pioro@agh

ologia maszyny wirtualnej pozwa
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¢ ustugi sieciowe (web service
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esieciu jezykow:
yfikacja, standaryzowana prze SIGCIU J@ZYKOW.

b orowany na OCaml, do opisu funkgji,
on Type System (CTS) - standaryzacja d

a, projekt zarzucony,

on Language Specification (CLS) - wsp
(Common Intermediate Language

System (VES) —

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace AppTest

VM {

class Program

Framework ! A . .

static int TajnyAlgorytm(int wplata)

{
int podatek = (int) ((double)wplata*0.23);
return podatek;

kompilacja
T }

static void Main(string(] args)
{

Console.WriteLine ("Wplata 1000, VAT:"+TajnyAlgorytm(1000) );
Console.ReadKey () ;




|1 AppTest Program fstringl] args]

Cusing System. Text:
[ namespace AppTest

class Program
1
static int TajnyAlgorycm(int wplata)
1
int podatek = [int) ({doublejwplata+0.23);
return podatek;
3
static void Mainistring[] args)
{
Comsole.WriteLine ("Uplata 1000, VAT: "+Tajnyilgoryem(1000) ):
Comsole.ReadKey () ;

& & Di\RASLL|AppTest| AppTest|biriRelease| AppTest. exe
b MANIFEST
=N AppTest
- AppTest. Frogram
b class private auto ansi beforefiskdini
B ctor : void()
Main : void(string[J)

AppTest. Program:: T ajnyAlgorytm - int32(int32)

.method private hidebysig static int32 TajnyAlgorytm(inta2 wplata) cil managed

/7 Code size 16 (0x10)
_maxstack 2
-locals init ([8] int32 podatek)

0.230800080008000801

Li]
3} /4 end of hethod Progran: :TajnyAlgorytm
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B AppTest_exe - Notepad
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& voduler AppTest.ex
.ctor walata ar‘gs System. e ASSEmb'\yT'\t'\EAttr"\ ute Ass

lassemb]yTrademarkattribute assemblycultureattribute System.Runtime.Interopservices com
jassemblyversionattribute assemblyrileversionattribute System.piagnostics Debuggableattr
System. Runtime. Compi lerServices CompilationRelaxationsattribute RuﬂthECDmpatW iTityater
writeline ConsolekeyInfo Readkey #wplata 1000 VAT : JrosCLEBsZARFR*
[ 0 BRININNT 000 000 e B 00 00 1AGH 1 ncupyrwghc A0 AGH 2011
§T00143k4 01734 708-8008-64 59561 T067h 10 01.0.0.0 ToOWr

**_NET Reflector 7.4.0.178

|

[ES s 8 El=l = % | | KRR |

€ 2 4 2% Program TajnyAlgor

private static int TajnyAlgorytm{nt wplata)
retum ) (wplata * 0.23),

H

-3 System Windaws. Forms
B -3 AppTest
B R AppTestens
21 References
84 -
B & <Modules
4 Derived Types
B {} AppTest
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E,] Dotfuscator Community Edition

Types: 100,00%
Methods: BEET%
Fields: 0.00%

it na indukcyjne nadawanie tej samej nazwy
o kontekst uzycia,

B % AppTestens
=-{} AppTest
B2 Program
4 a
@ .clor: void)
[=-5® Main : vaidisting(]

a
=-5® Tainualgarytm : int32(int32)
a

& CiiDocuments and DocumentsiD
b MANIFEST
- DotfuscatorAttribute
&fEa
b .class private auto ansi beforefiskdink
B ctor : void()
tring(])

method private hidebysig static int32 a(int32 A_B) cil managed

£/ Code size 16 (8x18)
.maxstack 2
locals init {(int32 U_8)
IL_0000: 1darg.o
IL_8081: conv.r8
ILZ0002: 1dc.r8 6.23000000000900001
IL_080b:  mul
IL_000c: conu.iy
IL_Boad: stloc.®
ILZ880e: 1dloc.®
IL_000F: ret

} /# end of method a:
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#°_NET Reflector 7.4.0.178
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=
(— =2 4 | 2% 2a(Int32) - Int32

piivate static int afnt A_0)

3 System Data
3 System ek et ) (3_0 - 0.23)
3 System. Drawing H
3 SystemWindows Farms
B -3 AppTest
B W% AppTestese
Fleferences
B -
&2 <Module>
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29 altingl]): Void
alInt32) - Ir

E) . 5
E 2 DotfuscatorAtiribute L e ks v e i 10 o Ak bl A o i T A A S48
) Base Types

“ _ctor{Sting)

ompilacja Just-in-Time

VM

kompilator

Framework
Ci-> CLI kod CLI

H
f this.m ==0)

this.ciref thisj, ref A_2, thisf, this g, thish, A 4, A 5, A 4/2,A 5,0, um3 - (A_4 / 2)) = this.ailA_10], numé - (A 1L 0000
, ., 0000

1170001+
1170003
1170004
1170006+
, 1170007
el f thism == 0) . T0005:
N IL_000a:
this zifef this . ref A_2, this . this.g, thish, A_8, A5, A4/2, A 5, 0. (rum3 - (A_4./ ) + this.ailA_10], rum4 - (A_5 : T1_000c:
¥ 1L_000d:
else i IL_000f:
IL_0010: 1dc.i4.0

else

{
this.cAhis]. A_2. thisF. this.g, thish, A_8, A_5. A_& /2, A5, 0. (rum3 -(A_& / 2) + this.ai[A_10], rumé - (4_5 -thi
H

{

this athisj, A_2, this, this.g, this h, A_&, A_5, A_4 /2, A_5, 0, {um3- (A_& / 2)) = this ailA_10], num4 - (A_5 - this 3
((A_12 > 0) 84 fhis.p > 0))

i thism ==0)




/optimize)

3 lizacje, takie jak np. zwijanie statych

http://www.mono-project.com/AQT

ji, zaréwno dotyczace kompilacji JIT, jak i AOT.

taile Tail recursion and t
Loop. Loop related optim
femov Fast xB6 FP compar
leaf Leaf procedures o
aot Usage of Ahead O
precomp i L
aberem g

ssapre

exception Optin

ssa

ibywa sie etapami (krokowo),
od jest dostosowywany/optymalizowany do $rodowiska wy
odbywa sie w oparciu o heurystyki i statystyki pozyskane :
e$ci kodu,

izacja moze nie by¢ mozliwa ze wzgledu na czasochtoni

sn install testy.exe, MONO: mono --aot te:
/ana do kodu posredniego,
danego $rodowiska wykonawczego,
nia petnej, czasochtonnej optymalizacii, nie
odowisku docelowym moze by¢ szybsze,
pilacje przez NGen nie wykonuje ws
odowiskach niz docelowe m

izacja odbywa sie w oparciu o heurys

acja w trakcie wykonania, i
vadzana w wybranych momentach,

co kod jest dostosowywany/optymall

iska wykonawczego,

pozyskane z uprzednio wykonanych

zenie systemu sporzgdzanie

do zmniejszenia wydajnos
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Single Static Assignme

ca pojedyncze przypisanie do danej zmieni WB MEM| EX

2 . . ien - branch
staci SSA polega na dodaniu nowych zmiennycl e ranch) MEM EX | ID

Problemy:
wersja SSA « instrukcje

skokéw warunkowych
« wywotania funkcji (stos)

al g
bl 2;
a2 bl + 3; => branch optimization

ozna dokona¢ analizy w postaci grafu przeptywow ste
ozwala na dokonywanie takich operaciji jak np. usu!
razen wspolnych, propagacja statych etc. 4
! RISC:
«instruction fetch

Static Single.
Assignment

Bri;;z:ﬁ; (:::)Tgx)qa pm‘;i‘;:fj?ﬁ,p“ e-Long-Opts (dekompozycia zmiennych diuzszych niz 32 biy
2 /Constant Propagation
Decompose e imizations
) Analizal ABC‘FZEM baI-Vregs
zZywatnoscl : 'Code Elimination
Eliminacja ype OptS

martwego kodu Eliminacja
Globalna martwego kodu

alokacia reg

Lokalna Branch opt.
alokacia reg

Optymalizacja

przez szparke generacja




acja podczas kompilacji Just:

Optymalizacja przez szparke
dla ograniczonego bloku kodu i obejmuje:

ocy (instrukgji),
martwego kodu (operacji bezproduktywnych),
eracji — jedna operacja w miejsce kilku réwnoi
e wyrazen w oparciu o prawa algebraiczne,
specjalnych instrukcji procesora,
resowania (upraszczanie odniesien d

malizacja na etapie kombi

Conrurnions [l <) oy [Aciveie) =

Genersl

Corariosal corsgihtion ssbinkc constant fo
I7] Define DEBUG canstant COpYy prop:

7] Define TRACE constant dead code ¢

- Fr—

Brefer 32-bit

71 Allow unsafe code.
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Java HotSpot Client Compiler

The Java HotSpot Client Compiler is a simple, fast three-phase compiler. In the first phase, a platform-independent
front end constructs a high-level intermediate representation (HIR) from the bytecodes. The HIR uses static single
assignment (SSA) form to represent values in order to more easily enable certain optimizations, which are
performed during and after IR construction. In the second phase, the platform-specific back end generates a low-
level intermediate representation (LIR) from the HIR. The final phase performs register allocation on the LIR using a
customized version of the linear scan algorithm, does peephole optimization on the LIR and generates machine
code fromit.

Emphasis is placed on extracting and preserving as much information as possible from the bytecodes. The client
compiler focuses on local code quality and does very few global optimizations, since those are often the most
expensive in terms of compile time.

Java HotSpot Server Compiler

The server compiler is tuned for the performance profile of typical server applications. The Java HotSpot Server
Compiler is a high-end fully optimizing compiler. It uses an advanced static single assignment (SSA)-based IR for
optimizations. The optimizer performs all the classic optimizations, including dead code elimination, loop invariant
hoisting, common fon elimination, constant ion, global value numbering, and global code
motion. It also features optimizations more specific to Java technology, such as null-check and range-check
elimination and optimization of exception throwing paths. The register allocator s a global graph coloring allocator
and makes full use of large register sets that are commonly found in RISC microprocessors. The compiler is highly
portable, relying on a machine description file to describe all aspects of the target hardware. While the compiler is
slow by JIT standards, it is still much faster than conventional optimizing compilers, and the improved code quality
pays back the compile time by reducing execution times for compiled code.

malizacja na etapie kompi

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
double koszt = 1000.0 * 5.5 * 1.5;
Console.Write (koszt);
} =
}
L oyTy (string[] args) cil managed
t _entrypoint
/7 Code size AT (Bx11)
“maxstac
.lucals init ([8] Floatés koszt)
IL_Raoe:  1dc.rg 8250.
09:  stloc.o
1
call vald [ Consale:
1eatn: et
} /7 end of methad Progran::Hain
= &g Pregram .
rivate static void Main(string[] args) ———————
£) Base Types {p (string[] args)
4 Derived Types double koszt = 8250.0;
-4 .ctor() [0  Consolerite(koszt):

fesd Main(String[]) : Void -

Wiy pususue) 100, e 9g ZT025A I




optymalizacja na etapie kompila

byte rgb_r, rgb_g, rgb_b;
//byte rgb_r = 0, rgb_g = 0, rgb b = 0;

for (int i = 0; i < sx; i++)
for (int j = 0; j < sy; j++)
{
rgb_r = R[i, J];
rgb_g = G[i, 31/
rgb b = Bli, jl;

for (int i = 0; i < sx; i++)
{
for (int j = 0; j < sy; j++)
{
byte rgb_r = R[i, 3];
byte rgb_g = G[i, il;
byte rgb b = B[i, il;

//byte rgb rgb_g, rgb_b;
byte rgb_r = 0, rgb_g

for (int i = 0; i < sx; i++)
for (int j = 0; 3 < sy; j++)

;i< osx; itd)
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profile-guided optimizations:

e, if there exists a function A that frequently calls function B, and function B is
e function B in function A.

tion — If a virtual call, or other call through a function pointer, frequently targets a certain fu
an insert a conditionally-executed direct call o the frequently-targeted function, and the direc

— Optimizing with profile data results in better register allocation.

imization — Basic block optimization allows commonly executed basic blocks that temporally
placed in the same set of pages (locality). This minimizes the number of pages used, thus

timization — Functions where the program spends a lot of time can be optimized for speed.

— Based on the call graph and profiled caller/callee behavior, functions that tend to be along the
e e section.

Optimization — With the value probes, profile-guided optimizations can find if a given vall
often than other values. This value can then be pulled out of the switch statement. The
s where the optimizer can order the iffelse so that either the if or else block is placed first

{
rgb_r = R[i, 31/ j = 0; J < sy; j++)
rgb_g = G[i, jl: N
rgb_b = B[i, jl; rgb_r = R[i, 31/

rgb_g = G[i, J1;

rgb_b = B[i, j1;

RuntimeHelpers.PrepareMethod () | optymalizacji przez JIT
& p §

Re

using System.Runtime.CompilerServices;

[MethodImplAttribute (MethodImplOptions.NoInlining)]
public void duza_petla_bez_inline()

{

MethodImplOptions

dana metoda ma byc inline, jesli to tylko mozliwe

dana metoda nie moze byc inline

metoda nie jest optymalizowana przez JIT ani NGEN -
debbugowanie

(0 jeden watek naraz moze wykonywac mett

zarzadzanego

Code that is not called during profiling is moved to a special section that is app

this section out of the often-used pages.

code, being exceptionally executed, can often be moved toa sef

exceptions occur only on exceptional conditions.

intrinsics can be decided better if it can be deter
ock size of moves or copies.

A MASZYN

Uruchomione w petli 10 mln razy:

[MethodImpl (MethodImplOptions.NoInlining)]
static int podatek(int p)
{

pt2) % (p+ 2);

return p * 10;
[MethodImpl (MethodImplOptions.AggressiveInlining) ]
static int podatekinline (int p)

*(p+2);

return p * 10;

inline:

inline:
inline:

inline:

inline:
inline:

inline:

inline:
inline:

inline:

inline
inline
inline
inline
inline
inline
inline
inline
inline
inline



http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Byte
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Byte
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Byte
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Int32
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Int32
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Int32
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Int32
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Byte
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Byte
http://www.aisto.com/roeder/dotnet/Default.aspx?Target=code://mscorlib:2.0.0.0:b77a5c561934e089/System.Byte
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ol. 14, No. 4,, 2010, s. 397-404. ‘wykonaniem programu,
E i . jatkow,
Piérkowski, A.: Optymalizacja kodu przy wyl
SSA w srodowiskach maszyn wirtualnych.
, 37(1), 2016, s. 97-111.

y Y., Piérkowski A.: Oszacowanie wydajnc
cji przy wykorzystaniu liniowej repreze
formatica, 2018 ...

owski A.: Dekompoz

Kod UNSAFE

orm1.cs | Formics [Desian] | Program.cs
Application
General
Build

4 TestMem.Form1
Conditional compilation symbals: | using System.Drawing;
using System.Text:
Build Events [] Define DEBUS eanstart
Define TRACE constant

) using System.Windows.Forms:
[ Alow unsafe code 4/

newespace Testhen
¢
Optimige code

Debug
Resaurces.
Settings Errors and warnings

ﬁ SR—
‘SUppress warrings: i

¥

[D11Import ("kernel32.d11", SetLastError=true)]
private static extern int CreateFile( private void buttoni ¢lick(object sender, Eventiros e

string 1pFileName, ¢

uint dwDesiredhccess, int iz

uint dwShareMode, for (1= 0; 1< 1000; 144

uint lpSecurityAttributes, (

uint dwCreationDisposition,

uint dwFlagsAndAttributes,

uint hTemplateFile );

public partial class Forml : Form
¢

InitializeComponenc () ;

a.Stride * bmp.Height;
byte [1bajtow];

to the array.
ces.Marshal.Copy (

Bitwap bwp = ney Eitwap{"D:i\Duze_sdjecie.ipg™):

10



FF Usage

rzadzenie referencjami obiekt

Fage File Lsage Histary

Max: 1,6 GB

OD ZARZADZA

Garbage Collector

e duzymi obiektami,
Jces ma przydzielong swojg przestrzen adresowg (user)

anie problemu fragmentacji zewnetrznej w obszarze adreso
ka — scalanie i zsuwanie obszaréw w jeden blok aby méc

¢ jak najwiekszy blok,

ista w systemie operacyjnym zarzadza bezposrednio bloka

ET przydziela bloki pamigci (obiekty) na zagdanie, zwall
0 raz na jaki$ czas (zwigksza to wydajnos¢) gdy:
o dostepnej pamigci fizycznej,
y obszar zbliza sie do progu (prég ten jest usf

cje odzyskujacg miejsce w pamieci,
ia od$miecania zalezy od rozmia

2019-10-19

OD ZARZADZA

Fragmentacja zewnetrzna -

scalony zajmuje mniej stron pamieci => mniej pamigci L2 =>

nigci — typowe dla kadry niskokwalifikowanej ;

OD ZARZADZA
Garbage Collector

czona na obiekty dzieli si¢ na dwie czesci:
e (powyzej 84KB, tablice),

SUWANIA OBIEKTOW:
tére nie posiadajg zadnego odwotania — nadajg si¢ do usunigcia,
automatyczne i zmienne na stosie — nalezy sprawdzi¢, czy sg poti

znalezienie wszystkich ‘zywych’ obiektéw (majacych aktualne od
naczenie nowych adresow obiektow,
rzenoszenie obiektow (kompaktowanie)

encji — problem dwoch

ktéra ma zapewnic:

11
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Garbage Collector Garbage Collector

Generacja 0 - obiekty krétkotrwate
zmienne tymczasowe (automatyczne), obiekty mate
generacje efemeryczne (dla obiektow krétkotrwaty
Generacja 2 - obiekty duze (85000), dtugotrwate, Workstation GC
statyczne* Server GC

Generacja 1 - generacja przejsciowa

Server GC, 4+CPU (log)

rzetrwa'zy czyszczenie — przechodzg do nastepnej g Server GC, 8+CPU (log)

duzy udziat obiektéw G2 — zwieksza prég aloka
ch obiektéw (w Generacii 2) jest kosztowne.

s GC obejmujgcy wszystkie ge
igcie obiektow.

ollector — wywotanie od

model wytgczny

biezny lub wytaczny,
a maszyny z 1 CPU - w przypadku wigczenia trybu s | GC.Collect();
watek 1

ot [
ane zazwyczaj maja priorytet normalny, watki GC majq te
g w pozyskaniu procesora, watek 2 }
ych procesow,
nego nie sg zatrzymywane, ] watek 3 }
|
|

watek 4
czny lub w tle,
s najwyzsze (15),
i (proces) ma swoje watki GC do kazdego pozostate watki s zawieszane, aby nie o
zby proceséw o duzym uzyciu pamie kacji

12
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ie w tle dla trybu workstation — od .NET 4
ie w tle dla trybu serwer — od .NET 4.5,

i G1 od$mieca sie szybko)

tryb serwer, .NET 4.5

ALLOCATING ~ INIT. GC
THREAD 1 -

ALLOCATING
THREAD 2 7

ALLOCATING
THREAD 3 o
WAITING

WAITING

GC THREAD 1

GC THREAD 2

BGC THREAD 1 WAITING
ALLOCATING
THREAD 3

WAITING
BGC THREAD 2

GC o—p
GC +—
SUSPENDED e—p
SUSPENDED e—
FOREGROUND GC #—#

FOREGROUND GC #—3

13



{

1

{

class MojaKlasa

ge Collector — zarzadza

Ct() — wymuszenie pracy GC (od$miecenie) — np

duzych, wymagajacych zasobéw
eration() — podaje generacje danego
Count() — liczba wywotan GC,
inalize() — pominigcie ‘finalizacji’
ion() — maksymalny poziom g

public int a = 0;

static void Main(string[] args)

MojaKlasa mkl = new MojaKlasa();
MojaKlasa mkr = null;

{
MojaKlasa mk2
MojaKlasa mk3
mkr = mk2;

new MojaKlasa();
new Mojaklasa();

}
GC.Collect() ;

MojaKlasa.FunkcjaPrzekazujaca (ref mkl);
Console.WriteLine (mkr.a);

zanie czasem zycia o

root references
Korzenie aplikacji to

- obiektow globalnych
(w innych jezykach niz
- obiektow statycznych

(lub pél statycznych)

- obiektéw lokalnych w kod:

- parametrow przesytan:

- obiektow oczekujgcych
oraz powigzania rejestroy
odwotujgcych sie do obi

|~ Graf obiektéw pod

zanie czasem zycia ob

gdza czasem zycia obiektéw. W przypadku kod
wiasciwie nie potrzebuje zajmowac sie usuwaniel

padku zasobéw zewnetrznych na réznym poziomie,
odu niezarzadzanego (przyktad CreateFile (), uzycie
temowych, dostepu do pamieci niezarzadzanej,
inymi systemami, np. bazodanowymi (pomijajgc ADO),

czne jest resetowanie dostepu do urzgdzenia przy wytgc
a instancja nie bedzie mogta podtgczy¢ sie)

a dwa rodzaje — typy wartosciowe i typy refe
edziczg niejawnie po typie ValueType, s
artosci); mogg by¢ alokowane na s

3 po typie object, odwotan

zanie czasem zycia ob
0 — destruktor, net 3.0+ - finalizator

encji — np. przypisanie null

— dla obiektéw niezarzadzalnych — ‘free()’,
5 Object

cted virtual void Finalize() {}

F krytyczny —

orazowe: IDisposable / using
erface IDisposable

encjach — krotkie i

po CriticalFir

2019-10-19
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KOD ZARZADZANY

Destruktor / Finalizator

protected virtual void Finalize()

~finalizator mimo funkgii finalize jest definiowany jako destruktor klasy;

- ma on zastosowanie dla klas (alokowanych na stercie), struktury nie sg typami
referencyjnymi, zatem nie mogg posiadac finalizatoréw,

- GC posiada osobng kolejke finalizacji — obstuga takich obiektéw jest dodatkowym
obcigzeniem,

- kiedy finalizator zostanie uruchomiony — nie wiadomo,

- finalzacja obiektu moze by¢ anulowana - GC.SupressFinalize() (jesli np. jest uzyte
Dispose())

KOD ZARZADZANY

Destruktor / Finalizator

class MojaKlasa

{
public int a = 0;
int[] duza = new int[100000]; // obciazenie

public MojaKlasa(int w)
{

a=w;
duza[0] = 0; // wymuszenie utworzenia tablicy
Console.WriteLine (" Konstruktor obiektu nr: " + a
+ " generacja: " + GC.GetGeneration (this)
+ " cykli: " +GC.CollectionCount(2));
}
~MojaKlasa () // destruktor / finalizator
{
Console.WriteLine (" Destruktor obiektu nr: " + a
+ " generacja: " + GC.GetGeneration (this)
+ " cykli: " + GC.CollectionCount(2));

KOD ZARZADZANY

MojaKlasa mkl = new MojaKlasa (1) ;
{

MojaKlasa mk2 = new MojaKlasa(2);
}

Console.WriteLine ("obiekty utworzone");

{
MojaKlasa mk3 = null;
for (int i = 10; i < 15; i++)
mk3 = new MojaKlasa(i);
}

Console.WriteLine("grupa obiektow utworzona");
Console.WriteLine ("wywolanie GC Collect");

GC.Collect() ;

Console.WriteLine("po wywolaniu GC Collect");
GC.WaitForPendingFinalizers () ;

Console.WriteLine("po wywolaniu GC WaitForPendingFinalizers");

GC.WaitForFullGCComplete () ;

Console.WriteLine("po wywolaniu GC WaitForFullGCComplete");

//Console.WriteLine ("Wartosc: " + mkl.a); 7/

KOD ZARZADZANY

Destruktor / Finalizator

5 obiektow bez poznego uzycia ob 1
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KOD ZARZADZANY KOD ZARZADZANY  1sobiekiow..

5 obiektow z poznym uzyciem ob 1

KOD ZARZADZANY KOD ZARZADZANY

Interfejs IDisposable Interfejs IDisposable / using
public interface IDisposable - Dispose() — implementacja
{ funkcji ma sens w przypadku
void Dispose () ; zwalniania zasobéw KlasaDysp kdl = new KlasaDysp (1) ;

zewnetrznych, KlasaDysp kd2 = new KlasaDysp(2);

- do wywotania rgcznie lub w.
danym zakresie (using)

kd2.Dispose () ;

class KlasaDysp : IDisposable using (KlasaDysp kd3 = new KlasaDysp(3))
{ {
public int a = 0;

public KlasaDysp(int b)
{

) Wywolanie Dispose dla 2
Wywolanie Dispose dla 3

public void Dispose ()
{

Console.WriteLine ("Wywolanie Dispose dla " + a);

}

16



(OD ZARZADZA

Interfejs IDisposable / using

// https://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/yh598w02.aspx

using (Font fontl = new Font("Courier", 12.0f))

byte charset = fontl.GdiCharSet;
}

// jest rownowazne:
// utworzenie obiektu przed using - wywolanie po - exc.

{
Font fontl = new Font("Courier", 12.0f);
try
{
byte charset = fontl.GdiCharSet;
}
finally

if (fontl != null)
((IDisposable)fontl) .Dispose() ;

71 Mono-2.10.2 Command Prompt

Mono version 2.18.2 Build 5
Prepending ' C:N\PROGRA™1~MONO-2"1 _2%hin’ to PATH
C:S\WINNTNsystemn32>d:

D:~>cd kasujsAppTest™Applestsbin“Release

D:sKASUJ~AppTest~AppTestsbin“Release*AppTest .exe
Wplata 18868, UAT:230

D: \KI’ISllJ\prTe"t\ﬂppTe“t\hln\Relea"e)muno AppTest.exe
Wplata 1888, UAT:23

D:~KASUIvAppTest~AppTest~bin~Release>

OD ZARZADZA

// standardowe i wlasciwe tworzenie pliku

leAccess.Write);
fsl.WriteByte (65); //n
fsl.Close();

£s1 = new & cam ("test.txt", Fi

2019-10-19

(klasa Stream dziedziczy IDisposable)

.OpenOrCreate,

// zamkniecie poprzez jawne wywolanie Dispose - przyklad zasobu niezarzadzanego

leStream fs2 = new File
fs2.WriteByte (66); //B
fs2.Dispose();

// zamkniecie po zakonczeniu bloku using()
using (FileStream £s3 = new FileStrea

{

fs3.WriteByte (67); //c
}

// test dostepu
{

ream("test.txt",

FileM

<.Append,

FileAc

JWrite);

- przyklad zasobu niezarzadzanego

("test.txt", FileMode.Append, FileAccess.Write))

FileStream fs4 = new FileStream("test.txt", Fi .Append, File Write);
fs4.WriteByte (68); //D

}

// test dostepu - zamkniecie fs4 odbywa sie w nieokreslonym czasie,

// otwarcie fs5 wyrzuca wyjatek ..

FileStream fs5 = new FileStream("test.txt", FileMode.Append, FileAc Write);

fs5.WriteByte (69); //E

£s5.Close();

N
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SWINNT \system32hcmd. exe

Xz p2
Listening on address: B.8.8.8
Root directory: MAUKA~PROJEKTY~_exe_pubspublish

Listening on port: 8888 (non—-securel
Hit Return to stop the server.
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