A runtime alrendszer

Az Objective-C nyelv rengeteg dolgot nem forditasi idében, hanem futtataskor dont el és amikor csak
lehet, dinamikusan teszi azt. Ez azt jelenti, hogy nem csak forditora, hanem runtime-ra is sziikség van
Objective-C kdd futtatdsahoz. A runtime egyfajta ,,operacios rendszerként” miikodik a nyelv szamara.

Objective-C program harom kiilonféle szinten kommunikal a runtime-mal.

1. Anyelv forraskodjan keresztiil. A runtime a legnagyobb részben automatikusan ¢€s a hattérben
muikodik.

2. A Foundation framework-ben taldlhato NSObject metodushivasain keresztiil. A legtobb Cocoa
objektum NSObject szarmazék, melyek igy 6roklik annak metodusait is. Néhany ilyen
segitségével informaciokat kérhetiink a runtime-tol:

a.  [anObj class] - az anObj objektum osztalyat adja vissza.

b. [anObj isKindOfClass: aClass] — aClass 0sosztalya-e anObj objektumnak?

c.  [anObj isMemberOfClass: aClass] —anObj példanya-e aClass osztalynak?
[anObj respondsToSelector: aSel] — létezik-e anObj objektumnak aSel
metodusa?

e. [anObj conformsToProtocol: aProtocol] —megvalositja-e anObj az aProtocol
interfészt?

3. Direkt hivasokkal. A runtime egy dinamikus konyvtar publikus interfésszel, amely rendelkezik
jopér fiiggvénnyel és adatstruktiraval (leirdsuk a /usr/include/objc mappaban talalhato
meg)..

Az NSObject a Java nyelv getString() metodusahoz hasonldéan rendelkezik egy, a példany szoveges
leirasat visszaadd description metodussal. Ennek segitségével példaul program hibakovetésekor a gdb-
ben a print-object paranccsal szoveges leirast kapunk az adott példanyrol egy esetleges pointer
skalar helyett.

Az NSObject alabbi fontos szolgaltatasokat nyujta még:
«  Uj példanyok allokélasa és inicializalasa, ill. példany deallokaldsa, ha mér nincs tobbet ra
sziikség

. Qzenettovébbités mas példanyok felé
o Uj modulok dinamikus bet6ltése futas kozben

Memoriakezelés

A Cocoa — a Javédhoz hasonldéan — referencia szamlaldsos memoriakezelési technikat hasznal. Egy
létrehozott objektum addig €1, amig referenciaszamlaléja nagyobb nullanal, azaz mas példanyok
birtokoljak. Ha ez lenullazodik, a szemétgyiijto eltakaritja a feleslegessé valt objektumot.
Uj példany allokalasa és inicializalasa
Ez Objective-C-ben két 1épésben torténik:

e Dinamikus memoriafoglalds az uj példany szamara (alloc).

e A példany inicializalasa (init).

Megjegyzés: az Objective-C nem ismeri a C++ és Java nyelvekben megszokott konstruktorokat,
helyette van az alloc osztalymetodus, ill. az init példanymetodus.

Egy tipikus példany létrehozas:

id anObject = [[Rectangle alloc] init];



A konstrukcié alloc és init-re vald szétvalasztasa lehetséget nyujt példany létrehozasanak
finomitasara, mint példaul 0j NSString példany 1étrehozasat C stringbdl:

id aString = [[NSString alloc] initWithCString: str length: len];

Mind az alloc-nak, mint az init-nek lehetdsége van sikertelen allokalds (ez nem tipikus), ill.
inicializalas esetén nil-t (,,iires” példanyt) visszaadnia. Ez fontos kiilonbség a C++-szal és a Javdval
szemben, ahol konstrukcidt csak egy kivétel kivaltasaval tudjuk megszakitani. Egy példa erre:

id anObject = [[SomeClass alloc] init];
if ( anObject )

[anObject someOtherMessage];
else

Alosztaly példanyanak inicializalasa

Az init végrehajtdsa soran tekintettel kell lenniink az Gsosztalyok altal deklaralt példanyvaltozok

inicializalasara is. Mivel Objective-C-ben ez nem automatikus (mivel nincs konstruktor), ezt nekiink
kell a [super init..] hivassal megtenniink.

- initWithName:(char *)string

{
if ( self = [super init] ) {
name = (char *)NSZoneMalloc([self zone],
strlen(string) + 1);
strcpy(name, string);
return self;
}
return nil;
}

A [super init ..] segitségével lancoljuk 6ssze a példanyinicializaciot az gyokérosztalytdl egészen a
kiindulé alosztalyig.

— init —

Class A

Class B — initWithName:




Példany tulajdonlasa

Egy Objective-C programban objektumok keletkeznek és dobodnak el. Az esetek legtobb részében egy
objektum sajat célra hoz létre mas példanyokat és miutan mar nincs rajuk sziikség, megszabadul tolik.
Azonban ha objektum atad objektumot egy masiknak, akkor annak birtoklasa — ezaltal a felelosség —
kérdése elmosddik. Ki birtokolja a példanyt? Kinek a feleldssége felszabaditani azt, ha mar nincs ra
tobbet sziikség?

Vegyliik példaként az alabbit. Legyen egy osztalyunk és annak egy példanymetodusa, ami Sprocket
osztaly példanyainak tdmbjét adja vissza.

- (NSArray *) sprockets

Ez a deklaracié nem allit semmit, kinek kell majd felszabaditania a visszaadott tombot. Ha ez a tomb
osztalyunk példanyvaltozodja, mi feleliink érte, de ha a metddus hozta 1étre és adja at masnak a tombot,
akkor az felel érte, aki kapja. Idealis esetben ezzel a kérdéssel nem kellene talalkoznunk. Ezért a Cocoa
az alabbit koveteli meg:

Ha
1. Létrehozunk alloc-kal egy példanyt
2. Klénozunk copy-val egy példanyt
3. Vagy retain-nel fogunk példanyt, azaz explicite birtokoljuk
Akkor mi feleliink érte és nekiink kell azt felszabaditanunk release-zel.
Ha azonban nem mi kredltuk vagy klonoztuk a példany a fent megadott modokon, akkor ne birtokoljuk
azt és foleg ne szabaditsuk fel!

Péeldany megtartasa

Idénként szeretnénk, ha egy megkapott objektum nem dobddna el haszndlata utdn azonnal — példaul
eltaroljuk azt egy példanyvaltozoban — azaz tovabbra is igényt tartunk ra. Ekkor csak mi tudjuk,
meddig van ra pontosan sziikségiink. Hogy ezt kifejezhessiik, hasznaljuk az objektum retain
metddusat (megjegyzés: ez felel meg pontosan a nyelvben a referencia szamlaloé ndvelésének).

Ha objektumunk lehetéséget nyujt arra, hogy a f6 Sprocket objektumot kicserélhessiink egy masikra
(vagy tresre allitjuk), az a kdvetkezéképpen nézhet ki:

— (void)setMainSprocket:(Sprocket *)newSprocket

{
[mainSprocket autorelease];
mainSprocket = [newSprocket retain]; /* Claim the new Sprocket. */
return;

}

Egy apro6 hiba azonban van ezzel. Mi van ha a newSprocket megegyezik a mainSprocket-tel? Els6
Iépésben kozoljilk az objektummal, hogy rd mar nincs sziikség, majd utdna mondanank ra egy
megtartast. Ha az elsé 1épést kovetden a szemétgyljté eltakaritja az objektumot, a masodik 1épés
minden bizonnyal kivételt valt ki. Apré modositassal igy néz ki helyesen ez a metodus:



— (void)setMainSprocket:(Sprocket *)newSprocket

{
Sprocket *oldSprocket = mainSprocket;
mainSprocket = [newSprocket retain];
[oldSprocket release];
return;

}

Deallokalas (példany felszabaditasa)

Az NSObject osztaly dealloc metddusa végzi el a példany dekonstrukciojat. Ennek meghivasaval
felszabadul az objektum memdriarekesze, a példany érvénytelenné valik. A dealloc metodust sohasem
hivjuk kozvetlentil, helyette a release vagy autorelease hivasokkal értesitjiik a szemétgytijtot, hogy
viheti a példanyt (a dealloc-ot legfeljebb feliildefinidljuk egy sajattal, ahol az épp felszabaditando
objektum példanyvaltozadival hivatkozott objektumoknak iizenhetiink, végiik). Ezek hivasa csokkenti a
példany referencia szamlaldjat, amely ha eléri a zérust, a példanyt a szemétgylijtd eltavolitja. A
deallokalas szabdlyai:

e Ha egy példanyt mi hoztunk 1étre alloc-kal vagy copy-val masoltuk, illetve retain-nel
megtartottuk, release-zel kell felszabaditanunk, ha nincs tobbet mar ra sziikség.

e Ha valamely mas modon jutottunk a példanyhoz, tilos release-elniink (hisz ki tudja, épp
hanyan hivatkoznak még erre a példanyra?), hacsak a programblokkunkon beliil nem hivtunk
meg ra retain-t.

e Azautorelease ugyanaz mint a release, csak késleltetett és nem azonnali eltavolitast jelent.

Péeldanyvaltozok felszabaditasa

A dealloc metddus célja, hogy felszabaditson minden, a példany birtokolta memoriarekeszt.
Alapesetben az NSObject csak magat az objektumot szabaditja fel, de az altalunk ebbdl szarmaztatott
alosztaly példanyvaltozoiban megtartott példanyok felszabaditdsdért mi feleliink. Egy példa sajat
dealloc metodusra:

- dealloc {
[companion release];
free(privateMemory);
vm_deallocate(task_self(), sharedMemory, memorySize);
[super dealloc];

Az els6 sor egy példanyvaltozd felszabaditasa, a masodik sajat memoriateriilet felszabaditasa
(megjegyzés: ez a Cocoa kornyezetben nem szokvanyos. Altaldnos memoriateriilet foglalisara az
NSData osztalyt hasznaljuk), a harmadik megosztott memoria felszabaditasa. A negyedik sor végzi el az
alapesetet, magat az objektumot szabaditja fel.

Objektumok megjelolése késleltetett deallokalassal

Eléfordul olyan eset, hogy atadunk egy altalunk 1étrehozott példanyt, de mi az atadas el6tt le kivanunk
mondani réla, nekiink tobbé az mar nem kell. Ha az objektum atadasa el6tt release-et mondanank ra,
konnyen eléfordulhat, hogy aki megkapta a példany referencidjat, az mar érvénytelen lesz addigra. Erre
az esetre jO az autorelease, amikor ugyan mi jelezziik vele, hogy nekiink mar nem kell, de a
szemétgylijtd nem azonnal takaritja el a felszabaditandd objektumot, hanem egy tavolabbi iddpontban.
Ez biztosit lehetoséget szamunkra, hogy a fogadé megkapva a referenciat azonnal kimondhasson egy
retain-t, ezzel atvéve a példany feletti birtoklas felelosségét. Egy példa erre:



— (NSArray *)sprockets

{
NSArray *array;
array = [[NSArray alloc] initWithObjects:mainSprocket
auxiliarySprocket, nil];
return [array autorelease];
}

Uzenettovabbitas

Olyan iizenetet kiildeni egy objektumnak, amely azt nem ismeri — hiba. Azonban a hiba megallapitasa
elétt a runtime a fogadd objektumnak ad egy masodik lehetdséget az iizenet kezelésére: iizen az
objektumnak a forwardInvocation: fizenettel, ahol az egyetlen paraméter az eredeti lizenet
NSInvocation példanyba csomagolva (megj.: az NSInvocation szolgdl a statikus metodus szignatura
dinamikus helyettesitésére).

Ha implementaljuk a forwardInvocation: metodust, ez lesz az alapértelmezett kezeldje az ismeretlen
iizeneteknek és nem lesz automatikus hiba kivaltds. A metédus nevében jelzi, ezt lizenettovabbitasra
hasznalatos.

Hogy kozelebbrol szemiigyre vehessiik, mire is jo ez, tekintsiik a kovetkez6 példat. Tegyiik fel, hogy
van egy objektumunk, amely a negotiate: metodusra valaszolva beleveszi egy masik hasonld
objektum valaszat. Ezt egyszerlien meg lehet tenni, ha el6szor annak a negotiate: metddusat hivjuk
meg sajatunkbol valahol.

Tovabba azt is szeretnénk, hogy objektumunk valasza erre az lizenetre pontosan a masik objektum
valasza legyen. Ennek egyik modja a metddus oroklése a masik objektum osztalyabdl. Erre azonban
nem mindig van lehet6ség. De miért is ne lehetne a két objektum osztalya mas o6roklodési
hierarchidban?

Annak ellenére, hogy esetleg objektumunk nem rendelkezik 6rokolt negotiate: metddussal, még
,,k0lcsondzhet” egyet maganak a masik példanytol, egyszerlien tovabbitva neki a kapott lizenetet:

- negotiate
{
if ( [someOtherObject respondsTo:@selector(negotiate)] )
return [someOtherObject negotiate];
return self;

Azonban ez a megoldas kissé nehézkes, kiilondsen akkor, ha szamos lizenetetet kellene tovabbitani mas
objektumoknak. Minden metodust kiilon implementalni kellene, amit tovabbitani szeretnénk. Ezen
feliil nem biztos, hogy minden esetrdl elére tudunk a kod megirasa idején.

Erre ajanl kevésbé Gtletszerti dinamikus alternativat a forwardInvocation: iizenet: ha a masik objektum
nem valaszol a kérdéses iizenetre (azaz nem rendelkezik a megfeleld metodussal), a runtime
automatikusan iizen a forwardInvocation: metddusnak. Minden objektum 6rokli ezt az NSObject
Ososztalytol, ami egyszerlien meghivja a doesNotRecognizeSelector: metodust. A
forwardInvocation: metddust feliillirva megirhatjuk sajat iizenettovabbitonkat.

Uzenettovabbitashoz két dolgot kell tenni:
e Meghatarozni, mely iizeneteket kivanunk tovabbitani

e Majd elkiildeni azt az eredeti paraméterekkel

Uzenetet az invokeWithTarget : metodus segitségével kiildhetiink:



- (void)forwardInvocation:(NSInvocation *)anInvocation

{
if ([someOtherObject respondsToSelector:
[anInvocation selector]])
[anInvocation invokeWithTarget:someOtherObject];
else
[super forwardInvocation:anInvocation];
}

A tovabbitott lizenet visszatérd értéke az anInvocation lizenet objektumban tarolva keriil vissza az
eredeti hivohoz.

A forwardInvocation: metddus gyakorlatilag egy elosztd kozponthoz hasonlithatd, ahol az
ismeretlen iizenetek szétvalogatasaval és a megfelelé cimzetthez tovabbitasaval foglalkoznak. De ez
lehet egy szimpla lizenetdtadé egy madsik objektum (vagy objektumok) részére vagy egyszeriien egy
,elnyeld”, mely minden hibajelzés nélkiil elnyeli a kapott {izeneteket.

Megjegyzés: a forwardInvocation: metddus csak akkor kapja meg az iizenetet, ha a névleges fogado
nem kezeli azt le. Azaz, ha a negotiate: metodust tovabbitani szeretnénk, akkor ennek az
objektumnak nem szabad rendelkeznie ilyennel deklaraltan.

Uzenettovédbbitassal kapcsolatos tovabbi informaciokat az NSInvocation osztaly leirasiban taldl a
Foundation framework referenciajaban.

Uzenettovabbitas es az oroklodesi lanc

Uzenetek tovabbitasa egy kicsit az 6roklédést utdnozza, alkalmas lehet a tobbszords oroklodés
,»,Szimulalasara” is. Az alabbi dbran lathaté modon az tizenetet fogad6 objektum megvizsgalja az lizenet
tipusat és a megvalaszolasra hivatott objektumnak kiildi tovabb.

Warrior Diplomat

— forwardinvocation: — negotiate

negotiate

Az illusztacidban a Warrior (harcos) osztily egy példanya tovabbitja a negotiate (targyal) lizenetet
egy Diplomat (diplomata) példanynak. Ugy tinik, a Warrior ugy targyal, mint egy Diplomat,
lathatoan valaszol a negotiate lizenetre (habar valojaban a Diplomat teszi ezt meg).

Az objektum, amely tovabbitja az iizenetet tehat ,,6rokol” metodusokat két droklési agbol, a sajatjabol
¢és a masik agbdl, ahol valaszolnak a fenti lizenetre. Ugy tlinik tehat, hogy a Warrior osztaly 6rokol a
Diplomat-bdl is, nem csak a sajatjabol.



Objektumok helyettesitese

Az Tlzenettovabbitds technikdja alkalmas olyan ,konnytstlyG” (lightweight) fed6objektumok
fejlesztésére is, amelyek eltakarnak mas, kritikusabb vagy tavoli objektumokat.

Stroman (proxy) objektum hasznalata tavoli lizenetkiildés esetén is egy ilyen helyettesités. A stroman
felel az adminisztrativ tevékenységért, az atvett paraméterek atmasolasat és a visszatéro érték fogadasat
a kapcsolaton keresztiil, stb. Ez azonban nem haladhatja meg az eredeti funkcionalitast, pusztdn csak
egy tavoli objektumnak biztosit helyben teret.

Masfajta helyettesitések is lehetségesek. Tegyiik fel, hogy van egy olyan objektumunk, amely sok
adattal dolgozik, pl. egy Gsszetett képpel, egy nagyobb fajl vagy diszk tartalmaval. Egy ilyen objektum
hasznalata bizony id6 és erdforrasigényes lehet, egyszeriibb ugyanezt lazdbban tenni, csak akkor,
amikor ténylegesen sziikségiink van ra, vagy van a programnak ,,lires” ideje az idérablo tevékenységre.
Sziikség lesz egy ,helykitoltd” (placeholder) objektumra, ill. a valddi tevékenységet végzo egy vagy
tobb tovabbira.

Ilyen esetben eldszor csak a feddobjektumot hozzuk létre, melynek lehetnek sajat feladatai is, pl. elaruk
a beolvasando6 adatrél informacidkat (méret, elérelathatd olvasasi id6, stb.), de tobbnyire csak a helyet
foglalja a tényleges objektumnak és amikor annak az ideje elj6, tovabbitja az érkezd lizeneteket afele.
Ha a feddobjektum kap egy lizenetet a forwardInvocation: metdduson keresztiil, ellendrzi a fedettet,
hogy az létezik-e mar, beolvasta-e az adatokat, stb. Ebben az esetben minden iizenetet tovabbit ugy
viselkedve, mintha tényleg 6 lenne az elfedett objektum.

Uzenettovabbitas és 6roklédes

Habar az lizenettovabbitas az 6rokldédés utanzasa, az NSObject osztaly nem keveri Gssze a kettét. A
respondsToSelector:, isKindOfClass: és hasonlo metodusok csak az 6roklédési lancot nézik végig,
sose a tovabbitasit. Ha a fent emlitett példaban a Warrior osztalyt megkérdezziik, valaszol-e a
negotiate-re,

if ( [aWarrior respondsToSelector:@selector(negotiate)] )

akkor a valasz NO lenne, annak ellenére, hogy ténylegesen valaszol ra.

Sok esetben a helyes valasz ilyenkor a NO, de néha nem az. Ha az {izenettovabbitas technikajat
objektum helyettesitésre vagy funkciobdvitésre hasznaljuk, ennek ugyanolyan transzparensnek kellene
lennie, mint az oroklédésnek. Ha ez az eset all fent és szeretnénk, ha az {izenettovabbitasi technikank
ugy viselkedjen, mintha valdéban 6roklédést alkalmaznank, akkor a respondToSelector: metddust
definialjuk feliil és adjuk hozza a tovabbitassal kapcsolatos részt:

- (BOOL)respondsToSelector:(SEL)aSelector

{
if ( [super respondsToSelector:aSelector] )
return YES;
else {
/* Here, test whether the aSelector message can
* pe forwarded to another object and whether that *
* object can respond to it. Return YES if it can. */
}
return NO;
}

Itt az else agba irjuk meg a kiegészitést.



A respondsToSelector: ¢s az isKindOfClass: metodusokon til az instancesRespondToSelector:-t
is sziikség lehet kibdviteni. Amennyiben protokollokat is haszndlunk, ugy vegyiikk ide még a
conformsToProtocol: metddust is. Hasonld modon, ha tovabbitunk iizeneteket tavoli objektumoknak,
akkor a methodSignatureForSelector: atdefinialasat is el kell végezniink.

Dinamikus betoltés

Objective-C program — hasonldan a Javdhoz - képes futdsidében betdlteni és becsatolni osztalyokat és
kategoriakat. Az igy betoltott kod beépiil a futd kodba és ugyanigy viselkedik, mintha a program
inditasa ota ott lett volna.

Dinamikus bet6ltés sokmindenre hasznalhatd. Példaul a Mac OS X operacids rendszer vezérldpultjanak
(System Preferences) elemei is dinamikusan toltodnek be — akkor, amikor valdban sziikség van rajuk.

A Cocoa kornyezetben a dinamikus bet6ltés gyakran hasznaljak alkalmazasok specializalasara. Masok
modulokat irnak ilyen mdédon, melyeket program tolt be futasidében.

Habar dinamikus bet6ltésre az Objective-C runtime-nak megvan a sajat eszkozkészlete (lasd az objc/
objc-load.h alloméanyban), erre van egy sokkal kényelmesebb, objektum-orientalt kornyezetbe
integralt lehetdség, az NSBundle osztaly és szolgaltatasai.

Tavoli Uzenetvaltas

Mint sok mas programozasi nyev, az Objective-C nyelvet is ugy tervezték eredetileg, hogy egy
processzben fusson.

Mindemellett az objektum-orientalt modell, ahol az iizenetvaltds két tobbnyire Ontartalmazo egység
kozott folyik futdsidében iizenetek altal, alkalmas processzek kozti kommunikacidra is. Nem nehéz
elképzelni az Objective-C lzeneteket olyan objektumok kozott, melyek mas-mas processzhez vagy
ugyanabban a processzben, de mas szalhoz tartoznak.

Példaul egy tipikus szerver-kliens iizenetvaltas soran a kliens kiildhet egy kérést a megfeleld szerver
objektumnak és a szerver esetleg egy adott lizenetet csak egyfajta kliens objektumnak kiild el.

Vagy képzeljiink el egy interaktiv alkalmazast, melynek néha intenziven kell dolgoznia, hogy
teljesitsen egy felhasznaloi parancsot. Ilyenkor megjelenithet egy egyszerii parbeszédpanelt, amely
jelzi a felhasznal6 fele, hogy varjon, mert épp a program elfoglalt. Mas esetben szét kell valasztania a
szamitasigényes miiveletet a felhasznaloi feliilettdl, hogy az tudjon parancsokat fogadni folyamatosan.
Objektumok a két taszkban tudnanak kommunikalni Objective-C iizeneteken keresztiil.

Hasonl6 mddon, szamos processz részt tudna venni egy k6zos dokumentum szerkesztésében. Ezek
lehetnek kiilonféle adatspecifikus szerkesztok (szoveg, kép, stb.). Egy taszk felelhetne az egységes
felhasznaloi feliilet megjelenitéséért, azon parancsok megjelenitéséért, melyek az aktualis dokumentum
elemmel kapcsolatosak. Minden résztvevd taszkok meg lehet irni Objective-C-ben, igy a nyelv lizenetei
jatszhatjak a fészerepet a feliilet és az eszkdzok, ill. eszkozok egymas kozti kommunikéaciojaban.

Elosztott objektumok (Distributed Objects)

Tavoli lizenetvaltas Objective-C-ben runtime szolgaltatast igényel, ezen keresztiil teremt kapcsolatot
két processzbeli objektum, ill. azonositja azokat az iizeneteket, melyek tavoli objektumoknak szantdk
¢és tovabbitja az adatokat az egyik objektum tarteriiletér6l a masikéba. Tovabba kdzvetiteni kell a két
taszk iitemezdje kozott: tarolni kell az lizeneteket addig, amig a fogadd szabaddd nem valik az
atvételre.

A Cocoa tartalmaz egy elosztott objektum (distributed objects) architektirat, amely egy lényeges
kiegészitése a runtime rendszernek. Haszndlataval kiildhetiink Objective-C tlizeneteket taszkok vagy
szalak kozt. Megjegyzés: az elosztott objektum kezelé az Objective-C runtime-jara épiil és nem
befolyasolja a Cocoa objektumok alapvetd miikodését.



- (BOOL)respondsToSelector:(SEL)aSelector

{
if ( [super respondsToSelector:aSelector] )
return YES;
else {
/* Here, test whether the aSelector message can g
* pe forwarded to another object and whether that *
* object can respond to it. Return YES if it can. */
}
return NO;
1

Tavoli iizenetkiildéshez el6szor a programnak kapcsolatot kell teremtenie a tavoli fogaddval. A 1étrejott
kapcsolat soran lesz egy stroman (proxy) objektumunk, ami képviseli a tavolit, igy programunk ezen
keresztiil kommunikal a tavolival és ez a legtobb esetben meg is fog felelni programunknak.

Tavoli lizenetvaltast az alabbi abra szemlélteti. A objektum kommunikal B-vel stromanon keresztiil,
majd a B-nek szant lizenetek addig varnak egy sorban tarolodva, amig B kész nem lesz fogadni 6ket.
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A kiild6 ¢és a fogadd mas taszkokban vannak ¢€s fiiggetleniil {itemezettek egymashoz képest. Azonban
igy nincs garancia arra, hogy a fogadd készen all a fogadasra akkor, amikor a kiildd a kiildésre igen.
Ennélfogva az érkez0 iizenetek egy sorba helyeztetnek, melybdl a fogad6 program kiveszi 6ket, amikor
sziikséges.

A stroman objektum nem a tavoli objektum nevében cselekszik €s nincs is sziiksége annak az osztalyat
elérnie. Ez nem egy objektum masolat, inkdbb egy konnylsulyu helyettesitése annak. Bizonyos
értelemben transzparens, egyszeriien tovabbitja a kapott iizeneteket a fogadd fele és lebonyolitja a
processzkozti lizenetvaltast. A f6 feladata, hogy helyben tarat biztositson egy olyan objektumnak,
melynek erre nincs lehetésége. Azonban a strdman nem teljesen transzparens. Példaul nem engedi a
tavoli objektum példanyvaltozdinak az értékét lekérdezni, ill. atallitani.

A tavoli fogado tipikusan névtelen objektum, annak osztdlyat eltakarja a tavoli program. A kiildo
programnak nincs is sziiksége arra, hogy tudja, a masik programot mire tervezték és milyen osztalyokat
hasznal. Nem is kell, hogy ugyanazokat az osztdlyokat hasznalja. Csak annyit kell tudni, milyen
iizenetekre reagal a fogado.

Ebbdl a célbdl az az objektum, melyet arra terveztek, hogy fogadjon tavoli iizeneteket, formalis
protokoll tipusu interfészét meghirdeti. Mind a kiild6, mind a fogadé alkalmazas deklaralja a protokollt
- ugyanazt importalja be mindkettd. A fogadd azért deklardlja azt, mert tdvoli objektumnak
komformnak kell lennie ahhoz. A kiildé program azért deklardlja a protokolt, hogy informalhassa a
forditd programot a kiildendd iizenetekrdl és mert esetleg hasznalja a conformsToProtocol: metddust,
ill. a @protocol() direktivat a tavol fogadd azonositasara. A kiildonek nem sziikséges a protokoll
minden metddusat implementalnia, egyszerien csak azért deklaralja azt, mert az iizenetkiildést 6
kezdeményezi a tavoli fogado fele.

Az elosztott objektumok architektirarél - benne az NSProxy és az NSConnection osztalyokkal - a
Foundation framework referenciajaban olvashat bévebben.

Nyelvi tamogatas

A tavoli iizenetvaltas nem csak szamos ravasz lehetéséget ad a program tervezéséhez, de néhany
érdekes problémat is az Objective-C nyelv szamara. A kérdések nagy része a tavoli iizenetvaltas
hatékonysagaval kapcsolatos és kétoldali bonyolité taszk szétvalasztdsanak fokabol is eredhetnek.



Az Objective-C hatféle tipusmindsitét killonboztet meg formalis protokoll metdodusdeklaracidiban:

oneway
in

out
inout
bycopy
byref

A kulcsszavak csak formalis protokollokban hasznalhatok, osztalyokban és kategéridkban nem.
Azonban, ha egy osztaly vagy kategoria adoptalja ezt a protokollt, az implementacidoban hasznalhatjuk
ezeket a metodus deklaracidkban.

Szinron és aszinkron Uizenetek

Nézziik a kovetkez0 metddust egy egyszerii visszatérési értékkel:
- (BOOL)canDance;

Amikor a canDance tizenetet elkiildjik ugyanabban a programban talalhaté fogadénak, egyszeriien
annak metddusa lesz meghivva annak visszatérési értékét kapjuk meg. De amikor a fogadd egy masik
programban talalhatd, két tovabbi lizenetre lesz sziikségiink. Egy, amely eljut a tavoli objektumhoz
meghivva annak metodusat és egy masik, amely visszaérkezik az eredménnyel. Ezt mutatja az alabbi
illuszracio:

raturn information
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A legtobb iizenet - legalul - ehhez hasonlé kétirdnyu (vagy “round trip”) tavoli procedurahivas (RPC).
A kiild6é program megvarja a fogadot, amig az meghivja a megfelelé metddust, elvégzi a miveletet és
visszakiildi annak eredményét jelezve ezzel, hogy befejezte a feldolgozast. Az feldolgozasra varakozas
- mégha eredmény nélkiili is - a két program kozti kommunikacié koordinalasanak elénye, mivel
szinkronban tartja 6ket. Ezért hivjak gyakran a round-trip lizeneteket szinkron {izeneteknek.

Azonban vannak esetek, amikor nem sziikségszertien okos dolog vdlaszra varakozni. Néha
hatékonyabb atadni az iizenetet és visszatérni, ezaltal rahagyva a fogadora, hogy azt és akkor kezdjen
az lzenettel, amit és amikor akarja. Ekdzben a kiild6 folytatja tovabb tevékenységét. Objective-C erre
az esetre a oneway kulcsszot biztositja, amely aszinkron lizenetekre hasznalt metodusokat jeldl.

- (oneway void)waltzAtWill;

Habar a oneway (a const-hoz hasonldan) tipusmindsitd €s kombinalhaté mas tipusnevekkel, mint
példaul oneway float vagy oneway 1id, azonban csak a oneway void-nak van értelme ebben az
esetben, mivel aszinkron iizeneteknek nincs és nem is lehet érvényes visszatérési értéke.

Pointer paraméterek

Most tekintsiik az alabbi metodust, amely pointer paraméterrel rendelkezik. Pointert cim szerinti
paraméteratadasoknal hasznalunk.



- setTune:(struct tune *)aSong

{

tune = *aSong;

Ugyanez a paraméter sorrend hasznalhatd informacio cim szerinti visszaadasara is.

- getTune:(struct tune *)theSong
{

*theSong = tune;

Tavoli tizenetvaltasnal pointerek hasznalata kicsit modosit(?) a kiildés végrehajtasaban. Egyik esetben
sem lehet a pointer cimét egyszeriien atadni tavoli objektumnak, mivel az a lokalis memoriateriiletre
mutat és ennek a cimnek sok értelme nincs a fogadé memoriateriiletén. A runtime-nak ilyenkor némileg
tennie kell ezt-azt a szinfalak mogott.

Ha a paraméter cim szerinti, a runtime rendszernek ezt értékké kell alakitania és igy atkiildeni a
fogaddhoz, ott egy lokalis cimre elhelyezni és annak mutatdjat atadni a fogadonak.

A masik esetben ha a pointer cim szerinti eredményhez kell, akkor a mutatott cimrdl nem kell semmit
sem elkiildeni, csak a fogad¢ altal kiildott adattal feltlteni.

Az els6 esetben az informacidtovabbitas a round trip egyik 4gan folyik, a masik esetben a visszairany a
masik agon. Mivel ezek az esetek a runtime tavoli ilizenetvaltd alrendszerének teljesen kiilonb6zo
részein torténhetnek, ezért az Objective-C az alabbi modositd kulcsszavakat biztositja:

Az in kulcssz6 cim szerinti paraméter kiildését jelzi:

- setTune:(in struct tune *)aSong;

Ehhez hasonldan az out kulcsszé cim szerinti eredmény fogadasdat jelzi:

- getTune:(out struct tune *)theSong;

A harmadik, inout kulcsszo pedig cim szerinti paraméter mindket iranyu kiildését jelzi:

- adjustTune:(inout struct tune *)aSong;

A Cocoa elosztott objektum kezeldje az inout kulcsszot tekinti alapértelmezettnek a pointer
paraméterek esetében. Ettdl csak a const-tal megjeloltek képeznek kivételt, itt az in kulcsszd az
alapértelmezett. Az inout a legbiztonsagosabb, egyben a legkdltségesebb megkozelités, hiszen adatot
kell kiildeni és fogadni. Az in az egyetlen kulcsszd, amely érték szerinti paraméterek esetén értelmes.
Amig az in barmilyen tipusu paraméterre alkalmazhat6, addig az out és az inout csak pointerek esetén
van értelme.

C-ben a pointerek néha Gsszetett tipust jelolnek, ilyen példaul a string is, amely karakterek sorozatara
mutatd pointer (char *). Habar jelolésben és megvalositasban itt lehet kiilonbség az elvonatkoztatas
mértékében, a koncepcidban azonban nem. Egy string dnmagaban entitds és nem egy pointer vagy
valami mas.

Ilyen esetekben az elosztott objektumok alrendszer automatikusan értékké alakitja a pointer tartalmat,
majd tovabbitja azt. Tehat az out és az inout kulcsszavaknak nincs értelmiik egyszeri karakterre



mutato pointerek esetén. Ez csak plusz munkat jelent egy string cim szerinti tovabbitasa vagy fogadasa
soran.

- getTuneTitle:(out char **)theTitle;

Hasonloéan igaz ez objektumokra is:

- adjustRectangle:(inout Rectangle **)theRect;

Az atalakitasokat dinamikusan a runtime végzi el és nem a fordito.

Stromanok és klonok

Végezetiil tekintsiink egy olyan metddust, melynek egy objektum tipusu formalis paramétere van:
- danceWith:(id)aPartner;

A danceWith: lizenet egy objektumot fog kiildeni a fogadénak. Ha a kiildé és a fogadd ugyanahhoz a
programhoz tartozik, akkor 6k ugyanarra az aPartner objektumra fognak hivatkozni.

Ez igaz akkor is, ha a fogadd egy tavoli programban van, kivéve, ha annak hivatkoznia kell az
objektumra stromanon keresztiil - Iévén az objektum nem az 6 terében talalhat6. A danceWith: iizettel
szallitott pointer szimplan egy stromanra mutat, a neki kiildott tizenetek tovabbitddnak a valodi tavoli
objektumnak, a visszatérd értékek pedig ide.

Vannak esetek, amikor a stroman nem eléggé hatékony, amikor egyszeriibb egy objektum klonjat
atkiildeni a tavoli processznek, igy az mikddni tud ott, a sajat cimteriiletén. Az Objective-C ezt az
esetet a bycopy kulcsszoval teszi lehetdveé a programozok szamara.

- danceWith:(bycopy id)aClone;

A bycopy visszatéro értékekhez is hasznalhato:

- (bycopy)dancer;

Hasonlé moédon kombinalhatdé az out kulcsszoval. Ekkor a cim szerint atveend6 érték lemasolodik,
mintsem stromannal helyettesitédne:

- getDancer:(bycopy out id *)theDancer;

Megjegyzés: Amikor egy objektum klonja atadodik egy masik alkalmazasnak, az nem lehet
ismeretlen. Annak, aki kapja, rendelkeznie kell a kapott objektum osztalydnak fizikai
megvalositasaval!

A bycopy bizonyos osztalyok esetén tobb értelmet nyer - példaul olyan osztalyoknal, melyek mas
objektumok gytlijteményét tartalmazzak -, melyeket gyakran ugy irunk meg, hogy klont kiildiink réluk
a thloldalra a szokasos referencia helyett. Ezt azonban feliilbiralhatjuk a byref kulcsszoval. Ebbdl
kifolyolag az ezen a metoduson atkiildott vagy ett6l fogadott objektumok referencia szerint lesznek
tovabbitva. A legtobb Objective-C objektum esetében ez az alapértelmezett mod, ritkan lehet
sziikségiink a byref kulcsszora.



Az egyetlen tipus, melynél fontos lehet a bycopy vagy byref kulcsszo, az egy objektum, amely akar
dinamikus id tipusu vagy statikus, osztalynévvel megadott tipus.

Habar a bycopy vagy byref kulcssz6 nem hasznalhatdo osztaly vagy kategoria deklaraciokban,
hasznalhato viszont formalis protokollokban. Példaul irhatunk egy foo formalis protokollt az alabbi
modon:

@Protocol foo
- (bycopy)array;
@end

Majd ezt osztaly vagy kategdria adoptalhatja. Ennek segitségével olyan protokollokat konstrudlhatunk,
melyet “stignak”, hogy egyes objektumokat milyen modon kellene kiildeni vagy fogadni.

Tipusok kédolas

A forditdé oly moédon tdmogatja a runtime alrendszert, hogy kddolja a formadlis paraméterek és
visszatérd értékek tipusait minden egyes metodusnal. A kodolas char * (C string) tipusu és a metddus
szignatirajahoz rendelt. Ez a kodolasi séma hasznos lehet mas esetekben is, ilyenkor az @encode()
forditoi direktivaval kaphatjuk meg a kodolast: a megadott tipushoz az @encode() visszadja annak
kodolasat string formaban. A kddolando tipus lehet egy alaptipus - példaul int -, pointer, rekord vagy
uniod, de akar egy osztalynév is. Barmi, ami megadhat6 a C sizeof() operatoranak argumentumként.

char *bufl = @encode(int **);
char *buf2 = @encode(struct key);
char *buf3 = @encode(Rectangle);

Az alabbi tablazat tartalmazza a tipus kodok listajat. Jegyezziikk meg, hogy szamos kod fedi azokat a
koédokat, melyeket archivalas vagy elkiildés céljabol hasznalunk. Akarhogy is, vannak olyan kodok a
listdban, melyek nem hasznalhatdéak bekddolo irasakor, illetve olyanok, melyeket hasznalhatunk ilyen
irasakor, azonban az @encode() nem generalja Gket.

Kod Jelentés

C char

i int

S short

1 long

q long long

C unsigned char
I unsigned int

S unsigned short
L unsigned long
Q unsigned long long
f float

d double

B C++ vagy C99 bool



\% void

e char *
@ objektum
# Class
SEL (szelektor)
[tomb] tomb
{név=tipus,...} struktira
(tipus,...) unio
bnum bitmezé num bitekkel
Atype type tipusu pointer
? ismeretlen tipus (altalaban fuggvény pointerekre alkalmazzak)

A tomb tipus kodja szogletes zarojelek kozé van zarva, az elemek szama pedig mindjart a nyitod zarojel
utan kovetkezik. Példaul egy 12 float tipusu pointert tartalmazoé tomb kodolasa:

[12Af]

A struktarak kapcsos, az tni6 pedig sima zarojelek kozott helyezkednek el. Eldszor egy rekord neve,
majd az egyenl6ség jel utan a tipusa kovetkezik, és igy tovabb. Példaul legyen egy struktira a
kovetkezo:

typedef struct example {
id anObject;
char *aString;
int anInt;

} Example;

A kodolasa igy néz ki:
{example=@*i}

Hasonl6 médon néz ki, ha a definidlt tipus neve (Example) vagy struktira cimke (example) kertil
paraméterként az @encode() direktivahoz. Az erre a struktirara mutatéd pointer kddolasa a kdvetkezo:

A{example=@*i}
De egy ujabb szintii indirekcié mar eltiinteti a bels6 tipusspecifikaciot:
AA{example}

Az objektumok ugyanigy kodoldodnak, mint a struktirak. Az NSObject osztdlyneve atadva az
@encode()-nak ezt eredményezi:

{NSObject=#}

Az NSObject osztalynak csak egy példanyvaltozoja van, az isa, ami Class tipust.



Habar az @encode() nem adja 6ket vissza, a runtime rendszer hasznalja a kovetkez6, tablazatba foglalt
koédolasokat a metodus deklaracioban levo tipusmindsit6é kulcsszavakra.

Kod Jelentés
r const

n in

N inout
(o] out

0 bycopy
R byref
\' oneway
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