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Zliczanie dowigzan. for..in.



Zagadnienia

Dwie mysli przewodnie:

e Elastyczny polimorfizm.

e Automatyczne zarzadzanie pamiecia.
Trzy zagadnienia:

e Referencje klas (znane tez jako metaklasy): typ class of i (elementy
RTTI) pole Class. Konstruktory wirtualne.

e Interfejsy.

e Zliczanie dowigzan vs. model z wtascicielem.
o Zwalnianie obiektéw przez kontenery FPG.

Jedno uzupetnienie:

e Jeszcze raz o sktadni for..in.



Referencje klas

e Pamietasz metody klas? class procedure/class function
e Konstruktory tez s3 metodami klas.

e Metody klasy wywotujemy jakby klasa byta obiektem.

e Okazuje sie, ze jest!

o Typem klasy TExample jest:
type TExampleClass = class of TExample

o Jesli klasa TExample jest sealed, to typ TExampleClass jest jedno-
elementowy (singleton).

— Postugujac sie zargonem design patterns, obiekt TExample
mozemy nazwac singletonem.

o Jesli TX jest podklasg TY, to TXClass jest podtypem TYClass.



Klasy sa wiec w Delphi (/Free) Pascalu first-class

o mamy parametryzacje algorytmoéw i struktur danych typami
— przy typach generycznych: statycznie,
— przy referencjach klas: dynamicznie.

Przekazywanie klas jako argumentéw funkcji czy wartosci zmiennych ma
dopiero sens, gdy klasy te maja wirtualne metody klas. Tylko wirtualne
moga by¢ inne niz z deklaracji zmiennej.

Zastosowania:

o  Wybér implementacji przez uzytkownika,

o pluginy,

o algorytmy dynamicznie sparametryzowane ze wzgledu na typy danych,

o abstrakcyjne algorytmy.



program singleton;
uses SysUtils, Classes;
type
TBase = class
class-var:-b:r-Integer;
class function VGetP: Integer; virtual;
class procedure VSetP(const I: Integer); virtual;
class. function GetP-:: Integer;
class procedure SetP(const I: Integer);
end ;
TBaseClass = class of TBase;
TDeriv = class sealed (TBase)
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class function VGetP: Integer; override;
class procedure VSetP(const I: Integer); override;
end ;
TDerivClass = class of TDeriv;



var
MyClassO, MyClassl, MyClass2: TBaseClass;
MyClass3: TDerivClass;
begin
MyClassO := TBase;
MyClassl := TDeriv;
MyClass2 := TDeriv;
MyClass3 := TDeriv;
MyClass3.VSetP(8);
MyClassO.VSetP(3);
MyClass2.VSetP(7);
MyClass1.SetP(5);
WriteLn ( , MyClass0.VGetP,
, MyClassl.GetP,
,MyClass2.VGetP,
, MyClass3.VGetP) ;
WritelLn ( , TBase.Db, ,TDeriv.d) ;
end.



unit plugin_form;

procedure TForml.DeleteCtrlClick(Sender: TObject);
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begin
i := ListCtrls.ItemIndex;
ListCtrls.Items.0Objects[i] .Destroy;
ListCtrls.Items.Delete(i);

end ;

procedure TForml.EditCtrlClick(Sender: TObject);
begin

CurrentCtrl := TEdit;
end ;



procedure TForml.FormMouseDown(Sender: TObject; Button:

TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var

NewCtrl: TControl;
CtrlName: String;
begin
NewCtrl := CurrentCtrl.Create(self);
NewCtrl.Visible := False;
NewCtrl .Parent := self;
NewCtrl.Left := X;
NewCtrl.Top := Y;
Inc (Counter);
CtrlName := CurrentCtrl.ClassName + IntToStr(Counter) ;
Delete(CtrlName, 1, 1);
NewCtrl.Name := CtrlName;
NewCtrl.Visible := True;
ListCtrls.AddItem(CtrlName, NewCtrl) ;
end ;



Interfejsy

Problemy z hierarchig podtypowania bazujaca tylko na dziedziczeniu klas:

e Dziedziczenie implementacji niszczy enkapsulacje (patrz item 16
,Effective Java” — slajd 16 java-lecturell.pdf).

e Jednokrotne dziedziczenie — nie mozna zdefiniowa¢ nowej klasy by petnita
wiele wczesniej zdefiniowanych rél.

e Staba separacja specyfikacji i implementacji:
o czeS¢ prywatna klasy musi by¢ w interfejsie modutu,
o implementacja klasy musi by¢ dostepna do skompilowania jej uzycia.

Interfejs to zbidér sygnatur (nagtéwkéw) metod definiujacy nowy typ.
Obiekty tego typu pochodza z klas implementujacych interfejs: musza miec
publicznie wszystkie metody z interfejsu.



Zalety interfejséw w Delphi(/Free) Pascalu: @

Mniejsza zalezno$¢ miedzy modutami,
Jedna klasa moze implementowaé wiele interfejséw-zachowan,

ktére w Delphi(/Free) Pascalu moga nawet mie¢ metody o tych samych
nazwach, a réznych implementacjach w jednej klasie!

Klasa moze agregowa¢ zachowania, delegujac do osobno zdefiniowanych
klas implementacje wybranych interfejsow — w Delphi(/Free) Pascalu bez
zadnego nadmiarowego kodu.

Mozna opublikowa¢ interfejs rozprowadzajac kod jedynie w postaci skom-
pilowanej.

Interfejsy moga tworzy¢ hierarchie z wielodziedziczeniem.
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Wady interfejséw w Delphi(/Free) Pascalu: @

e W jezyku domyslnie interfejsy zwigzane s3 ze zliczaniem dowigzan cho-
ciaz to zupetnie rézne sprawy (cierpia i interfejsy i zliczanie dowigzan),

e Niezalezno$¢ kompilacji tylko gdy trzymamy interfejsy w osobnych modu-
tach niz (implementujace je) klasy. Pamietaj by nie rozdmuchaé
nadmiernie ,architektury” programow.

Interfejsy s3 mniej popularne niz w Javie, czeSciowo przez popularnos¢ refe-
rencji klas.

11



program multi_intf;
uses SysUtils, Classes;
{$interfaces CORBA}
type
IBase = interface
function ShowBase: String;
end ;
IA = interface (IBase)
function Show: String;
end ;
IB = interface (IBase)
function Show: String;
end ;
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TMulti = class (IA, IB)
function Show: String;
function ShowBase: String;
function ShowA: String;
function ShowB: String;
function IA.Show =
function IB.ShowBase = ShowB;

end ;

ShowA ;

function TMulti.Show: String;

begin Show :=

function TMulti
begin ShowBase
function TMulti
begin ShowA :=
function TMulti
begin ShowB :=

.ShowA:

.ShowB:

; end;
.ShowBase: String;

String;
String;

b
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end ;

end ;

end ;



var
Multi: TMulti;
Base: IBase;

A: IA;
BaeciBE
begin

Multi := TMulti.Create;
//Base := Multi;
A := Multi;
Berahgslages
WriteLn ( , A.ShowBase,
B.ShowBase) ;
WriteLn ( , A.Show, , B.Show) ;
Multi.Free;
end.
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program no_counting;
uses SysUtils, Classes;
type
IBasic = interface
function Show: String;

end ;

TNoCount = class (IBasic)

function Show: String;
function QueryInterface(constref IID:TGUID; out 0bj)

:LongInt; CDecl;
function _AddRef:LonglInt; CDecl;
function _Release:LonglInt; CDecl;

end ;
function TNoCount.Show: String;

begin
Show := :
end ;
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function TNoCount.(QuerylInterface

(constref IID:TGUID; out 0Obj):LongInt;
begin

if GetInterface(IID, Obj) then Result
end ;
function TNoCount._AddRef:LongInt; CDecl;
begin

Result := -1
end ;
function TNoCount._Release:LongInt; CDecl;
begin

Result := -1
end ;
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var
Basic: IBasic;
NoCount: TNoCount;

begin
NoCount := TNoCount.Create;
Basic := NoCount;
WriteLn ( , Basic.Show,
, NoCount.Show) ;
Basic := nil;
NoCount .Destroy;
end.
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Zliczanie dowigzan

O ile nie uzywamy {$interfaces CORBA}, zmienne, pola i parametry
typu interfejsowego bedg objete tzw. zliczaniem dowigzan. Jest to
mechanizm zarzadzania pamiecig przejmujacy od programisty obowigzek
niszczenia obiektéw (do ktérych odnoszg sie zmienne i pola typu interfej-
Sowego).

Inny mechanizm zarzadzania pamieciag w Delphi/Free Pascalu to model z
wiascicielem (ownership): wtasciciel obiektu jest odpowiedzialny za jego
destrukcje. Jest realizowny m.in. przez klasy pochodne z TComponent.

o Poniewaz komponenty korzystajg z interfejséw dla zwiekszenia poli-
morfizmu, TComponent implementuje metody obstugi zliczania
dowigzan tak by one nic nie robity. Zupetnie jak w przyktadzie
no_counting powyzej.

Ostroznie przy mieszaniu zmiennych typu klasy i zmiennych typu
interfejsowego do przechowywania tych samych obiektéw — gdy zniknie
ostatnia referencja poprzez typ interfejsowy, obiekt zostanie zniszczony, i
mozemy zosta¢ z wiszacy (dangling) referencja w zmiennej typu klasy.
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program bad_counting;
uses SysUtils, Classes;
type
IBasic = interface
function Show: String;
end ;

TBadCount = class (TInterfacedObject, IBasic)
function Show: String;

end ;
function TBadCount.Show: String;
begin

Show := :
end ;
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var
Basic: IBasic;
BadCount: TBadCount;

begin
BadCount := TBadCount.Create;
Basic := BadCount; Rozpoczecie zliczania dowigzan dla BadCount.
WriteLn ( , Basic.Show,
, BadCount.Show) ;
Basic := nil; Znika jedyna referencja do BadCount wiec obiekt zniszczony.
BadCount .Destroy; Ups — wiszacy wskaznik, naruszenie pamieci.
end.
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program interfaces_ref_counting;
uses Classes;

var

C: TComponent;
I0: TInterfacedObject;
I: IInterface;

begin
Cms=
C :=
IO
e

I0 :=

I0 :=

==
JEsn=
end.

TComponent.Create(nil); Wyciek pamieci: brak zliczania dowigzah.
TComponent .Create(nil) ; Wycieki pamieci:
G co prawda wywotane zliczanie, ale nic nie robi, bo
TComponent .Create(nil) ; (tu tez) TComponent je ignoruje.
TInterfacedObject.Create; Wyciek pamieci bo zmienna
nie jest interfejsowa.

TInterfacedObject.Create; Brak wycieku,
10; bo tutaj startujemy ze zliczaniem dowigzan.
TInterfacedObject.Create; Preferowany sposéb: brak mozliwosci

pozostania z wiszaca referencja.
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program ref_lifespan;

type

TClass = class (TObject, IInterface)...
var

GO: TClass;

GI: IInterface;
procedure LocalProc(Arg: IInterface);

var
LO: TClass;
LI: IInterface;
begin

WriteLn (’Entered LocalProc?’);

Write(’LO TCtass :Create;-*); LA s=-TClass-€Create(?Local-A?);
Write (LT o= Eii-r)s= LT ="1L05

//raise Exception.Create(’test exit’);

TR S i T A e

Write(PLI = G0O; %) -LI = GO;

Write(>GI := TClass.Create; ’); GI := TClass.Create(’Local B?’);
WriteLn (’Leaving LocalProc’);

end;
begin
Writeln (’Entered main program’);
Write(’G0 := TClass.Create; ’); GO := TClass.Create(’Global A’);
Write(’GI := GO; ?); GI := GO;
LocalProc(TClass.Create (’Global B’));
Writeln (’Leaving main program’);
end.
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Entered main program

GO := TClass.Create; Creating Global A

GI := GO; Reference Global A increase to 1
Creating Global B

Reference Global B increase to 1

Entered LocalProc

LO := TClass.Create; Creating Local A

LI := LO; Reference Local A increase to 1
LI := GO; Reference Global A increase to 2
Reference Local A decrease to O
Destroying Local A

GI := TClass.Create; Creating Local B
Reference Local B increase to 1

Reference Global A decrease to 1

Leaving LocalProc

Reference Global A decrease to O
Destroying Global A

Reference Global B decrease to O
Destroying Global B

Leaving main program

Reference Local B decrease to O
Destroying Local B

Heap dump by heaptrc unit

4 memory blocks allocated : 64/64

4 memory blocks freed : 64/64

O unfreed memory blocks : O



Po odkomentowaniu raise Exception.Create(
uwage ze wszystkie obiekty TClass s3 zwolnione:

Entered main program
GO := TClass.Create; Creating Global A
GI := GO; Reference Global A increase to 1
Creating Global B
Reference Global B increase to 1
Entered LocalProc
LO := TClass.Create; Creating Local A
LI := LO; Reference Local A increase to 1
Reference Local A decrease to O
Destroying Local A
Reference Global B decrease to O
Destroying Global B
An unhandled exception occurred at $080485BC :
Exception : test exit

$080485BC LOCALPROC,

Reference Global A decrease to O
Destroying Global A

Heap dump by heaptrc unit

14 memory blocks allocated : 1165/1184
11 memory blocks freed : 1065/1080
3 unfreed memory blocks : 100
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Po odkomentowaniu Exit;:

Entered main program

GO := TClass.Create; Creating Global A

GI := GO; Reference Global A increase to 1
Creating Global B

Reference Global B increase to 1

Entered LocalProc

LO := TClass.Create; Creating Local A

LI := LO; Reference Local A increase to 1
Reference Local A decrease to O
Destroying Local A

Reference Global B decrease to O
Destroying Global B

Leaving main program

Reference Global A decrease to O
Destroying Global A

Heap dump by heaptrc unit

9 memory blocks allocated : 1017/1024

9 memory blocks freed : 1017/1024

O unfreed memory blocks : O
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Po zamianie Exit; na Halt;:

Entered main program

GO := TClass.Create; Creating Global A

GI := GO; Reference Global A increase to 1
Creating Global B

Reference Global B increase to 1

Entered LocalProc

LO := TClass.Create; Creating Local A

LI := LO; Reference Local A increase to 1
Reference Global A decrease to O
Destroying Global A

Heap dump by heaptrc unit

9 memory blocks allocated : 1017/1024

7 memory blocks freed : 985/992

2 unfreed memory blocks : 32
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Cykle i ,,stabe referencje”

e Jak widzieliSmy powyzej, zliczanie dowigzan jest ,w miare’ niezawodne:
jesli procedura ma parametr lub zmienng lokalng typu interfejsowego,
kompilator umiesci jej kod w klauzuli try..finally zeby zawsze przy jej
opuszczaniu dekrementowac referencje znajdujace sie w jej ,ramce stosu'.

o Dodatkowa klauzula try moze troche pogorszy¢ wydajnos¢.
e Ale zliczanie dowiazan nie zwolni obiektéw jesli tworza one cykl.

e Gdy musimy mie¢ dane z cyklicznymi odwotaniami, i zalezy nam na
zarzadzaniu pamiecig przez interfejsy-zliczanie dowiazan, to ktéres z refe-
rencji trzeba ,przecia¢’, np. przez zrzutowanie na wskaznik uniwersalny
Pointer albo przez referencje po ,oryginalnej’ klasie obiektu: byle nie
miec referencji po interfejsie.
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Zarzadzanie pamiecia w FGL

TFPGObjectList zwalnia obiekty, o ile parametr FreeObjects dla konstruk-
tora jest true (wiec nie jest to konieczny mechanizm).

Zwalnia nie tylko przy niszczeniu listy, takze przy usuwaniu elementéw z listy
przez Remove, przez Clear etc. TFPGObjectList jest w petni odpowie-
dzialne za zarzadzanie pamiecig elementéw. Jako ucieczka, zawsze mozna
wyjac element z listy przez Extract.

TFPGInterfacedObjectList wydaje sie zbedne: ma zakodowane wywoty-
wanie _Add i _Release, ale poniewaz TFPGList postuguje sie zwyktymi
przypisywaniami, to kompilator automatycznie wrzuci te wywotania jesli
bedziemy przechowywac liste interfejséw w liscie.
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Jeszcze raz o sktadni for..in

Szczegdty i przyktady: patrz http://wiki.freepascal.org/for-in_loop.

By korzysta¢ ze sktadni for..in wystarczy by klasa kontenera implemen-
towata metode GetEnumerator, zwracajacy obiekt-iterator majacy
metode MoveNext przesuwajaca iterator na nastepny element lub zwraca-
jaca False jesli sie nie da, oraz witasciwos¢ (tylko do odczytu) Current
zwracajacy aktualny element.

Zawsze twoérz obiekt-iterator ,jednorazowego uzytku’, bo bedzie zwol-
niony po uzyciu. Nie zwracaj kontenera jako iteratora!

lterowaé mozna po dowolnym obiekcie posiadajagcym GetEnumerator,
wiec mozesz zaimplementowaé metody zwracajace rézne strategie enume-
racji, najprosciej jako iteratory posiadajace dodatkowo GetEnumerator
zwracajacy self.

Dla elegancji, kontener moze implementowac interfejs IEnumerable, i
odpowiednio iterator interfejs IEnumerator.

Mozesz dorzuci¢ sktadnie for..in do istniejacego typu przecigzajac ope-
rator Enumerator.
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