Capitolo 18. Programmare con wxSocket
Un socket è un condotto per dati. Un socket non si cura del tipo di dati che lo attraversano, sia mentre i dati vanno che quando vengono; il suo obiettivo consiste nel trasportare i dati da un punto A ad un punto B. I sockets vengono usati ogni volta che si naviga sul web, si controllano le email, o si chatta. Uno degli aspetti più riusciti dei socket è che si possono usare per connettere due dispositivi qualsiasi che supportano i socket, anche se uno di essi è un computer e l'altro è un frigorifero!

Le API socket erano in origine una parte del sistema operativo BSD Unix, e dato che le API socket provenivano da una sola fonte, sono diventate lo standard. Tutti i moderni sistemi operativi offrono uno strato socket, che offre la capacità di spedire dati sulla rete (come con Internet) utilizzando comuni protocolli come TCP o UDP. Con le classi wxSocket delle wxWidgets, si può comunicare con sicurezza qualsiasi quantità di dati da un computer ad un altro. Questo capitolo assume delle conoscenze basilari della terminologia socket, ma le operazioni sui socket sono generalmente semplici.

Anche se le caratteristiche basilari del socket e le funzioni sono molto simili su Windows, Linux, e Mac OS X, ogni implementazione di API socket ha le proprie sfumature, e di solito necessitano di aggiustamenti specifici della piattaforma. Cosa più importante, i sockets basati sugli eventi hanno API diversissime per ogni piattaforma, rendendo spesso ardua l'impresa di usarle. Le wxWidgets forniscono le classi socket che semplificano l'uso dei sockets in applicazioni avanzate senza doversi preoccupare delle implementazioni o peculiarità specifiche della piattaforma.

Da notare che le wxWidgets, nel momento in cui si scrive, non supportano la trasmissione e la ricezione di datagrams col protocollo UDP. Futuri rilasci delle wxWidgets potrebbero aggiungere l'UDP.
Panoramica della Classi e delle Funzionalità del Socket

Nel cuore delle operazioni del socket c'è wxSocketBase, che fornisce le funzionalità base del socket per spedire e ricevere dati, chiudere, riportare errori, e così via. Stabilire un socket in ascolto [listening] o un server si richiede wxSocketServer o wxSocketClient, rispettivamente. wxSocketEvent viene usato per informare l'applicazione di un evento avvenuto su un socket. La classe astratta wxSocketBase ed i suoi figli come wxIPV4address consentono di indicare hosts remoti e porte. Infine, le classi stream come wxSocketInputStream e wxSocketOutputStream si possono associare con altri stream per spostare e trasformare i dati su un socket. Gli stream verranno discussi nel Capitolo 14, "File e Stream".

I sockets nella wxWidgets possono operare in modi diversi, come si vedrà in seguito nella sezione "Flag del Socket". Il tradizionale approccio threaded del socket viene gestito disabilitando gli eventi del socket ed utilizzando chiamate bloccanti al socket. D'altra parte, si possono abilitare gli eventi socket ed evitare la necessità di un thread separato; le wxWidgets invieranno un evento all'applicazione quando un socket richiede delle elaborazioni. Consentendo ai dati di arrivare in background ed elaborandoli solo quando sono presenti, si evita di bloccare la GUI, e si evita la complessità di mettere ciascun socket nel proprio thread.

In questo capitolo ci sono esempi per entrambi i metodi così come una spiegazione precisa dell'API per wxSocket e le relative classi. Gli esempi ed i riferimenti si possono usare indipendentemente, benché gli esempi sono intesi come prefazione alla spiegazione delle API.

Introduzione ai Socket ed alle Elaborazioni Basilari del Socket 

Come introduzione alla programmazione del socket con le wxWidgets, saltiamo dritto in un esempio client/server event-based. Il codice è abbastanza leggibile con solo delle minime conoscenze basilari nella programmazione con i socket. Per brevità, gli elementi della GUI del programma sono stati omessi, focalizzandosi solo sulle funzioni socket; L'applicazione completa è disponibile sul CD-ROM in examples/chap18. I riferimenti dettagliati all'API socket seguono l'ordine del codice nell'esempio.

Il programma esegue un compito molto semplice. Il server ascolta le connessioni, e quando si instaura una connessione, legge dieci caratteri dal client e rispedisce gli stessi dieci caratteri al client. Allo stesso modo, il client crea una connessione, spedisce dieci caratteri, e poi riceve dieci caratteri di ritorno. La stringa spedita dal client, 0123456789, è scolpita nel codice dell'esempio. I programmi del server e del client sono descritti in Figura 18-1.

Figura 18-1. I programmi Socket del server e del client
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Il Client

Questo è il codice per il programma client.

BEGIN_EVENT_TABLE(MyFrame, wxFrame)

    EVT_MENU(CLIENT_CONNECT, MyFrame::OnConnectToServer)

    EVT_SOCKET(SOCKET_ID,    MyFrame::OnSocketEvent)

END_EVENT_TABLE()

void MyFrame::OnConnectToServer(wxCommandEvent& WXUNUSED(event))

{

    wxIPV4address addr;

    addr.Hostname(wxT("localhost"));

    addr.Service(3000);

    // Create the socket

    wxSocketClient* Socket = new wxSocketClient();

    // Set up the event handler and subscribe to most events

    Socket->SetEventHandler(*this, SOCKET_ID);

    Socket->SetNotify(wxSOCKET_CONNECTION_FLAG |

                                        wxSOCKET_INPUT_FLAG |

                                        wxSOCKET_LOST_FLAG);

    Socket->Notify(true);

    // Wait for the connection event

    Socket->Connect(addr, false);

}

void MyFrame::OnSocketEvent(wxSocketEvent& event)

{

    // The socket that had the event

    wxSocketBase* sock = event.GetSocket();

    // Common buffer shared by the events

    char buf[10];

    switch(event.GetSocketEvent())

    {

        case wxSOCKET_CONNECTION:

        {

            // Fill the arry with the numbers 0 through 9

            // as characters

            char mychar = '0';

            for (int i = 0; i < 10; i++)

            {

                buf[i] = mychar++;

            }

            // Send the characters to the server

            sock->Write(buf, sizeof(buf));

            break;

        }

        case wxSOCKET_INPUT:

        {

            sock->Read(buf, sizeof(buf));

            break;

        }

        // The server hangs up after sending the data

        case wxSOCKET_LOST:

        {

            sock->Destroy();

            break;

        }

    }

}

Il Server

Questo è il codice per il programma server.

BEGIN_EVENT_TABLE(MyFrame, wxFrame)

    EVT_MENU(SERVER_START, MyFrame::OnServerStart)

    EVT_SOCKET(SERVER_ID,  MyFrame::OnServerEvent)

    EVT_SOCKET(SOCKET_ID,  MyFrame::OnSocketEvent)

END_EVENT_TABLE()

void MyFrame::OnServerStart(wxCommandEvent& WXUNUSED(event))

{

    // Create the address - defaults to localhost:0 initially

    wxIPV4address addr;

    addr.Service(3000);

    // Create the socket. We maintain a class pointer so we can

    // shut it down

    m_server = new wxSocketServer(addr);

    // We use Ok() here to see if the server is really listening

    if (! m_server->Ok())

    {

        return;

    }

    // Set up the event handler and subscribe to connection events

    m_server->SetEventHandler(*this, SERVER_ID);

    m_server->SetNotify(wxSOCKET_CONNECTION_FLAG);

    m_server->Notify(true);

}

void MyFrame::OnServerEvent(wxSocketEvent& WXUNUSED(event))

{

    // Accept the new connection and get the socket pointer

    wxSocketBase* sock = m_server->Accept(false);

    // Tell the new socket how and where to process its events

    sock->SetEventHandler(*this, SOCKET_ID);

    sock->SetNotify(wxSOCKET_INPUT_FLAG | wxSOCKET_LOST_FLAG);

    sock->Notify(true);

}

void MyFrame::OnSocketEvent(wxSocketEvent& event)

{

    wxSocketBase *sock = event.GetSocket();

    // Process the event

    switch(event.GetSocketEvent())

    {

        case wxSOCKET_INPUT:

        {

            char buf[10];

            // Read the data

            sock->Read(buf, sizeof(buf));

            // Write it back

            sock->Write(buf, sizeof(buf));

            // We are done with the socket, destroy it

            sock->Destroy();

            break;

        }

        case wxSOCKET_LOST:

        {

            sock->Destroy();

            break;

        }

    }

}

Connessione ad un Server

Questa sezione spiega come iniziare una connessione client verso un server con le classi wxSockAddress e wxSocketClient.

Indirizzi del Socket 

Tutte le classi di indirizzo socket derivano dalla classe base astratta wxSockAddress, che fornisce un tipo di parametro comune per i metodi socket prescindendo dal protocollo di indirizzamento utilizzato. La classe wxIPV4address fornisce tutti i metodi necessari per indicare un host remoto col corrente schema di indirizzamento standard Internet, IPv4. Una classe wxIPV6address è parzialmente implementata e verrà certamente completata quando l' IPv6 sarà maggiormente disponibile.

Nota: Nel rappresentare gli indirizzi come unsigned long, ci si aspetta l'ordine della rete, e viene sempre restituito l'ordine della rete. L'ordine della rete corrisponde al big endian (l'architettura Intel e AMD x86 sono little endian; l'architettura di Apple è big endian). A seconda di come sono memorizzati o immessi gli indirizzi unsigned long, si può probabilmente usare la macro per l'ordine dei byte wxINT32_SWAP_ON_LE, che scambia l'ordine dei byte solo sulle piattaforme little endian. Per esempio:

IPV4addr.Hostname(wxINT32_SWAP_ON_LE(longAddress));

Hostname prende sia una wxString come stringa di indirizzo (per esempio, www.wxwidgets.org) che un IP address nel formato 4-byte unsigned long (in big endian, come notato in precedenza). Senza alcun parametro, Hostname restituisce il nome dell'host attualmente specificato.

Service imposta la porta remota, utilizzando o un descrittore wxString per una porta nota o un unsigned short per qualsiasi porta. Senza alcun parametro, Service restituisce il numero della porta corrente scelta.

IPAddress fornisce la rappresentazione della notazione a punti decimali in una wxString di un host remoto.

AnyAddress imposta l'indirizzo di tutti gli indirizzi della macchina corrente. Questo è lo stesso che impostare un indirizzo a INADDR_ANY.

Socket Client

La classe wxSocketClient deriva da wxSocketBase ed eredita tutti i metodi comuni del socket. Gli unici metodi aggiunti alla classe sono quelli necessari per iniziare e stabilire una connessione ad un server remoto.

Connect prende un parametro wxSockAddress per comunicare al socket client l'indirizzo e la porta per la connessione. Come detto prima, si dovrebbe usare una classe come wxIPV4address anziché direttamente wxSockAddress. Il secondo parametro, un booleano, con default a true, per indicare che la chiamata a Connect dovrebbe bloccare finché non si stabilisce una connessione. Se questo viene fatto da un thread GUI principale, la GUI si bloccherà durante la connessione.

WaitOnConnect si può usare dopo una chiamata a Connect se Connect è stata indicata come non bloccante. Il primo parametro è il numero di secondi di attesa, ed il secondo parametro è il numero di millisecondi di attesa. Se avviene la connessione o fallisce definitivamente (per esempio, se l'host non esiste), viene restituito true. Se avviene un timeout, viene restituito false. Passando -1 come numero di secondi si indica il valore di default per il timeout, che è 10 minuti a meno che non si cambi con una chiamata a SetTimeout.

Eventi Socket

Tutti gli eventi socket vengono filtrati attraverso un evento, EVT_SOCKET.

EVT_SOCKET(identifier, function) spedisce gli eventi socket per l'identificatore del socket ad una specifica funzione. La funzione dovrebbe prendere un parametro wxSocketEvent.

La classe wxSocketEvent è essa stessa semplicissima, ma fornisce sia il tipo di evento che il socket da cui si è generato l'evento, la necessità di memorizzare manualmente i puntatori al socket è ridotta.

Tipi di Eventi Socket

La Tabella 18-1 elenca i tipi di eventi restituiti da GetSocketEvent.

	Tabella 18-1. Tipi di eventi Socket

	wxSOCKET_INPUT
	Avviene quando ci sono dati disponibili alla lettura. Questo avverrà se la coda di input è stata svuotata e sono arrivati nuovi dati, o se l'applicazione ha letto dei dati ma ne restano altri disponibili.

	wxSOCKET_OUTPUT
	Avviene quando un socket si è appena connesso con Connect o ha accettato con Accept. Dopo di che, i nuovi eventi verranno generati solo dopo il fallimento di un'operazione di output e lo spazio del buffer diventa nuovamente disponibile.

	wxSOCKET_CONNECTION
	Avviene quando si completa con successo una richiesta di connessione ritardata [delayed] (client) o quando arriva una nuova connessione nella coda in arrivo (server).

	wxSOCKET_LOST
	Avviene quando si riceve una indicazione di chiusura [close] dal socket. Questo significa che la connessione si è interrotta o che il peer l'ha chiusa. Questo evento avviene anche se fallisce una richiesta di connessione.


Funzioni Membro Principali di wxSocketEvent
wxSocketEvent viene usata come parametro per gli handler degli eventi socket.

GetSocket restituisce un puntatore wxSocketBase al socket che ha generato tale evento.

GetSocketEvent restituisce il tipo di evento di questo evento socket, come da Tabella 18-1.

Uso degli Eventi Socket

Per usare gli eventi socket, si deve avere un handler di evento ed indicare gli eventi che si vogliono ricevere per processarli. La classe wxSocketBase fornisce diversi metodi er usare gli eventi, i quali si possono cominciare a vedere nel programma di esempio del server dopo la creazione del socket listener. Si noti che i parametri di gestione dell'evento riguardano solo il socket su cui sono impostati, quindi si devono indicare gli eventi che si vogliono ricevere per ciascun socket.

SetEventHandler prende un riferimento ad un gestore di evento e ad un identificatore di evento. L'identificatore dell'evento deve corrispondere ad una voce nella tabella di eventi per la classe handler di evento.

SetNotify prende una bit-list degli eventi socket di cui si vuol essere informati. Per esempio, wxSOCKET_INPUT_FLAG | wxSOCKET_LOST_FLAG spedirà un evento quando ci saranno dati da leggere o alla chiusura del socket.

Notify prende un booleano per indicare se si vogniono ricevere eventi. Questo consente di abilitare o disabilitare gli eventi quando necessario senza riconfigurare gli eventi da ricevere.

Stato del Socket e Notifica degli Errori

Prima di parlare della spedizione e ricezione dei dati, descriveremo i metodi ausiliari per lo stato e la notifica degli errori in modo che ci si possa far riferimento dalle descrizioni dei metodi dei dati.

Close spegne [shuts down] il socket, disabilitando ulteriori trasmissini di dati. Il corrispondente [peer] viene informato esplicitamente della chiusura del socket. Si noti che gli eventi potrebbero essere stati già accodati alla chiusura del socket, quindi si deve essere pronti a continuare a ricevere eventi socket anche dopo la sua chiusura.

Destroy viene usato invece dell'operatore delete in quanto se si usa delete gli eventi possono raggiungere il socket dopo che è stato cancellato. Destroy chiude il socket e lo aggiunge alla lista degli oggetti da cancellare nell'idle time, dopo che tutti gli eventi sono stati processati.

Error restituisce true se è avvenuto un errore nell'ultima operazione.

GetPeer restituisce un riferimento a wxSockAddress contenente le informazioni sul lato del peer della connessione, come IP address e porta.

IsConnected restituisce true se il socket è connesso e false altrimenti.

LastCount restituisce il numero di bytes letti o scritti dall'ultima chiamata I/O.

LastError restituisce l'ultimo errore. Si noti che un'operazione con successo non aggiorna il codice di errore, quindi si deve usare Error prima di determinate se è avvenuto un errore. La Tabella 18-2 elenca i valori dei codici di errore.

	Tabella 18-2. Codici di Errori del Socket

	wxSOCKET_INVOP
	Operazione non valida, come l'utilizzo di un tipo di indirizzo non valido.

	wxSOCKET_IOERR
	Errore I/O, come quando non si è in grado di inizializzare un socket.

	wxSOCKET_INVADDR
	Indirizzo invalido, che avviene quando si tenta di connettersi senza indicare un indirizzo o quando l'indirizzo è malformato.

	wxSOCKET_INVSOCK
	Un socket è stato usato in modo invalido o non è stato appropriatamente inizializzato.

	wxSOCKET_NOHOST
	L'indirizzo indicato non esiste.

	wxSOCKET_INVPORT
	Si è indicata una porta non valida.

	wxSOCKET_WOULDBLOCK
	Il socket è non-bloccante, e l'operazione bloccherà (si veda la discussione sulle modalità del socket).

	wxSOCKET_TIMEDOUT
	L'operazione del socket ha superato il timeout.

	wxSOCKET_MEMERR
	La memoria non può essere allocata per l'operazione del socket.


Ok restituisce true per un socket client solo quando il client è connesso al server, e restituisce true solo per un socket server se il socket può collegarsi [bind] alla porta ed è in ascolto [listening].

SetTimeout indica la durata del tempo di attesa, in secondi, prima di mandare in timeout l'operazione di un socket bloccante. Il valore di default è 10 minuti.

Sending and Receiving Socket Data

wxSocketBase fornisce una varietà di metodi base ed avanzati per leggere e scrivere dati socket. Tutte le operazioni di lettura e scrittura conservano i risultati delle operazioni e consentono l’accesso al numero di bytes letti con LastCount ed all’ultimo errore con LastError.

Lettura

Discard cancella tutti i dati in ingresso dal buffer del socket.

Peek consente la copia dei dati dal buffer del socket senza rimuoverli dal buffer. Si deve fornire un buffer per i dati ed il massimo numero di bytes prelevabili.

Read estrae dei dati dal buffer del socket e li copia nel buffer indicato, fino alla massima dimensione specificata.

ReadMsg legge i dati spediti da WriteMsg nel buffer indicato, massima dimensione specificata. Se il buffer si riempie, i dati restanti vengono scartati. ReadMsg aspetta sempre la spedizione dell’intero messaggio con WriteMsg a meno che non avvenga un errore.

Unread ricopia i dati dal buffer dei dati di nuovo verso il buffer socket. Si devono indicare anche quanti byte rimettere.

Scrittura

Write spedisce i dati nella connessione socket; si deve indicare un puntatore ai dati ed il numero di byte da spedire.

WriteMsg è simile a Write, eccetto che WriteMsg aggiunge un’intestazione ai dati da spedire in modo che la chiamata ReadMsg dall’altra estremità sappia esattamente quanti dati leggere. Si noti che i dati spediti con WriteMsg devono essere sempre letti con una chiamata a ReadMsg.

Creare un Server

La classe wxSocketServer aggiunge solo pochi metodi alla classe wxSocketBase per la creazione di un listener (ascoltatore) e l’accettazione delle connessioni. Per creare un server, si deve indicare quale porta scoltare per le connessione in arrivo. wxSocketServer usa la stessa classe wxIPV4address usata da wxSocketClient, eccetto che non indica un host remoto. Nella maggior parte dei casi, si dovrebbe chiamare Ok dopo la creazione di un server socket per verificare che il socket è definito ed in ascolto.

Funzioni Membro Principali di wxSocketServer
wxSocketServer accetta un oggetto indirizzo per indicare la porta di ascolto, e dei flag socket opzionali (si veda la sezione "Flag del Socket" in seguito in questo capitolo).

Accept restituisce una nuova connessione socket se ce n’è una disponibile, opzionalmente aspetta che si instauri la connessione o restituisce immediatamente NULL se non c’è alcuna connessione in sospeso. Se è indicato il flag di attesa, la GUI si bloccherà.

AcceptWith funziona proprio come Accept, ma le si deve passare un oggetto wxSocketBase già esistente (per riferimento), e viene restituito un booleano per indicare se è stata acettata una connessione.

WaitForAccept prende un parametro in secondi ed uno in millisecondi per indicare quanto tempo attendere per una connessione, restituendo true quando è disponibile una connessione, e false se è trascorso il periodo senza che si sia instaurata una connessione.

Gestire l’Evento di Nuova Connessione

Quando il socket in ascolto rileva una connessione in ingresso, viene spedito un evento di connessione per essere elaborato. Dall’handler dell’evento, si può accettare la connessione ed eseguire ogni elaborazione immediata necessaria. Supponendo che la connessione abbia una certa longevità  e non venga chiusa immediatamente, si deve indicare anche un handler di evento per il nuovo socket. Si ricordi che un socket in ascolto continua ad ascoltare finché non viene chiuso, e per ciascuna nuova connessione vengono generati nuovi sockets. Durante la vita di un programma server, lo stesso socket in ascolto può produrre migliaia di nuovi socket.

Raggruppare gli Eventi del Socket

Dal punto di vista del programmatore, i socket basati su eventi costituiscono un vantaggio per la facilità di elaborazione dei dati del socket, eliminando la necessità di creare e disattivare threads. Il programma di esempio non usa threads, ma la GUI non si bloccherà nell’attesa dei dati. Dato che i comandi di lettura non vengono dati finché non ci sono dati da leggere, le chiamate a read avverranno immediatamente e restituiranno i dati disponibili. Se c’è una grande quantità di dati da leggere, la lettura può avvenire a pezzi ed i dati aggiunti ad un buffer. Alternativamente, si può fare una chiamata a Peek per determinare quanti dati sono disponibili, e se non ne sono arrivati abbastanza, l’applicazione può semplicemente aspettare il prossimo evento di input.

In seguito, daremo uno sguardo a come usare i diversi flag del socket per modificarne il funzionamento.
Flag del Socket

Il funzionamento di un socket quando si usano le classi socket può variare molto a seconda dei flag impostati. I flag del socket ed il loro significato vengono descritti nella Tabella 18-3 ed in seguito con maggiori dettagli.

	Tabella 18-3. I Flag del Socket

	wxSOCKET_NONE
	Funzionamento normale (il comportamento di fondo delle funzioni send e recv).

	wxSOCKET_NOWAIT
	Legge o scrive quanti più dati possibile e torna immediatamente.

	wxSOCKET_WAITALL
	Aspetta di aver letto o scritto tutti i dati richiesti a meno che non avvenga un errore.

	wxSOCKET_BLOCK
	Blocca la GUI mentre è in lettura o scrittura dei dati.


Se non viene indicato alcun flag (lo stesso che wxSOCKET_NONE), le chiamate di I/O torneranno dopo che alcuni dati siano stati letti o scritti, anche se il trasferimento non è completo. Questa è esattamente la stessa situazione di una chiamata bloccante di basso livello a recv o send. Si noti che con bloccante quì ci si riferisce a quando le funzioni ritornano, non se si blocca la GUI durante questo periodo.

Se è indicato wxSOCKET_NOWAIT, le chiamate di I/O torneranno immediatamente. Le operazioni di lettura preleveranno solo i dati disponibili, e le operazioni di scrittura scriveranno più dati possibili, a seconda dello spazio disponibile nel buffer di uscita. Questa è esattamente la stessa cosa di una chiamata non-bloccante a basso livello a recv o send. Si noti che con non-bloccante ci si riferisce a quando ritorna la funzione, non se si blocca la GUI nel frattempo.

Se è indicato wxSOCKET_WAITALL, le chiamate a I/O non tornano finché non sono stati letti o scritti tutti i dati (o finché non avviene un errore), bloccando se necessario ed effettuando diverse chiamate di basso livello se ce n’è bisogno. Questo è come avere un ciclo che effettua tante chiamate bloccanti a basso livello a recv o send quante ne sono necessarie per trasferire tutti i dati. Ancora una volta, con bloccante qui ci si riferisce a quando la funzione ritorna, non se si blocca la GUI in questo periodo. Si noti che ReadMsg e WriteMsg usano implicitamente wxSOCKET_WAITALL ed ignorano wxSOCKET_NONE e wxSOCKET_NOWAIT.

Il flag wxSOCKET_BLOCK controlla se si blocca la GUI durante le operazioni di I/O. Se è indicato tale flag, il socket non cederà [yield] durante le chiamate di I/O, così che la GUI resta bloccata fino al completamento dell’operazione. Se non viene usato, allora l’applicazione deve porre ulteriore cura nell’evitare rientranze indesiderate.

Riassumendo:

· wxSOCKET_NONE proverà a leggere almeno alcuni dati, non importa quanti.

· wxSOCKET_NOWAIT tornerà sempre immediatamente, anche se non ha letto o scritto nessun dato.

· wxSOCKET_WAITALL torna solo quando ha letto o scritto tutti i dati.

· wxSOCKET_BLOCK non ha niente a che vedere con i flag precedenti; esso controlla se la GUI si blocca durante le operazioni del socket.

Socket Bloccanti e Non-Bloccanti nelle wxWidgets

Il termine bloccante ha un doppio significato nelle wxWidgets. Nella programmazione dei socket standard, bloccante significa che il thread corrente aspetta [hangs] (si ferma) sulla funzione recv finché non avviene un timeout o vengono letti tutti i dati. Se capita che questo sia il thread principale, anche la GUI si bloccherà.

Sotto le wxWidgets, però, bloccante può riferirsi a due diversi tipi di blocco: il blocco del socket e quello della GUI. L’uso del flag wxSOCKET_BLOCK consiste nell’indicare ci sarà un blocco della GUI se si bloccherà la chiamata del socket. Com’è possibile che la chiamata del socket si possa bloccare ma non la GUI? Questo è possibile in quanto gli eventi possono continuare ad essere procesati tramite chiamate a wxYield mentre l’operazione del socket si completa. wxYield elaborerà gli eventi in attesa nella coda degli eventi, inclusi gli eventi della GUI. Finché l’operazione del socket non si completi, il codice risulta bloccato sulla funzione del socket, ma gli eventi vengono continuamente elaborati.

Ai neofiti delle wxWidgets, questo sembra una panacea per le applicazioni socket. La prima volta che si lavora con i socket sulle wxWidgets, è facile credere che non ci sarà bisogno di un altro thread per processare i socket. Si potrebbe pensare che basti usare semplicemente gli eventi socket ed impostare tutti i sockets affinché usino wxSOCKET_WAITALL senza wxSOCKET_BLOCK. Sfortunatamente, con questo si hanno dei pericolosi effetti collaterali, e si ha un messaggio di warning che può confondere.

Si consideri il caso di un server con due connessioni attive, ciascuna connessione col flag del socket wxSOCKET_WAITALL attivo. Inoltre, si immagini che una gran quantità di dati in arrivo su una connessione lenta. Il socket 1 non ha dati nel buffer di lettura, quindi chiama wxYield. Ci sono degli eventi in attesa sul Socket 2, quindi le wxWidgets tentano di elaborarli. Tuttavia, tale evento non può essere completato, e chiama wxYield. Questo farà apparire l’infame messaggio "wxYield called recursively". Finalmente lo stack si riempie con chiamate ricorsive a wxYield finché non arrivano tutti i dati e la chiamata allo stack non si svolge. Molti utenti assumono immediatamente che questo messaggio di errore indica un difetto nelle wxWidgets, mentre la verità è che rappresenta un problema nel codice dell’applicazione. In poche parole, le applicazioni dovrebbero essere programmate affinché tale situazione non avvenga; L’errore si presenta per rilevare un problema nel codice dell’applicazione in modo da poterlo correggere.

Daltronde, c’è un altro effetto collaterale che consente le chiamate socket di bloccare senza bloccare le GUI—l’applicazione consumerà tutto il tempo di CPU concessole. La ragione è che tali eventi devono essere processati immediatamente dall’applicazione affinché resti reattiva, ma anche i dati del socket devono essere monitorati affinché possa tornare immediatamente quando i dati sono disponibili. Il solo modo di farlo è in un ciclo di attesa, che chiama costantemente una selezione non bloccante sul socked seguita da una chiamata a wxYield.

La Combinazione di Socket Impossibile

Ripetendo, non si deve essere sciocchi nel pensare che le wxWidgets hanno creato una miracolosa elaborazione dei socket. Non si può contemporaneamente avere tutto quello che segue, prescindendo da quello che sembra a prima vista:

· wxSOCKET_WAITALL
· La GUI non si blocca

· Meno del 100% di uso della CPU

· Un solo thread

Si può indicare wxSOCKET_WAITALL senza bloccare la GUI, ma si avrà la CPU al 100% d’uso. Si può usare wxSOCKET_WAITALL ed avere lo 0% d’uso della CPU se anche si blocca la GUI con wxSOCKET_BLOCK. Si può usare wxSOCKET_WAITALL senza bloccare la GUI o avere la CPU al 100% se si usano dei threads secondari. Si possono usare i sockets in a singolo thread senza il 100% di CPU o bloccare la GUI, ma si deve usare wxSOCKET_NOWAIT. Si possono avere tre di queste cose contemporaneamente, ma non tutte e quattro.

Come i Flag Modificano il Comportamento del Socket

Dato che wxSOCKET_NONE, wxSOCKET_NOWAIT, e wxSOCKET_WAITALL sono mutualmente esclusivi, e che wxSOCKET_BLOCK non ha senso in combinazione con wxSOCKET_ NOWAIT (se la funzione torna immediatamente, come può bloccare la GUI?), ci sono cinque combinazioni di flag significative:

· wxSOCKET_NONE | wxSOCKET_BLOCK: Si comporta come le chiamate bloccanti standard del socket (chiama recv e send).

· wxSOCKET_NOWAIT: Si comporta come le chiamate non-bloccanti standard del socket.

· wxSOCKET_WAITALL | wxSOCKET_BLOCK: Si comporta come le chiamate bloccanti standard del socket, eccetto che le chiamate fondamentali send e recv verranno chiamate ripetutamente finché tutti i dati non siano trasmessi o ricevuti.

· wxSOCKET_NONE: Si comporta come le chiamate socket standard salvoe che la GUI non si bloccherà per le continue a wxYield fino al completamento dell’operazione del socket (per esempio, finché tutti i dati sono stati letti).

· wxSOCKET_WAITALL: Si comporta come wxSOCKET_WAITALL | wxSOCKET_BLOCK solo che la GUI non si bloccherà.

Solo con gli ultimi due casi si può incorrere nel problema del wxYield ricorsivo, anche se per la maggior parte sono utili quando si usano eventi socket nel thread principale (in quanto sono socket bloccanti na non bloccano la GUI). Si deve porre estrema attenzione quando si usano queste due possibilità. Anche se molto potenti, sono anche sorgenti di molti problemi e frustrazioni in quanto vengono spesso fraintesi.

Uso di wxSocket come Socket Standard

Utilizzare i sockets con wxSOCKET_NONE | wxSOCKET_BLOCK o wxSOCKET_NOWAIT nelle wxWidgets non è diverso dall’usare i sockets C, eccetto che si usano i metodi wxSocket anziché funzioni C. La classe wxSocket class continua a fornire molti vantaggi sull’uso delle API C direttamente, compresa un’interfaccia object-oriented, che nasconde tantissimo codice di inizializzazione dipendente dalla piattaforma, fornendo un comportamento costante da una piattaforma all’altra (specie riguardo i codici di errore, che differiscono ampiamente da piattaforma a piattaforma), ed alcune funzioni a più alto livello come WriteMsg e ReadMsg. Come vedremo in seguito, usando wxSocket si ha anche il vantaggio degli stream socket.
Uso degli Stream Socket

Con gli streams delle wxWidgets, è facile spostare e trasformare grandi quantità di dati con solo poche linee di codice. Si consideri di dover spedire un file su un socket. Un metodo potrebbe consistere nell’aprire il file, leggerlo tutto in memoria, e poi spedire il blocco di memoria al socket. Questo approccio va bene per piccoli files, ma leggere un file da molti megabyte in memoria può non essere molto veloce su computer più lenti e poca memoria. Inoltre, se viene anche richiesto di comprimere il file da spedire per ridurre il traffico di rete? Leggere un grande file in memoria, comprimerlo, e poi scriverlo su un socket non è semplicemente efficiente né pratico.

Un secondo approccio consiste nel leggere il file a piccoli pezzi, di diversi kilobytes, comprimere i pezzi, e poi spedirli sul socket. Sfortunatamente, comprimere singoli pezzi non è efficiente quanto comprimere tutto in una volta. Un perfezionamento consiste nel mantenere lo stato dello stream della compressione da un pezzo al successivo (dove la compressione di un frame può usare l’informazione della compressione del precedente, in particolare evita che ogni frame debba avere la propria intestazione), ma ci sono già decine di righe di codice dedicate e la delicata sincronizzazione della lettura del file, compressione, e spedizione. Con le wxWidgets, c’è un modo migliore.

Dato che le wxWidgets forniscono sia le classi wxSocketInputStream che wxSocket OutputStream, è molto semplice eseguire lo stream dei dati verso e da socket attraverso altri stream. Si consideri che le wxWidgets forniscono streams per files, stringhe, testo, memoria, e compressione Zlib, ed alcune interessantissime possibilità diventano chiare per usare i sockets in un modo unico e potente. Se rivisitiamo il problema della spedizione e compressione dei dati con gli stream col nostro strumento, è disponibile un’altra soluzione. Per spedire un file, si può eseguire uno stream dei dati dal file alla compressione Zlib al socket, ed immediatamente abbiamo una compressione del file, col risultato di un file totalmente compresso da spedire senza leggere più di pochi kilobytes per volta. Dalla parte della ricezione, si può eseguire uno stream dei dati dal socket tramite la decompressione Zlib, ed infine nel file di output. Tutto questo si può fare con poche righe di codice.

Faremo lo streaming del file in un thread in modo che si possa bloccare sulle operazioni del socket e non ci si dovrà preoccupare di bloccare la GUI o far girare la CPU al 100%, che è abbastanza possibile se si dovessero trasmettere file da diversi megabyte.

Il sorgente completo dello stream socket si può trovare nel CD-ROM allegato in examples/chap18.

Thread per Spedire File

Il thread per la spedizione dimostra l’uso degli streams allocati dinamicamente sull’heap. FileSendThread deriva da wxThread.

FileSendThread::FileSendThread(wxString Filename,

                                 wxSocketBase* Socket)

{

    m_Filename = Filename;

    m_Socket = Socket;

    Create();

    Run();

}

void* FileSendThread::Entry()

{

    // If we can't write anything for 10 seconds, assume a timeout

    m_Socket->SetTimeout(10);

    // Wait for all the data to write, blocking on the socket calls

    m_Socket->SetFlags(wxSOCKET_WAITALL | wxSOCKET_BLOCK);

    // Read from the specified file

    wxFileInputStream* FileInputStream =

        new wxFileInputStream(m_Filename);

    // An output stream writing to the socket

    wxSocketOutputStream* SocketOutputStream =

        new wxSocketOutputStream(*m_Socket);

    // The results of the compression will be written to the

    // socket stream

    wxZlibOutputStream* ZlibOutputStream =

        new wxZlibOutputStream(*SocketOutputStream);

    // Write the results of the zlib decompression to the file stream

    ZlibOutputStream->Write(*FileInputStream);

    // Write all data

    ZlibOutputStream->Sync();

    // Destroying will send Zlib compression EOF

    delete ZlibOutputStream;

    // Clean up

    delete SocketOutputStream;

    delete FileInputStream;

    return NULL;

}

Thread per Ricevere File

Il thread per la ricezione dimostra l’uso degli stream allocati sullo stack. FileReceiveThread deriva da  wxThread.

FileReceiveThread::FileReceiveThread(wxString Filename,

                                    wxSocketBase* Socket)

{

    m_Filename = Filename;

    m_Socket = Socket;

    Create();

    Run();

}

void* FileReceiveThread::Entry()

{

    // If we don't receive anything for 10 seconds, assume a timeout

    m_Socket->SetTimeout(10);

    // Wait for some data to come in, or for an error

    // and block on the socket calls

    m_Socket->SetFlags(wxSOCKET_WAITALL | wxSOCKET_BLOCK);

    // Output to the specified file

    wxFileOutputStream FileOutputStream(m_Filename);

    // Stream data in from the socket

    wxSocketInputStream SocketInputStream(*m_Socket);

    // The zlib decompression will decompress data from the

    // socket stream

    wxZlibInputStream ZlibInputStream(SocketInputStream);

    // Write to the file stream the results of reading from the

    // zlib input stream

    FileOutputStream.Write(ZlibInputStream);

    return NULL;

}

Alternative a wxSocket
Sebbene wxSocket sia molto flessibile ed è ben integrato nelle wxWidgets, non è il solo metodo utilizzabile per comunicare con altri processi. Se si vogliono eseguire solo operazioni FTP o HTTP, si può usare wxFTP o wxHTTP, che usano wxSocket. Tuttavia, queste classi sono incomplete, ed è meglio utilizzare CURL, una nota libreria con un’API molto semplice per il trasferimento di files con diversi protocolli Internet. C’è anche un wrapper wxWidgets per CURL, chiamato wxCURL.

Le wxWidgets forniscono anche un meccanismo di comunicazione ad alto livello tra processi che usa le classi wxServer, wxClient, e wxConnection ed un’API basata sul protocollo DDE (Dynamic Data Exchange) della Microsoft. Infatti, su Windows, queste classi usano DDE, e su altre piattaforme, i sockets. Il vantaggio principale nell’usare tali API ad alto livello è la semplicità d’uso rispetto al wxSocket. Un altro vantaggio è che su Windows, le applicazioni possono essere compatibili DDE, e le altre applicazioni (non necessariamente scritte con le wxWidgets) vi possono accedere. Uno svantaggio è che su piattaforme diverse da Windows, non è un protocollo riconosciuto a cui le applicazioni non-wxWidgets possano facilmente adeguarsi. Tuttavia, se si ha necessità di comunicare tra due applicazioni wxWidgets, è da tenere in conto. Se ne mostrerà un esempio molto semplice nella sezione " Istanze Singole o Multiple?" nel Capitolo 20, " Perfezionare le Applicazioni."

Per ulteriori informazioni, si faccia riferimento all’argomento "Una Panoramica sulla Comunicazione tra Processi" [Interprocess Communication Overview] nel manuale di riferimento ed al sorgente in samples/ipc nella distribuzione delle wxWidgets. Si possono vedere anche queste classi in azione nel viewer dell’help standalone in utils/helpview/src, anch’esso nella distribuzione delle wxWidgets.

Sommario

Si è visto come la classe wxSocket si integra nelle wxWidgets ed offre numerosi miglioramenti allo strato dei sockets C sottostanti. Per facilitare la programmazione con i socket, le wxWidgets hanno classi di stream socket che possono eseguire stream di dati attraverso una varietà di classi. Si tenda bene in conto la discussione sui flag del socket, si avranno delle operazioni coerenti e sicure passando tra Windows, Linux, e Mac OS X utilizzando wxSocket e le relative classi.

In seguito, daremo uno sguardo a come il progetto dell’applicazione e l’implementazione si possa semplificare col framework documento/vista delle wxWidgets.

