das Objekt als Ressource noch bendtigen

_» Objekt A Objekt B Objekt C o
(count: 1) (count: 1) (count: 1)
\ Objekt D
(count: 2)

* Erst wenn der Zahler auf O fallt, wird das Objekt bzw. dessen Speicher

freigegeben
* Zuvor wird automatisch die dealloc-Methode aufgerufen, damit das Objekt die

Moglichkeit erhalt seinerseits Ressourcen freizugeben

Name: Patrick Forster
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* Im Umgang mit Referenzzahlern kann es zu zwei moglichen Problemen kommen:
1. Wird ein Objekt freigegeben, obwohl dieses noch benutzt wird, ist das
Verhalten beim nachsten Zugriff undefiniert (genannt: Overrelease)
2. Wenn ein Objekt freigegeben wird, dass noch eine Referenz auf ein anderes
Objekt halt, diese aber nicht freigibt, wird der referenzierte Speicherplatz
niemals freigegeben (genannt: Leak)

release : : :
ObjektB Objekt A Objekt B
”””””””” > (count: 2 (0)) (count: 1 (0)) (count: 2 (1))
release A ‘ “release
| release |
Objekt A Objekt C Objekt C
(count: 1 (0)) (count: 1) (count: 1 (0))
release ? release

Name: Patrick Forster
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* Aus diesen Grunden ist Disziplin von Noten: Wird ein Objekt von einem anderen
bendtigt, so muss es Verantwortung fur dieses Ubernehmen
* Es gibt drei Verhaltensregeln:
|. Ein Objekt hat automatisch die Verantwortung flur jedes andere Objekt, das
es per "alloc", "new" "copy" oder "mutableCopy" erzeugt
lI. Wenn die Verantwortung fur ein Objekt Gbernommen wird, muss diese
wieder abgegeben werden, wenn das Objekt nicht mehr bendtigt wird
lll. Ein Objekt kann keine Verantwortung fur ein Objekt abgeben, fur das es
keine Verantwortung hat

* Programmatisch wird die Verantwortung uber retain und release geregelt:

MemoryObject* object = [[MemoryObject alloc] init] /I Verantwortung durch ,alloc* (Regel I)
NSLog(@"Number of references: %Iu", [object retainCount]);

[object retain]; /l noch mehr Verantwortung

NSLog(@"Number of references: %lu", [object retainCount]);

[object release]; /I Verantwortung wieder abgeben (Regel Il)
NSLog(@"Number of references: %Iu", [object retainCount]);

[object release] /I noch mehr Verantwortung abgeben (Regel Il);

Name: Patrick Forster
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* Das Spiel mit der Verantwortung:

NSMutableArray* array = [[NSMutableArray alloc] init];
[array addObject:[MemoryObject new]];

[array release];

* Verstol3 gegen Regel II: Es wird ,inline” ein Objekt mit alloc angelegt, d.h. das
erzeugende Obijekt ist in der Verantwortung und muss sie wieder abgeben!

NSMutableArray* array = [[NSMutableArray alloc] init];
MemoryObiject* object = [MemoryObject new]];

[array addObject:object];

[object release];

[array release];

* Was passiert?

[array addObject:object];
[object release];

object = [array objectAtindex:0];
[object doSomething];

Name: Patrick Forster
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Code-Analyse (Produkt—Analyze oder ,Run“-Button gedrtickt halten —

Analyze): Xcode analysiert den Quellcode auf das richtige Verhaltnis von
Erzeugung, release und retain und gibt Warnungen aus, falls ein Codefragment
potentiell zu Leaks oder einem Overrelease fuhren konnte(!)

™

) Y ;
@ \._/ Console » My Mac 64-bit

Analyze Console: Succeeded | Today at 13:18 ‘

Workspace (15 7

Ee oo o =

Editor View Organizer

|4 | hCunscle ) [_]Console ) [_]Demos &| PGMemoryDemo.m ; [ -simpleExamples | 4w

Analyze Scheme Breakpoints
B o olAl= = B i
By Type 7
Console
v isues

v E-' PGObjectDemao.m
Semantic Issue
Instance method '-doSomething' not found (return type defaults to 'id’)
» (@ Memory (Core Foundation/Objective-C)
Potential leak of an object allocated on line 28

» (@ Memory (Core Foundation/Objective-C)
Potential leak of an object allocated on line 34

b (3 Memory (Core Founda(ionfOb‘Jectwe-C)
Incorrect decrement of the reference count of an object that is not ...
v [p! PGStringDemo.m
Semantic Issue
Incompatible pointer types assigning to 'NSMutableString *' from 'NS...
¥ ! PGPolyDemo.m
., Semantic Issue
Instance method '-respondsToSelector:' not found (return type defau...
. Semantic Issue
Instance method '-performSelector:' not found (return type defaults to 'id')

v Eﬁmain.m

¥ (@ Memory (Core Foundation/Objective-C)
Potential leak of an object allocated on line 25 and stored into 'demos’

» (@ Memory (Core Foundation/Objective-C)
Potential leak of an object allocated on line 31
v Er' PCGMemoryDemo.m

_. Semantic Issue
Method possibly missing a [super dealloc] call
» (@ Memory (Core Founda(iom’Ob‘Je:twe—C)
Incorrect decrement of the reference count of an object that is not o

T OO TR T £U OUC TSI W T T O 0TI U TR T SO TOmy

14 lebt, wie man es gebendtigt, so muss das Objekt singalisieren, dass es die Verantwortung fir das
Objekt dbernehmen mdchte. Solange diese nicht wieder abgeben wird

/1 kann das Objekt auch nicht geldscht werden. Dabei gilt es sich an bestimmte Regeln zu halten

/" 1) Man hat die Verantwortung fir jedes Objekt, das man per “alloc”, "new" "copy" oder
"mutableCopy" erzeugt

/" 2) Wenn man die Verantworung fir ein Objekt dbernimmt, muss diese wieder abgegeben werden, wenn
das Objekt nicht mehr bendtigt wird

I 2) Niemals die Verantwortung fir ein Objekt abgeben, fir das man gar nicht verantworlich ist

/" Um den Referenzzdhler um eins zu erhdhen und damit zu signalisieren, dass das aufrufende Objekte
Interesse an dem referenzierten Objekt hat, wird die Methode

I “retain" genutzt

[object retain];

NSLog(@"Number of references: %lu", [object retainCount]);

/" Um eine Referenz auf ein Objekt aufzugeben, muss die Methode "
[object release];
NSLog(@"Number of references: %lu",

release" aufgerufen werden.

[object retainCountl);

Noch ein "release" aufgrund des vorherigen "retains".
automatisch die "dealloc" Methode des Objektes aufgerufen
[object release];

/" Da damit der Referenzzdhler auf null fallt, wird

NSLog(@"Test Array:");

object = [[MemoryObject alloc] init];
NSMutableArray# array = [[NSMutableArray alloc] initl;

[array addObject:object];
[object release];

object = [array objectAtIndex:@];
lobject doSomethingl;

[array releasel;

/{ ein Objekt anlegen -> Verantwortung
/f ein Objekt anlegen -» Verantwortung

/f Das Array (bernimmt Verantworung
/# Verantwortung abgeben

Potential leak of an object allocated on line 99 and stored into ‘object’

/# Verantwortung abgeben

Name: Patrick Forster
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 Zum ,Lieferumfang” der Xcode-Umgebung gehort das Programm
~Lnstruments”, welches eine Reihe von Werkzeugen bereitstellt, um ein in
Ausfuhrung befindliches Programm zu Uberwachen

* Der Leak-Monitors ist eines dieser Werkzeuge und hilft potentielle
Speicherlecks zu entdecken

* |nstruments wird Uber Product — Profile gestartet

- nstruments
®@@ B Console - ) G ogo:oo:33 o J = = [iii] Q- Instrument Detail
Stop Target Inspection Range .T‘ ill.ln 1of _1_ ’ View Library Search
1 S— ppipreesiemmeme e errree e MR B .
15

T

|

i Allocations %  EH Statistics #  Object Summary =
v Heapshot Analysis Graph Category Live Bytes # Living  # Transitory Owerall Bytes # Owverall = # Allocations (Met [ Overall)
( Mark Heap =~ All Allocations * 4,65 MB 85545 0 4,65 MB 85545 o
e T Cean ~|  CFString (immutable) 3,67 MB 70806 0 3,67 MB 7os06 I
ated =, MemoryObject 442,50 KB 14160 o 442,50 KB 14160 NN
S ] Malloc 4,00 KB 456,00 KB 114 o 456,00 KB 114
ot & Desttge ] Malloc 16 Bytes 1,72 KB 110 0 1,72 KB 110
w Call Tree || Malloc 64 Bytes 5,88 KB 94 o 5,88 KB 94
Separate by Category Malloc 48 Bytes 1,88 KB 40 o 1,88 KB 40
Loy Malloc 32 Bytes 1,22 KB 39 o 1,22 KB 39
Separate by Thread
et Calk T e = Malloc 128 Bytes 4,50 KB 36 o 4,50 KB 36
(1] Malloc BO Bytes 2,03 KB 26 o 2,03 KB 26

Hide Missing Symbols

Name: Patrick Forster




L}
I I WESTFEUSCHE
WILHELMS-UNIVERSITAT . . . .
MUNSTER Programmieren flir mobile Endgerate 10

« Zombies werden eingesetzt, um das zu friihe Freigeben eines Objektes
(Overrelease) erkennen zu kénnen:

* In der Regel fuhrt ein Overrelease beim nachsten Zugriff auf das Objekt zu einem
Absturz mit einer wenig aussagekraftigen Fehlermeldung (z.B.: Program
received signal: EXC BAD ACCESS)

* Bei aktivierten Zombies werden Objekte nicht wirklich freigegeben sondern nur
als ,freigegeben” markiert, so dass beim nachsten Aufruf Rickschlisse auf
Herkunft und Art des zu frih freigegebenen Objektes gezogen werden kdnnen

* Zombies sollten wegen der hohen Speicherbelastung nur zu Debugzwecken
eingesetzt werden

e Zombies aktivieren: Product-Edit Scheme... und im sich 6ffnenden Dialog unter
,Diagnostics” ,Enable Zombie Objects” anhaken .

« Auf zur Uberwachung von Zombies gibt es im Instruments- i
Programm ein Werkzeug

Zombies

Name: Patrick Forster
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e Zur Erinnerung: Der @property-Anweisung kdnnen mit assign (weak), retain
(strong) und copy Attribute zugeteilt werden, die bestimmen, wie die Setter-
Methode implementiert werden soll

* Die Auswahl hat unmittelbaren Einfluss auf das Speichermanagement:

e assign besagt, dass das zugehorige Objekt, das zugewiesene zwar kennen,
aber dafur keine Verantwortung ubernehmen will

* retain veranlasst, dass das zugehorige Objekte Verantwortung fur das
zugewiesene Objekt ubernehmen wird

* copy besagt, dass das zugehorige Objekt zwar Verantwortung tbernimmt,
allerdings nicht fur das Ubergebene, sondern flr eine Kopie des
ubergebenen Objektes

@interface MemoryObject : NSObject <NSCopying> { -(void) setBuddyByAssign: (MemoryObject*) buddy;
MemoryObject* _buddy; -(void) setBuddyByRetain: (MemoryObject*) buddy;
NSString* _message; -(void) setBuddyByCopy: (MemoryObject*) buddy;

}

@end

Name: Patrick Forster
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* setBuddyByAssign entspricht @property(assign):

-(void) setBuddyByAssign:(MemoryObject *)buddy {
if (_buddy == buddy) return ;
_buddy = buddy;

}

* Was passiert?

MemoryObject* object = [MemoryObject new];
MemoryObiject* buddy = [MemoryObject new];

[object setBuddyByAssign:buddy];
[buddy release];

[object.buddy doSomething];

[object release];

* Da die Assign-Methode den Referenzzahler unangetastet lasst, fallt dieser mit
dem release auf dem ,buddy” Objekt auf 0. Das Objekt wird damit fur den Zugriff
durch doSomething zu frih freigeben.

Name: Patrick Forster
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* setBuddyByRetain entspricht @property(retain):

-(void) setBuddyByRetain:(MemoryObject *)buddy {
if (_buddy == buddy) return ;
[ buddy release];
_buddy = [buddy retain];

}

* Da das Objekt durch retain die Verantwortung fur ein ihm zugewiesenes
ubernimmt, muss es dieses auch wieder freigeben:
1. Wird setBuddyByRetain erneut aufgerufen muss die Verantwortung fur das
,alte® Objekte abgegeben werden
2. Wird das Objekt selbst nicht mehr gebraucht, muss es ebenfalls sein
,buddy“-Objekt freigeben

-(void) dealloc {
[ buddy release];

[super dealloc];

}

Name: Patrick Forster
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object = [MemoryObject new];

buddy = [MemoryObject new];

[object setBuddyByRetain: buddy];

[buddy release];

buddy = [MemoryObject new];

[object setBuddyByRetain:buddy];

[buddy release];

[object release];

Name:

= parent
» object | @ @0—
> object buddy 1 =
object ——®» buddy 1
object | » buddy1 |«
object —» buddy 1 buddy 2 =
» object | > buddy 1 buddy2 =
| A |
~»  object buddy 2 =
| A
> object buddy 2
f A

14
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* setBuddyByCopy entspricht @property(copy):

-(void) setBuddyByCopy:(MemoryObject *)buddy {
if (_buddy == buddy) return ;
[ buddy release];
_buddy = [buddy copy];

}

* Die copy-Methode gehdort zu den Vorschriften des NSCopying-Protokolls, welches
implementiert werden sollte, um zu signalisieren, dass eine Klasse den
Kopiermechanismus unterstutzt

~(id) copy {
MemoryObiject® copy = [[self class] new];
[copy setBuddyByCopy:_buddy];
return copy;

}

* Da das Objekt die Verantwortung fur die Kopien Ubernimmt, muss es analog zu
retain dafur sorgen, dass die belegten Ressourcen wieder freigegeben werden,
sobald das Objekt nicht mehr bendtigt wird

Name: Patrick Forster
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* Was passiert?

MemoryObject* object = [MemoryObject new];

MemoryObject* buddy = [MemoryObject new];

[object setBuddyByCopy:buddy];

[buddy release];

MemoryObject* temp = [MemoryObject new];

[object setBuddyByCopy:temp];

[temp release];

[object release];

Name: Patrick Forster
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— parent
>  object
>  object buddy
»  object ~ » copy buddy
»  object P copy buddy =
»  object ~ » copy temp -
> object » copy copy 2 temp <

| A ‘
> object copy 2 temp <§
> object copy 2
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* Haufig wird innerhalb einer Methode ein Objekt erzeugt und als Ergebnis geliefert
* Zumeist ist es aber nicht ndtig, dass das erzeugende Objekt nach dem
Methodenaufruf noch verantwortlich ist

* Naiv kdnnte man meinen, dass ein release des Ratsels Losung ware:

-(MemoryObject*) createMemoryObject {
MemoryObiject® object = [[MemoryObiject alloc] init];
[object release];
return object;}

*  Warum ware diese Losung falsch?

* Das release wurde daflr sorgen, dass der Referenzzahler auf 0 fallt; das Objekt
wurde freigegeben werden und zurtckgeliefert wirde ein Zeiger auf einen
invaliden Speicherbereich (Overrlease)

* Warum Uberlasst man der aufrufenden Methode nicht das Freigeben?

* Nach Regel | ist dies nur erlaubt, wenn die Methode mit ,alloc®, ,new", ,copy“ oder
,mutableCopy"“. In allen anderen Fallen muss der Aufrufer nicht davon ausgehen,
dass er die Verantwortung ,ablosen” muss!

Name: Patrick Forster
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* Die Losung fur das Problem ist die autorelease-Anweisung:

MemoryObiject® object = [[MemoryObiject alloc] init];
[object autorelease];
return object;

* Objekte auf denen autorelease aufgerufen wurde, werden im sogenannten
»7Autorelease Pool" registriert

* Die Verantwortung fur das Objekt wird auf den Pool Ubertragen und erst wieder
abgegeben, wenn er ,geleert” wird

* Innerhalb eines Programmes (Threads) konnen mehrere Pools definiert werden,
allerdings ist zu jedem Zeitpunkt immer nur ein Pool aktiv

* Pools sind als Stack angeordnet, d.h. der zuletzt erzeugte, ist der aktuell aktive

* Mit einem Auruf von drain wird der Pool geleert

NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
MemoryObiject* buddy = [self createMemoryObject];

./

[pool drain];

Name: Patrick Forster
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* Was passiert?

MemoryObject* object = [MemoryObject new];

NSAutoreleasePool *pool =
[[NSAutoreleasePool alloc] init];

buddy = [self createMemoryObject]

MemoryObject* temp = [[MemoryObject alloc] init];
[temp autorelease];

return temp;

[object setBuddyByRetain:buddy];

[pool drain];

[object release];

Name: Patrick Forster
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— parent

— P object

—»  object pool
—»  object > temp pool
—»  object > temp pool
—®  object P temp pool
—»  object temp pool
—————— > object | »  temp

19
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* Anstatt den Autorelease-Pool handisch zu erzeugen und zu leeren, kann auch
das Schlisselwort @autoreleasepool genutzt werden (ab iOS 4.3.x)
* Der @autoreleasepool-Notation ist man bereits in der main-Methode begegnet:

int main (int argc, const char * argvl])

{

@autoreleasepool {

}

return O;

}

* Mit der schlieBenden }-Klammer wird der Pool automatisch geleert

* \Viele Cocoa-Klassen bietet neben den ,init“-Konstruktoren noch sogenannte
Komfortkonstruktoren als Klassenmethoden

* Komfortkonstruktoren liefern ein neu erzeugtes Objekt, das bereits im aktuellen
Autorelease-Pool registriert wurde

* Fehlerquelle: Fur ein so erzeugtes Objekt muss explizit Verantwortung
ubernommen werden, wenn man dem Pool diese nicht Uberlassen will!

Name: Patrick Forster
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* Die manuelle Speicherverwaltung uber Referenzzahler ist fehleranfallig und
erfordert hohe Aufmerksamkeit im Umgang mit Referenzen

* MitiOS 5 hat Apple seinen Objective-C Compiler (LLVM) um Automatic
Reference Counting (ARC) erweitert

* Mit ARC nimmt der Compiler dem Programmier die Aufgabe ab, den
Referenzzahler mit retain, release und Co. zu verwalten

* Die Zahler-Methoden sind sogar verboten (Compilerfehler)!

* ARC kann beim Erstellen eines Projektes aktiviert werden:

Product Mame |SimpleConsole&pplication
Company ldentifier de.uni.muenster.ziv.lehre

Bundle Identifier de.uni.muenster.ziv.lehre.SimpleConsoleApplication

Type | Foundation : |

| | Use Automatic Reference Counting

Name: Patrick Forster
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-(void) addToArray: (NSMutableArray*) array {
MemoryObiject* object = [MemoryObject new];

-(void) addToArray: (NSMutableArray*) array {
MemoryObject* object = [MemoryObject new];

[array addObject:object];

}

-(void) motivate {
NSMutableArray* array = [NSMutableArray new];
[self addToArray:array];

...

Mit ARC

[array addObject:object];
[object release];

}

-(void) motivate {
NSMutableArray* array = [NSMutableArray new];
[self addToArray:array];

/...

[array release];

y Ohne ARC

22

* Mit ARC muss weder das Objekt noch der Array manuell freigegeben werden
* Der Compiler erkennt automatisch, dass sowohl array als auch object nach der
Methode nicht mehr gebraucht werden

Name: Patrick Forster
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e Autorelease
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}

}

-(MemoryObject*) createAutoreleased {

return [MemoryObject new];

-(void) testAutorelease {

@autoreleasepool {
MemoryObject* object = [self createAutoreleased];

...

! Mit ARC

-(MemoryObiject*) createMemoryObject {

MemoryObiject* object = [[MemoryObiject alloc] init];
[object autorelease];

return object;

}

-(void) motivate {
@autoreleasepool {
MemoryObject* object = [self createAutoreleased];

...

}
} Ohne ARC

* Mit ARC muss das Objekt vor der Ruckgabe nicht eigenstandig zu einem Pool
hinzugefugt werden

Name: Patrick Forster
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* Bei der EinfUhrung zu Properties wurde bereits erwahnt, dass es mit strong und

Programmieren fur mobile Endgerate

weak zwei zu retain und assign synonyme Schlusselworter gibt

* Wird ARC eingesetzt gibt es allerdings einen kleinen, aber wichtigen Unterschied:
Sobald ein Objekt, das mit strong oder weak referenziert wurde, freigegeben wird

(Referenzzahler = 0), wird die Referenz auf nil gesetzt!

@interface MemoryObject : NSObject

@property(strong) MemoryObject* buddy;
@property(weak) MemoryObject* stranger;

@end

MemoryObject* object = [MemoryObject new];
@autoreleasepool {
MemoryObject* buddy = [MemoryObject new];
MemoryObiject® stranger = [MemoryObject new];

object.buddy = buddy;
object.stranger = stranger;

}

[object.stranger doSomething]; // stranger == nil!

* Da object aulRerhalb des Pools definiert wurde, tberlebt auch das mit strong

referenzierte buddy

* stranger ist hingegen weak definiert, so dass der Compiler davon ausgeht, dass

das Objekt nach dem Pool freigegeben werden kann

Name: Patrick Forster
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* Nicht jede Variable ist auch gleichzeitig ein Attribut und zudem muss nicht jedes
Attribut als Property definiert sein. Daher gibt es neben den Property-
Anweisungen noch die Schlusselworter _ strong und _ weak fur den Umgang mit
Variablen

MemoryObject* __ strong strongPtr;
MemoryObject* _ weak weakPtr;

@autoreleasepool {
MemoryObject* strongObject = [self createAutoreleased];
MemoryObject* weakObject = [self createAutoreleased];

strongPtr = strongObject;
weakPtr = weakObiject;

}

[strongPtr doSomething];
[weakPtr doSomething];

* Da strongPtr mit __strong definiert wurde, wird bei der Zuweisung der
Referenzzahler erhdht, weakPtr hingegen lberlebt den Pool nicht.

Name: Patrick Forster
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