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DODATAK

Otklanjanje gresaka

U ovom poglavlju:

® Otklanjanje gre$aka u programima uz pomoé
Visual Studija .NET

Koristenje prekidnih to¢ki

[

® Praéenje poziva metoda u prozoru Call Stack
® |zvr§avanje naredbi preko prozora Command
([ J

Praéenie vrijednosti varijabli

stvarne i ne dogadaju se nekom drugom. Na svu sre¢u, Visual Studio .NET nudi
vam izvrsne mehanizme njihova pronalazenja, identificiranja i znatno olakSava
njihovo otklanjanije.

K ao Sto ste mogli vidjeti u druzenju s .NET-om kroz cijelu knjigu, greske su vrlo

U nastavku ovog poglavlja upoznat éete osnovne nacine debugiranja aplikacija odnosno
upoznat ¢ete proces otklanjanja bugova i greSaka koji se obavlja detaljnim pracenjem rada
aplikacije, promjene varijabli i sli¢no. Sve Sto ¢e biti prikazano u ovom poglavlju vezano
je uz Visual Studio .NET, §to znaci da prikazane metode moZete koristiti pri razvoju svih
tipova aplikacija, od prozorskih preko web-aplikacija sve do web-servisa.
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Pracenje rada aplikacije
Za upoznavanje s dijelovima sucelja koji pomazu pri pronalazenju i otklanjanju greSaka trebat ¢e

nam i program na kojem ¢emo sve to testirati. Naravno, on ¢e u sebi imati greSaka, no i dijelova
kdda koji ¢e posluziti iskljucivo prikazivanju moguénosti.

private void Forml_Load(object sender, System.EventArgs e)
{

int a = 20;

int b = 10;

sqlDataAdapterl.Fill(dataSetll);

if (b == 10)

double ¢ = a / (b - 5);

textBox1.Text = c.ToString();

Nemojte da vas zbune objekti DataAdapter i DataSet — oni su prethodno definirani putem Visual
Studio .NET sucelja i sluzit ¢e da pokaZemo neke mogucnosti sucelja. Isto tako, prethodna metoda
je definirana u prozorskoj aplikaciji, no sve Sto ¢e biti prikazano moZze biti primijenjeno i na druge
tipove aplikacija.

U prethodnom kodu postoji ocita greSka — pri raunanju varijable ¢ pokuSavamo dijeliti s nulom (Sto
bi rezultiralo s beskonacnim brojem), Sto pri izvodenju aplikacije rezultira greSkom na slici B-1.

iicrosoll Development Ervironment

. . fin uranded of DwadetiyZmmE soeption’ conaTed

Slika B-'I.. thiridilans enphba of bype Sstem n
Greska v aplikaciji kao
posliedica pokusaja dije- Akditmnsl information: Atenpted to drads by e

lienja s nulom
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Da biste mogli debugirati aplikaciju, trebate je pokrenuti odabirom opcije Debug — Start. Ukoliko
se aplikacija ispravno pokrene, moZete se vratiti u Visual Studio — razvojna okolina ¢e promijeni-
ti svoje sucelje i pojavit ¢e se niz novih prozora, koje ¢emo u nastavku objasniti.

331 et
B J .
Ukoliko ne Zelite svoje aplikacije pri pokretanju debugirati, mnogo je efikasnije pokrenu-
ti opciju Start Without Debugging (CTRL+F5) jer ¢e se tad aplikacija brze pokrenuti.

Prekidne tocke

No za pocetak, potrebno je ukratko objasniti prekidne tocke (engl. breakpoint) koje ¢emo koristiti
za kontrolu izvrSavanja koda. One omogucavaju zaustavljanje izvrSavanja aplikacija kad se dode do
odredene naredbe u kodu. Najjednostavniji nacin postavljanja prekidne toCke je da kliknete na sivi
rub uz liniju gdje je zelite ubaciti. Na tom mjestu ¢e se pojaviti crvena tocka koja oznacava umetnu-
tu prekidnu tocku, a cijela naredba na kojoj se deSava prekid bit ¢e obojana crvenom bojom.

if (b == 10}

p Slika B-2:
Prekidna toéka postavijena je
na problematicnu naredbu.

textBoxl.Text = o,To3tring():

Prekidna tocka zaustavlja izvrSavanje programa netom prije naredbe u kojoj je ona postavljena.
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Pokrenete li aplikaciju u nacinu Debug, ona ¢e se zaustaviti u zadanom trenutku, a fokus ¢e se vrati-
ti u Visual Studio .NET. Popis svih prekidnih tocki mozete vidjeti u prozoru Breakpoints prikazanom
na slici B-3. Ukoliko ne vidite navedeni prozor, ukljucite ga opcijom Debug — Windows — Breakpoints.

Slika B-3:
Popis prekid-
nih toéki v
programu
prikazan je v
prozoru
Breakpoinfs.

et
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U programu moZete imati proizvoljan broj prekidnih tocki odnosno moZete namijestiti da
se izvrSavanje aplikacije zaustavi na vise razlicitih mjesta u programu.

lzvr§avanje kdda naredbu po naredbu

Prekidne tocke postavljat ¢ete u problemati¢nim dijelovima aplikacije, tj. u onima za koje sumnja-
te da rezultiraju greSkom, no ne mozete je otkriti. Nakon Sto zaustavite izvodenje aplikacije, isko-
ristit Cete razliCite dijelove sucelja koji ¢e biti objasnjeni u nastavku poglavlja.

No prekidne tocke mogu sluZiti i za kontrolu izvrSavanja kdda. Pokrenemo li aplikaciju s prethod-
nim kédom i postavljenom prekidnom tockom na if-naredbi, Visual Studio .NET ¢e zaustaviti iz-
vodenje aplikacije i prikazati Zutu strelicu koja ukazuje na trenutno aktualnu naredbu (i sama na-
redba ¢e biti u Zutoj boji).

Slika B-4:
Izvrsavanje

aplikacije zavstavl-
ijeno je na prekidnoj

©

tocki — Zuta strelica i

i boja oznacavaju

trenuino aktvalnu _ .

naredbu. double o = a / (b - 4):
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U trenutku kad je zaustavljena aplikacija, na raspolaganju vam stoje tri opcije za kontrolu izvrsa-
vanja kéda — Step Over, Step Out i Step Into. Sve se nalaze u izborniku Debug.

._J_'E-t-
‘;a:l- .

Preporucljivo je nauciti tipkovnicke kratice spomenutih opcija — Step Over mozete izvrsiti pri-
tiskom na F10, Step Into pritiskom na F11, a Step Out pritiskom na SHIFT+F11. Koritenjem
tih kratica mnogo cete lakse kontrolirati izvrSavanje koda nego stalnim odlaskom u izbornik
Debug ili Klikanjem po plutajucem izborniku Debug.

Step Into vam sluZi za ulazak jednu razinu dublje u kédu, ili barem prelazak na sljede¢u naredbu.
Tu ¢ete opciju koristiti za izvrSavanje svake naredbe u kodu. Njenim odabirom izvrsit ¢e se tre-
nutno aktualna naredba, a zuta oznaka ée se postaviti na sljede¢u naredbu. Ukoliko je sljedeci na
redu za izvrSavanje poziv neke metode, pokretanjem Step Into opcije uci ¢ete u tu metodu i izvr-
Savati kompletan njen kéd naredbu po naredbu.

Suprotna od opcije Step Into je opcija Step Over. Ukoliko je sljedeci na redu poziv neke metode,
pokretanjem ove opcije preskacete debugiranje te metode i svih njenih naredbi. No pripazite — to
ne znaci da se ta metoda nece izvrsiti, ve¢ jednostavno necete dobiti priliku za izvrSavanje svake
njene pojedine naredbe. Ta metoda ée se odjedanput izvrSiti, a za aktualnu naredbu bit ¢ée po-
stavljena prva sljede¢a naredba poslije poziva metoda. To je idealna opcija za slu¢aj kad ste sigurni
da neka metoda ispravno radi i ne Zelite troSiti vrijeme na lupanje F10 za svaku njenu naredbu.

Step Out sluzi, kao $to i ime kaze, za izlazak iz trenutne metode. No kao i kod opcije Step Over,
to ne znaci da se ostatak kdda metode koja se debugira nece izvrsiti. Bas suprotno, on ¢e se kom-
pletno izvrsiti, no vi neéete trebati ru¢no izvravati svaku pojedinu naredbu. Dakle, ova je opcija ide-
alna za situacije kad ste izvrSili sve problemati¢ne naredbe u metodi i ostale su samo neke za koje
ste sigurni da rade, a Zelite zavrsiti s njenim debugiranjem. Odabirom ove opcije aktualna naredba
za izvrSavanje postaje sljede¢a naredba nakon poziva metode koju ste debugirali.

Prac¢enje poziva metoda

Da biste se lakse snalazili s opcijom Step Out, na raspolaganju vam stoji prozor Call Stack. Uko-
liko ga ne vidite pri debugiranju aplikacije, kliknite na Debug — Windows — Call Stack. Kao Sto mu
i samo ime kaze, radi se o popisu poziva metoda predstavljenih u obliku stoga.

Stog je struktura organizirana po LIFO (Last In, First Out) principu, Sto znaci da ce element
koji je zadnji dodan doci na pocetak strukture, ali ¢e zato morati biti prvi maknut s nje. Ele-
ment koji je prvi usao u strukturu bit ¢e na dnu i zato ¢e zadnji moci biti s nje izbrisan.
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Primijenite li navedenu definiciju stoga i njegove LIFO strukture bit ¢e vam jasnije kako je orga-
niziran prozor s popisom poziva metoda. Dakle, zamislite situaciju u kojoj imate metodu iz koje
pozivate neku drugu metodu, a iz nje pak pozivate neku tre¢cu metodu, primjerice:

public void PrvaMetoda() {
DrugaMetoda();

public void DrugaMetoda() {
TrecaMetoda();

public void TrecaMetoda() {
// neki kod

Metoda koja je prva pozvana (recimo da je to PrvaMetoda) bit ¢e na dnu liste. 1z nje je pak poz-
vana DrugaMetoda te je ona stavljena na mjesto na listi iznad nje. 1z nje je pak pozvana tre¢a
metoda, koja ¢e tako biti stavljena na vrh liste, iznad druge dvije.

TrecaMetoda
DrugaMetoda
PrvaMetoda

Nakon §to se zavrsi izvrSavanje tree metode, ona se mice s vrha liste i na njoj ostaju samo dvije
metode, PrvaMetoda i DrugaMetoda. Nakon $to se izvrSi druga metoda, i ona se mice s liste i ostaje
samo PrvaMetoda. Sad razumijete strukturu LIFO — TrecaMetoda je zadnja dosla, no prva je otisla,
jer je njeno izvrSavanje prvo zavrsilo.

Slika B-5:
Prikaz prozora
Call Stack -

Forrnl Forml _Loa kerm, Object sender = {Greske, Forml}, 5 C#
[=Mon-user Code =]

metoda Main je Greske,exelGreske, Forml . Maing) Line 164 #
prva pozvana,

a zatim je poz-
vana metoda

Form_Load | @ Zall Stack @ Breakpoints ||T_"] Comrmand Window | El cutput | Task List |

Dakle, pri pozivanju opcije StepOut pogledom na prozor Call Stack uvijek moZete znati u kojoj
¢ete metodi nastaviti s izvrSavanjem svake pojedine naredbe — u onoj koja je navedena prva
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ispod one u kojoj se trenutno nalazite. Kako ¢e na vrhu prozora Call Stack biti navedena uvijek
trenutna metoda, pozivanjem opcije StepOut nastavit Cete s izvrSavanjem u drugoj metodi s liste,
u naredbi koja dolazi odmah poslije poziva trenutne metode.

Prozor Call Stack moze posluziti i u slozenim aplikacijama kako biste znali otkud je doSao poziv
trenutnoj metodi. Kliknete li na neku od metoda s popisa, u kodu ¢e se pojaviti zelena oznaka koja
¢e oznacavati trenutnu poziciju u toj metodi. Primjerice, ako istu metodu pozivate s vise mjesta,
klikom na metodu koja je ispod nje na listi u prozoru Call Stack mozete doznati odakle je potekao
njen poziv.

4 (] ° (X ]
IzvrSavanje naredbi za vrijeme
(] 4 (] (] [ X ]
izvrsavanja aplikacije
Jedan od najkorisnijih prozora u procesu pronalaZzenja i otklanjanja greSaka je svakako prozor Command.
Koliko ste puta u svom kodu htjeli izvrSiti poziv neke metode samo da vidite da li ona vrac¢a ispravnu
vrijednost? Koliko ste puta u kodu htjeli promijeniti vrijednost neke varijable samo da vidite kako
¢e dalje teci izvrSavanje aplikacije? Ukoliko niste koristili prozor Command, bili ste osudeni na mi-
jenjanje koda i dodavanje kéda za provjeru, kompajliranje cijele aplikacije i njeno ponovno pokre-
tanje, Sto je bio ipak spor proces za jednostavna testiranja.
Koristenjem prozora Command mozete izvrSavati razliCite naredbe koje ¢e direktno utjecati na izvr-
Savanje koda, odnosno rezultat ¢e biti isti kao da su te naredbe izvedene u samom kodu aplikacije.

Da biste prikazali prozor Command, ukoliko ga ne vidite kao jedan od ponudenih prozora na dnu
ekrana, odaberite njegovo prikazivanje iz izbornika Debug — Windows.

Da biste saznali vrijednost neke varijable u kodu, jednostavno upisite njeno ime u prozor Command
i u sljede¢em retku ¢e se pojaviti njena vrijednost. Da biste promijenili njenu vrijednost, iskoristi-
te znak jednakosti i upiSite njenu novu vrijednost, koja ¢ak moZze biti izracunata iz trenutnih vrijed-
nosti drugih varijabli. U narednom prikazu kéda podebljano su prikazane naredbe koje su upisa-
ne u prozor Command, a normalnim stilom tekst koji je rezultat upisanih naredbi.

b

10

b=b+10

20

b=a+h

40
dataSetll.Employees.Rows.Count
9

Primijetite kako u prozoru Command mozete ispisivati i propitkivati vrijednosti jednostavnih i slo-
Zenih objekata, poput broja redaka u tablici Employees u objektu dataSetl1. Imajte na umu da
promijena vrijednosti svih varijabli direktno utjee na kod — postavite li tako prekidnu to¢ku oglednom
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programu prije dijeljenja s nulom u varijabli ¢ i u iskoristite prozor Command za mijenjanje vrijed-
nosti varijable b (promijenite je da ne bude jednaka 5), to ¢e direktno utjecati na njenu vrijednost
u programu i dijeljenje s nulom se neée dogoditi.

%ﬁqlﬂt X
Pri ispisivanju svojstava objekata u prozoru Command, kao i pri pisanju koda, na raspo-
laganju vam stoji IntelliSense, koji ¢e vam automatski ponuditi izbor svih dostupnih svoj-
stava i metoda nekog objekta kad upisete tocku iza njegova imena.
Corminand Wondows - Imimedisie oo
]
o
h

Slika B-6: .

Koristenje prozora '":“ o

Command moie bitno |, . .1 zuirecvs ja ma] cekst®

olaksati testiranje “fvo 48 mod takat®

rada aplikacije. |
) . >
_ﬁ d Fach W] Fraakin jcmu]'nwd:mlﬂ utput | ] Taak Lis
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U prozoru Command mogli ste i pozivati razli¢ite metode i pratiti njihove rezultate. Pozivi metoda
pisu se na isti nacin kao i u programu, a ¢ak ¢ete uz pomoc¢ tehnologije IntelliSense dobiti popis i
opis parametara metode, $to ¢e vam dodatno olaksati testiranje.

Pracenje vrijednosti varijabli

Zelite li na jednostavan nacin pratiti vrijednosti varijabli koristenih u programu, a da ne morate ruc-
no svaki put upisivati njihovo ime u prozoru Command, na raspolaganju vam stoji prozor Watch. Da-
pace, zbog preglednosti i mogucnosti pracenja vise razli¢itih skupova varijabli, mozete prikazati
Cak Cetiri prozora Watch — ukljucite ih preko opcija dostupnih u izborniku Debug — Windows — Watch
ili pritiskom tipkovnicke kratice CTRL+ALT+W u kombinaciji s jednim od brojeva izmedu 1 i 4.

Da biste pratili vrijednost neke varijable, samo upisite njeno ime u stupcu Name u prozoru Watch. No
ne samo $to mozete pratiti vrijednosti jednostavnih varijabli, ve¢ i objekata — upiSete li ime nekog
objekta, dobit ¢ete popis svih njegovih svojstava koje potom mozete pratiti kroz izvrSavanje aplikaci-
je, a ona ¢e zbog preglednosti biti uvucena i dostupna na klik na znak “+” kraj imena objekta.

e
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A1 et
)
Preko prozora Watch takoder moZete mijenjati vrijednosti svih prikazanih varijabli. Jednostav-

no kliknite u redak s varijablom u stupcu Value i upiSite novu Zeljenu vrijednost.

Koristenje prozora Watch idealno je za prvi korak u trazenju greske — kad se uvjerite da su svi podaci
ispravni i bas u obliku u kojem ih ocekujete, svoju paznju moZzete posvetiti programskoj logici.

Slika B-7:
Prozor Watch v akciji; voéite znak “+" pokraj pojedinih varijabli, sto znaéi da one sadriavaju

jos éitav niz svojstava koja se mogu prikazati klikom na njega.

P W Typa |
] 2 i
b 3 i
= dmasetin [iei D aSed 1] Grisha Cuadet
{1 Sestan Daba Dt eSet [Gresba JusaSet ] ] Siien Dot Dalass
3] Enviglorpses o e D0 St | F e i Dot T-a e Grshas gt atat | Erpbrpeeliat aT st
—[F] CaseErapace s |G s Sk | E o c[babaT-a0de fariahs O a5ek | EnphireesataT s

o [P o e E'\'#hl|m

Prozor Watch ¢e zapamtiti koje ste varijable upisali u njega i pri svakom sljede¢em pokretanju apli-
kacije u Debug nacinu rada one ¢e biti prikazane u njemu, Sto znatno olakSava pracenje rada apli-
kacije. Stanja varijabli u prozoru Watch najbolje je pratiti koristenjem opisanih metoda za izvrSavanje
koda naredbu po naredbu, jer tako imate potpunu kontrolu i nikakva vam promjena ne moze uma-
¢i. Dapace, promjena vrijednosti varijabli koja se obavila u prethodnoj naredbi je u prozoru Watch
oznacena crvenom bojom.

6.5&“9 20,

Uz prozor Watch u istoj skupini je i prozor Autos koji takoder sluzi za prikaz stanja vari- - ‘s
jabli, no u njemu se automatski prikazuju samo varijable koje su povezane s trenutno - o
aktualnom linijom. Ukoliko niste prezahtjevni, pogledom na ovaj prozor uvijek moZete vid-

jeti stanja najvaznijih varijabli koje se koriste pri izvodenju neke naredbe, Sto bi vam u

vecini slucajeva moglo biti dosta za pregled rada aplikacije.
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Quick Watch

......

na vrlo korisna funkcionalnost Visual Studija .NET nazvana Quick Watch. Naime, u procesu de-
bugiranja mozete na vrlo jednostavan nacin saznati vrijednost varijabli ili nekog izraza.

Trebate samo privucéi misa varijabli u kodu i iznad nje ¢e se pojaviti njena vrijednost. Tako se mo-
Zete miSem kretati po cijelom kodu aplikacije i propitkivati varijable o njihovoj vrijednosti.

No to nije sve — kao Sto smo rekli, mozete pratiti i vrijednost nekog izraza, kao $to je prikazano na slici
B-8. Trebate samo oznaditi Zeljeni izraz, a njegova vrijednost ¢e vam se takoder pojaviti u oblacicu.

it (b == 10)

i
Slika B-8: b= h - 5;
Oznaéavanjem )

nekog izraza

Visual Studio ée

prikazati njegovu
vrijednost. @
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Kako se u oblaciéu mogu prikazati samo jednostavne vrijednosti varijabli, Sto je prilicno ogranice-
nje ukoliko Zelite ispitivati svojstva objekata i svih njihovih vrijednosti, moZete iskoristiti opciju Quick
Watch. Kliknete li tako na neki objekt Ciju vrijednost ne mozete prikazati u jednostavnom oblaciéu
(primjerice, objekt DataSet) desnim gumbom miSa, u izborniku mozete odabrati opciju Quick
Watch.

’ ] I (] k (X ]
Prac¢enje rada aplikacije
L] (] (] (]
ispisivanjem poruka
Najjednostavniji je naCin pracenja rada aplikacije i — jer u nekom od svojih oblika postoji od prvih
metoda programiranja — najpopularniji, ispisivanje razli¢itih poruka u pojedinim dijelovima aplikacije.
NajcesSce su to jednostavne poruke koje trebaju svojim pojavljivanjem samo dati do znanja da se
odredeni dio kdda izvrSio pa se ispisuju poruke poput “tu sam”, “radi” i sli¢éno. Naravno, ¢esto se i u
takvom ispisivanju poruka ispisuju i vrijednosti nekih varijabli, no to ipak vise ne morate raditi jer
vam na raspolaganju stoje prozor Watch i opcija Quick Watch.

e
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ta tipa DataSet v prozoru
Quick Watch
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No zahvaljujuéi Visual Studiju viSe niste osudeni na ispisivane poruka koje se pojavljuju u samoj
aplikaciji (bilo kao neki tekst na web-stranici u web-aplikacijama ili kao poruka prikazana metodom
MessageBox.Show u prozorskim aplikacijama). U Visual Studiju moZete razliCite poruke ispisivati
u prozoru Output, i to koriStenjem Debug. WriteLine naredbe koja radi u svim tipovima aplikacija,
jer nije vezana uz samo sucelje aplikacije, ve¢ uz razvojnu okolinu.

gt

Da biste mogli koristiti klasu Debug i njenu metodu WriteLine (kao i druge metode iz klase), & ‘s
u svoju aplikaciju trebate ukljuciti namespace System.Diagnostics. - e
Evo kako moZzete koristiti klasu Debug za ispisivanje poruka:
Debug.WriteLine("Korak 2 izvrien!");
Cesto se ispisivanje tih poruka koristi i u if-naredbama jer se Zeli ispisati posebna poruka ako se uslo
u if-blok, odnosno ako se uslo u else-blok (tj. Zeli se saznati da li je uvjet u if-naredbi ispunjen).
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Klasa Debug nudi vam jednostavniji nacin — moZzete iskoristiti metodu WriteLinelf u kojoj kao prvi
parametar navodite uvjet koji treba provjeriti. Ukoliko je taj uvjet istinit, poruka ¢e se ispisati, a u
protivnom, naravno, nece.

Debug.WriteLineIf(a > b, "A je veci od B!");
Debug.WriteLineIf(textBox1l.Text != "", "NeSto piSe u TextBoxu!");

Slika B-10:
Poruke ispisane metodama klase Debug pojavit ée se v prozorv Output.
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- i U prozoru Output ispisuju se i poruke vezane uz izvrSavanje programa (primjerice, o uci-
= e tanim assemblyjima).

Koristenjem ovdje opisanih opcija mozete znacajno olak3ati razvoj aplikacija. GreSke su nesto nor-
malno i oekivane su pri razvoju i najjednostavnijih aplikacija. Stoga ne treba stavljati naglasak na
izradu savrSenog koda bez greSaka (zar to uopce postoji?), ve¢ na pronalazenje problematicnih
dijelova koda i trazenju greSaka. Zahvaljuju¢i ovdje opisanim metodama to vise nije bauk i pred-
stavlja izrazito jednostavan i moéan proces koji mozete koristiti u svakoj fazi izrade aplikacija. Sto
se bolje upoznate s moguénostima razvojne okoline Visual Studija, izrada aplikacija bit ¢e vam
lak$a i ugodnija.
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