Capitolo 15. Gestione della Memoria, Debugging, e Controllo degli Errori

Scovare gli errori è una parte essenziale, see affatto affscinante, dello sviluppo di un'applicazione. Questo capitolo descrive gli strumenti forniti dalle wxWidgets per rilevare i problemi di memory ma anche di incoraggiare la "programmazione difensiva"—controllando i problemi prima possibile—cosa che rende il software molto più affidabile e facilmente corretto. Spiegheremo anche quando si dovrebbero creare oggetti sull'heap e quando crearli sullo stack, e discuteremo come usare le informazioni degli strumenti di tipo run-time, il meccanismo dei moduli, ed il supporto alle eccezioni [exception] delle wxWidgets C++. Finiremo con qualche suggerimento generale sul debugging.

Fondamenti sulla Gestione della Memoria

Come in tutta la programmazione C++, si possono creare oggetti sia sullo stack, che sullo heap utilizzando new. Un oggetto creato sullo stack è disponibile solo finché non esce dallo scope, in quel momento ne viene richiamato il distruttore e non esisterà più. Un oggetto creato sull'heap, d'altra parte, resta finché non viene cancellato esplicitamentecon l'operatore delete o all'uscita del programma.

Creazione e Cancellazione di Oggetti Finestra

Come regola generale, si creeranno oggetti finestra come wxFrame e wxButton sullo heap utilizzando new. Gli oggetti finestra di norma devono esistere per una quantità di tempo indeterminata—ovvero, finché l'utente non decide che la finestra venga chiusa. Si noti che le wxWidgets distruggeranno gli oggetti figli automaticamente quando il genitore viene distrutto. Così, non si devono esplicitamente distruggere i controlli di una dialog: basta cancellare la dialog con Destroy. Allo stesso modo, fino alla cancellazione [upon deletion], un frame cancella automaticamente ogni figlio che contiene. Tuttavia, se si crea una finestra top-level (come un frame) dato che è figlio di un’altra finestra top-level (come un altro frame), il frame genitore non distrugge il frame figlio. Un’eccezione a questa regola è l’MDI (Multiple Document Interface), dove i frame figli non dono finestre indipendenti e vengono perciò distrutti dal genitore.

Si possono creare delle dialog sullo stack, ma devono essere dialog modali: si chiama ShowModal per immettere un loop di eventi in modo che tutte le interazioni richieste possano avvenire prima che l’oggetto object esca fuori dallo scope e quindi cancellato.

Il meccanismo di chiusura e cancellazione dei frame e delle dialog può costituire una fonte di confusione. Per distruggere un frame o una dialog modeless, l’applicazione dovrebbe usare Destroy, che posticipa la cancellazione finché la code degli eventi sia vuota per evitare di spedire eventi a finestre inesistenti. Tuttavia, per una dialog modale, si dovrebbe chiamare prima EndModal per uscire dal loop di eventi. Gli handler di evento (per esempio, per un pulsante OK) di norma non dovrebbero distruggere la dialog in quanto se la dialog modale viene creata sullo stack, verrà distrutta due volte: una volta dal gestore di evento, ed ancora quando l’oggetto dialog esce dallo scope. Quando l’utente chiuda una dialog modale, viene sparato l’evento wxEVT_CLOSE_WINDOW, ed il corrispondente handler di evento dovrebbe chiamare EndModal (ma senza distruggere la dialog). Il funzionamento di default di "close" cliccando su un pulsante di chiusura nella barra del titolo consiste nell’emulare un comando wxID_CANCEL, il cui handler di norma chiuderà la dialog. La dialog viene quindi cancellata quando esce dallo scope. Questo è come funzionano le dialog standard come wxFileDialog e wxColourDialog, consentendo di recuperare i valori dall’oggetto dialog al ritorno dal loop degli eventi. Si possono progettare dialog modali che distruggono la dialog dai gestori [handlers] di evento, ma così non si sarà in grado di creare tale dialog sullo stack né recuperare i valori dall’oggetto dialog una volta rimossa dall’utente.

Questi sono due modi per usare una wxMessageDialog.

// 1) Creating the dialog on the stack: no explicit destruction

wxMessageDialog dialog(NULL, _("Press OK"), _("App"), wxOK|wxCANCEL);

if (dialog.ShowModal() == wxID_OK)

{

    // 2) Creating the dialog on the heap: must delete with Destroy()

    wxMessageDialog* dialog = new wxMessageDialog(NULL,

        _("Thank you! "), _("App"), wxOK);

    dialog->ShowModal();

    dialog->Destroy();

}

Le dialog ed i frame non modali solitamente dovranno distruggere se stesse alla chiusura, sia da un controllo che da un pulsante standard di chiusura della finestra o da un menù. Esse non possono essere create sullo stack in quanto uscirebbero immediatamente dallo scope e verrebbero distrutte.

Se si mantiene un puntatore alle finestre, ci si assicuri di azzerarle a NULL quando viene distrutta la finestra corrispondente. Il codice per azzerare il puntatore si può scrivere nel distruttore della finestra p nell’handler della chiusura. Per esempio:

void MyFindReplaceDialog::OnCloseWindow(wxCloseEvent& event)

{

    wxGetApp().SetFindReplaceDialog(NULL);

    Destroy();

}

Creare e Copiare Oggetti per il Disegno

Gli oggetti per il disegno, come wxBrush, wxPen, wxColour, wxBitmap, e wxImage, si possono creare sullo stack o sull’heap. Il codice di disegno creerà spesso questi oggetti temporanei sullo stack. Tali oggetti sono [reference-counted], ovvero che tale oggetti si possono usare (non puntatori ad essi) con pochissimo overhead: quando si assegna un oggetto brush ad un'altra variabile  brush, viene copiato solo un riferimento ai dati interni, non tutti i dati stessi. Questo comportamento può avere degli effetti collaterali un po’ iaspettati, tuttavia, quando si modifica un oggetto si modificano tutti gli altri. Per evitare una tale associazione tra oggetti, se ne crea una copia con un’apposito costruttore e si assegnano le proprietà dell’oggetto originale alla copia. Questi sono alcuni esempi di conteggio di riferimenti [reference-counted] e and "autentiche" copie.

// Reference-counted copy

wxBitmap newBitmap = oldBitmap;

// Genuine copy

wxBitmap newBitmap = oldBitmap.GetSubBitmap(

    wxRect(0, 0, oldBitmap.GetWidth(), oldBitmap.GetHeight()));

// Reference-counted copy

wxFont newFont = oldFont;

// Genuine copy

wxFont newFont(oldFont.GetPointSize(), oldFont.GetFamily(),

    oldFont.GetStyle(), oldFont.GetWeight(),

    oldFont.GetUnderlined(), oldFont.GetFaceName());

Inizializzazione dell’Oggetto Applicazione

Dato che l’oggetto applicazione può essere creato prima che le wxWidgets abbiano inizializzato tutti i propri oggetti interni, come il database del colore ed i font di default, si deve aver cura di non contare su tali oggetti delle wxWidgets nel costruttore della propria applicazione. Ma lasciare, invece, che questi dati membri prendano un valore di default nel constructor per poi inizializzarli in OnInit. Per esempio:

MyApp::MyApp()

{

    // Do not set at this point

    // m_font = *wxNORMAL_FONT;

}

bool MyApp::OnInit()

{

    m_font = *wxNORMAL_FONT;

    ...

    return true;

}

Ripulitura dell’Applicazione

Si può sovrascrivere [override] wxApp::OnExit e porvi la maggior parte del codice di pulizia. Questa funzione viene chiamata dopo che tutte le finestre dell’applicazione sono state distrutte ma subito prima che le wxWidgets puliscano i propri oggetti. Tuttavia, un po’ di pulizia si può dover fare nell’handler di chiusura della finestra principale, come killare un processo che potrebbe scrivere su una finestra.
Rilevare le Perdite di Memoria ed Altri Errori

Idealmente, quando all’uscita dell’applicazione, tutti gli oggetti vengono ripuliti o dall’applicazione o dalle wxWidgets stesse, e non viene lasciata alcuna memoria allocata per il sistema operativo da ripulire automaticamente. Sebbene si  possa semplicemente provare a non curarsi di certe pulizie, in realtà ci si dovrebbe pulire tutto. Spesso queste tali perdite di memoria [memory leaks] sono sintomi di un problema col codice che potrebbe trattare grandi quantità di memoria sprecata durante una sessione. È molto difficile tornare indietro e riuscire a capire da dove vengono le perdite dopo essersi spostati in un'altra funzione dell’ applicazione, quindi si deve avere una tolleranza zero per i leaks.

Come si riconosce che la propria applicazione perde memoria? Sono disponibili diversi strumenti di terze parti per il controllo della memoria ed altro, e le wxWidgets hanno un semplice memory checker incorporato. Per utilizzare tale checker dalla configurazione di debug, si devono impostare degli switches nel setup.h (Windows) o in configure (altre piattaforme o GCC su Windows).

Su Windows, sono:

#define wxUSE_DEBUG_CONTEXT 1

#define wxUSE_MEMORY_TRACING 1

#define wxUSE_GLOBAL_MEMORY_OPERATORS 1

#define wxUSE_DEBUG_NEW_ALWAYS 1

Per configure, gli si passono questi switch:

--enable-debug --enable-mem_tracing --enable-debug_cntxt

Ci sono delle limitazioni a questo sistema: non funziona per MinGW e Cygwin (al momento di scrivere), e non si può usare wxUSE_DEBUG_NEW_ALWAYS se si usano le STL nell’applicazione o il compilatore CodeWarrior.

Se è attivo wxUSE_DEBUG_NEW_ALWAYS, allora tutte le istanze dell’operatore new nelle wxWidgets ed il codice verranno definite per essere new(__TFILE__,__LINE__), che è stato re-implementato per usare delle routine personalizzate di allocazione e cancellazione di memoria. Per usare esplicitamente tale versione di new, senza definire new, si usa WXDEBUG_NEW dove normalmente si scriverebbe new.

Il modo più semplice per usare il sistema di controllo della memoria consiste nel fare assolutamente niente di speciale: basta far girare l’applicazione nel debugger, uscire dall’applicazione, e controllare se vengono riportate delle perdite di memoria. Questo è un esempio di report:

There were memory leaks.

- Memory dump -

.\memcheck.cpp(89): wxBrush at 0xBE44B8, size 12

..\..\src\msw\brush.cpp(233): non-object data at 0xBE55A8, size 44

.\memcheck.cpp(90): wxBitmap at 0xBE5088, size 12

..\..\src\msw\bitmap.cpp(524): non-object data at 0xBE6FB8, size 52

.\memcheck.cpp(93): non-object data at 0xBB8410, size 1000

.\memcheck.cpp(95): non-object data at 0xBE6F58, size 4

.\memcheck.cpp(98): non-object data at 0xBE6EF8, size 8

- Memory statistics -

1 objects of class wxBitmap, total size 12

5 objects of class nonobject, total size 1108

1 objects of class wxBrush, total size 12

Number of object items: 2

Number of non-object items: 5

Total allocated size: 1132

Questo esempio ci dice che un wxBrush ed un wxBitmap sono stati allocati ma non liberati, assieme ad altri oggetti la cui classe è sconosciuta in quanto non si hanno informazioni sul tipo wxWidgets. In qualche IDE, si può fare doppio click sulla linea con l’errore e vedere la linea sorgente nel quale è stato allocato l’oggetto. Tale funzionalità è un ottimo primo passo per indicare la causa della perdita di memoria. Per dei risultati migliori, si aggiungono le informazioni di tipo a run-time (run-time type information -RTTI) per tutte le classi discendenti da wxObject. Si aggiunge DECLARE_CLASS(class) nella dichiarazione della classe e IMPLEMENT_CLASS(class, parentClass) da qualche parte nel file di implementazione.

Il sistema di controllodella memoria prova anche a catturare bug di sovrascritture della memoria  e doppia cancellazione. Le routine di allocazione appongono una speciale firma ad un blocco di memoria “buono” ed un’altra firma per la memoria cancellata. Se l’applicazione tenta di cancellare un blocco senza la firma, viene riportato l’errore, così come una cancellazione di un blocco già cancellato. Questo facilita la cattura di tipi di bug di memoria che provocano problemi solo dopo un po’ di tempo che è avvenuto l’errore effettivo.

Utilizzando i membri statici della classe wxDebugContext, si può ottenere un Listato degli oggetti correnti nel sistema con PrintClasses o vedere un conteggio degli oggetti e non oggetti (quelli senza informazioni RTTI delle wxWidgets) con PrintStatistics. Con SetCheckpoint, si può dire a wxDebugContext di mostrare le statistiche solo dal checkpoint in poi, ignorando le allocazioni di memoria effettuate prima di tale punto. Per ulteriori dettagli, si veda samples/memcheck ed il riferimento di wxDebugContext.

Anziché utilizzare il sistema elementare delle wxWidgets, si può usare uno strumento commerciale come BoundsChecker, Purify, o AQtime, o un’alternativa gratuita come StackWalker, ValGrind, Electric Fence, o MMGR della Fluid Studios. Se si usa Visual C++, Le wxWidgets usano il rilevamento standard delle perdite del compilatore, che non riporta il nome delle classi ma fornisce i numeri di riga. Per dei risultati migliori, ci si assicuri di impostare wxUSE_DEBUG_NEW_ALWAYS a 1 in setup.h. Dato che ri-definisce new, potrebbe essere necessario disabilitarlo se provoca problemi con altre librerie.

Strumenti per la Programmazione Difensiva

Spesso un bug emerge solo dopo che è avvenuto l’effettivo errore logico. Se un valore invalido o inconsistente non viene rilevato subito, il programma può eseguire migliaia di linee di codice prima di crollare o dare misteriosi risultati. Si può spendere moltissimo tempo a capire la vera causa dell’errore. Tuttavia, aggiungendo regolarmente dei controlli per il codice—per esempio, per rilevare varori errati passati alle funzioni—il codice finirà per essere molto più robusto, ed eviterà a voi (ed ai vostri utenti) potenzialmente enormi difficoltà. Tale tecnica viene chiamata programmazione difensiva, e le classi e le funzioni si possono difendere da sole sia contro un uso improprio del codice da parte di altri utenti che da errori logici interni. Dato che la maggior parte di tali controlli non vengono compilati in modalità release, non c’è alcun overhead.

Come ci si potrebbe aspettare, le wxWidgets eseguono tantissimi controlli internamente, e si possono usare le stesse macro e funzioni nel proprio codice. Ci sono tre principali famiglie di macro: variazioni delle macro wxASSERT, wxFAIL, e wxCHECK. wxASSERT mostrano un messaggio di errore se l’argomento non è true; i controlli avvengono solo nelle build di debug. wxFAIL genererà sempre un messaggio di errore ed è equivalente a wxASSERT(false). Anche questi controlli vengono rimossi nelle build release. wxCHECK verifica che la condizione sia true altrimenti restituisce un dato valore. Diversamente dalle altre, le presenze di wxCHECK restano (ma non mostrano messaggi) nelle build release. Tali macro hanno delle variazioni che consentono di mostrare un messaggio di errore personalizzato nella message box.

Questi sono degli esempi d’uso delle macro.

// Add two positive numbers under 100

int AddPositive(int a, int b)

{

    // Check if a is positive

    wxASSERT(a > 0);

    // Check if b is positive, with custom error message

    wxASSERT_MSG(b > 0, wxT("The second number must be positive!"));

    int c = a + b;

    // Return -1 if the result was not positive

    wxCHECK_MSG(c > 0, -1, wxT("Result must be positive!"));

    return c;

}

Si possono usare anche wxCHECK2 e wxCHECK2_MSG per eseguire delle operazioni arbitrarie se il controllo fallisce o restituendo semplicemente un valore. wxCHECK_RET si può usare helle funzioni void e non restituisce alcun valore. Per le macro usate più raramente, come wxCOMPILE_TIME_ASSERT e wxASSERT_MIN_BITSIZE, si faccia riferimento al manuale.

La Figura 15-1 mostra la dialog che appare quando una condizione di asserzione risulta false. L’utente può fermare il programma (Yes), ignorare l’avviso (No), o ignorare tutti i successivi avvisi (Cancel). Se il programma sta girando sotto un debugger, fermando il programma si provocherà un break nel debugger, e si potrà scorrere lo stack delle chiamate per vedere esattamente dov’è avvenuto il problema ed il valore delle variabili in tale punto.

Figura 15-1. Finestra di Allarme
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Report degli Errori

Talvolta c'è bisogno di mostrare dei messaggi di errore sulla console o in una dialog per aiutarsi nel debugging, oppure quando avviene un errore che on è normalmente rilevabile dal codice dell'applicazione. Le wxWidgets forniscono una gamma di funzioni di logging per i diversi modi in cui si possa voler usare il logging. Per esempio, se fallisce l'allocazione mentre si tenta di creare una wxBitmap molto grande, viene riportato un errore in una dialog box usando wxLogError (vedi Figura 15-2). O se si vogliono semplicemente stampare i valori degli argomenti di una funzione sulla finestra del debugger, si può usare wxLogDebug. Dove effettivamente appare l'errore (in una dialog, on sulla finestra del debugger, o sullo stream standard di errore) dipende dal nome della funzione di logging utilizzata ed anche dal wxLog "target" che è attivo al momento, come descritto in seguito.

Figura 15-2. La dialog del Log
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Tutte le funzioni di logging hanno la stessa sintassi di printf e vprintf―ovvero, prendono la stringa del formato come primo argomento ed un numero variabile di argomenti o un puntatore ad un elenco di argomenti variabili. Per esempio:

wxString name(wxT("Calculation"));

int nGoes = 3;

wxLogError(wxT("%s does not compute! You have %d more goes."),

           name.c_str(), nGoes);

Le funzioni di logging sono le seguenti.

wxLogError è la funzione che si usa per i messaggi di errore che devono essere mostrati all'utente. Il funzionamento di default consiste in un messaggio pop up per informare l'utente dell'errore. Perché non basta usare wxMessageBox? Beh, i messaggi provenienti da wxLogError si possono sopprimere creando un oggetto di wxLogNull ed il log degli errori viene anche accodato fino a mostrarli nell'idle time in una sola dialog. Quindo se avvengono una serie di errori, l'utente non dovrà cliccare su OK per ogni errore.

wxLogFatalError è come wxLogError, ma essa termina il programma col codice di uscita 3 (utilizzando la funzione standard abort). Diversamente da tutte le altre funzioni di logging, questa funzione non può essere sovrascritta [overridden] modificando il log target.

wxLogWarning è come wxLogError, ma l'informazione viene presentata come un warning, non un errore.

wxLogMessage è per tutti i messaggi normali informativi. Essi appaiono anche in una message box per default.

wxLogVerbose è per un output [verbose]. Normalmente, i messaggi vengono soppressi, ma si possono attivare chiamando wxLog::SetVerbose se l'utente vuole conoscere ulteriori dettagli sull'esecuzione del programma.

wxLogStatus è per i messaggi di stato, che appariranno nella barra di stato della wxFrame attiva o specificata, se ce n'è una.

wxLogSysError è usata per lo più dalle stesse wxWidgets. Logga il testo del messaggio specificato così come l'ultimo codice di errore di sistema (errno o il risultato di GetLastError a seconda della piattaforma) ed il corrispondente messaggio di errore. La seconda forma di questa funzione prende esplicitamente il codice dell'errore come il primo argomento.

wxLogDebug è la funzione da usare per l'output di debug. Mostra solo il messaggio in modo debug (quando è definito il simbolo del preprocessore __WXDEBUG__) e si espande in niente in modo release. Sotto Windows, o si deve far girare il programma in sotto un debugger oppure usare un programma di terze parti come DebugView da http://www.sysinternals.com che veramente vede l'output di debug.

wxLogTrace non fa niente nelle build in debug, come wxLogDebug. La ragione per fare una funzione separata è che di solito ci sono tantissimi messaggi di trace, quindi ha senso separarli dagli altri messaggi di debug. Inoltre, la seconda versione di questa funzione prende una maschera di trace come primo argomento, che consente ulteriori restrizioni al numero di messaggi generati. Per esempio, le wxWidgets usano internamente la maschera mousecapture. Se si aggiunge tale stringa alle maschere del string tramite wxLog::AddTraceMask, si vedranno i messaggi di trace messages quando viene catturato il mouse.

void wxWindowBase::CaptureMouse()

{

    wxLogTrace(wxT("mousecapture"), wxT("CaptureMouse(%p) "), this);

...

}

void MyApp::OnInit()

{

    // Add mousecapture to the list of trace masks

    wxLog::AddTraceMask(wxT("mousecapture"));

    ...

}

Ci si può meravigliare, perché non usare le funzioni standard di input/output del C o gli stream del C++? La risposta breve è che sono dei buoni meccanismi generici, ma non sono effettivamente adattati alle wxWidgets, mentre lo solo le classi di log. Ci sono tre vantaggi principali.

Primo, wxLog è portabile. Esso è una pratica comune usare gli statement printf o gli stream C++ cout e cerr per scrivere informazioni. Benché funziona bene sotto Unix, questi messaggi non vanno da nessuna parte sotto Windows, mentre stdout delle applicazioni grafiche non è assegnato a niente. Quindi, si può vedere la wxLogMessage come un semplice sostituto di printf.

Si possono anche redirigere le chiamate al logging a cout scrivendo:

wxLog *logger=new wxLogStream(&cout);

wxLog::SetActiveTarget(logger);

C'è anche la possibilità di redirigere l'output spedito a cout ad un wxTextCtrl usando la classe wxStreamToTextRedirector.

Secondo, wxLog è più flessibile. L'output delle funzioni wxLog può essere rediretto o completamente soppresso in base alla sua importanza, che è o impossibile o difficile da fare con i metodi tradizionali. Per esempio, si possono loggare solo i messaggi di errore o solo i messaggi di errore ed i warnings, filtrando tutti i messaggi informativi.

Terzo, wxLog è più completa. Solitamente, un messaggio di errore si dovrebe presentare all'utente quando fallisce qualche operazione. Prendiamo per esempio il semplice ma comune caso dell'errore di un file: si supponga che si stia scrivendo il file di dati sul disco e che nonvi sia abbastanza spazio. L'errore reale potrebbe essere stato rilevato nel codice wxWidgets (diciamo, in wxFile::Write), quindi la funzione chiamante non conosce in effetti la ragione del guasto; sa solo che il file di dati non può essere scritto sul disco. Tuttavia, dato che le wxWidgets in questa situazione usano wxLogError, verranno dati all'utente l'esatto codice di errore ed il corrispondente messaggio di errore.

Ora descriveremo come funziona il logging, nel caso si debba usare andare oltre il funzionamento di default.

Le wxWidgets hanno la nozione di un "log target": è solo una classe derivata da wxLog. Essa implementa le funzioni virtuali della classe base, che vengono chiamate quando si logga un messaggio. Un solo log target per volta è attivo on ogni momento–quello usato dalle funzioni di logging. L'uso normale di un oggetto log consiste nell'installarlo come il target attivo chiamando wxLog::SetActiveTarget, ed automaticamente verrà usato da tutte le successive chiamate alle funzioni di logging.

Per creare una nuova classe di "log target", bisogna solo derivarla da wxLog ed implementare una (o entrambe) tra DoLog e DoLogString. L'implementazione di  DoLogString è sufficiente se ci si accontenta della formattazione standard dei messaggi di wxLog (preponendo Error: o Warning: e l'orario) ma solo se si vuole spedire il messaggio da qualhe altra parte. Si deve sovrascrivere [override] DoLog per fare qualsiasi cosa si voglia, ma ci si deve distinguere da sé i diversi tipi di messaggi. Si veda src/common/log.cpp per come lo fano le wxWidgets.

Ci sono alcune classi predefinite derivate da wxLog utilizzabili senza modifiche, e lo studio di queste classi può aiutare a chiarire come creare una nuova classe "log target".

wxLogStderr logga i messaggi all'argomento puntatore di file (FILE*), utilizzando stderr se non viene fornito alcun argomento.

wxLogStream ha le stesse funzionalità di wxLogStderr ma usa ostream e cerr anziché FILE* e stderr.

wxLogGui è il log target standard per le applicazioni wxWidgets e viene usato per default. Fornisce la più ragionevole gestione di tutti i tipi di messaggi per una data piattaforma.

wxLogWindow fornisce una " console di log", che colleziona tutti i messaggi generati dall'applicazione e li passa anche precedente log target attivo. La finestra del frame di log window ha un menù che consente all'utente di ripulire il log, chiuderlo completamente, o salvare tutti i messaggi in un file.

wxLogNull si può usare per sopprimere temporaneamente l'output di tutte le funzioni di logging. Come esempio, provando ad aprire un file inesistente provocherà di solito un messaggio di errore, ma se per qualche ragione questo non lo si vuole, basta creare una istanza di wxLogNull sullo stack. Mentre l'oggetto è nello scope, non verrà riportato alcun errore. Si può usare un'altra coppia di parentesi graffe per creare uno scope adatto. Per esempio:

wxFile file;

// wxFile.Open() normally complains if file can't be opened;

// we don't want it to

{

    wxLogNull logNo;

    if ( !file.Open("bar") )

      ... process error ourselves ...

} // ~wxLogNull called, old log target restored

wxLogMessage("..."); // ok

I log target si possono anche combinare: per esempio, si possono redirigere i messaggi da qualche altra parte (forse in un file) ma anche processarli come al solito. Per questo, si possono usare wxLogChain e wxLogPassThrough. Per esempio:

// This implicitly sets the active log target

wxLogChain *logChain = new wxLogChain(new wxLogStderr);

// all the log messages are sent to stderr and also processed

// as usual

// don't delete logChain directly as this would leave a dangling

// pointer as active log target; use SetActiveTarget instead

delete wxLog::SetActiveTarget(new wxLogGui);

wxMessageOutput Rispetto a wxLog
Talvolta, wxLog è la classe più appropriata da utilizzare, con le sue funzionalità ad alto livello come la stampa dell’ora ed il delayed log dei messaggi. La classe wxMessageOutput e le sue derivate propongono una versione a basso livello della printf utilizzabile nelle applicazioni in console e GUI. Dove normalmente si userebbe printf; per esempio, si usa wxMessageOutput ::Printf,per scrivere nello  standard error:

#include "wx/msgout.h"

wxMessageOutputStderr err;

err.Printf(wxT("Error in app %s.\n"), appName.c_str());

Si può usare anche wxMessageOutputDebug per scrivere sulla console del debugger o nello standard error, a seconda della piattaforma e se il programma gira nel debugger. Diversamente da wxLogDebug, queste chiamate non vengono eliminate in release. Le applicazioni GUI possono usare wxMessageOutputMessageBox per mostrare immediatamente il messaggio in una dialog, non colleziona e pospone i messaggi come fa wxLog. C’è anche una classe wxMessageOutputLog, che passa i messaggi a wxLogMessage.

Come con wxLog, wxMessageOutput ha il concetto di target corrente, si imposta con wxMessageOutput::Set e si recupera con wxMessageOutput::Get. Questo target viene impostato con un oggetto appropriato all’inizializzazione delle wxWidgets: una istanza di wxMessageOutputStderr per le applicazioni da console, ed una wxMessageOutputMessageBox per le applicazioni GUI. Le wxWidgets usano tali oggetti internamente, per esempio in wxCmdLineParser, in questo modo:

wxMessageOutput* msgOut = wxMessageOutput::Get();

if ( msgOut )

{

    wxString usage = GetUsageString();

    msgOut->Printf( wxT("%s%s"), usage.c_str(), errorMsg.c_str() );

}

else

{

    wxFAIL_MSG( _T("no wxMessageOutput object?") );

}

Fornire Informazioni di Tipo a Run-Time (RTTI)

In comune con la maggior parte dei frameworks, le wxWidgets forniscono dei metodi per definire più informazioni di tipo run-time di quelle del C++. Questo è utile per prendere decisioni al run-time a seconda del tipo di oggetto e per la reportistica degli errori come si è visto nell’ultima sezione, e consente inoltre di creare oggetti dinamicamente fornendo semplicemente una stringa col nume della classe. Solo le classi che hanno come antenato wxObject possono avere RTTI wxWidgets.

Se non c’è bisogno della creazione dinamica, si usa la macro DECLARE_CLASS(class) nella dichiarazione della classe e IMPLEMENT_CLASS(class, base Class) nel file di implementazione della classe. Se si ha bisogno della creazione dinamica, si usa DECLARE_DYNAMIC_CLASS(class) nella dichiarazione della classe e IMPLEMENT_DYNAMIC_ CLASS(class, baseClass) nel file di implementazione della classe. Nel caso dinamico, bisognerà anche assicurarsi che ci sia un costruttore di default per la classe; altrimenti il compilatore se ne lagnerà quando incontrerà la funzione che generano le wxWidgets per creare un oggetto di tale classe.

Questo è un esempio di utilizzo delle RTTI per consentire la creazione dinamica di oggetti.

class MyRecord: public wxObject

{

DECLARE_DYNAMIC_CLASS(MyRecord)

public:

    MyRecord() {}

    MyRecord(const wxString& name) { m_name = name; }

    void SetName(const wxString& name) { m_name = name; }

    const wxString& GetName() const { return m_name; }

private:

    wxString m_name;

};

IMPLEMENT_DYNAMIC_CLASS(MyRecord, wxObject)

MyRecord* CreateMyRecord(const wxString& name)

{

    MyRecord* rec = wxDynamicCast(wxCreateDynamicObject(wxT("MyRecord")), MyRecord);

    if (rec)

        rec->SetName(name);

    return rec;

}

Quando il codice chiama CreateMyRecord col nome da impostare, wxCreateDynamicObject crea l’oggetto, e wxDynamicCast conferma che è veramente un oggetto di tipo MyRecord—altrimenti restituirà NULL. Anche se di primo acchito può apparire inutile, la creazione di oggetti dinamica risulta molto comoda quando si carica un file complesso contenente oggetti di diversi tipi. I dati di un oggetto si possono memorizzare assieme al nome della loro classe, e quando il file viene riletto, si può creare una nuova istanza della classe e quindi l’oggetto ne può leggere i dati.

Ci sono altre macro RTTI che si possono usare, come le seguenti.

CLASSINFO(class) restituisce un puntatore all’oggetto wxClassInfo associato alla classe. Lo si può usare con wxObject::IsKindOf per controllare il tipo di una classe:

if (obj->IsKindOf(CLASSINFO(MyRecord)))

{

    ...

}

DECLARE_ABSTRACT_CLASS(class) e IMPLEMENT_ABSTRACT_CLASS(class, baseClass) si usano con le classi astratte.

DECLARE_CLASS2(class) e IMPLEMENT_CLASS2(class, baseClass1, baseClass2) si usano dove ci sono due classi base.

DECLARE_APP(class) e IMPLEMENT_APP(class) si usano per far conoscere la classe dell’applicazione alle wxWidgets.

wxConstCast(ptr, class) è una macro che espande le informazioni in const_cast<class *>(ptr) se il compilatore supporta const_cast altrimenti in un cast C vecchio stile.

wxDynamicCastThis(class) è equivalente a wxDynamicCast(this, class), ma quest’ultimo provoca dei warnings durante la compilazione in alcuni compilatori (in quanto controlla se il puntatore è non-NULL, che è sempre true), quindi si dovrebbe usare tale macro per evitarli.

wxStaticCast(ptr, class) controlla la validità del cast in modalità debug (ne risulterà un assert failure se wxDynamicCast(ptr, class) == NULL) e quindi restituisce il risultato dell’esecuzione di un equivalente static_cast<class*>(ptr).

wx_const_cast(T, x) è o stesso di const_cast<T>(x) se il compilatore supporta il const cast oppure (T)x per i vecchi compilatori. Diversamente da wxConstCast, questo esegue un cast di se stesso al tipo T, non a T*, ed anche l’ordine degli argomenti è lo stesso del cast standard.

wx_reinterpret_cast(T, x) è lo stesso di reinterpret_cast<T>(x) se il compilatore supporta il reinterpret cast oppure (T)x per i vecchi compilatori.

wx_static_cast(T, x) è lo stesso di static_cast<T>(x) se il compilatore supporta il cast statico oppure (T)x per i vecchi compilatori. Diversamente da wxStaticCast, conviene fatto alcun controllo, ed il significato degli argomenti della macro è esattamente lo stesso is del cast statico—vale a dire, T è il nome completo del tipo e non vi si accoda un *.

Uso di wxModule
Il sistema di moduli è un meccanismo molto semplice che consente a delle applicazioni (ed a parti delle wxWidgets stesse) di definire funzioni di inizializzazione e pulizia [cleanup] che vengono chiamate automaticamente all’avvio ed all’uscita delle wxWidgets. Può evitare ad un’applicazione di dover chiamare un sacco di codice di inizializzazione e pulizia nelle proprie funzioni OnInit ed OnExit, a seconda delle funzionalità utilizzate.

Per definire un nuovo tipo di modulo, si deriva una classe da wxModule, si sovrascrivono [override] le funzioni OnInit e OnExit, e si aggiunge DECLARE_DYNAMIC_CLASS e IMPLEMENT_DYNAMIC_CLASS alla classe ed all’implementazione (che possono stare nello stesso file). Nell’inizializzazione, le wxWidgets cercheranno tutte le classi derivate da wxModule, ne creano un’istanza di ciascuna, e ne chiamano le funzioni OnInit. All’uscite, le wxWidgets chiameranno la funzione OnExit di ciascuna istanza di modulo.

Per esempio:

// A module to allow DDE initialization/cleanup

class wxDDEModule: public wxModule

{

DECLARE_DYNAMIC_CLASS(wxDDEModule)

public:

    wxDDEModule() {}

    bool OnInit() { wxDDEInitialize(); return true; };

    void OnExit() { wxDDECleanUp(); };

};

IMPLEMENT_DYNAMIC_CLASS(wxDDEModule, wxModule)

Caricare le Librerie Dinamiche

Se si devono far girare funzioni nelle librerie dinamiche, si può usare la classe wxDynamicLibrary. Si passa il nome della libreria dinamica al costruttore o a Load, e si passa wxDL_VERBATIM se non si vuole che le wxWidgets aggiungano l’estensione adatta, come .dll su Windows o .so su Linux. Se la libreria è stata caricata con successo, si possono caricare le funzioni per nome con GetSymbol. Questo è un esempio che carica ed inizializza la libreria dei controlli comuni su Windows:

#include "wx/dynlib.h"

INITCOMMONCONTROLSEX icex;

icex.dwSize = sizeof(icex);

icex.dwICC = ICC_DATE_CLASSES;

// Load comctl32.dll

wxDynamicLibrary dllComCtl32(wxT("comctl32.dll"), wxDL_VERBATIM);

// Define the ICCEx_t type

typedef BOOL (WINAPI *ICCEx_t)(INITCOMMONCONTROLSEX *);

// Get the InitCommonControlsEx symbol

ICCEx_t pfnInitCommonControlsEx =

    (ICCEx_t) dllComCtrl32.GetSymbol(wxT("InitCommonControlsEx"));

// Call the function to initialize the common controls library

if ( pfnInitCommonControlsEx )

{

    (*pfnInitCommonControlsEx)(&icex);

}

Si può anche scrivere la riga GetSymbol in modo più succinto con la macro wxDYNLIB_FUNCTION:

wxDYNLIB_FUNCTION( ICCEx_t, InitCommonControlsEx, dllComCtl32 );

wxDYNLIB_FUNCTION consente di indicare una sola volta il tipo, come primo parametro, e crea una variabile di tale tipo nominata dopo la funzione ma col prefisso pfn.

Se la libreria è stata caricata con successo nel costruttore o in Load, verrà automaticamente chiamata la funzione Unload nel distruttore per scaricare la libreria dalla memoria. Se non si vuol mantenere un handle alla libreria dopo aver distrutto l’oggetto wxDynamicLibrary si chiama Detach.

Gestione delle Eccezioni

Le wxWidgets sono state create molto prima che fossero introdotte le eccezioni [exception] nel C++ e funzionano con compilatori con vari livelli di supporto delle eccezioni, quindi le eccezioni non vengono usate nel framework. Tuttavià, è più sicuro usare le eccezioni nel codice dell’applicazione code, e la libreria tenta di essere d’aiuto.

Ci sono diverse scelte per usare le eccezioni nei programmi wxWidgets. Primo, si può evitare totalmente di usarle. La libreria non lancia  [throw] alcuna eccezione per conto suo, quindi non ci si deve preoccupare ameno che non vengano lanciate [throw] dal proprio codice. Questa è la soluzione più semplice, ma può non essere la migliore per trattare tutti i possibili errori.

Un’altra strategia consiste nell’usare le eccezioni solo per segnalare errori veramente fatali. In questo caso, probabilmente non ci si aspetta di recuperare l’errore, ed il funzionamento di default—semplicemente nel terminare il programma—può risultare appropriato. Altrimenti, si può sovrascrivere [override] OnUnhandledException nella propria classe derivata da wxApp per eseguire tutti i lavori di pulizia. Si noti che quando viene chiamata tale funzione, vengono perse tutte le informazioni sul tipo esatto di eccezione, quindi se c’è bisogno di tale informazione, si deve sovrascrivere [override] OnRun ed aggiungere una clausola a try/catch attorno alla chiamata della versione della classe base. Questo dovrebbe consentire di catturare ogni eccezione generata durante l’esecuzione dell’event loop principale. Per trattare le eccezioni che si possono sollevare all’avvio ed all’uscita del programma, si dovrebbero inserire le clausole try/catch in OnInit e OnExit.

Infine, si può voler continuare a far girare l’applicazione quando avvengono certe eccezioni. Se tutte le eccezioni possono avvenire sono negli handler degli eventi di una sola classe (o solo nelle classi derivate da essa), si può centralizzare il codice della gestione delle eccezioni nel metodo ProcessEvent di tale classe. Se non è fattibile, si può considerare anche di sovrascrivere [overriding] la wxApp::HandleEvent, che consente di gestire tutte le eccezioni sollevate [thrown] da qualsiasi event handler.

Per abilitare il support delle eccezioni nelle wxWidgets, si deve eseguire il build con wxUSE_EXCEPTIONS impostato a 1. Questo dovrebbe essere il default, ma se non lo fosse, si dovrebbe modificare include/wx/msw/setup.h sotto Windows o lanciare configure con --enable-exceptions sotto Unix. Se non si prevede di usare le eccezioni, si deve impostare tale flag a 0 o usare --disable-exceptions col risultato di avere una libreria più snella e veloce. Inoltre, se si ha Visual C++ e si vuole una funzione user-defined wxApp::OnFatalException da chiamare quando avviene un GPF, si imposta wxUSE_ON_FATAL_EXCEPTION a 1 in setup.h. Al contrario, se si vuol andare nel debugger quando avviene un errore nel programma, lo si imposta a 0.

Si dia uno sguardo a samples/except per degli esempi d’uso delle eccezioni con le wxWidgets.

Suggerimenti per il Debugging

Programmazione difensiva, error reporting, ed altre tecniche di codifica arrivano fino ad un certo punto—c’è bisogno anche di un debugger che consenta di eseguire passo-passo il codice per esaminare le variabili e dire esattamente dove il programma è scorretto o è crashato. Quindi, si devono mantenere almeno due configurazioni dell’applicazione—una versione debug ed una versione release. La versione debug conterrà più controlli d’errore, avrà le ottimizzazioni del compilatore disattivate, e conterrà le informazioni sul file, la riga ed altre informazioni necessarie al debugger. Il simbolo del e preprocessor __WXDEBUG__ verrà sempre definito, in modalità debug, è lo si potrà controllare per scrivere codice solo in debug. Alcune funzioni, come wxLogDebug, verranno rimosse comunque in modalità release, riducendo la necessità di controllare tale simbolo.

Un sorprendente numero di utenti proverà ad andare avanti senza usare un debugger, ma l’impegno profuso nell’imparare ad utilizzare tali strumenti verrà ripagat. Su Windows, Visual C++ ha un ottimo debugger; se si usa GCC su Windows o Unix, si può usare il pacchetto base GDB (da una linea di comando o un editor), e c’è una selezione di IDE che usano GDB ma presentano una più amichevole GUI verso il debugger. Per informazioni su questi si veda l’Appendice E, "Strumenti di Terze-Parti per le wxWidgets".

Le wxWidgets consentono più configurazioni utilizzabili contemporaneamente. Su Windows, si può passare BUILD=debug o BUILD=release al makefile della libreria delle wxWidgets, o quando si usa configure, si può configurare ee eseguire una build in due o più directory separate, passando --enable-debug o --disable-debug. Alcuni IDE non consentono di mantenere simultaneamente configurazioni multiple dell’applicazione senza modificare le impostazioni e ricompilare in debug e poi rimettere le impostazioni e ricompilare in release—per ovvie ragioni, sono strumenti da evitare!

Debugging di Errori X11

Raramente, l’applicazione wxGTK può crollare con errori X11, ed il programma uscirà immediatamente senza fornire un trace dello stack. Questo rende difficilissimo trovare dov’è avvenuto l’errore. In questo caso, si deve impostare un handler di errore, come mostra il codice seguente.

#if defined(__WXGTK__)

#include <X11/Xlib.h>

typedef int (*XErrorHandlerFunc)(Display *, XErrorEvent *);

XErrorHandlerFunc gs_pfnXErrorHandler = 0;

int wxXErrorHandler(Display *display, XErrorEvent *error)

{

    if (error->error_code)

    {

          char buf[64];

          XGetErrorText (display, error->error_code, buf, 63);

          printf ("** X11 error in wxWidgets for GTK+: %s\n  serial %ld error_code %d

 request_code %d minor_code %d\n",

           buf,

           error->serial,

           error->error_code,

           error->request_code,

                   error->minor_code);

    }

    // Uncomment to forward to the default error handler

#if 0

    if (gs_pfnXErrorHandler)

        return gs_pfnXErrorHandler(display, error);

#endif

    return 0;

}

#endif

  // __WXGTK__

bool MyApp::OnInit(void)

{

#if defined(__WXGTK__)

    // install the X error handler

    gs_pfnXErrorHandler = XSetErrorHandler( wxXErrorHandler );

#endif

    ...

    return true;

}

Ora l’applicazione darà un segmentation fault quando avviene un errore X11, e se al lancio dell’applicazione è stato passato -sync, il crash dovrebbe avvenire ragionevolmente vicino a dove il valore sbagliato è stato passato alla funzione X11.

Semplificare il Problem

Se si ha un bug che sembra intrattabile, una buona strategia consiste nel provare a riprodurre il problema in un’applicazione la più piccola possibile. Si può prendere uno degli esempi delle wxWidgets ad aggiungere il codice che dimostra il problema. Oppure si può prendere una copia del sorgente dell’applicazione eliminando del codice lasciando il minimo indidpensabile da poter identificare le modifiche al codice per rilevare o curare il bug. Se si pensa che il problema sia nelle wxWidgets, allora sarà di aiuto aggiungere delle piccole modifiche ad uno degli esempi a voi o agli sviluppatori delle wxWidgets per riprodurre il problema nella speranza di porvi rimedio.

Debugging di una Build Release

A volte l’applicazione può funzionare in debug ma non in release, e questo può essere dovuto alle piccole differenze nella libreria di run-time utilizzata dal compilatore. Se si usa Visual C++, si può creare una nuova configurazione identica ad una di debugging ma che definisca NDEBUG, che significa che saranno presenti tutti i simboli di debug dell’applicazione e delle wxWidgets, ma l’applicazione userà la versione release della libreria di run-time. Questo consentirà almeno di eliminare le possibile differenze della versione della libreria di run-time.

Di norma si distribuisce l’applicazione in release senza alcuna informazione di debug, ma se i clienti subiscono dei crash difficili da riprodurre, gli si può spedire una versione di debugging dell’applicazione (su Windows, potrebbe essere necessario configurare le wxWidgets affinché linkino staticamente la libreria di run-time per evitare questioni legali con la distribuzione della DLL di run-time di debugging). Si può compilare l’applicazione con i simboli che vengono usati da un’applicazione chiamata Dr. Watson che gira sul PC del cliente e salvare le informazioni su un crash. Si vedano le informazioni del proprio compilatore e sul web su come utilizzare i file scritti da Dr. Watson per rintracciare la causa del crash.

Se si usa MinGW, si può usare uno strumento chiamato Dr. MinGW con cui, se è abilitato il debugging nel codice (è stato indicato -g), si possono catturare eccezioni come le segmentation faults e stampare un utile tracciato. Lo si può scaricare da http://www.mingw.org. Se si hanno dei clienti pazienti e collaborativi, si possono fornire tali strumenti da installare sui loro computer e chiedere loro di inviarene i reports.

Su Unix, ed eseguibile in debugging produrrà un file produce core (a seconda di come l’utente ha le impostazioni; si veda la documentazione per il comando Unix ulimit). Si può mettere il core nello stesso file come come si esegue il debugging dell’eseguibile, ed il debugger mostrerà dove, nei file sorgenti, è avventuto il crollo. Tuttavia, i file core possono essere molto grandi, quindi il cliente potrebbe non essere molto disposto a spedire il core dump.

In alternativa, l’applicazione può scrivere un file di log che dia l’informazione sullo stato nelle parti importanti dell’esecuzione dell’applicazione. Si veda anche la documentazione nel manuale di riferimento delle wxWidgets per la classe wxDebugReport, che scrive un report in grado di essere spedito via e-mail al venditore dell’applicazione. Una simile funzionalità si può trovare in wxCrashPrint in http://wxcode.sf.net (per Linux) e BlackBox in http://www.codeproject.com/tools/blackbox.asp (per Windows).

Sommario

In questo capitolo, abbiamo discusso vari aspetti della gestione della memoria e del controllo degli errori. Ora si sa quando usare new e quando creare gli oggetti sullo stack, come l’applicazione si dovrebbe ripulire, come identificare le perdite di memoria [memory leaks], e come usare le macroper la "programmazione difensiva". Si è visto come scrivere codice che crei oggetti dinamicamente, e si dovrebbe essere in grado di decidere quando usare wxLogDebug e quand o usare wxLogError. Si è anche visto come usare le eccezioni del C++ cln le wxWidgets, e sono stati forniti dei suggerimenti per aiutarvi nel debug dell’applicazione. In seguito, mostreremo come fare sì che un’applicazione funzioni in più lingue.

