DODATEK D

OPERACJE WEJSCIA-WYJSCIA

W JEZYKU C++

Krétko o programowaniu obiektowym...

Klasg nazywamy strukture danych, wraz z metodami (funkcjami) operujacymi na tych danych.
Klase mozemy zatem potraktowac jako nowy typ danych, zawierajacy pola (dane) i metody
(funkcje). Podobnie jak tworzymy zmienne réznych typow, tak mozemy tworzy¢ obiekty na-
lezace do danej klasy. Deklaracja obiektu podobna jest do deklaracji zmiennej i ma posta¢:
Nazwa_klasy obiekt; Stosujac operator. (kropka) mamy dostep do pdl obiekt.pole i metod
obiekt.metoda().

Metody moga by¢ bezparametrowe (dziala¢ wylacznie na polach obiektu) lub moga mie¢ pa-
rametry dowolnego typu, w tym typu obiektowego. Specjalne metody, zwane konstruktorami
stuza do inicjowania warto$ci pol w obiektach. Nalezy wspomnie¢ tez o destruktorach, czyli
metodach usuwajacych niepotrzebne obiekty.

Niektore pola moga by¢ zastrzezone jako prywatne (nazywamy to hermetyzacjg danych lub
enkapsulacjg) i wtedy nadanie im warto$ci jest mozliwe jedynie przy pomocy konstruktora lub
metod. Odwrotnie — mozemy pewne pola ustanowic¢ jako publiczne, a metody jako prywatne.

Kilka klas moze dziala¢ w sposob ze soba niepowiazany lub moga tworzy¢ pewna hierarchie
klas. Méwimy wtedy o dziedziczeniu. Klasqg bazowg nazywamy klase z ktdrej dziedziczymy,
natomiast klase, ktora po niej dziedziczy nazywamy klasg pochodng. Klasa pochodna korzysta
z pdl i metod klasy bazowej i moze (powinna) ja rozszerza¢ poprzez dodanie nowych pol lub
metod. Klasa pochodna moze modyfikowac (przystaniaé) metody klasy bazowe;j. Klasa bazowa
moze zawieraé tzw. metody wirtualne, ktére musza by¢ zdefiniowane w klasach pochodnych.
Jedna klasa moze dziedziczy¢ jednocze$nie z kilku klas bazowych (tzw. wielodziedziczenie).

Kolejnym pojeciem sa funkcje zaprzyjaznione, ktore nie s3 metodami, ale majg dostep do pry-
watnych pol klasy. W klasie, na rzecz obiektéw klasy, mozemy zdefiniowac operatory, wykorzy-
stujac dostepne w jezyku C++ standardowe operatory (+ - * itd.) i nadajac im nowe znaczenie,
niekoniecznie zgodne z ich dotychczasowym przeznaczeniem. Mowimy wtedy o przecigzeniu
operatoréw. W pewnych sytuacjach, np. gdy operator nie moze by¢ zdefiniowany jako metoda,
definiujemy go jako funkcje zaprzyjazniona.
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Biblioteka I10stream
(strumien wejsScia-wyjscia)

Wiaczajac plik nagtowkowy <iostream> otrzymujemy deklaracje obiektéw cin i cout umoz-
liwiajacych komunikacje ze standardowym wejsciem-wyjsciem (konsolg, czyli w typowych
sytuacjach klawiaturg i monitorem).

Obiekt cin, pochodzacy z klasy istream (input stream), odpowiada standardowemu wejsciu
stdin. Przecigzony operator >> (standardowe prznaczenie operatora to przesuniecie bito-
we w prawo — dzielenie calkowite przez 2) pobiera ze strumienia cin sformatowane dane
i umieszcza we wskazanych zmiennych:

int a; // liczba catkowita
double b; // liczba zmiennoprzecinkowa podwdjnej precyzji
char c; // pojedynczy znak

cin >> a >> b;
cin >> c;

Jesli uzytkownik wprowadzi z klawiatury ciag znakow: —125 45.78, komputer i nacisnie klawisz
Enter, to przytoczony wyzej fragment programu:

- zmiennej a przypisze liczbe calkowita -125
- pominie odstep (tzw. bialy znak) i zmiennej b przypisze warto$¢ 45.78
- zmiennej c przypisze watro$¢ 44 — kod znaku, (przecinek),

W strumieniu pozostanie odstep, napis komputer i znak konca linii (do ewentualnego odczyta-
nia przez kolejne operacje wejscia).

Stosuja metode getline mozemy odczytaé ze strumienia okreslong ilo$¢ znakow lub czytaé
dane az do wystgpienia podanego znaku (znak ten jest pobierany ze strumienia i odrzucany).
Przypusémy, ze uzytkownik wpisze na konsoli zdanie: To jest przyktadowy tekst. i nacisnie Enter.
Po wykonaniu fragmentu kodu

char tekst[100]; // tablica znakéw

cin.getline(text, 21); // wczytujemy ze strumienia wejsciowego
> 20 znakdw

w tablicy tekst zostanie zapamietanych 20 znakéw i znak '\0' konczacy fancuch (c-string) lub
mniejsza liczba znakdw, jezeli w strumieniu wczesniej pojawi sie znak konca linii '\n".

Natomiast gdyby w opisanej sytuacji wywolano metode getline z trzema parametrami, to
trzeci parametr, pojedynczy znak, ograniczalby zakres wezytywanych znakéw. Oczywiscie
o0 przerwaniu czytania znakow zadecyduje wyczerpanie limitu wezytywanych znakéw lub znak
ograniczajacy, w zaleznosci od tego, co wystapi wezeéniej:
cin.getline(text, 21, ' '); // wczytujemy ze strumienia wejsciowego
> 20 znakow.
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Dla uzupelnienia, nalezy dodac ze uzycie operatora >> (czyli instrukcji wej$cia w postaci:
cin >> tekst;) pozwolitoby na przeczytanie fragmentu zdania, do pierwszego bialego znaku
(odstepu, tabulatora lub konca linii, W omawianym przypadku odczytane bytoby wylacznie
stowo To.

Obiekt cout pochodzi z klasy ostream (output stream) i odpowiada standardowemu wyjsciu
stdout. Przecigzony operator << (standardowo ten operator przesuwa bity w lewo, co odpo-
wiada mnozeniu liczb calkowitych przez 2) wstawia do strumienia wyjéciowego sformatowane
dane. Poczatkowe ustawienia wlasciwosci obiektu cout sg takie, ze format wynikow (liczb) jest
ustawiany w sposob dostosowany do warto$ci:

cout << 1.0/3; 0.333333 6 cyfr po przecinku
. ustawienia nie zmienily sie, ale zera nie znaczace
cout << 1.0/2; 0.5 zostaly pominiete
. jw. — zerowa czes¢ utamkowa zostata pominigta
cout << 1.0/0.2; > (rezultat nadal jest liczba zmiennoprzecinkows)

Uwaga. Klasy istreami ostream, z ktérych pochodza obiekty cin i cout, dziedziczg z klasy
ios, a ta klasa wywodzi si¢ z klasy ios _base. W klasie ios_base mamy m.in. publiczne pola
odpowiedzialne za format liczb, szeroko$¢ pola wydruku i prezyzje o raz metody do ustawiania
tych warto$ci. Poprzez mechanizm dziedziczenia, pola i metody sg dostepne w obiektach cin
icout.

Wrtasnosci obiektu mozemy zmienia¢, wywolujac odpowiednie metody. Oto kilka przykladow:

cout.setf(ios::fixed,ios: :floatfield); — liczby beda wyswietlane ze stalg liczbg miejsc
po przecinku, jedli nie dokonano innych zmian, domyslnie jest to 6 cyfr.

cout.precision(4); — ustawienie precyzji wyswietlania liczb na cztery miejsca po przecinku.

cout.unsetf(ios: :fixed); — wylgczenie flagi' odpowiedzialnej za wyswietlanie stalej liczby
miejsc po przecinku.

Przedstawione przyklady nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci, jakie oferuje nam biblioteka
iostream. Jest to jedynie mata wskazéwka do samodzielnego studiowania dokumentacji i te-
stowania nowych, nieznanych funkcji.

i/l
Wszystkie pola i metody z klas istream i ostream dziedziczy klasa iostream. Z tej klasy
wywodzg sie dwie kolejne klasy: fstream — do dziatan na plikach, stringstream — klasa
umozliwiajgca wykorzystanie tancucha znakow, jako strumienia wejscia-wyjscia.

' Flaga lub inaczej znacznik to okreslony bit w wartosci pewnej zmiennej. Stan tego bitu 0 lub 1 brany jest pod uwage
przy wykonywaniu okre$lonych czynnoéci przez funkcje, ktorej dziatanie jest uzaleznione od stanu flagi.
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Operacje na plikach

Operacje na plikach przebiegaja w sposdb podobny jak odczytywanie danych ze standardowe-
go wejécia i zapisywanie do standardowego wyjscia. Wlaczajac plik nagléwkowy <fstream>
dostajemy dostep do trzech klas:

ifstream — klasa dziedziczaca z klasy istream, obiekty tej klasy pozwolg nam na odczyty-
wanie danych z plikdw, przy wykorzystaniu operatora >>, w sposdb podobny jak czytanie ze
standardowego wejscia.

ofstream — klasa dziedziczaca z klasy ostream, obiekty tej klasy pozwola nam na zapisywanie
danych do plikéw, przy wykorzystaniu operatora <<, w sposéb podobny jak zapisywanie danych
do standardowego wyjscia.

fstream — klasa dziedziczaca z klasy iostream, umozliwia utworzenie obiektu potrzebnego
do zapisywania i odczytywania danych z tego samego pliku (naprzemian, bez zamykania i po-
nownego otwierania pliku).

Szczegoly zwigzane z operacjami na plikach opisane s w rozdziale 11.

tancuchy znakéw jako strumienie danych

Operacje na fancuchu znakéw (obiekt typu string), traktowanym jako strumien danych, sa
podobne do operacji na plikach lub standardowym wejsciu-wyjsciu. Wiaczajac plik nagtéwko-
wy <sstream> dostajemy dostep do trzech klas:

istringstream — klasa dziedziczaca z klasy istream, obiekty tej klasy pozwola nam na od-
czytywanie danych z fanicucha znakéw, przy wykorzystaniu operatora >>.

ostringstream — klasa dziedziczaca z klasy ostream, obiekty tej klasy pozwolg nam na zapi-
sywanie danych do taiicucha znakéw, przy wykorzystaniu operatora <<.

stringstream — klasa dziedziczaca z klasy iostream, umozliwia utworzenie obiektu potrzeb-
nego do zapisywania i odczytywania danych z tego samego fancucha znakow.

Teoretycznie wszystko jest poprawne, ale w praktyce (w konkretnych implementacjach) nie
wszystkie metody dzialaja dobrze.

Przeanalizujmy nastepujacy przyklad:

#include<iostream> /* bedziemy korzysta¢ z obiektéw cin i cout */

#include<sstream> /* bedziemy korzysta¢ z klas operujgcych

> na tancuchach znakdw */
#include<cstdio> /* dolaczono ze wzgledu na uzycie funkcji system */
using namespace std; /* wlgczamy standardowa przestrzen nazw */
int main()
{
system("chcp 1250"); /* wlgczamy strone kodowg 1250 na konsoli */
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/* tworzymy obiekt oss klasy ostringstream w trybie dopisywania znakoéw na koncu */
ostringstream oss(ios base::app);
for (int 1 = 0; i1 < 10; ++1i) { // dla liczb naturalnych od 0 do 9
0SS << 1 << " " // wstawiamy do lancucha (obiektu) kolejna

> liczbe 1 znak odstepu

cout << oss.str() << endl; // pokazujemy aktualng wartosc¢ obiektu

> (1ancucha znakdw)

}

/* tworzymy obiekt iss klasy istringstram — arncuch znakdw jako strumien wejsciowy */
istringstream iss(ios base::in);
iss.str(oss.str()); // inicjujemy obiekt Zancuchem znakdéw —
> wartosc¢ strumienia 0ss

short num; // uwaga na typ tej zmiennej!

while(iss >> num) // dopdki strumieri nie jest pusty odczytujemy
> dane ze strumienia 1iss

cout << num << endl; // i wyswietlamy na konsoli

>/* koniec pracy... */

system("pause"); // zatrzymujemy prace programu, az do nacisniecia
> dowolnego klawisza

return 0; // powracamy do systemu operacyjnego

Program dziatat bez zarzutu?, jezeli typem zmiennej num byt jeden z typdw: char, unsigned
char, short, unsigned short, float lub double. Dla typu int, po odczytaniu pierwszej warto-
$ci ze strumienia program przerywatl dzialanie (jaki$ btad w bibliotece?).

Préba ponownego zainicjowania strumienia (w miejscu komentarza /*koniec pracy */) nie data
oczekiwanego efektu — ze strumienia nie mozna juz czyta¢ danych.

iss.clear(); // wyzerowanie flag sygnalizujacych bledy
iss.str("27 72"); // wstawienie Ztaricucha "27 72" do strumienia
iss >> num; // odczytanie wartosci ze strumienia

cout << num << endl; // wyswietlenie wartosci zmiennej num na konsoli

Zamiast oczekiwanej wartosci 27, na konsoli pojawila sie liczba 9 (poprzednio przeczytana
warto$¢). Swiadczy to o niepowodzeniu operacji odczytywania ze strumienia iss >> num;.

Po skompilowaniu w §rodowisku Borland C++ Bulder 6.0 oméwione wyzej bledy nie
wystapily.

2 Autor uzywat srodowiska Code::Blocks 8.02 z GNU GCC Compiler lub §rodowiska DevC++.



