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Upravljanje memorijom
pomocu automatskog
brojanja referenci

U ovom poglavlju ¢ete nauciti kako se upravlja memorijom u operativnom siste-
mu iOS i §ta se podrazumeva pod automatskim brojanjem referenci (engl. automa-
tic reference counting, ARC). Poce¢emo od osnovnih pojmova koji se odnose na
memoriju aplikacije.

Stek

Kada se izvr§ava metoda (ili funkcija), dodeljuje joj se jedinica memorije u delu me-
morije koji se naziva stek (engl. stack). Dodeljena jedinica memorije naziva se okvir
(engl. frame) i skladisti vrednosti promenljivih koje se deklari$u u metodi. Promen-
ljiva deklarisana u metodi naziva se lokalna promenljiva (engl. local variable).

Kada se aplikacija pokrene i izvrsi funkciju main(), okvir dodeljen funkciji
main() stavlja se na stek. Kada funkcija main() pozove drugu metodu (ili funkci-
ju), okvir dodeljen toj metodi stavlja se na vrh steka. Metoda moze da pozove dru-
gu metodu i tako redom, sve dok se u steku ne dobije niz okvira naslaganih jedan
povrh drugog. Cim se metoda ili funkcija izvrie, njihov okvir se ,,skida“ s vrha ste-
ka i unistava. Ako se metoda pozove ponovo, dodeljuje joj se nov okvir u memo-
riji i postavlja na stek.

Na primer, u aplikaciji Randomltems, funkcija main izvr$ava metodu random-
Item klase BNRItem, koja zatim izvr§ava metodu alloc. Stek bi u tom slucaju izgle-
dao kao na slici 3.1. Okvir funkcije main() ostaje u memoriji dok se izvrsavaju
ostale metode, jer izvr$avanje same funkcije jo$ nije zavrseno.

Metoda randomItem izvr$ava se u petlji unutar funkcije main(). U svakoj novoj
iteraciji petlje, stek se povecava ili smanjuje, zavisno od toga da li se okviri na nje-
ga postavljaju, ili se s njega uklanjaju.
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Slika 3.1 Kako se stek povecava i smanjuje.

Hip

Postoji jo$ jedan deo memorije, koji se naziva hip (engl. heap) i odvojen je od ste-
ka. Stek mozete zamisliti kao uredno naslagan skup okvira, a hip kao mesto gde
su svi objekti jezika Objective-C nabacani u velikoj i neurednoj gomili. Da bi se
odredilo gde se objekti nalaze u hipu, koriste se pokazivaci.

Kada klasi $aljete poruku allec, jedinica memorije dodeljuje se iz hipa. Ta je-
dinica memorije predstavlja objekat i sadrzi prostor za promenljive instance tog
objekta. Instanca klase BNRItem ima pet promenljivih instance: ¢etiri pokazivac-
ke promenljive (isa, _itemName, serialNumber i dateCreated) i jednu celobroj-
nu - int (_valueInDollars). Tako dodeljena jedinica memorije sadrzi prostor za
jednu vrednost int i Cetiri pokazivaca. Pokazivaci skladiste adrese drugih objeka-
ta u hipu.

iOS aplikacija definiSe objekte u vreme pokretanja, i najce$¢e nastavlja da ih
defini$e dok god se izvr$ava. Da je hip memorija beskonacna, aplikacija bi mogla
da defini$e beskonacan broj objekata i oni bi mogli da postoje dok god se aplika-
cija izvrsava.

Medutim, veli¢ina hip memorije za aplikaciju je ogranic¢ena, pogotovo memo-
rija na iOS uredaju. Stoga se ovom vrstom resursa mora upravljati, i veoma je va-
zno da se redovno unistavaju objekti koji se vie ne koriste. Tako se hip memorija
oslobada da bi se mogla ponovo koristiti za definisanje novih objekata, pri ¢emu
se mora voditi racuna o tome da se ne uniste objekti koji su i dalje potrebni za rad.

ARC i upravljanje memorijom

Dobro je to §to ne morate voditi racuna o tome koji objekti treba da ostanu u me-
moriji, a koji ne. Umesto vas, memorijom aplikacije upravlja automatsko brojanje
referenci (ARC), koje ¢e koristiti sve aplikacije u ovoj knjizi. Pre nego $to je ova mo-
gucnost postala dostupna, aplikacije su koristile rucno brojanje referenci (engl. ma-
nual reference counting). Vise informacija o njemu pronaci ¢ete na kraju poglavlja.
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U vecini slucajeva, ARC ¢e automatski upravljati memorijom aplikacije. I po-
red toga, vazno je da razumete na ¢emu se ova osobina zasniva, kako biste mo-
gli da intervenisete ukoliko to bude potrebno. Zapoce¢emo konceptom vlasnistva
nad objektima.

Pokazivacke promenljive i vlasnistvo
nad objektima

Pokazivacke promenljive podrazumevaju viasnistvo (engl. ownership) nad objek-
tima na koje pokazuju.

» Kada metoda ili funkcija imaju lokalnu promenljivu koja pokazuje na obje-
kat, za promenljivu se kaze da poseduje objekat na koji pokazuje.

» Kada objekat ima promenljivu instance koja pokazuje na drugi objekat, za
objekat s pokazivacem se kaze da poseduje pokazani objekat.

Razmislite ponovo o aplikaciji Randomltems. U njoj se instanca klase NSMuta-
bleArray definiSe unutar funkcije main(), a zatim joj se dodaje deset instanci kla-
se BNRItem. Na slici 3.2 prikazani su neki objekti u aplikaciji Randomltems i poka-
zivaci koji ih referenciraju.

Ty
_dateCreated April 30, 2014

W 1 vilasnik -
BNRIitem ~serialNumber - NSString
“KT48T293"

_valuelnDollars = 12

_itemName

“Backpack”

1 vlasnik

okvir
funkcije main ¢lanovi

(=]

-

Aeuygajqeinpysn

1 vlasnik NSDate

_dateCreated

1 vlasnik

BNRItem _serialNumber L1 viasnik NSString
o “Y245R245"

_valuelnDollars = 19

_temName [ Nsstring |
“Calculator”

Slika 3.2 Dijagram objekata aplikacije Randomltems (sa samo dva ¢lana).

Unutar funkcije main(), lokalna promenljiva items pokazuje na instancu kla-
se NSMutableArray, pa funkcijamain() poseduje tu instancu klase NSMutableArray.

S druge strane, niz poseduje instance klase BNRItem. Objekat kolekcije, kao $to
je instanca klase NSMutableArray, ne sadrzi stvarne objekte nego pokazivace na
njih, a ti pokazivaci podrazumevaju vlasnistvo: niz uvek poseduje objekte koji se
nalaze ,,u” nizu.
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Na kraju, svaka instanca klase BNRItem poseduje objekte na koje pokazuju nje-
ne promenljive instance.

Zamisao vlasni$tva nad objektima korisna je da bi se odredilo da li ¢e objekat
biti unisten kako bi se memorija oslobodila za nesto drugo.

o Objekat koji nema vlasnike bice unisten. Objektu bez vlasnika ne mogu se
slati poruke, on je izolovan i beskoristan za aplikaciju. Njegovim zadrza-
vanjem zauzima se dragoceni prostor u memoriji, $to se naziva curenje
memorije (engl. memory leak).

o Objekat koji ima jednog ili vise viasnika nece biti unisten. Ako se objekat
unisti, a neki drugi objekat ili metoda i dalje imaju pokazivac na njega (ili,
preciznije reeno, pokazivac koji skladisti adresu na kojoj se objekat nekada
nalazio), situacija se zao$trava: slanje poruke preko ovog pokazivaca moze
dovesti do otkaza aplikacije. Unistavanje objekta koji je i dalje potreban
naziva se preuranjeno oslobadanje (engl. premature deallocation), a poznato
je i pod nazivima neupareni pokaziva¢ (engl. dangling pointer) ili neuparena
referenca (engl. dangling reference).

Kako objekti gube vlasnike
Objekat moze izgubiti vlasnika na sledece nacine:

 Promenljiva koja pokazuje na objekat je promenjena, tako da pokazuje na
drugi objekat.

« Za promenljivu koja pokazuje na objekat zadata je vrednost nil.

« Sam vlasnik objekta je unisten.

 Objekat u kolekciji, kao $to je niz, uklonjen je iz te kolekcije.

Analiziracemo svaku navedenu situaciju.

Menjanje pokazivaca

Zamislite instancu klase BNRItem. Njena promenljiva instance _itemName pokazu-
je na instancu @“RustySpork” klase NSString. Ako pribor ocistite od rde, on vise
nece spadati u zardali (,,Rusty Spork®) nego u oci$¢eni pribor (,,Shiny Spork®), pa
¢ete vrednost promenljive instance _itemName promeniti tako da pokazuje na dru-
gu instancu klase NSString.

1
BNRItem ..

.
H 1
1 ) i
i it [ BNRitem NSString _|unisteno!!
i - > — ! E o Soor” .
' _itemName | "Rusty Spork ! usty Spor
; :
H 1
H 1
1
| 1

1

|

1

1

1

H

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

; _itemName NSString :
i "Shiny Spork” ;

1 ]

1 1
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Kada se vrednost promenljive instance _itemName promeni iz adrese znakovnog
niza ,,Rusty Spork® u adresu znakovnog niza ,,Shiny Spork®, niz ,,Rusty Spork® ¢e
izgubiti svog vlasnika i, ako nema druge vlasnike, bice unisten.

Zadavanje vrednosti nil za pokazivac

Zadavanje vrednosti nil za pokaziva¢ predstavlja odsustvo objekta. Na primer,
imate instancu klase BNRItem koja predstavlja televizor. Ako neko osteti serijski
broj televizora, za promenljivu instance _serialNumber zadacete vrednost nil, a
instanca klase NSString, na koju je promenljiva _serialNumber ranije pokazivala,
izgubice svog vlasnika.

Unistavanje vlasnika

Kada se objekat unistava, objekti koje on poseduje gube svog vlasnika. Na taj na-
¢in, jedan objekat koji se oslobada moze da uzrokuje kaskadu oslobodenih objekata.

Metoda ili funkcija mogu da poseduju objekte preko svojih lokalnih promen-
ljivih. Kada se metoda ili funkcija izvr$e a njihov okvir skine sa steka, objekti koje
poseduju izgubice vlasnika.

Uklanjanje objekta iz kolekcije

Postoji jos jedan nacin na koji objekat moze izgubiti vlasnika. Objekat u objektu
kolekcije, u vlasnistvu je objekta kolekcije. Kada iz promenljivog objekta kolekci-
je uklonite neki objekat, kao $to je instanca klase NSMutableArray, uklonjeni obje-
kat gubi vlasnika.

[items removeObject:item]; // Objekat na koji pokazuje &lan gubi
// vlasnika

Imajte na umu da gubljenje vlasnika na bilo koji od ovih nac¢ina ne¢e nuzno do-
vesti do uni$tavanja objekta; ako negde postoji jos neki pokaziva¢ na objekat, on
¢e i dalje ostati u memoriji. Ukoliko objekat izgubi svog poslednjeg vlasnika, i on
¢e prestati da postoji.

Lanci vlasnistva

Buduc¢i da objekti poseduju objekte koji mogu da poseduju druge objekte, unista-
vanje jednog objekta moze izazvati lancanu reakciju u pogledu gubitaka vlasni-
$tva, unistavanja objekata i oslobadanja memorije.

Ilustrova¢emo ovu pojavu pomocu aplikacije Randomltems. Pogledajte jos jed-
nom njen dijagram objekata.
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Slika 3.3 Objekti i pokazivaci u aplikaciji Randomltems.

Kada se zavrsi ispisivanje niza u datoteci main.m, za vrednost promenljive items
zadajete nil. Zbog toga Ce niz izgubiti svog jedinog vlasnika i bi¢e unisten.

Medutim, tu nije kraj. Nakon niza, uni$tavaju se i svi pokazivaci na instance
klase BNRItem. Kada te promenljive nestanu, niko vise nije vlasnik ¢lanova, pa se i
oni unidtavaju.

Unistavanje klase BNRItem na kraju unistava i njene promenljive instance, zbog
¢ega niko vise ne poseduje objekte na koje one pokazuju pa se i oni unistavaju.

Napisimo programski kod koji ¢e izvesti ovo o ¢emu govorimo. Klasa NSObje-
ct primenjuje metodu dealloc koja se $alje objektu pre nego $to se on unisti. Me-
todu dealloc u klasi BNRItem mozZete redefinisati tako da ispiSe nesto na konzoli

kada se ¢lan unisti.
U projektu Randomltems otvorite datoteku BNRItem.m i redefiniSite metodu

dealloc.

- (void)dealloc

NSLog(@"Destroyed: %@", self);

U datoteku main.m dodajte slede¢i red koda:

NSLog(@"Setting items to nil...");
items = nil;

Prevedite i izvrsite aplikaciju. Kada se ¢lanovi ispiSu na ekranu, prikazace se
poruka da je za promenljivu items zadata vrednost nil. Nakon toga cete videti
kako se unistava svaka instanca klase BNRItem koja je prikazana na konzoli.
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Na kraju, nijedan objekat vise ne¢e zauzimati memoriju i preostace samo funk-
cija main. Do automatskog ¢i$¢enja i recikliranja memorije doslo je zato $to je za
promenljivu items zadata vrednost nil. U tome je mo¢ ARC-a.

Jake i slabe reference

Kad god pokazivacka promenljiva pokazuje na neki objekat, to znaci da on ima
vlasnika i da ostaje u memoriji. To se naziva jaka referenca (engl. strong reference).

Promenljiva moze i da ne preuzme vlasnistvo nad objektom na koji pokazuje.
Promenljiva koja nema vlasni$tvo nad objektom naziva se slaba referenca (engl.
weak reference).

Slaba referenca je korisna za sprecavanje problema koji se naziva ciklus jakih
referenci (engl. strong reference cycle), a poznat je i kao ciklus zadrZavanja (engl.
retain cycle). Takav ciklus nastaje kada dva ili viSe objekata imaju medusobne jake
reference, §to nije pozeljno. Kada dva objekta poseduju jedan drugog, ne mogu
se unistiti pomoc¢u ARC-a. Cak i ako se svi ostali objekti odreknu vlasnistva nad
tim objektima, oni (kao i objekti koje poseduju) ostaju u svojoj mrezi medusob-
nog vlasnistva.

Tako ciklus jakih referenci predstavlja curenje memorije, i ARC-u treba vasa
pomoc¢ da bi resio ovaj problem. To se radi tako $to jednu od referenci pretvara-
te u slabu.

Da bi vam bilo jasno $ta se desava, uves¢emo ciklus jakih referenci u aplikaciju
Randomltems. Prvo Cete instancu klase BNRItem definisati tako da sadrzi jos$ jednu
instancu klase BNRItem (koja ce predstavljati predmete kao $to su ranac ili novca-
nik). Instanca ¢e imati informaciju o tome koja ga instanca sadrzi.

U datoteci BNRItem.h deklarisite dve promenljive instance i njihove pristupne
metode.

@interface BNRItem : NSObject
{
NSString * itemName;
NSString * serialNumber;
int _valuelInDollars;
NSDate * dateCreated;

BNRItem * containedItem;
BNRItem * container;

}
+ (instancetype)randomItem;
- (instancetype)initWithItemName: (NSString *)name

valueInDollars: (int)value
serialNumber: (NSString *)sNumber;
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- (instancetype)initWithItemName: (NSString *)name;

- (void)setContainedItem: (BNRItem *)item;
- (BNRItem *)containedItem;

- (void)setContainer: (BNRItem *)item;
- (BNRItem *)container;

U datoteci BNRItem.m primenite pristupne metode.
- (void)setContainedItem: (BNRItem *)item;
_containedItem = item;
// Kada se definise €lan koji ulazi u sadrzaj kontejnera,
// tom €élanu se dodeljuje pokazivaé na njegov kontejner
item.container = self;

- (BNRItem *)containedItem

return _containedItem;

- (void)setContainer: (BNRItem *)item

_container = item;

- (BNRItem *)container

return _container;

U datoteci main.m uklonite kod koji popunjava niz slucajnim ¢lanovima. Zatim
definisite dva nova c¢lana, dodajte ih u niz i zadajte da pokazuju jedan na drugi.

int main (int argc, const char * argv[])
{
@autoreleasepool {
NSMutableArray *items = [[NSMutableArray alloc] init];

For— (b=t
BNRFtem—item—=—fBNRItem—randomitem}+
Fit dObject item]s

}

BNRItem *backpack = [[BNRItem alloc] initWithItemName:@"Backpack"];
[items addObject:backpack];
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BNRItem *calculator = [[BNRItem alloc] initWithItemName:

@"Calculator"];
[items addObject:calculator];

backpack.containedItem = calculator;

backpack = nil;
calculator = nil;

for (BNRItem *item in items)
NSLog(@"%@", item);

NSLog(@"Setting items to nil...");
items = nil;
}

return 0;

Evo kako aplikacija sada izgleda:

[t —~soae
_dateCreated
[]2 BNRItem / |1 - NSString
_serialNumber o
Nﬂi
n _itemName NSString
_ = "Backpack”
okvir = _containeditem
funkcije main . . s
Clanovi—{ &
o
1 container |_1__|—
3 - NSDate
2
_dateCreated
——
BNRItem _serialNumber NSString
_itemName ’Jﬂ NSString
"Calculator"

Slika 3.4 Aplikacija Randomltems sa ciklusom jakih referenci.

Prevedite i izvrsite aplikaciju. Ovoga puta necete videti nikakve poruke o uni-
$tavanju objekata BNRItem. Ovo je ciklus jakih referenci: ranac (backpack) i kalku-
lator (calculator) imaju jake medusobne reference i zato ne postoji nacin da se ovi
objekti uniste. Na slici 3.5 prikazani su objekti u aplikaciji, koji zauzimaju memo-
riju i nakon $to je za promenljivu items zadata vrednost nil.
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_dateCreated

—

BNRItem

_serialNumber NSString

_itemName *'E NSString
okvir

funkcije main

¢lanovi-m pjf _containeditem

_container

BNRIitem

_serial e @

_itemName NSString

Slika 3.5 Curenje memorije.

Postoje dva ¢lana kojima se ne moze pristupiti ni iz jednog drugog dela aplika-
cije (u ovom sluc¢aju, pomocu funkcije main()), a oni i dalje postoje i ne rade nista
korisno. Stavise, budu¢i da se ne mogu unistiti oni, ne mogu ni objekti na koje po-
kazuju njihove promenljive instanci.

Ovaj problem se resava tako §to se jedan od pokazivaca izmedu ¢lanova pre-
tvara u slabu referencu. Da biste odlucili koji od njih treba da postane slab, zami-
slite da se objekti ciklusa nalaze u odnosu roditelj—dete: roditelj moze da posedu-
je dete, ali dete nikada ne moze da poseduje svog roditelja. U nasem ciklusu jakih
referenci, ranac je roditelj, a kalkulator dete. Zato ranac moze da zadrzi svoju jaku
referencu na kalkulator (promenljivu instance _containedItem), ali referenca kal-
kulatora na ranac (promenljiva instance _container) mora da postane slaba.

Da biste promenljivu deklarisali kao slabu referencu, upotrebite atribut __weak.
U datoteci BNRItem.h izmenite promenljivu instance container tako da postane
slaba referenca.

__weak BNRItem * container;

Ponovo prevedite i izvrsite aplikaciju. Ovoga puta, objekti ¢e biti unisteni.

U vedini slucajeva, ciklusi jakih referenci mogu se prevesti u odnos roditelj—dete.
Roditelj obi¢no zadrzava jaku referencu na dete i zato pokazivac na roditelja, uko-
liko je potreban detetu, mora biti slaba referenca kako bi se izbegao ciklus jakih
referenci.

Dete s jakom referencom na roditelja svog roditelja takode uzrokuje ciklus jakih
referenci. Zato se i na ovu situaciju primenjuje isto pravilo: ako je detetu potreban
pokaziva¢ na roditelja njegovog roditelja (ili roditelja roditelja njegovog roditelja
itd.), taj pokaziva¢ mora predstavljati slabu referencu.
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U Appleove razvojne alatke spada i alatka Leaks, koja vam pomaze da prona-
dete cikluse jakih referenci. U poglavlju 14 naucicete kako se ova alatka koristi.

Slaba referenca ima informaciju o tome kada je objekat na koji pokazuje uni-
$ten i odgovara na tu informaciju tako $to zadaje ni1 kao sopstvenu vrednost.
Shodno tome, ako se ranac unisti, za promenljivu instance _container kalkulato-
ra automatski se zadaje vrednost nil, $to je prikladno reSenje. Kada za promenlji-
vu instance _container ne bi bila zadata vrednost ni1, uni$tavanje objekta ostavi-
lo bi neuparen pokazivac, sto bi moglo izazvati pad aplikacije.

Sledi tekudi dijagram aplikacije Randomltems. Strelica koja predstavlja pokazi-
vacku promenljivu container prikazana je ovde isprekidanom linijom. Takva li-
nija oznacava slabu referencu. Jake reference uvek se oznac¢avaju punim linijama.

dateCreated L

(e
BNRitem ~serialNumber [ —Neswing

4
\ itemame

okvir
funkcije main

_containedtem

¢lanovi——»

_container

U~ epae |

Kearga|qeinisN

_dateCreated

_serialNumber E NSString |

itemName | Neswing |
—

Slika 3.6 U aplikaciji Randomltems izbegnut je ciklus jakih referenci.

I—?‘—' BI;RIIem

Svojstva

Kad god ste deklarisali promenljivu instance u klasi BNRItem, deklarisali ste i pri-
menili par pristupnih metoda. Sada ¢ete nauciti da koristite svojstva (engl. proper-
ties), koja predstavljaju zgodnu zamenu za pristupne metode, jer vam Stede vre-
me potrebno za pisanje njihovog koda i omogucavaju da datoteke klase postanu
preglednije.

Deklarisanje svojstava

Deklaracija svojstava ima sledeci oblik:

@property NSString *itemName;

Deklarisanjem svojstva podrazumevano dobijate jednu promenljivu instance
i dve pristupne metode za promenljivu instance. Pogledajte tabelu 3.1, u kojoj je
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na levoj strani prikazana klasa koja ne koristi svojstva, a na desnoj ista klasa sa
svojstvima.

Tabela 3.1 Klasa sa svojstvima i klasa bez svojstava.

Bez svojstava Sa svojstvima

BNRThing.h @interface BNRThing : NSObject @interface BNRThing : NSObject
{

NSString * name; @property NSString *name;
- (void)setName: (NSString *)n; @end
- (NSString *)name;
@end
BNRThing.m @implementation BNRThing @implementation BNRThing
@end

- (void)setName: (NSString *)n
{
_name = n;
- (NSString *)name
{

}
@end

return _name;

Klase u tabeli 3.1 su iste: obe imaju po jednu promenljivu instance za ime in-
stance, kao i metode za zadavanje i ucitavanje vrednosti imena. Na levoj strani
sami piSete ove deklaracije i promenljive instance, a na desnoj samo deklarise-
te svojstvo.

U klasi BNRItem zamenicete promenljive instance i pristupne metode svojstvima.

U datoteci BNRItem. h, obriSite oblast s promenljivama instance i deklaracije pri-
stupne metode, a zatim dodajte deklaracije svojstava koja ¢e ih zameniti.

@interface BNRItem : NSObject
£

}

@property BNRItem *containedItem;
@property BNRItem *container;

@property NSString *itemName;
@property NSString *serialNumber;



