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Wejscie-wyjscie

@ Nie jest elementem jezyka C++

@ Niezbyt istotne dla uzytkownika, wazne dla jezyka:
» jest mocny, skoro da sie w nim wyrazi¢ nowe pojecia;
» fatwiej przenie$¢ go na nowg platforme
» jest mniejszy.

@ Standardowa biblioteka we-wy iostream.

@ Operacje we-wy wykonuje sie na strumieniach.
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Strumienie

@ Strumienie sg ciggami znakdw.

@ Operacje we-wy polegajg na przeksztatcaniu obiektow na
ciagi znakdw i vice versa.

@ Zaleta strumieni: wygodne i jednolite traktowanie typéw
wbudowanych i zdefiniowanych przez uzytkownika.

Marcin Benke (lIUW) Programowanie Obiektowe i C++ 13.11.2006 159/ 201



Wyjscie

@ Standardowe strumienie: cout i cerr.

@ cout odpowiada stdout zC a cerr — stderr.

@ Ponadto: clog (jak cerr, ale buforowany)

@ Wszystkie majg swoje odmiany dla Unicode: wcout,...
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Operator <<

ostream& operator<<(ostreamé&, T)

@ T moze byc¢ (i czesto jest) typem referencyjnym.

@ typ wyniku umozliwia skroty takie jak:
cout << "i=" << 1 << ’'\n’ ;
zamiast
cout<<"i="; cout<<i; cout<<’\n’;

@ Operatory << i >> wigzg w lewo. Priorytet << jest nizszy niz
operacji arytmetycznych. Dzigki temu mozna napisac¢ np.
cout << "axx+b"= << axx+tb ;

@ Sg jednak operatory o jeszcze nizszych priorytetach:
cout << "x"y|z=" << x"yl|z ; // Biad!
cout << "x"y|z=" << (x"ylz) ; // Tak!
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Operator <<

@ W tresci operatora nalezy jako wynik przekazac strumien
bedacy parametrem operatora.

@ Poniewaz pierwszy argument pochodzi z klasy ostream, nie
mozna go zdefiniowac jako metode klasy T, lecz tylko jako
funkcje.

@ Zwykle powinna to by¢ funkcja zaprzyjazniona z klasg T.

@ Zamiast operatora << mozna dla znakéw uzywaé funkcji
put, np.
cout.put ("A")
za$ dla napisow funkcji write.
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Przyktad

class Zespolone {
double re,im ;
public:
friend ostreamé&
operator<< (ostreamé& os, Zespolone& z);
}
ostream& operator<<(ostream& os, Zespolone& z)

{

0s<<’ ('z.re<<',’'<<z.im<<")";
return os ; // Bardzo wazne!
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Klasa ostream
W uproszczeniu:

class ostream: public virtual ios{
VA
public:

ostream& operator<<(char);
ostreamé& operator<<(const charx);
ostreamé& operator<<(int);

VA

ostream& operator<<(ostream& (xpf) (ostream &);
ostreamé& put (char);

ostream& write (const char *);
ostream& flush () ;

}i
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Wejscie
@ Standardowy strumien cin.
@ Operator >>
istream& operator>>(istreamé&, T)
zwykle implementujemy go tak:

istreamé& operator>>(istream& is, T& zmienna)
{
// pomin biate znaki: spacja, tab, nowa linia...
// wczytaj tekstowa reprezentacije T na zmienna
return is ;

@ Uwaga: pamietajmy, ze strumienie wyjSciowe majg typ
ostream, a wejSciowe istream. Istnieje rowniez typ
mieszany iostream.
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Czy udato sie odczytaé?

@ Zapis
if (s>>zmienna)

jest poprawny i oznacza sprawdzenie, czy wczytanie
zmiennej sie powiodto.

@ Taki zapis jest mozliwy dzigki operatorowi konwersji typu
istreamdo int.

Przyktad:

main ()
{
int 1i;
while (cin>>1) cout<<i ;

}
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Metody get

Zamiast operatora >> mozemy uzy¢ jednej z metod get:
char buf[100];

cin >> buf; // Tu grozi nam wyjsScie poza tablice
cin.get (buf,100); // Tu jestesmy bezpieczni

class istream public virtual ios { //
istream& get (charx s, int n,

char delim="\n");
istream& get (char c);

@ cin>>c pomija biate znaki, cin.get (c) nie.

@ cin>>buf wczyta tylko do pierwszego biatego znaku,

cin.get (buf) do pierwszego wystgpienia delim
(domysinie koniec linii).
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Funkcje pomocnicze

@ Nagtéwek ctype.h zawiera uzyteczne funkcje klasyfikaciji
znakédw, np.
» isspace (char) — czy biaty znak
» isalpha —czy litera
» isdigit — czy cyfra
» ...iwiele innych
@ Metoda putback (char) pozwala na wstawienie znaku z
powrotem do strumienia (ale ostroznie).

@ Metoda peek () pozwala na podejrzenie nastgpnego
znaku, bez jego pobierania.
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Stany strumienia

@ Z kazdym strumieniem zwigzany jest jego stan.

@ Klasa podstawowa strumieni ios definiuje metody
testowania stanu, np.
int eof() ; // napotkano koniec strumienia
int good(); // operacja sie udata
int fail(); // operacja sie nie udata
int bad() ; // strumien jest do niczego
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Bity stanu

@ W rzeczywistosci stan strumienia jest reprezentowany
przez cigg bitdw, ktére mozna ustawiac, zerowaé i testowaé:

int s = cin.rdstate(); // odczyta]j bity stanu
if(s & ios::goodbit){ // operacja sie udata
} else if (s & ios::failbit){ // niedobrze
} else if (s & ios::badbit) {
// pacijent nie przezyi
}
cin.clear (ios: :badbit)
// wbrew nazwie ustawia badbit
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Przyktad

istream& operator>>(istream& s, Zespolona& z)
{
double re=0,im=0;
char ¢ = 0;
s << c;
if(c==" (") {
s>>re>>c;
if(c==",") s>>im>>c;
if(c!=")") s.clear(ios::badbit);
}
else {s.putback(c);s>>re;}
if(s) z=Zespolona(re,im);
return s;
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Formatowanie

@ Klasa ios zawiera operacje stuzgce do okreslania sposobu
wypisywania danych, np.
int width (int w);
okresla minimalng szerokos$¢ pola, na ktérym bedzie
wypisywany nastepny element, np.
cout << " (" ;
cout.width (4);
cout << 12 << ") 7’;

Spowoduje wypisanie 12 w polu szerokosci 4: (  12)
@ Uwaga: width dotyczy tylko jednej, nastepnej operacji.
@ Domysinie jest 0, czyli (tylko) tyle znakéw ile potrzeba.
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Manipulatory

@ Manipulatory sg pojedynczymi elementami wstawianymi do
strumienia, wptywajgcymi na realizacje wyjscia.

@ Poznalidmy juz manipulator end1:
cout << "Kaczka dziwaczka" << endl ;
Powoduje on przejscie do nowej linii i opréznienie bufora,
czyli
cout << ’'\n’ ; cout.flush() ;
Zamiast width mozna zy¢ manipulatora:
cout << ' (f << setw(4) << 12 << ") 7",
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Implementacja manipulatorow

Dzieki przecigzaniu, tworzenie wtasnych manipulatoréow nie jest
trudne:

ostream& flush (ostreamé&);
class Flushtype {} ; // potrzebujemy nowego typu

ostream& operator<<(ostream& os, Flushtype)

{

return flush (os) ;

}
Flushtype FLUSH;

Teraz mozemy wymuszac oproznienie bufora przez wystanie
FLUSH:

cout << x << FLUSH << y << FLUSH;
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Lepsza implementacja

Powyzszg metode mozna uogélni¢ na wszystkie funkcje takiego
typu jak flush:

typedef ostream& (*manip) (ostreamé&);

czylimanip jest wskaznikiem do funkcji o zarbwno argumencie
jak i wyniku typu ostreams

ostreamé& operator<<(ostream& os, manip f) {
return f (os) ;

}
Teraz Smiato mozemy napisac
cout << flush ;

W rzeczywistosci klasa ost ream ma juz odpowiednie metody.
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Strumienie i pliki

@ Mechanizmu strumieni mozna uzywacé dla wejscia wyjscia
plikowego.

@ Nalezy w tym celu wigczy¢ nagtowek <fstream>

@ Plik otwiera sie dla wyjscia przez utworzenie obiektu klasy
ofstream z nazwg pliku jako argumentem.

@ Podobnie dla wejscia, tyle, ze uzywamy ifstream.

@ W obu wypadkach warto sprawdzi¢ stan strumienia, y
przekonac, ze udato sie otworzyc¢ plik.
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Przyktad

int main(int argc, char* argvl[]) {
ifstream skad(argv([1l]);
if ! (skad) cerr << "Blad:...";

ofstream dokad(argv[2]);
if ! (dokad) cerr << "Blad:...";

char ch;
while (skad.get (ch)) dokad.put (ch);

if(!skad.eof () || dokad.bad())
cerr << "Blad:...";
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Zamykanie strumieni

@ Strumien zwigzany z plikiem powinien by¢ na koncu
zamkniety.

@ Zwykle nie musimy sie o to martwic - zatatwia to destruktor
strumienia.

@ Jesli jednak potrzeba zamkng¢ strumien przed koncem jego
zasiegu, mozna to uczyni¢ metodg close ()

@ Oczywiscie zamknietego strumienia nie mozna juz uzywac.
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Jeszcze 0 napisach

@ Do tej pory do przechowywania napisow uzywaliSmy tablic.
@ Wada tablic jest ich staty rozmiar
@ Mechanizm klas pozwla na lepsze rozwigzania.

@ Biblioteka standardowa C++ zawiera klase st ring,
implementujgca ciggi sktadajgce sie ze zmiennej liczby
znakéw.

@ By jej uzywac, nalezy wigczy¢ nagtowek <string>
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Konstruowanie napiséw

string
string
string
string
string
string
string
string

x0; // pusty napis
X2(’a’); // "a"
x3("a’",5); // "aaaaa"

x4 ("abcde"); // "abcde"

x4 ("abcdef",5);// "abcde"

X6 (x5); // "abcde"
x7(x5,1); // "bcde"
x8(x5,0,3); // T"abc"
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Wycinanie

x0[1] // drugi znak x0

x0.substr () // kopia calosci

x0.substr (pos) // od pozycji pos

x0.substr (pos,n) // max n znakdéw od pozycji pos

x0.remove (pos) // usun od pozycji pos
x0.remove (pos,n) // max n znakdédw od pozycji pos
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Sklejanie

string stringOne ("Hello");
string stringTwo ("World");

stringOne += " " + stringTwo;

stringOne = "hello";
stringOne.append (" world");

string stringThree ("Hello");

// doklej " world":
stringThree.append(stringOne, 5, 6);
cout << stringThree << endl;
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Poréwnywanie i wyszukiwanie

x0
x0

x0.
x0.
x0.

x0

== x1
< x1 // Mozna uzywac¢ relaciji
find(c) // znajdz znak
find(s) // znajdZ napis
find(s,m, n)
// znajdZz w wyznaczonym fragmencie
.rfind(...) // to co find, tylko od tyltu

Oczywiscie napisy wspotpracujg ze strumieniami:

string x;
cin >> x;
cout << x;
getline (cin, x0);
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