Capitolo 13. Classi di Strutture di Dati

Memorizzare ed elaborare dati è una parte essenziale di qualsiasi applicazione. Dalla classe più semplice per conservare informazioni sulla dimensione e la posizione a tipi complessi come array e mappe hash, le wxWidgets forniscono un’ampia selezione di srutture dati. Questo capitolo presenta molte strutture dati delle wxWidgets, evidenziandone per ciascuna di esse i metodi usati più frequentemente. Le strutture usate con minor frequenza e le funzionalità si possono trovare leggendo la documentazione completa delle API di wxWidgets.

Da notare che in questo libro non si discute delle teorie e delle implementazioni di tali strutture dati. Tuttavia, chiunque dotrebbe essere in grado di usare le classi delle strutture dati, anche senza conoscerne l’interno.

Perché non le STL?

Prima di tutto, occopiamoci di una domanda posta spesso sulle classi di strutture dati delle wxWidgets: "Perché le wxWidgets non usano semplicemente la Standard Template Library (STL)?" La ragione principale è storica: le wxWidgets esistono dal 1992, molto prima che le STL si potessero usare con sicurezza tra varie piattaforme e compilatori. Con l’evoluzione delle wxWidgets, molte delle classi delle strutture hanno gravitato attorno ad API simili alle STL, e ci si aspetta che eventualmente quelle equivalenti STL sostituiranno le classi wxWidgets.

Nel frattempo, si possono usare le funzionalità STL nelle applicazioni wxWidgets impostando wxUSE_STL a 1 in setup.h (o passando enable-stl nella configurazione) per basare le wxString ed altri contenitori [containers] sulle equivalenti STL. Si avverte che l’uso delle STL con le wxWidgets può incrementare sia la dimensione della libreria che il tempo di compilazione, specie se si usa GCC.
Stringhe

I benefici di lavorare con una classe stringa anziché i puntatori a carattere standard sono ben noti. Le wxWidgets includono la propria classe stringa, wxString, usata sia internamente che per passare e restituire informazioni. wxString possiede tutte le operazioni standard che ci si aspetta di trovare in una classe stringa: gestione dinamica della memoria, costruzione da altre stringhe, stringhe e caratteri C, operatori di assegnazione, accesso ai singoli caratteri, concatenazione e confronto, estrazione di sottostringhe, conversione di maiuscole/minuscole, troncamento e riempimento (con spazi), ricerca e sostituzione, printf, come in C, funzione di inserimento tipo stream, ed altro ancora.

Oltre ad essere un’ulteriore classe stringa, wxString ha altre utili funzionalità. wxString supporta pienamente Unicode, includendo i metodi per convertire in e da ANSI e Unicode a prescindere dalla configurazione della build. L’uso di wxString consente di passare stringhe alla libreria e riceverne senza alcun processo di conversione. Infine, wxString implementa il 90% dei metodi STL di std::string, quindi chiunque abbia familiarità con std::string può usare la wxString senza alcuna curva di apprendimento.

Uso di wxString
L’uso di wxString nelle applicazioni è semplicissimo. Ovunque si userebbe normalmente std::string o la propria implementazione preferita di stringa, si usa invece wxString. Tutte le funzioni che accettano argomenti stringa dovrebbero accettare const wxString& (che rende le assegnazioni alle stringhe all’interno della funzione più rapide a causa del conteggio dei riferimento [reference counting]), e tutte le funzioni che restituiscono stringhe dovrebbero restituire wxString, che rendono sicure le restituzioni delle variabili locali.

Dato che i programmatori C e C++ hanno familiarità con la maggior parte dei metodi delle stringhe, si è omessa quella che sarebbe stato un lungo riferimento alle API per wxString. Si consulti la documentazione delle wxWidgets per wxString, che forniscono un elenco completo di tutti i suoi metodi.

Si noterà che talvolta wxString ha due o più funzioni che fanno la stessa cosa. Per esempio, Length, Len, e length restituiscono tutte la lunghezza della stringa. In tutti i casi di duplicazione, si raccomanda fortemente l’uso di metodi compatibili con std::string. Questo renderà il codice più familiare ad altri programmatori C++ e cosentirà il riutilizzare lo stesso codice sia nelle wxWidgets che in altri programmi, dove si possa eseguire un typedef di wxString come std::string. Inoltre, le wxWidgets cominceranno ad utilizzare std::string nel prossimo futuro, in modo che tali metodi renderà i programmi più compatibili (anche se i metodi della wxString verranno supportati per un certo tempo per compatibilità col regresso).

wxString, Caratteri, e Stringhe Letterali

Le wxWidgets hanno un tipo wxChar che mappa sia char che wchar_t a seconda della configurazione della build dell’applicazione (Unicode o ANSI). Come già menzionato, non c’è necessità di separare i tipi di stringhe char e wchar_t in quanto wxString conserva le stringhe col tipo base C appropriato. Ogni volta che si lavora direttamente con le stringhe che si intendono usare con una classe delle wxWidgets, si usa wxChar anziché direttamente char o wchar_t. In questo modo ci si assicura la compatibilità sia con la configurazione della build ANSI che con quella Unicode senza complicate condizioni del preprocessore.

Quando si usano le wxWidgets con Unicode abilitato, le stringhe letterali standard non sono il tipo corretto: una stringa letterale non modificata è sempre di tipo char*. Per usare una stringa letterale in modalità Unicode, questa dev’essere una costante wide character, solitamente segnata come una L. Le wxWidgets forniscono la macro wxT (identica a _T) per avvolgere [wrap] le stringhe letterali ed usarle con o senza Unicode. Quando non è abilitato Unicode, _T è una macro vuota, ma con Unicode abilitato, aggiunge la L necessaria affinché la stringa letterale diventi una costante stringa wide character. Per esempio:

wxChar ch = wxT('*');

wxString s = wxT("Hello, world!");

wxChar* pChar = wxT("My string");

wxString s2 = pChar;

Per ulteriori dettagli sull’uso di Unicode nelle proprie applicazioni, si veda il Capitolo 16, "Scrivere Applicazioni Internazionali".

Conversioni Base da wxString a Puntatore C

Dato che ci possono essere dei casi in cui si deve accedere ai dati di una wxString come un tipo C per l’elaborazione a basso livello, le wxWidgets forniscono diverse funzioni di accesso:

· mb_str restituisce una stringa C rappresentazione della stringa, un const char*, a prescindere dall’abilitazione dell’Unicode. In modalità Unicode, la stringa viene convertita, e si possono perdere dati.

· wc_str restituisce una rappresentazione wide character della stringa, un wchar_t*, a prescindere dall’abilitazione dell’Unicode. In modalità ANSI, la stringa viene convertita in Unicode.

· c_str restituisce un puntatore ai dati della stringa (const char* in modalità ANSI, const wchar_t* in modalità Unicode). Non c’è alcuna conversione.

Si può convertire tra std::string e wxString tramite c_str, in questo modo:

std::string str1 = wxT("hello");

wxString str2 = str1.c_str();

std::string str3 = str2.c_str();

Una trappola nell’uso di wxString è rappresentata dall’operatore di conversione implicita a const char *. Si consiglia di usare c_str per indicare chiaramente quando si deve fare la conversione. Il pericolo di questa conversione implicita si può vedere nel seguente frammento di codice:

// converts the input string to uppercase, outputs it to the

// screen, and returns the result (buggy)

const char *SayHELLO(const wxString& input)

{

    wxString output = input.Upper();

    printf("Hello, %s!\n", output);

    return output;

}

Ci sono due brutti bug in queste quattro righe. Il primo è la chiamata alla funzione printf. La conversione in una stringa C è fatta automaticamente dal compilatore nel caso di funzioni come puts in quanto l’argomento di puts è risaputo essere di tipo const char *. Tuttavia, questo non viene fatto per printf, che è una funzione con un numero variabile di argomenti il cui tipo è sconosciuto. Una chiamata a printf può fare qualcosa d’altro (incluso mostrare la stringa corretta sullo schermo), sebbene il risultato più probabile sarà un crash del programma. La soluzione consiste nell’usare c_str:

printf(wxT("Hello, %s!\n"), output.c_str());

Il secondo bug è che la variabile restituita di nome output non funziona. Viene ancora usato il cast implicito, quindi il codice si compila, ma restituisce un puntatore ad un buffer appartenente ad una variabile locale che viene cancellata all’uscita della funzione. La soluzione a questo problema è semplice: la funzione deve restituire una wxString anziché una stringa C. Il codice corretto è simile a questo:

// converts the input string to uppercase, outputs it to the

// screen, and returns the result (corrected)

wxString SayHELLO(const wxString& input)

{

    wxString output = input.Upper();

    printf(wxT("Hello, %s!\n"), output.c_str());

    return output;

}

Funzioni Stringa C Standard

Dato che la maggior parte dei programmatori usano stringhe di caratteri, la libreria C standard fornisce alcune funzioni per lavorare con esse. Sfortunatamente, alcune di queste hanno un comportamento poco intuitivo (come strncpy, che non sempre termina la stringa risultante con un NULL) o vengono considerate insicure per dei possibili sconfinamenti [overflow] del buffer. Inoltre, delle utilissime funzioni non sono affatto standard. Ecco il perché oltre a tutte le funzioni wxString, ci sono alcune funzioni stringa globali che tentano di rimediare a questi problemi: wxIsEmpty controlla se la stringa è vuota (restituendo true per puntatori NULL), wxStrlen gestisce correttamente i NULL e restituisce per esse 0, e wxStricmp è una versione indipendente dalla piattaforma della funzione di confronto tra stringhe case-insensitive nota come stricmp o strcasecmp su diverse piattaforme.

L’header "wx/string.h" definisce anche le funzioni wxSnprintf e wxVsnprintf che si dovrebbero usare invece della pericolosa sprintf standard. Le funzioni "n" usano snprintf, che esegue un controllo della dimensione del buffer quando possibile. Si può usare anche wxString::Printf senza preoccuparsi della vulnerabilità che si trova solitamente in printf.

Conversione da e verso Numeri

Spesso i programmatori hanno bisogno di conversioni tra stringhe e rappresentazioni numeriche dei numeri, come quando si elabora l’input dell’utente o si mostra il risultato di un calcolo.

ToLong(long* val, int base=10) tenta di convertire la stringa in un intero con segno in base base. Restituisce true in caso di successo, nel qual caso il numero è contenuto nella locazione indicata da val, oppure false se la stringa non rappresenta un numero valido nella base data. Il valore di base dev’essere tra 2 e 36, inclusi, o un valore speciale 0, che indica di applicare le solite regole dei numeri C: Se il numero inizia con 0x, è considerato essere in base 16; se inizia con 0-, lo si considera in base 8, ed in base 10 negli altri casi.

ToULong(unsigned long* val, int base=10) funziona identicamente a ToLong, solo che la stringa viene convertita in un intero senza segno.

ToDouble(double* val) tenta di convertire la stringa in un numero a virgola mobile. Restituisce true in caso di successo (il numero è contenuto nella locazione indicata da val) o false se la stringa non rappresenta un numero.

Printf(const wxChar* pszFormat, ...) è simile alla funzione standard C sprintf, e consente di immettere informazioni in una wxString con la stringa di formattazione C standard. Viene restituito il numero di caratteri scritti.

static Format(const wxChar* pszFormat, ...) restituisce una wxString contenente i risultati della chiamata a Printf con i parametri passati. Il vantaggio di Format su Printf è che Format si può usare per aggiungere ad una stringa esistente:

int n = 10;

wxString s = "Some Stuff";

s += wxString::Format(wxT("%d"),n );

operator<< si può usare per accodare un int, un float, o un double ad una wxString.

wxStringTokenizer

wxStringTokenizer aiuta a suddividere una stringa in un certo numero di blocchi [token], sostituendo ed espandendo la funzione C strtok. Per usarla, si crea un oggetto wxStringTokenizer e gli si dà la stringa da scomporre ed i delimitatori che separano i tokens. Per default, si usano spazi vuoti. Quindi si chiama ripetutamente GetNextToken finché  HasMoreTokens restituisce false.

wxStringTokenizer tkz(wxT("first:second:third:fourth"), wxT(":"));

while ( tkz.HasMoreTokens() )

{

    wxString token = tkz.GetNextToken();

    // process token here

}

Per default, wxStringTokenizer funzionerà allo stesso modo di strtok se la stringa dei delimitatori contiene solo caratteri spazio. Diversamente dalle funzioni standard, però, restituirà dei tokens vuoti se appropriati per altri delimitatori diversi da spazio. Questo è utile per analizzare dati rigorosamente formattati dove il numero di campi è fisso ma alcuni di essi possono essere vuoti, come nel caso di file di testo tab- o comma-delimited.

Il funzionamento di wxStringTokenizer è regolato dall’ultimo parametro del costruttore, che può essere uno di questi:

· wxTOKEN_DEFAULT: Il funzionamento di default come descritto precedentemente; lo stesso di wxTOKEN_STRTOK se la stringa del delimitatore contiene solo uno spazio vuoto, e lo stesso di wxTOKEN_RET_EMPTY negli altri casi.

· wxTOKEN_RET_EMPTY: In questa modalità, verranno restituiti i tokens vuoti in mezzo alla stringa. Quindi a::b: verranno suddivisi in tre a, "", e b.

· wxTOKEN_RET_EMPTY_ALL: In questa modalità, verranno restituiti anche i token in coda (dopo l’ultimo carattere delimitatore). a::b: contiene quattro tokens: lo stesso di wxTOKEN_RET_EMPTY ed un’altra vuota come quest’ultima.

· wxTOKEN_RET_DELIMS: In questa modalità, viene aggiunto il carattere delimitatore dopo la fine del token corrente (eccetto che per l’ultimo token, che non ha delimitatore in coda). Altrimenti, è la stessa modalità di wxTOKEN_RET_EMPTY.

· wxTOKEN_STRTOK: In questa modalità, la classe funziona esattamente come la funzione standard strtok. Non vengono restituiti tokens vuoti.

wxStringTokenizer ha due utili funzioni di accesso:

· CountTokens restituisce il numero di tokens restanti nella stringa, restituendo 0 quando non ci sono più tokens.

· GetPosition restituisce la posizione corrente del tokenizer nella stringa originale.

wxRegEx

wxRegEx rappresenta un’espressione regolare. Questa classe fornisce il supporto alla ricerca e sostituzione per le espressioni regolari. wxRegEx è sviluppata o sulla libreria di sistema (se è disponibile e c’è il supporto per le espressioni regolari POSIX, che è il caso della maggior parte delle moderne varianti Unix, incluso Linux e Mac OS X) oppure usa la libreria inclusa di Henry Spencer. Le espressioni regolari, come definite da POSIX, esistono in due varianti: estese e normali. La libreria inclusa aggiunge anche una modalità avanzata, che non è disponibile quando si usa la libreria di sistema.

Su piattaforme dove è disponibile la libreria di sistema, il default consiste nell’usare la libreria inclusa per le build Unicode, e la libreria di sistema negli altri casi. Si tenga in mente che Unicode è totalmente supportato solo dalla libreria inclusa. È possibile bypassare il default nel building delle wxWidgets. Quando si usa la libreria di sistema in modalità Unicode, le espressioni ed i dati vengono tradotti nella codifica di default a 8 bit prima di essere passati alla libreria.

wxRegEx si usa come si userebbe un processore di espressioni regolari POSIX. Data la natura avanzata e gli usi specialistici delle espressioni regolari, si faccia riferimento alla documentazione delle wxWidgets per una discussione completa ed i riferimenti alle API.
wxArray

Le wxWidgets forniscono una struttura di array dinamico con wxArray, simile agli array del C tale che il tempo medio di accesso resta costante. Tuttavia, tali array sono dinamici nel senso che allocheranno automaticamente più memoria se non ce ne fosse abbastanza per aggiungere un nuovo elemento. L’aggiunta di elementi all’array è implementata in un tempo più o meno costante—ma il prezzo è la pre-allocazione della memoria in anticipo. wxArray fornisce anche una gamma di controlli, con delle asserzioni [asserting] in build di debug o in modo silente in build di rilascio (sebbene il programma potrebbe ottenere dei valori inattesi dalle operazioni dell’array).

Tipi di Array
Le wxWidgets hanno tre diversi tipi di array. Tutti derivano da wxBaseArray, che funziona con dati senza tipo e non può essere usato direttamente. Le macro WX_DEFINE_ARRAY, WX_DEFINE_SORTED_ARRAY, e WX_DEFINE_OBJARRAY vengono usate per definire una nuova classe derivata da essa. Alle classi ci si riferisce come wxArray, wxSortedArray, e wxObjArray, ma si dovrebbe tenere in mente che in effetti non esiste alcuna classe con tale nome.

wxArray viene usata per immagazzinare tipi interi e puntatori, quello che fa è di non trattarli affatto come oggetti—vale a dire, l’elemento cui ci si riferisce tramite un puntatore non viene cancellato quando lo si rimuove dall’array. Si dovrebbe notare che tutte le funzioni di wxArray sono inline, quindi senza alcun costo da definire a prescindere dal numero di tipi di array che si voglia (sia in termini di dimensione dell’eseguibile che di velocità). Questa classe ha una seria limitazione: può essere usata solo per memorizzare tipi interi (bool, char, short, int, long, e le rispettive varianti senza segno) o puntatori (di qualsiasi tipo). I tipi di dati float e double non possono essere memorizzati in un wxArray.

wxSortedArray è una variante di wxArray che si dovrebbe usare quando si effettuano spesso delle ricerche nell’array. wxSortedArray richiede la definizione di un ulteriore funzione per confrontare due tipi di elementi dell’array e memorizza sempre gli elementi in modo ordinato (secondo la funzione di ordinamento). Assumendo che si cerchi nell’array più frequentemente di quanto si aggiungano elementi, wxSortedArray può portare enormi miglioramenti di prestazioni rispetto a wxArray. Si dovrebbe notare che wxSortedArray condivide le restrizioni sui tipi di wxArray e si dovrebbe usare solo per memorizzare tipi interi o puntatori.

La classe wxObjArray tratta i suoi elementi come oggetti. Li può cancellare quando vengono rimossi dall’array (chiamando il corretto distruttore), e li copia usando il costruttore di copia dell’oggetto. La definizione degli array wxObjArray si divide in due parti. Prima, si deve dichiarare la nuova classe wxObjArray usando la macro WX_DECLARE_OBJARRAY. Secondo, si deve includere il file di definizione dell’implementazione del tipo template <wx/arrimpl.cpp> e definire la classe dell’array con la macro WX_DEFINE_OBJARRAY dal punto in cui comincia lo scope di tutta la dichiarazione della classe degli elementi dell’array. Questa tecnica verrà mostrata nel codice di esempio dell’array in seguito in questo capitolo.

wxArrayString

wxArrayString è un efficiente contenitore per memorizzare oggetti wxString ed ha le stesse funzionalità delle altre classi wxArray. Inoltre è estremamente compatto e non richiede più spazio di un array C di tipo wxString[] (Per ottennere ciò la wxArrayString usa la sua conoscenza dell’interno della classe wxString). Tutti i metodi disponibili negli altri tipi di wxArray sono disponibili in wxArrayString.

Questa classe viene usata nello stesso modo degli altri array dinamici, eccetto che per essa non è necessaria alcuna dichiarazione WX_DEFINE_ARRAY —si può usare direttamente wxArrayString. Quando nell’array viene aggiunta o inserita una stringa, ne viene creata una copia, in modo che la stringa originale possa essere cancellata in sicurezza. In generale, non è necessario preoccuparsi della gestione della memoria della stringa quando si usa questa classe—essa libera sempre la memoria che usa.

I riferimenti restituiti da Item, Last, o operator[] non sono costanti, quindi gli elementi dell’array si possono modificare sul posto:

array.Last().MakeUpper();

C’è anche una variante di wxArrayString chiamata wxSortedArrayString che ha esattamente gli stessi metodi di wxArrayString, ma mantiene sempre le proprie stringhe in ordine alfabetico. wxSortedArrayString usa la ricerca binaria nel proprio Index, che lo rende molto più efficiente se si aggiungono raramente stringhe all’array ma si ricercano spesso. I metodi Insert e Sort non si dovrebbero usare con wxSortedArrayString in quanto potrebbero scombussolare l’ordine degli elementi.

Costruzione, Distruzione e Gestione della Memoria dell’Array

Le classi di array sono oggetti C++ e come tali hanno gli appropriati costruttori di copia ed operatori di assegnazione. Copiando un wxArray se ne copiano gli elementi, ma copiando un wxObjArray si copiano gli elementi dell’array. Tuttavia, per mantenere l’efficienza della memoria, nessuna delle classi ha un distruttore virtuale. Non è molto importante per un wxArray, che ha un distruttore banale, ma significa che si dovrebbe evitare di cancellare wxObjArray tramite un puntatore a wxBaseArray e che non si dovrebbero far derivare le proprie classi dalle classi array.

La gestione automatica della memoria è alquanto banale: l’array comincia pre-allocando una minima quantità di memoria (definita da WX_ARRAY_DEFAULT_INITIAL_SIZE). Quando gli elementi successivi esauriscono la memoria allocata precedentemente, l’array si ri-alloca, aggiungendo il 50% della quantità attualmente allocata, ma non più di ARRAY_MAXSIZE_INCREMENT. Il metodo Shrink disalloca ogni memoria extra. Il metodo Alloc può risultare utilissimo se si conosce in anticipo quanti elementi si inseriranno nell’array, ed utilizzandolo si evita che il codice dell’array riallochi la memoria più spesso del necessario.

Esempio di Codice dell’Array

L’esempio di array presentato qui mostra il caso più complesso, utilizzando un wxObjArray per immagazzinare oggetti custom. Utilizzando una wxArray per i tipi primitivi o puntatori dovrebbe funzionare in modo identico in termini di sintassi e semantica, ma la wxArray non acquisirebbe mai la proprietà degli oggetti.

// Our data class to store in the array

class Customer

{

public:

    int CustID;

    wxString CustName;

};

// this part might be in a header or source (.cpp) file

// declare our array class:

// this macro declares and partly implements CustomerArray class

// (which derives from wxArrayBase)

WX_DECLARE_OBJARRAY(Customer, CustomerArray);

// the only requirement for the rest is to be AFTER the full

// declaration of Customer (for WX_DECLARE_OBJARRAY forward

// declaration is enough), but usually it will be found in the

// source file and not in the header

#include <wx/arrimpl.cpp>

WX_DEFINE_OBJARRAY(CustomerArray);

// Used when sorting to compare objects

int arraycompare(Customer** arg1, Customer** arg2)

{

    return ((*arg1)->CustID < (*arg2)->CustID);

}

// Show Array operations

void ArrayTest()

{

    // Declare an instance of our array

    CustomerArray MyArray;

    bool IsEmpty = MyArray.IsEmpty(); // will be true

    // Create some customers

    Customer CustA;

    CustA.CustID = 10;

    CustA.CustName = wxT("Bob");

    Customer CustB;

    CustB.CustID = 20;

    CustB.CustName = wxT("Sally");

    Customer* CustC = new Customer();

    CustC->CustID = 5;

    CustC->CustName = wxT("Dmitri");

    // Append two customers to the array

    MyArray.Add(CustA);

    MyArray.Add(CustB);

    // Insert last customer into arbitrary place in the array

    // The array will not own this CustC object, it will own a copy

    MyArray.Insert(*CustC, (size_t)0);

    int Count = MyArray.GetCount(); // will be 3

    // If not found, wxNOT_FOUND is returned

    int Index = MyArray.Index(CustB); // will be 2

    // Process each customer in the array

    for (unsigned int i = 0; i < MyArray.GetCount(); i++)

    {

        Customer Cust = MyArray[i]; // or MyArray.Item(i);

        // Process Customer

    }

    // Sort the customers according to the sort function

    MyArray.Sort(arraycompare);

    // Remove Customer A from the array, but do not delete

    Customer* pCustA = MyArray.Detach(1);

    // We must deallocate the object ourself if using Detach

    delete pCustA;

    // Remove will also delete the Customer object

    MyArray.RemoveAt(1);

    // Clears the array, deleting all objects

    MyArray.Clear();

    // The array never owned this object

    delete CustC;

}

wxList e wxNode
La classe wxList è una lista doppiamente collegata che può memorizzare dati di un tipo arbitrario. Le wxWidgets richiedono che si definisca esplicitamente un nuovo tipo di lista per ogni tipo di dati della lista, provvedendo ad uno stretto controllo di tipo per i tipi di dati della lista. Anche la classe wxList consente di indicare opzionalmente un tipo chiave come primitiva per i lookups (si veda la sezione wxHashMap se c’è bisogno di una struttura con un accesso casuale veloce).

La classe wxList fa uso di una classe astratta wxNode. Quando si definisce una nuova lista, viene creato anche un nuovo tipo di nodo derivato da wxNodeBase, fornendo delle operazioni sicure sul nodo. I metodi più importanti della classe nodo sono auto-esplicativi GetNext, GetPrevious, e GetData, che forniscono un accesso al nodo successivo, a quello precedente, ed ai dati del nodo corrente.

La sola eccezione per una wxList è l’operazione di cancellazione dei dati. Per default, la rimozione di un nodo non cancella i dati contenuti nel nodo. Il metodo DeleteContents consente di modificare questo comportamento facendi in modo che i dati vengano cancellati assieme ai nodi. Volendo svuotare una lista da tutti i dati e cancellarne i dati, ci si assicuri di chiamare DeleteContents con true prima di chiamare Clear.

Anziché rimescolare i contenuti del manuale, un piccolo ma completo codice di esempio mostra i metodi della wxList ed anche come creare ed usare il proprio tipo di lista. Si noti che la macro WX_DECLARE_LIST in genere comparirebbe nel file header, mentre la macro WX_DEFINE_LIST appare sempre nel file sorgente.

// Our data class to store in the list

class Customer

{

public:

    int CustID;

    wxString CustName;

};

// this part might be in a header or source file

// declare our list class:

// this macro declares and partly implements CustomerList class

// (which derives from wxListBase)

WX_DECLARE_LIST(Customer, CustomerList);

// the only requirement for the rest is to be AFTER the full

// declaration of Customer (for WX_DECLARE_LIST forward declaration

// is enough), but usually it will be found in the source file and

// not in the header

#include <wx/listimpl.cpp>

WX_DEFINE_LIST(CustomerList);

// Used for sorting to compare objects

int listcompare(const Customer** arg1, const Customer** arg2)

{

    return ((*arg1)->CustID < (*arg2)->CustID);

}

// Show List operations

void ListTest()

{

    // Declare an instance of our list

    CustomerList* MyList = new CustomerList();

    bool IsEmpty = MyList->IsEmpty(); // will be true

    // Create some customers

    Customer* CustA = new Customer;

    CustA->CustID = 10;

    CustA->CustName = wxT("Bob");

    Customer* CustB = new Customer;

    CustB->CustID = 20;

    CustB->CustName = wxT("Sally");

    Customer* CustC = new Customer;

    CustC->CustID = 5;

    CustC->CustName = wxT("Dmitri");

    // Append two customers to the list

    MyList->Append(CustA);

    MyList->Append(CustB);

    // Insert last customer into arbitrary place in the list

    MyList->Insert((size_t)0, CustC);

    int Count = MyList->GetCount(); // will be 3

    // If not found, wxNOT_FOUND is returned

    int index = MyList->IndexOf(CustB); // will be 2

    // Customized node holds our customized data

    CustomerList::Node* node = MyList->GetFirst();

    // Traverse the nodes and process the customers

    while (node)

    {

        Customer* Cust = node->GetData();

        // Process Customer

        node = node->GetNext();

    }

    // Returns the node at the specified position

    node = MyList->Item(0);

    // Sort the customers according to the sort function

    MyList->Sort(listcompare);

    // Remove Customer A node from the list

    MyList->DeleteObject(CustA);

    // CustA object is NOT deleted by removing the node

    delete CustA;

    // Returns the node whose client data is the object

    node = MyList->Find(CustB);

    // Specifies that data should be deleted when node is deleted

    MyList->DeleteContents(true);

    // Removes node from the list and deletes that node's

    // data (CustB)

    MyList->DeleteNode(node);

    // Clears the list, and deletes all stored data

    // (DeleteContents is true)

    MyList->Clear();

    delete MyList;

}

wxHashMap

La classe wxHashMap è una classe di mappa hash semplice, sicura [type-safe], e ragionevolmente efficiente, con un’interfaccia che è un sottoinsieme dell’interfaccia dei contenitori STL. In particolare, l’interfaccia è modellata su std::map e la non-standard std::hash_map. Usando le macro per creare le mappe hash, si possono scegliere diverse combinazioni di chiavi e valori, incluso int, wxString, o void* (classe arbitraria).

Ci sono tre macro per la dichiarazione di una mappa hash. Per dichiarare la classe di una mappa hash chiamata CLASSNAME con le chiavi wxString ed i valori VALUE_T:

WX_DECLARE_STRING_HASH_MAP(VALUE_T, CLASSNAME);

Per dichiarare la classe di una mappa hash chiamata CLASSNAME con le chiavi void* e valori VALUE_T:

WX_DECLARE_VOIDPTR_HASH_MAP(VALUE_T, CLASSNAME);

Per dichiarare la classe di una mappa hash chiamata CLASSNAME con chiavi e valori arbitrari:

WX_DECLARE_HASH_MAP(KEY_T, VALUE_T, HASH_T, KEY_EQ_T, CLASSNAME);

HASH_T e KEY_EQ_T sono due tipi utilizzati per la funzione di hashing ed il confronto tra chiavi. Le wxWidgets forniscono tre funzioni di hashing predefinite: wxInteger Hash per i tipi interi (int, long, short, e le rispettive controparti senza segno), wxStringHash per le stringhe (wxString, wxChar*, char*), e wxPointerHash per tutti i tipi di puntatore. Allo stesso modo, vengono forniti tre predicati di uguaglianza: wxInteger Equal, wxStringEqual, e wxPointerEqual.

Il seguente codice di esempio mostra i metodi di wxHashMap e come creare ed usare il proprio tipo hash personalizzato.

// Our data class to store in the hash

class Customer

{

    public:

        int CustID;

        wxString CustName;

};

// Declare our hash map class

// This macro declares and implements CustomerHash as a hash map

WX_DECLARE_HASH_MAP(int, Customer*, wxIntegerHash,

                    wxIntegerEqual, CustomerHash);

void HashTest()

{

    // Declare an instance of our list

    CustomerHash MyHash;

    bool IsEmpty = MyHash.empty(); // will be true

    // Create some customers

    Customer* CustA = new Customer;

    CustA->CustID = 10;

    CustA->CustName = wxT("Bob");

    Customer* CustB = new Customer;

    CustB->CustID = 20;

    CustB->CustName = wxT("Sally");

    Customer* CustC = new Customer;

    CustC->CustID = 5;

    CustC->CustName = wxT("Dmitri");

    // Add the customers to the hash

    MyHash[CustA->CustID] = CustA;

    MyHash[CustB->CustID] = CustB;

    MyHash[CustC->CustID] = CustC;

    int Size = MyHash.size(); // will be 3

    // count returns 0 or 1, i.e. is 20 in the hash?

    int Present = MyHash.count(20); // will be 1

    // Customized iterator for our hash map

    CustomerHash::iterator i = MyHash.begin();

    // End represents one past the last element

    while (i != MyHash.end())

    {

        // first is the key, second is the value

        int CustID = i->first;

        Customer* Cust = i->second;

        // Process Customer

        // Advance to the next element in the hash

        i++;

    }

    // Remove Customer A from the hash

    MyHash.erase(10);

    // CustA object is NOT deleted by removing from hash

    delete CustA;

    // Return an iterator to the node with the specified key

    CustomerHash::iterator i2 = MyHash.find(21);

    // Find returns hash::end if the key was not found

    bool NotFound = (i2 == MyHash.end()); // will be true

    // This time the find will be successful

    i2 = MyHash.find(20);

    // Removing an element using the iterator

    MyHash.erase(i2);

    delete CustB;

    // Side-effect: A NULL value is inserted in the hash for key 30

    Customer* Cust = MyHash[30]; // Cust will be NULL

    // Empties the hash map of all elements

    MyHash.clear();

    delete CustC;

}

Memorizzare ed Elaborare Date e Ore
Le wxWidgets forniscono una completa classe wxDateTime per rappresentare l’informazione della date e dell’ora con tante operazioni come formattazione, time zone, aritmetica su data ed ora, ed altro. Le funzioni statiche forniscono informazioni come la date e l’ora corrente, così come chiedono se un dato anno è bisestile. Si noti che la classe wxDateTime è quella appropriata da usarsi anche quando si deve memorizzare solo l’informazione sulla data o solo sull’ora. Le classi ausiliarie [helper] wxTimeSpan e wxDateSpan forniscono un modo comodo per modificare un oggetto wxDateTime esistente.

wxDateTime

La classe wxDateTime ha troppi metodi per includerli in una discussione concisa; il riferimento delle API completo è disponibile nella documentazione delle wxWidgets. Quello che viene presentato quì è un’antepima dei metodi e delle operazioni di wxDateTime usati più frequentemente.

Si noti che sebbene il tempo venga sempre internamente memorizzato in GMT (Greenwich Mean Time, Tempo Medio di Greenwich), solitamente funziona nell’ora locale [local time zone]. Per questo, tutti i costruttori e modificatori wxDateTime che compongono una data o un’ora partendo dalle componenti (per esempio ore, minuti, e secondi) assumono che tali valori siano nell’ora locale. Tutti i metodi che restituiscono componenti di date o ore (mese, giorno, ora, minuto, secondo, e così via) per default restituiranno anche i valori corretti per l’ora locale; non si richiede altro per ottenere i risultati corretti nell’ora locale. Se si vogliono gestire le time zones, si faccia riferimento alla documentazione.

Costruttori e Modificatori della wxDateTime
Gli oggetti wxDateTime si possono costruire da timestamps Unix, la sola informazione dell’ora, la sola informazione della data, o l’informazione completa di data e ora. Per ciascun costruttore, c’è un corrispondente metodo Set che modifica un oggetto esistente per avere una data o un’ora specificata. Ci sono anche singoli modificatori come SetMonth o SetHour che cambiano solo una componente della data o dell’ora.

wxDateTime(time_t) costruisce un oggetto con la data e l’ora secondo un timestamp Unix specificato.

wxDateTime(const struct tm&) costruisce un oggetto con la data nel formato della struttura standard tm del C.

wxDateTime(wxDateTime_t hour, wxDateTime_t minute = 0, wxDateTime_t second = 0, wxDateTime_t millisec = 0) costruisce un oggetto in base all’ora specificata.

wxDateTime(wxDateTime_t day, Month month = Inv_Month, int year = Inv_Year, wxDateTime_t hour = 0, wxDateTime_t minute = 0, wxDateTime_t second = 0, wxDateTime_t millisec = 0) costruisce un oggetto in base alla data e all’ora specificati.

Funzioni di Accesso a wxDateTime 

Le funzioni di accesso per wxDateTime sono per lo più auto-esplicative: GetYear, GetMonth, Getday, GetWeekDay, GetHour, GetMinute, GetSecond, GetMillisecond, GeTDayOfYear, GetWeekOfYear, GetWeekOfMonth, e GetYearDay. wxDateTime inoltre include:

· GetTicks restituisce la data e l’ora nel formato del timestamp Unix (secondi dal 1 Gennaio 1970 a mezzanotte).

· IsValid indica se l’oggetto è in uno stato valido o meno (l’oggetto potrebbe essere stato costruito ma senza che vi sia stata assegnata una data o un’ora).

Ottenere l’Ora Corrente

wxDateTime fornisce due metodi statici per recuperare l’ora corrente:

· wxDateTime::Now crea un oggetto wxDateTime con l’ora corrente, preciso al secondo.

· wxDateTime::UNow crea un oggetto wxDateTime con l’ora corrente, inclusi i millisecondi.

Interpretare [Parsing] e Formattare Date

Le funzioni in questa sezione convertono gli oggetti wxDateTime in e dal testo. Le conversioni in testo sono alquanto banali: si possono usare le rappresentazioni di data e ora di default per il locale corrente (FormatDate e FormatTime), usare la rappresentazione standard internazionale definita dall’ISO 8601 (FormatISODate e FormatISOTime), oppure indicare un formato completamente diverso usando direttamente Format.

Le conversioni dal testo sono più interessanti in quanto hanno molte più possibilità. I casi più semplici si possono curare con ParseFormat, che può interpretare qualsiasi data in un formato (rigido) specificato. ParseRfc822Date interpreta le date utilizzando il formato delle RFC 822 che definisce il formato di messaggi di email su Internet.

Le funzioni più interessanti sono ParseTime, ParseDate, e ParseDateTime, che tentano di interpretare la data e/o l’ora in un formato “libero”, dando la possibilità di indicarli in più modi. Queste funzioni si possono usare per interpretare gli input dell’utente che non rientrano in un formato predefinito. Come esempio, ParseDateTime può interpretare stringhe come "tomorrow", "March first", ed anche "next Sunday".

Confronto di Date

Due oggetti wxDateTime si possono facilmente confrontare utilizzando una delle tante funzioni di confronto disponibili. Tutti questi metodi restituiscono true o false.

I metodi seguenti eseguono tutti la comparazione con un altro oggetto wxDateTime: IsEqualTo, IsEarlierThan, IsLaterThan, IsSameDate, e IsSameTime.

I metodi seguenti eseguono tutti il confronto con altri due oggetti wxDateTime: IsStrictlyBetween e IsBetween. La differenza tra questi due è che IsStrictlyBetween restituirà false se la wxDateObject in questione uguaglia esattamente uno degli estremi del range, mentre IsBetween restituirà true.

Aritmetica delle Date

Le wxWidgets forniscono due robustissime classi per eseguire calcoli su oggetti wxDateTime: wxTimeSpan e wxDateSpan. wxTimeSpan è semplicemente una differenza in millisecondi e da sempre risultati veloci e predicibili. D’altra parte, il tempo ha altre unità significative, come settimane o mesi. wxDateSpan gestisce queste operazioni nel modo più naturale possibile, ma c’è da notare che la gestione di intervalli di questo tipo non sempre è ben definita. Per esempio, 31 Gennaio più un mese darà 28 Febbraio (o 29), l’ultimo giorno di febbraio, e non il 31 febbraio che è inesistente. Ovviamente, questo è quello che solitamente si vuole, ma ci si potrebbe sorprendere se si sottraesse lo stesso intervallo dal 29 febbraio ottenendo 28 gennaio (non il 31 gennaio di partenza).

Molte operazioni si possono eseguire con le date, ma non tutte le combinazioni di queste hanno senso. Per esempio, moltiplicare una data per un numero è un’operazione non valida, anche se moltiplicare un intervallo per un numero è perfettamente lecito.

· Addizione: Un wxTimeSpan o un wxDateSpan si può aggiungere ad un wxDateTime ne risulta un nuovo oggetto wxDateTime. Inoltre, due oggetti della stessa classe durata [span] si possono addizionare assieme, ne risulta un altro oggetto della stessa classe.

· Sottrazione: Le stesse operazioni di addizione sono valide per la sottrazione. Inoltre, si può ottenere una differenza tra due oggetti wxDateTime che restituirà un oggetto wxTimeSpan.

· Moltiplicazione: Un oggetto wxTimeSpan o wxDateSpan si può moltiplicare per un numero intero, ne risulta un oggetto dello stesso tipo.

· Meno unario: Un oggetto wxTimeSpan o wxDateSpan si può negare, ne risulta un intervallo della stessa ampiezza ma nella direzione del tempo inversa.

Il seguente piccolo codice di esempio dimostra come usare wxDateSpan e wxTimeSpan per cambiare il tempo memorizzato in un oggetto wxDateTime. Si veda il manuale delle wxWidgets per un elenco completo dei metodi disponibili.

void TimeTests()

{

    // Get the current day and time

    wxDateTime DT1 = wxDateTime::Now();

    // A span of 2 weeks and 1 day, or 15 days

    wxDateSpan Span1(0, 0, 2, 1);

    // Substract 15 days from today

    wxDateTime DT2 = DT1 - Span1;

    // Static creation of a one-day difference

    wxDateSpan Span2 = wxDateSpan::Day();

    // Span 3 will now be 14 days

    wxDateSpan Span3 = Span1 - Span2;

    // 0 days (the span is defined as 2 weeks)

    int Days = Span3.GetDays();

    // 14 days (2 weeks)

    int TotalDays = Span3.GetTotalDays();

    // 2 weeks into the past

    wxDateSpan Span4 = -Span3;

    // A span of 3 months

    wxDateSpan Span5 = wxDateSpan::Month() * 3;

    // 10 hours, 5 minutes and 6 seconds

    wxTimeSpan Span6(10, 5, 6, 0);

    // Add the specified amount of time to DT2

    wxDateTime DT3 = DT2 + Span6;

    // Span7 is 3 times longer than Span6, but in the past

    wxTimeSpan Span7 = (-Span6) * 3;

    // SpanNeg will be true, the span is negative (in the past)

    bool SpanNeg = Span7.IsNegative();

    // Static creation of a span of one hour

    wxTimeSpan Span8 = wxTimeSpan::Hour();

    // One hour is not longer than 30+ hours (uses absolutes)

    bool Longer = Span8.IsLongerThan(Span7);

}

Strutture Dati Accessorie [Helper]

Le wxWidgets fanno uso internamente di diverse strutture dati come parametri e restituiscono tipi nei metodi di libreria pubblici. I programmatori delle applicazioni sono incoraggiati nell’uso delle strutture dati helper delle wxWidgets nei loro progetti.

wxObject

La classe wxObject è la classe base di tutte le classi delle wxWidgets, fornisce l’informazione a run-time del tipo, i conteggio dei riferimenti, un distruttore virtuale, e delle versioni opzionali di debug per new e delete. La classe wxClassInfo viene usata per memorizzare i meta-dati sulle classi e viene usata da alcuni metodi di wxObject.

MyWindow* window = wxDynamicCast(FindWindow(ID_MYWINDOW), MyWindow);

IsKindOf prende un puntatore wxClassInfo e restituisce true se l’oggetto è del tipo specificato. Per esempio:

bool tmp = obj->IsKindOf(CLASSINFO(wxFrame));

Ref prende un const wxObject& e sostituisce i dati dell’oggetto corrente con un riferimento ai dati di un oggetto passato. Il conteggio del riferimento dell’oggetto corrente viene decrementato, eventualmente liberandone i dati, ed il conteggio dei riferimenti dell’oggetto passato viene incrementato.

UnRef decrementa il conteggio dei riferimenti dei dati associati e cancella i dati se il contatore arriva a 0.

wxLongLong

La classe wxLongLong rappresenta un numero lungo a 64-bit. Quando disponibile viene sempre usato un tipo nativo a 64-bit altrimenti viene usato il codice di emulazione. Solitamente questo tipo si utilizza esattamente come ogni altri tipo aritmetico (incorporato). Si noti che wxLongLong è di tipo con segno; volendo dei valori senza segno, si usa wxULongLong, che ha esattamente la stessa API di wxLongLong eccetto che per alcune eccezioni logiche (come il metodo del valore assoluto). Sono definite tutte le solite operazioni matematiche, così come diverse utili funzioni d’accesso:

· Abs restituisce il valore assoluto del valore di un wxLongLong, sia come copia se usato su un riferimento costante che modificandolo sul posto se possibile.

· ToLong restituisce una rappresentazione del valore immagazzinato, emettendo un’asserzione di debug se si perde precisione.

· ToString restituisce la stringa di rappresentazione del valore immagazzinato in una wxString.

wxPoint e wxRealPoint
wxPoint viene usato in tutte le wxWidgets per indicare posizioni schermo o di finestra. Come indica il nome, le classi del punto mantengono una coppia di valori x e y. I dati membro vengono dichiarati come pubblici e vi si può accedere direttamente come x ed y. wxPoint fornisce gli operatori + e – che consentono di addizionare o sottrarre per wxPoint o wxSize. wxRealPoint conserva le coordinate come double anziché int e fornisce gli operatori + e – accettando solo altri oggetti wxRealPoint.

La costruzione di un wxPoint è estremamente semplice:

wxPoint myPoint(50, 60);

wxRect

Usato per gestire informazioni su rettangoli, la classe wxRect viene usata dalle wxWidgets principalmente per il disegno e le classi delle widget, come wxDC o wxTreeCtrl. La classe wxRect conserva una coppia di coordinate x, y, così come width e height, tutte pubbliche. I rettangoli si possono addizionare e sottrarre da ogni altro, e ci sono anche altri metodi di calcolo.

Getright restituisce la posizione x del lato destro del rettangolo.

GetBottom restituisce la posizione y del lato inferiore del rettangolo.

GetSize restituisce la dimensione del rettangolo (la larghezza e l’altezza) in un oggetto wxSize.

Inflate incrementa la dimensione del rettangolo con valori specificati, sia uniformemente (un parametro) o separatamente in ogni direzione (due parametri).

Inside determina se un dato punto è interno o esterno al rettangolo. Il punto si può indicare sia come coordinate x e y separate che come un wxPoint.

Intersects prende un altro oggetto wxRect e determina se due rettangoli si sovrappongono.

Offset sposta il rettangolo di un offset specificato. Lo scostamento si può indicare sia come coordinate x e y separate che come un wxPoint.

Un oggetto wxRect si può costruire partendo dai dati in tre diversi modi. I seguenti tre oggetti rappresenteranno lo stesso esatto rettangolo:

wxRect myRect1(50, 60, 100, 200);

wxRect myRect2(wxPoint(50, 60), wxPoint(150, 260));

wxRect myRect3(wxPoint(50, 60), wxSize(100, 200));

wxRegion

Una wxRegion rappresenta una regione semplice o complessa su un device context o una finestra. Usa un conteggio di riferimenti, in modo da velocizzare le operazioni di copia e assegnazione. Il principale uso di wxRegion consiste nel definire o interrogare sul clipping o aggiornare le regioni.

Contains restituisce true se la data coppia di coordinate, wxPoint, rettangolo, o wxRect è interna alla regione.

GetBox restituisce un wxRect che rappresenta l’area della regione.

Intersect restituiscetrue se un dato rettangolo, wxRect, o wxRegion interseca la regione corrente.

Offset sposta la regione di un dato offset. Lo scostamento viene indicato come coordinate separate x e y.

Subtract, Union, e Xor modificano la regione in diversi modi, fornendo dieci overloads fra tre metodi. Tutti questi metodi hanno overloads che prendono una wxRegion o un parametro wxPoint; si veda la documentazione delle wxWidgets per un elenco completo di tutti i metodi disponibili.

Questi sono i quattro modi più diffusi per creare una wxRegion; tutti questi esempi creeranno un oggetto rappresentante la stessa regione:

wxRegion myRegion1(50, 60, 100, 200);

wxRegion myRegion2(wxPoint(50, 60), wxPoint(150, 260));

wxRect myRect(50, 60, 100, 200);

wxRegion myRegion3(myRect);

wxRegion myRegion4(myRegion1);

Si può usare la classe wxRegionIterator per scorrere i rettangoli in una regione, per esempio per ri-disegnare aree "danneggiate" in un hander dell’evento paint, come nell’esempio seguente:

// Called when the window needs to be repainted

void MyWindow::OnPaint(wxPaintEvent& event)

{

    wxPaintDC dc(this);

    wxRegionIterator upd(GetUpdateRegion());

    while (upd)

    {

        wxRect rect(upd.GetRect());

        // Repaint this rectangle

        ...some code...

        upd ++ ;

    }

}

wxSize

wxSize viene usata in tutte le wxWidgets per indicare dimensioni intere per le finestre, i controlli, gli oggetti lavagne [canvas], e così via. Un oggetto wxSize viene frequentemente restituito utilizzando metodi che restituiscono informazioni sulla dimensione.

GetHeight e GetWidth restituiscono l’altezza e la larghezza.

SetHeight e SetWidth prendono parametri interi per impostare una nuova altezza o larghezza.

Set prende sia un’altezza che una larghezza come parametro per aggiornare la dimensione corrente.

Un oggetto wxSize è molto semplice da creare indicandone un’altezza ed una larghezza:

wxSize mySize(100, 200);

wxVariant

La classe wxVariant rappresenta un contenitore per ogni tipo. Il valore di un variant si può modificare a runtime, possibilmente in un tipo o valore diverso. Questa classe è utile per ridurre la programmazione per certi compiti, come un editor per diversi tipi di dati, o un protocollo di chiamata per una procedura remota.

wxVariant può contenere valori di tipo bool, char, double, long, wxString, wxArrayString, wxList, wxDateTime, puntatore void, e liste di variant. Tuttavia, un’applicazione può estendere le capacità del wxVariant derivando dalla classe wxVariantData ed utilizzando la forma wxVariantData del costruttore del wxVariant o l’operatore di assegnazione per assegnare i dati ad un variant. L’accesso ai valori correnti per i tipi definiti dall’utente avverrà tramite l’oggetto wxVariantData, diversamente dai tipi di dati base, per cui si possono usare delle convenienti funzioni come GetLong.

Tenendo presente che non tutti i tipi si possono convertire automaticamente in tutti gli altri tipi; per esempio, non ha molto senso convertire un booleano in un oggetto wxDateTime o convertire un intero in una wxArrayString. Si usa il senso comune per decidere quali conversioni siano appropriate, e si ricordi che si può sempre ottenere il tipo corrente con GetType. Questo è un piccolo esempio d’uso di wxVariant:

wxVariant Var;

// Store a wxDateTime, get a wxString

Var = wxDateTime::Now();

wxString DateAsString = Var.GetString();

// Store a wxString, get a double

Var = wxT("10.25");

double StringAsDouble = Var.GetDouble();

// Type will be "string"

wxString Type = Var.GetType();

// This is not a valid conversion, a string can't become a character

// so c will be 0 due to being unable to convert

char c = Var.GetChar();

Sommario

Le strutture dati fornite dalle wxWidgets consentono di passare e ricevere facilmente strutture dati da e verso le wxWidgets ed all’interno delle proprie applicazioni. Fornendo potenti metodi e classi di elaborazione dei dati come wxRegEx, wxStringTokenizer, wxDateTime, e wxVariant, quasi tutte le necessità di memorizzazione ed elaborazione si possono ottenere con le wxWidgets senza dover usare librerie di terze parti.

In seguito, daremo uno sguardo a quello che le wxWidgets offrono per leggere e scrivere dati utilizzando file e stream.

