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11.1. Regularnos¢ i nieregularnos¢

Biblioteka wejscia 1 wyjScia — odpowiadajaca za przyjmowanie 1 wysylanie danych czg¢$é bi-
blioteki standardowej C++ — stanowi jednolity i rozszerzalny szkielet dla technik przyj-
mowania 1 wysylania na wyjscie tekstu. Pod stowem ,,tekst” rozumiemy wszystko, co mozna
zaprezentowal w postaci sekwencji znakéw. W tym kontekscie liczba catkowita 1234 jest tekstem,
poniewaz mozna ja zaprezentowac jako sekwencj¢ znakdéw 1, 2, 31 4.

Do tej pory wszystkie zrodia danych wejsciowych traktowaliSmy na réwni. Czasami to nie
wystarcza. Pliki na przyklad réznig si¢ tym od innych zrédet danych (np. polaczen komuni-
kacyjnych), ze mozna odwotywaé si¢ do ich poszczegdlnych bajtéw. Analogicznie przyjg-
liSmy zalozenie, ze typ obiektu w pelni definiuje uktad jego danych wejSciowych i1 wyjscio-
wych. Nie do korica tak jest i nie byloby to dobre. Czgsto na przyktad chcemy okreslié liczbg
cyfr reprezentujacych na wyjsciu liczby zmiennoprzecinkowe (ich precyzj¢). W tym rozdziale
opiszemy kilka technik dostosowywania wejscia i wyjscia do wlasnych potrzeb.

Jako programisci jesteSmy zwolennikami standardéw. Dzigki traktowaniu wszystkich
obicktéw w pamigci i wszystkich danych wejSciowych jednakowo oraz nalozeniu jednego
standardu na sposéb reprezentacji obiektéw wchodzacych do systemu i wychodzacych z nie-
go powstaje najbardziej przejrzysty, najprostszy, najlatwiejszy w utrzymaniu 1 cz¢sto najwy-
dajniejszy kod. Jednak nasze programy sa po to, aby stuzy¢ ludziom, a ci maja bardzo jasno
okreslone preferencje. Zatem jako programisci musimy dazy¢ do osiagnigcia balansu migdzy
zlozonos$cia programu a zaspokojeniem wymagan uzytkownikow.

11.2. Formatowanie danych wyj$ciowych

Ludzie s3 bardzo wrazliwi na punkcie, wydawaloby si¢, malo waznych detali w danych wyj-
Sciowych, ktére maja czytaé. Na przyklad dla fizyka liczba 1,25 (zaokraglona do dwdch cyfr po
przecinku) moze by¢ catkiem inna wartoscia niz 1,24670477, a dla ksiggowego warto$¢ (1,25)
moze rézni€ si¢ od (1,2467) i jest kompletnie czyms$ innym niz 1,25 (w ksiggowosci nawiasy
czasami stosuje si¢ do oznaczania strat, czyli warto$ci ujemnych). Naszym celem jako pro-
gramistow jest sformatowanie danych w taki sposdb, aby byly jak najlatwiejsze do czytania i jak
najlepiej odpowiadaly uzytkownikom. W strumieniach wyjsciowych (ostream) znajduja si¢
rozmaite narzg¢dzia do formatowania wysylanych na wyjscie typdéw wbudowanych. W przy-
padku typdéw zdefiniowanych przez uzytkownika to programista powinien zdefiniowaé od-
powiednie operatory <<.

Wydaje sig, ze liczba mozliwo$ci dostosowywania danych wyjSciowych jest nieskoriczona,
a 1 dla wejscia jest niemata. Jako przyklady moga postuzyé znaki stosowane do oddzielenia
czgsci catkowitej od dziesigtnej (najczgsciej kropka lub przecinek), sposoby wyrazania war-
toéci walutowych, sposoby reprezentacji na wyjSciu prawdy jako stowa true (albo vrai lub
sandt) zamiast liczby 1, sposoby obslugi znakéw spoza zestawu ASCII (np. Unicode) oraz
sposoby ograniczania liczby znakéw wezytywanych do tancucha. Wszystko to wydaje sig
mato interesujace, dopdki nie zacznie byé potrzebne. Dlatego po ich opis odsylamy do wy-
specjalizowanych publikagji, tj. ksiazki Standard C++ IOStreams and Locales Angeliki Langer,
rozdziatdéw 38. 1 39. ksiazki Jezyk C++ Bjarne Stroustrupa oraz rozdzialéw 22. 1 27. standar-
du ISO jezyka C++. Tutaj opiszemy tylko kilka najcz¢Sciej potrzebnych narzedzi i niektére
ogblne koncepcje.
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11.2.1. Wysytanie na wyjscie liczb catkowitych

Wartosci catkowitoliczbowe mozna wysylaé na wyjscie w postaci liczb w systemie 6semkowym
(system liczbowy o podstawie 8), dziesi¢tnym (system liczb o podstawie 10) lub szesnastko-
wym (system liczb o podstawie 16). Jesli nie znasz tych systemdw, najpierw przeczytaj punkt
A2.1.1 1 dopiero potem dokoncz czytaé ten rozdzial. W wigkszosci operagji wyjSciowych uzywa
si¢ liczb dziesig¢tnych. System szesnastkowy czg¢sto jest wykorzystywany w prezentowaniu
informacji na temat sprzgtu. Powodem tego jest fakt, ze liczba szesnastkowa dokladnie repre-
zentuje czterobitowa warto$¢. Zatem za pomoca dwoch cyfr szesnastkowych mozna zapre-
zentowad warto$¢ o§miobitowego bajta, cztery takie cyfry okreslaja warto$¢ dwoch takich
bajtéw (to czgsto jest pol stowa), a osiem cyfr szesnastkowych umozliwia reprezentacjg war-
tosci czterech bajtdw (czgsto odpowiada to jednemu slowu lub rejestrowi). Gdy zaprojekto-
wano przodka jezyka C++, jezyk C w latach 70., system dsemkowy czgsto wykorzystywano
do reprezentowania wzorcéw bitowych, ale teraz uzywa si¢ go juz rzadko.

Mozna wyslaé warto§é 1234 (dziesi¢tna) na wyjscie jako liczbe dziesigtna, szesnastkowa
lub 6semkowa:

cout << 1234 << "\t(dziesietny)\n"
<< hex << 1234 << "\t(szesnastkowy)\n"
<< oct << 1234 << "\t(6semkowy)\n";

Sekwencja '\t' oznacza znak tabulagji. Te instrukcje wydrukuja nastgpujacy wynik:

1234 (dziesietny)
4d2 (szesnastkowy)
2322 (6semkowy)

Notacje <<hex i <<oct nie wysylaja nic na wyjscie, tylko informuja, ze znajdujace si¢ dalej
liczby catkowite maja zostaé wySwietlone odpowiednio w systemie szesnastkowym lub
6semkowym. Na przyklad:

cout << 1234 << '\t' << hex << 1234 << '\t' << oct << 1234 << '\n';
cout << 1234 << '\n'; // System dsemkowy jest caly czas wlqczony

Wynik bedzie nastgpujacy:

1234 4d2 2322
2322 // Liczby catkowite bedq wyswietlane w systemie dsemkowym, az zostanie to zmienione

Zauwaz, ze ostatnia liczba jest przedstawiona w systemie ésemkowym. Oznacza to, ze oct,
hex 1 dec (dla dziesigtnych) maja trwale dzialanie — zmieniaja reprezentacj¢ wszystkich wysyla-
nych na wyjscie liczb catkowitych, dopéki nie zostanie napisane inaczej. Takie elementy jak
hex i oct, ktére stuza do zmienienia zachowania strumieni, nazywaja si¢ manipulatorami.

WYPROBUJ
«
> Wyslij na wyjscie swoja date urodzenia w formacie dziesi¢tnym, szesnastkowym
1 6semkowym. Kazdej warto$ci nadaj odpowiednig etykiete. Ustaw w linii dane
wyjSciowe za pomoca znaku tabulatora. Nast¢pnie wyswietl swoj wiek.
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WartoSci zapisane w innym systemie niz dziesigtny moga sprawiaé problemy. Jesli na przy-
kiad nie zaznaczymy, ze uzywamy innego systemu, kazdy bedzie myslal, ze 11 reprezentuje
dziesi¢tng warto$¢ 11, a nie 9 (11 w systemie 6semkowym) ani 17 (11 w systemie szesnastkowym).
Aby uniknaé takich nieporozumien,, mozna zmusi¢ strumiefi ostream, aby pokazal podstawe
wszystkich wydrukowanych liczb catkowitych. Na przyktad:

cout << 1234 << '\t' << hex << 1234 << '\t' << oct << 1234 << '\n';
cout << showbase << dec; // pokazuje podstawy systemdw liczbowych
cout << 1234 << '\t' << hex << 1234 << '\t' << oct << 1234 << '\n';

Wynik:

1234 4d2 2322
1234 0x4d2 02322

Liczby dziesigtne nie maja prefiksu, przed liczbami 6semkowymi znajduje si¢ 0, a przed szes-
nastkowymi 0x (lub 0X). Za pomocy takiej wiasnie notacji zapisuje si¢ literaly catkowito-
liczbowe w jezyku C++. Na przyktad:

cout << 1234 << '\t' << 0x4d2 << '\t' << 02322 << '\n';

W formacie dziesi¢tnym wydruk begdzie nastgpujacy:
1234 1234 1234

Jak zapewne zauwazyle$, manipulator showbase ma trwaly skutek, jak oct i hex. Jego dziatanie
odwraca manipulator noshowbase — przywraca standardowe ustawienie, polegajace na wy-
Swietlaniu liczb bez okre$lnika systemu liczbowego.

Ponizej znajduje si¢ tabela zawierajaca zestawienie wyj$ciowych manipulatoréw liczb cal-
kowitych:

Modyfikacje wyjsciowych liczb catkowitych

oct Wilacza notacj¢ w systemie 6semkowym.

dec Wiacza notacjg w systemie dziesigtnym.

hex Wlacza notacj¢ w systemie szesnastkowym.

showbase Dodaje przedrostek 0 do liczb 6semkowych i 0x do szesnastkowych.

noshowbase Wytacza stosowanie prefikséw.

11.2.2. Przyjmowanie na wejsciu liczb catkowitych

Standardowo operator >> zakltada, ze przekazywane do niego liczby catkowite s3 w systemie
dziesigtnym. Mozna jednak zmusi¢ go do weczytywania liczb 6semkowych i szesnastkowych:

int a;

int b;

int c;

int d;

cin >> a >> hex >> b >> oct >> ¢ >> d;

cout << a << '"\t' << b << "\t' << ¢ << "\t' << d << "\n';
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Jesli na wejsciu pojawia si¢ ponizsze liczby:
1234 4d2 2322 2322

program wydrukuje nastgpujacy wynik:
1234 1234 1234 1234

Nalezy zauwazy¢, ze manipulatory oct, dec i hex w strumieniu wejSciowym maja takie samo
trwale dziatanie, jak w strumieniu wyjSciowym.

WYPROBU)J
¢
> Uzupelnij powyzszy fragment kodu, aby stal si¢ kompletnym programem. Wyprobuj
podane wczesniej dane wejSciowe, a nastgpnie ponizsze:
1234 1234 1234 1234

Wyjasnij wyniki. Sprawdz, co si¢ stanie po podaniu innych danych na wejsciu.

Operator >> mozna zmusic¢, aby przyjmowatl 1 poprawnie interpretowat przedrostki 0 i Ox.
W tym celu nalezy usunaé wszystkie domyslne ustawienia. Na przyklad:

cin.unsetf(ios::dec); // Niezakladaj z gory, Ze liczby sq dziesigtne (Ox moze oznaczac hex)
cin.unsetf(ios::oct); // Niezakladaj z gry, Ze liczby sq dsemkowe (12 moze oznaczal dwanascie)
cin.unsetf(ios::hex); // Niezakladaj z gory, Ze liczby sq szesnastkowe (12 moze oznaczac dwanascie)

Funkgja skladowa strumienia o nazwie unsetf() usuwa znacznik (lub znaczniki) podany jako
argument. Jesli teraz napiszemy ponizszy kod:
cin >>a >> b >> ¢ > d;
1 na wejsciu pojawig si¢ liczby:
1234 0x4d2 02322 02322
wynik bedzie nastgpujacy:
1234 1234 1234 1234

11.2.3. Wysytanie na wyjscie liczb zmiennoprzecinkowych

Jesli bezposrednio pracujesz na urzadzeniach, bedziesz potrzebowaé notacji szesnastkowej (lub
moze 6semkowej). Analogicznie, kazdy, kto wykonuje obliczenia naukowe, musi zna¢ formato-
wanie liczb zmiennoprzecinkowych. Do ich obstugi stuza manipulatory z biblioteki iostream,
ktére dzialaja bardzo podobnie do manipulatoréw wartosci catkowitych. Na przyktad:

cout << 1234.56789 << "\t\t(defaultfloat)\n" // Znaki \\t wyrdwnujq kolumny

<< fixed << 1234.56789 << "\t(staty)\n"
<< scientific << 1234.56789 << "\t(naukowy)\n";

Wynik dziatania powyzszego kodu bedzie nastgpujacy:

1234.57 (0ogdTny)
1234.567890 (staty)
1.234568e+003 (naukowy)
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Manipulatory fixed (staly), scientific (naukowy) i defaultfloat (domySlny zmiennoprze-
cinkowy) stuza do wlaczania formatéw zmiennoprzecinkowych. Manipulator defaultfloat
to domyslny format (zwany tez ogblnym). Teraz mozemy napisac:

cout <<
<<

<<

cout <<

cout <<
<<

<<

1234.56789 << '\t'

fixed << 1234.56789 << '\t'

scientific << 1234.56789 << '\n';

1234.56789 << '\n'; // Format zmiennoprzecinkowy jest ,trwaty”
defaultfloat << 1234.56789 << '\t' // Format domyslny dla liczb zmiennoprzecinkowych
fixed << 1234.56789 << '\t'

scientific << 1234.56789 << '\n';

Wynik bedzie nastgpujacy:

1234.57

1234.567890 1.234568e+003

1.234568e+003 // Manipulator scientific jest ,,trwaty”

1234.57

1234.567890 1.234568e+003

Ponizej znajduje si¢ zestawienie podstawowych manipulatoréw wyjsciowych liczb zmienno-
przecinkowych:

Formaty liczb zmiennoprzecinkowych

fixed Notacja staloprzecinkowa.

scientific Notacja wykorzystujaca mantysg 1 wyktadnik. Mantysa miesci si¢ w zakresie
[1,10), tzn. przed przecinkiem (kropka dziesigtna) zawsze jest niezerowa cyfra.

defaultfloat Wybierz fixed lub scientific, aby uzyska¢ jak najdoktadniejsza

reprezentacj¢ liczbowa w precyzji defaultfloat.

11.2.4. Precyzja

Domyslnie liczba zmiennoprzecinkowa jest reprezentowana za pomoca szesciu cyfr w formacie

ﬁé defaultfloat. Wybierany jest najlepszy mozliwy format i liczba zostaje zaokraglona do naj-
blizszej jej wartosci, ktéra mozna wydrukowaé przy uzyciu szeSciu cyfr (jest to domyslna
precyzja formatu defaultfloat). Na przyklad:

1234.567 zostanie wydrukowana jako 1234.57

1.2345678 zostanic wydrukowana jako 1.23457

Stosowane jest zaokraglanie 4/5 — cyfry od 0 do 4 zaokragla si¢ w doét, a od 5 do 9 w gbre.
Zauwaz, ze formatowanie zmiennoprzecinkowe dziala tylko na liczbach zmiennoprzecinko-

wych, a wigc:

1234567 zostanie wydrukowana jako 1234567 (poniewaz jest to liczba calkowita)

1234567 .0 zostanie wydrukowana jako 1.23457e+006

W drugim z przedstawionych przypadkéw klasa ostream uzna, ze liczby 1234567.0 nie mozna
wydrukowaé w formacie fixed za pomoca tylko szeciu cyfr, a wigc przelacza si¢ na format
scientific, aby zachowa¢ jak najwyzsza precyzj¢ reprezentacji. Zasadniczo format defaultfloat
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wybiera migdzy formatami fixed i scientific, aby dostarczyé uzytkownikowi jak najprecy-
zyjniejsza reprezentacj¢ wartosci zmiennoprzecinkowej w swoich ramach, czyli domyslnie
W postaci szeSciu cyfr.

WYPROBU)

(
> Napisz program drukujacy trzy razy liczbg 1234567.89, za pierwszym razem w formacie
defaultfloat, potem fixed i na koficu scientific. Ktdry wynik jest najbardziej pre-
cyzyjny? Dlaczego?

Precyzje mozna ustawi¢ za pomoca manipulatora setprecision(). Na przyklad:

cout << 1234.56789 << '\t'

<< fixed << 1234.56789 << '\t'

<< scientific << 1234.56789 << '\n';
cout << defaultfloat << setprecision(5)

<< 1234.56789 << '\t'

<< fixed << 1234.56789 << '\t'

<< scientific << 1234.56789 << '\n';
cout << defaultfloat << setprecision(8)

<< 1234.56789 << '\t'

<< fixed << 1234.56789 << '\t'

<< scientific << 1234.56789 << '\n';

Wynik jest nastgpujacy (zwr6é uwagg na zaokraglenia):

1234.57 1234.567890 1.234568e+003
1234.6 1234.56789 1.23457e+003
1234.5679 1234.56789000 1.23456789e+003

Ponizej znajduje si¢ zestawienie definicji precyzji:

Precyzja liczb zmiennoprzecinkowych

defaultfloat Precyzje okresla ogblna liczba cyfr.
scientific Precyzj¢ okresla liczba miejsc po przecinku.
fixed Precyzjg okresla liczba miejsc po przecinku.

Stosuj domy$lny format (defaultfloat z precyzja 6), jeSli nie ma powodu, aby to zmienié.
Najczgstszym powodem, aby to zmienid, jest: ,Poniewaz potrzebuj¢ wigkszej precyzji w da-
nych wyjéciowych”.

11.2.5. Pola

Programista stosujacy formaty staly i naukowy moze kontrolowad, ile dokfadnie miejsca kazda
warto$¢ bedzie zajmowaé. Jest to bardzo przydatne przy drukowaniu tabel itp. Odpowiednik
tej techniki dla liczb catkowitych nazywa si¢ polem (ang. field). Mozna okresli¢ dokladna liczbg
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miejsc na znaki, ktora bedzie zajmowaé warto$¢ lub taficuch. Stuzy do tego manipulator setw().
Na przyklad:

cout << 123456 // Bez pola

<<'|'<< setw(4) << 123456 << '|' //Liczba 123456 nie miei si¢ w polu o szerokosti czterech znakdw
<< setw(8) << 123456 << '|' // Ustawia szerokos¢ pola na osiem znakdw

<< 123456 << "|\n"; // Szerokost pola nie jest , trwata”

Wynik bedzie nastgpujacy:
123456123456 123456123456

Zwr6é uwage na dwie wiodace spacje znajdujace si¢ przed trzecia liczba 123456. Tak powinna
wygladaé szeSciocyfrowa liczba znajdujaca si¢ w o§mioznakowym polu. Jednak w przypadku
pola czteroznakowego liczba 123456 nie zostala obcigta. Dlaczego? Wydaje sig, ze w polu o szero-
kosci czterech znakéw nalezatoby si¢ spodziewaé wartosci |1234| lub |3456]. Skutkiem tego
bytoby wydrukowanie catkiem innej warto$ci niz poprawna bez zadnego ostrzezenia dla bied-
nego uzytkownika, ktdry nie mialby pojecia, ze co§ si¢ nie udalo. Strumieri ostream nie robi
tego, tylko tamie regule formatu wyjSciowego. Zte formatowanie jest prawie zawsze lepsze
od ,ztych danych wyjSciowych”. W wigkszosci przypadkéw uzycia pdl (np. przy drukowaniu
tabeli) ,,przepetnienie” jest bardzo dobrze widoczne, dzigki czemu mozna nanie$¢ korektg.

Pola mozna takze wykorzystywa¢ do drukowania liczb zmiennoprzecinkowych 1 fancu-
chéw. Na przykiad:

cout << 12345 <<'|'<< setw(4) << 12345 << '|'

<< setw(8) << 12345 << '|' << 12345 << "|\n";
cout << 1234.5 <<'|'<< setw(4) << 1234.5 << '|'

<< setw(8) << 1234.5 << '|' << 1234.5 << "|\n";
cout << "asdfg" <<'|'<< setw(4) << "asdfg" << '|'

<< setw(8) << "asdfg" << '|' << "asdfg" << "|\n";

Wynik bedzie nastgpujacy:

12345|12345|  12345|12345]
1234.5]1234.5| 1234.5]1234.5]
asdfg|asdfg| asdfg|asdfg|

Nalezy zauwazyé, ze szeroko$¢ pola nie jest ,trwata”. We wszystkich trzech powyzszych przy-
padkach pierwsza 1 ostatnia warto$¢ sa drukowane w domyslnym formacie, czyli dostaja do-
kfadnie tyle miejsc, ile potrzebuja. Innymi slowy, jesli szerokosci pola nie ustawi si¢ bezpo-
Srednio przed wystaniem danych na wyjscie, pojgcie pola nie zostanie zastosowane.

WYPROBU)

(
> Utworz prosta tabelg zawierajaca Twoje imig, nazwisko, numer telefonu i adres e-mail
oraz dane jeszcze przynajmniej pigciu innych oséb. Wyprébuj rézne szerokosci pol,
az znajdziesz taka tabele, ktora bedzie si¢ odpowiednio prezentowac.
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11.3. Otwieranie plikéw i pozycjonowanie

Z punktu widzenia jgzyka C+ + plik jest abstrakcja tego, co dostarcza system operacyjny. Zgodnie
z podrozdziatlem 10.3 plik jest sckwencja bajtéw ponumerowanych od 0 w gore:

Pytanie, jak si¢ dosta¢ do tych bajtdw? Jesli uzyje si¢ strumieni jostream, dostgp do bajtéw be-
dzie zaleze¢ od konkretnego strumienia. Rodzaj operagji, ktére mozna wykonywaé na otwartym
pliku, zalezy od wlasciwos$ci otwartego dla niego strumienia. Jesli na przyklad dla pliku zo-
stanie otwarty strumien istream, mozna z niego odczytywaé dane. Je$li natomiast otworzy si¢
strumien ostream, b¢dzie mozna informacje zapisywac.

11.3.1. Tryby otwierania plikéw

Plik mozna otworzyé w jednym z kilku trybéw. Strumien ifstream domySlnie otwiera plik
w trybie do odczytu, a ostream w trybie do zapisu. To wystarcza do zaspokojenia wickszosci
potrzeb. Do wyboru jest jednak jeszcze kilka innych trybow:

Tryby otwierania strumieni plikowych

ios_base::app dotaczanie (tzn. dodawanie danych na konicu pliku)
jos_base::ate »at end” — otwiera i szuka kofica

ios_base::binary tryb binarny — uwaga na specyficzne zachowania systemow
ios_base::in do odczytu

jos_base::out do zapisu

ios_base::trunc przycina plik do dlugosci 0

Tryb otwarcia pliku mozna opcjonalnie okreslié¢ za nazwa pliku. Na przykiad:

ofstream ofl {n amel}; // stosuje domyslny tryb ios_base::out
ifstream if1 {n ame2}; //stosuje domysiny tryb ios_base::in

ofstream ofs {name, ios_base::app}; //strumienie ofstream domyslnie zawierajq ios_base::out
fstream fs {"myfile", ios_base::in|ios_base::out}; //iniout

Znak | widoczny w ostatnim wierszu kodu to operator ,bitowego OR” (punkt A.5.5), za
pomoca ktérego mozna laczy¢ tryby w taki sposdb, jak powyzej. Opcja app jest czgsto wyko-
rzystywana w zapisywaniu do dziennikéw, w ktdrych dane zawsze dodaje si¢ na koncu.

Wynik zastosowania kazdego z tych trybéw zalezy od systemu operacyjnego. Jesli system
nie moze spetnié¢ zadania otwarcia pliku w danym trybie, powstanie strumien, ktéry bedzie
w innym stanie niz good():

if (1fs) // Nie dalo si¢ otworzy¢ pliku w ten sposcb
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Najczestszym powodem niepowodzenia otwarcia pliku w trybie do odczytu jest nieistnienie
tego pliku (przynajmniej nie pod podana nazwa):

ifstream ifs{"redungs"};

if (Vifs) // Blad: nie mozna otworzy¢ pliku , readings” w trybie do odczytu

W tym przypadku tatwo zgadnaé, ze powodem problemu jest literéwka.
Nalezy zauwazyé, ze system operacyjny najcz¢Sciej tworzy plik wyjSciowy, jesli taki nie
istnieje. Na szczeScie nie robi tego w przypadku otwierania plikdw wejSciowych:

ofstream ofs{"nie-ma-takiego-pliku"}; // Utworzy nowy plik o nazwie nie-ma-takiego-pliku
ifstream ifs{"nie-ma-pliku-o-takiej-nazwie"}; // Blqd: strumiei ifs bedzie w innym stanie niz good()

Nie prébuj zadnych sprytnych sztuczek przy otwieraniu plikéw w réznych trybach, ponie-
waz systemy operacyjne roznie traktuja ,nietypowe” tryby. Kiedy to tylko mozliwe, otwieraj
pliki przy uzyciu strumieni istream i zapisuj w plikach za pomocy strumieni ostream.

11.3.2. Pliki binarne

% Liczbg 123 mozna w pamigci reprezentowaé jako liczbg catkowita lub taficuch. Na przyktad:

int n = 123;
string s = "123";

W pierwszym przypadku liczba 123 zostanie zapisana jako binarna liczba i zostanie jej przydzielo-
na typowa dla typu int ilo§¢ miejsca (4 bajty, czyli 32 bity, w komputerach PC). GdybySmy
zamiast tej uzyli liczby 12345, wykorzystane zostalyby te same 4 bajty. W drugim przypadku
warto$¢ 123 zostala zapisana jako tancuch znakéw. GdybySmy uzyli wartoSci fancuchowe;j
"12345", zostaloby wykorzystane miejsce dla pigciu znakéw (plus stala ilosé miejsca do zarza-
dzania typem string). Mozna to zilustrowaé graficznie w nast¢pujacy sposob (przy uzyciu
zwyklych reprezentacji liczb dziesi¢tnych i taficuchdw, a nie binarnej reprezentacji, ktora jest
w rzeczywistoSci wykorzystywana przez komputer):

123jakoznaki: [1[2]3]2]2]2]2] 2]

12345jakoznaki: [1]2]3]4|5]2]2] 7]

123 w formacie binarnym: ‘ 123 ‘ ‘

12345 w formacie binarnym: ‘ 12345 ‘ ‘

Stosujac reprezentacj¢ znakowa, nalezy uzy¢ jakiego$ znaku oznaczajacego koniec liczby w pa-
migci, tak jak si¢ to robi na papierze — 123456 jest jedna liczba, a 123 456 to dwie liczby. Na
spapierze” koniec liczby oznacza si¢ spacja. W pamigci mozna zrobié to samo:

123456 jakoznaki: |1]2]|3]4[5]6] [7]

123456jakoznaki: [1]2 ]3] [4[5]6] |
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Réznica migdzy zapisywaniem reprezentacji binarnej o stalym rozmiarze (np. liczb typu int)
a reprezentacji tancuchowej o zmiennym rozmiarze (np. wartoSci typu string) jest takze wi-
doczna w plikach. Strumienie iostream domyslnie operuja na reprezentacjach znakowych.
To znaczy, strumien istream wezytuje sekwencje znakdw 1 zamienia je na obiekty odpo-
wiedniego typu. Strumien ostream pobiera obiekt okre§lonego typu i zamienia go na sekwencjg
znakéw, ktora wysylta na wyjécie. Mozna jednak zmusic te strumienie do kopiowania bajtéw
do i z plikéw. Nazywa si¢ to binarnymi operacjami wejcia 1 wyjscia 1 aby je wykonad, nalezy
otworzy¢ plik w trybie ios_base::binary. Ponizej znajduje si¢ przyktadowy program, ktéry
wezytuje 1 zapisuje binarne pliki zawierajace liczby catkowite. Fragmenty o kluczowym zna-
czeniu dla wykonania binarnych operacji zostaty objasnione dalej:

int main()
{
// Otwieramy strumiedi istream w binarnym trybie odczytu pliku:
cout << "Podaj nazwe pliku wejsciowego:\n";
string iname;
cin >> iname;
ifstream ifs {iname,ios_base::binary}; // Uwaga: tryb strumienia
// binary” oznacza dla niego, Ze ma si¢ za bardzo nie ciekawic znaczeniem bajtow
if (lifs) error("Nie mozna otworzyé pliku wejSciowego ", iname);

// Otwieramy strumiesi ostream w binarnym trybie do zapisu:

cout << "Podaj nazwe pliku wyjsciowego:\n";

string oname;

cin >> oname;

ofstream ofs {oname,ios base::binary}; // Uwaga: tryb strumienia
// ybinary” oznacza dla niego, Ze ma si¢ za bardzo nie ciekawic znaczeniem bajtow

if (lofs) error("Nie mozna otworzy¢ pliku wyjSciowego ",oname);

vector<int> v;

// Odczyt z pliku binarnego:

for(int x; ifs.read(as_bytes(x),sizeof(int)); ) // Uwaga: wezytywanie bajtéw
v.push_back(x);

// ... operacje przy uzyciu v ...

/| Zapisywanie do pliku binarnego:
for(int x : v)

ofs.write(as_bytes(x),sizeof(int)); /) Uwaga: zapisywanie bajtéw
return 0;

}
Otwieramy pliki, stosujac ios_base: :binary jako tryb strumienia:
ifstream ifs {iname, ios_base::binary};

ofstream ofs {oname, ios_base::binary};

W obu przypadkach wybrali$my trudniejsza, ale czgsto zwigzlejsza, reprezentacj¢ binarna.
Uzywajac na wejSciu 1 wyjSciu reprezentacji binarnej, porzucamy typowe operatory >> i <<.
Operatory te zamieniaja wartosci na sekwencje znakéw, stosujac si¢ przy tym do domyslnych
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konwengji (np. faficuch "asdf" zostaje zamieniony na znaki a, s, d, f, a liczba 123 na znaki 1, 2 i 3).
Gdyby$my chcieli takiego czego$, nie musielibySmy uzywaé slowa binary — wystarczytyby
ustawienia domy$lne. Formatu binarnego uzywa si¢ wéweczas, gdy wiadomo, ze sprawdzi si¢
on lepiej w danym zastosowaniu niz zwykly format. Stosujac ten format, nakazujemy stru-
mieniowl, aby nie prébowal robi¢ z bajtami niczego szczegdlnego.

Co szczegblnego mozna zrobi¢ z bajtami liczby typu int? Mozna oczywiscie zapisaé cztero-
bajtows liczbg typu int w 4 bajtach, tzn. mozna znalez¢ reprezentacj¢ tej liczby w pamigci (se-
kwencjg 4 bajtéw) 1 wystac te bajty do pliku. P6Zniej mozna w ten sam sposéb wezytaé te bajty
z powrotem 1 odtworzy¢ liczbg:

ifs.read(as_bytes(i),sizeof(int)) // Uwaga: wezytywanie bajtow
ofs.write(as_bytes(v[i]),sizeof(int)) // Uwaga: zapisywanie bajtow

Funkgje write() strumienia ostreami read() strumienia istream pobieraja adres (dostarczony
tutaj przez funkcje as_bytes()) i liczbe bajtdw (znakdw), ktora uzyskaliSmy za pomoca opera-
tora sizeof. Adres ten powinien wskazywaé pierwszy bajt miejsca w pamigci, w ktérym znajduje
si¢ warto$¢, jaka chcemy odczytac lub zapisaé. Gdyby$my na przyktad mieli obiekt typu int z war-
toScia 1234, otrzymaliby$my nast¢pujace cztery bajty (w notacji szesnastkowej): 00, 00, 04, d2:

i 00 | o0 | 04 | a2

Funkcja as_bytes() zwraca adres pierwszego bajta reprezentacji obiektu. Mozna ja zdefiniowaé —
przy uzyciu nie opisywanych jeszcze narze¢dzi jezykowych (zobacz podrozdzialy 17.8 1 19.3)
— W nastgpujacy sposob:

template<class T>
char* as_bytes(T& i) /] Traktuje T jako sekwencje bajtdw
{
void* addr = &i; // Pobiera adres pienwszego bajta
/] w pamigci, w ktdrej zostat zapisany obiekt
return static_cast<char*>(addr); // Traktuje t¢ pamiec jako bajty

}

Niebezpieczna konwersja typdw za pomoca operacji static_cast jest niezbgdna, aby dostaé si¢
do ,surowych bajtéw” zmiennej. Pojecie adresu zostanie szerzej opisane w rozdzialach 17. 1 18.
Naszym aktualnym celem jest pokazanie sposobu traktowania dowolnego obiektu w pamigci
jako sekwencji bajtéw do uzytku z funkcjami read() iwrite().

Binarna technika pobierania i wysylania na wyjscie danych jest mato elegancka, nieco
skomplikowana 1 podatna na blgdy. Niestety programista nie zawsze moze wybra¢ format pli-
kéw, dlatego czasami musimy uzywa¢ formatu binarnego, poniewaz wybral go kto§ dla plikéw,
ktére musimy odczytaé i zapisaé. Moze tez istnie¢ dobry logiczny powdd na zastosowanie re-
prezentacji innej niz znakowa. Typowym przykltadem moze by¢ obraz lub plik z dzwigkiem,
ktdre nie maja sensownej reprezentacji znakowej — zdjecie lub plik muzyczny to w zasadzie
worek bitdw.
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Techniki wejscia 1 wyjScia dostgpne domyslnie w bibliotece wejscia i wyjscia s3 przenosne, &\
mozliwe do odczytu przez czlowieka 1 dobrze obstugiwane przez system typéw. Uzywaj ich,
jesli mozesz, 1 nie baw si¢ z binarnymi formatami, je$li nie musisz.

11.3.3. Pozycjonowanie w plikach

Jesli si¢ da, odczytuj i zapisyj pliki od poczatku do korica. Jest to najlatwiejszy 1 najmniej po-
datny na bl¢dy sposéb. Gdy konieczne jest wprowadzenie zmiany w pliku, czgsto lepiej jest &\
utworzy¢ nowy plik z uwzgledniona modyfikacja niz przerabiad istnicjacy.

W razie konieczno$ci mozna jednak wybraé¢ konkretne miejsce w pliku do odczytu lub
zapisu za pomocy techniki pozycjonowania. Zasadniczo w kazdym pliku otwartym do odczytu
znajduje si¢ ,pozycja odczyt-pobieranie”, a w kazdym pliku otwartym do zapisu znajduje si¢
»POZyCja zapis-wstawianie”:

Pozycja wstawiania: Pozycja pobierania:

0: 1
P | [ [y[ [ [ | [.]

Mozna to wykorzystaé nastgpujaco:

fstream fs {name}; // Otwiera w trybie do odczytu i zapisu
if (!fs) error("Nie mozna otworzy¢ pliku ",name);

fs.seekg(5); // Przesuwa pozycje odczytu (g od ,.get” — pobierz) do 5 (szdsty znak)
char ch;
fs>>ch; /] Odczytuje i zwigksza indeks pozycji odczytu

cout << "znak [5] to " << ch << '"(' << int(ch) << ")\n";

fs.seekp(1); // Przesuwa pozycje zapisu (p od ,,put” — wstawianie) do 1
fs<<'y'; /] Zapisuje i zwigksza numer pozycji zapisu

Funkcje seekg() 1 seekp() zwickszaja numery swoich pozycji, a zatem rysunck przedstawia
stan programu po wykonaniu.

Badz ostrozny przy pozycjonowaniu — dzialanie mechanizmu pozycjonowania jest za-
lezne od systemu operacyjnego, ktéry rzadko wszystko doktadnie sprawdza lub dostarcza
fatwych do zrozumienia komunikatéw o bigdach. W szczegdlnosci nie wiadomo, co si¢ sta-
nie, jesli sprobujesz wyj$é (za pomocy funkeji seekg() lub seekp()) za koniec pliku. Systemy
operacyjne roznie si¢ w takich sytuacjach zachowuja.

11.4. Strumienie fancuchowe

Fancuch moze by¢ Zrédlem danych strumienia istream lub miejscem docelowym strumienia
ostream. Strumienl istream, ktéry wezytuje dane z faficucha, nazywa si¢ istringstream, a stru- ﬁi
mien ostream, ktory wysyla dane do tancucha, nazywa si¢ ostringstream. Strumieni istringstream
wykorzystuje si¢ na przyktad do wydobywania wartosci liczbowych z taficuchéw:
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double str to double(string s)
// Jesli to moZliwe, konwertuje znaki znajdujace si¢ w s na wartosci zmiennoprzecinkowe

{

istringstream is{s}; // Tworzy strumiesi, aby mozna bylo odczytywac dane z s

double d;
is >> d;
if ('is) error("Btad formatu double: ",s);
return d;
}
double d1 = str to double("12.4"); // testowanie

double d2 = str_to double("1.34e-3");
double d3 = str _to double("Dwanascie i trzy dziesigte."); // Wywola funkcje error()

Préba odczytu danych spoza konica faficucha strumienia istringstream zakonczy si¢ przetacze-

niem tego strumienia na stan eof (). Oznacza to, ze do jego odczytu mozna uzyé ,zwyklej

petli wejSciowe]”. Strumien istringstream jest w istocie rodzajem strumienia istream.
Strumienia ostringstream mozna natomiast uzy¢ do formatowania danych wyjsciowych dla

systemu, np. GUI (podrozdziat 16.5) wymagajacego prostego argumentu w postaci taficucha.
Na przykiad:

void my code(string Tabel, Temperature temp)
{
/...
ostringstream os; // Strumieri do budowania komunikatu
0s << setw(8) << label << ": "
<< fixed << setprecision(5) << temp.temp << temp.unit;
someobject.display(Point(100,100), os.str().c_str());
Y/
}

Funkcja sktadowa str() strumienia ostringstream zwraca lancuch ztozony przez operacje
wyjsciowe do strumienia ostream. Funkcja c¢_str() jest skladows klasy string i zwraca tan-
cuch w stylu jezyka C, ktérego wymaga wicle interfejséw systemowych.

Strumieni stringstream uzywa si¢ najczgsciej po to, aby oddzieli¢ operacje wejScia 1 wyj-
Scia od przetwarzania. Na przyklad argument typu string dla funkcji str_to_double() czgsto
pochodzi z pliku (np. dziennika sieciowego) lub zostaje podany za poSrednictwem klawiatury.
Analogicznie ztozony przez nas w funkcjimy_code() komunikat w konicu zostanie wyswietlo-
ny gdzie$ na ekranie. W podrozdziale 11.7 np. uzyjemy strumienia stringstream do odfiltrowa-
nia z danych wprowadzonych przez uzytkownika niepotrzebnych nam znakéw. Strumienie
stringstream mozna traktowac jako technike¢ dostosowywania wejscia 1 wyjscia do specyficz-
nych wymagan 1 gustow.

Jednym z prostszych zastosowanl strumienia ostringstream jest tworzenie taficuchéw po-
przez konkatenacj¢. Na przyklad:

int seq_no = get_next_number(); // Pobiera numer pliku dziennika
ostringstream name;

name << "myfile" << seq_no << ".log"; //np. plik17

ofstream 1o gfile{name.str()}; // np. otwiera plik17
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Najczgsciej strumien istringstream inicjalizuje si¢ taficuchem 1 wezytuje znaki z tego taficucha
za pomoca operacji wejsciowych. Natomiast strumient ostream zazwyczaj inicjalizuje si¢ pu-
stym lancuchem, a nast¢pnie zapelnia go za pomoca operacji wyjsciowych. Istnieje mozliwosé
uzyskania bardziej bezposredniego dostgpu do znakéw w strumieniu stringstream — wy-
wolanie ss.str() zwraca kopi¢ tancucha ss, a ss.str(s) ustawia faficuch ss na kopig s.
W podrozdziale 11.7 przedstawimy przyklad, w ktdrym wywolanie ss.str(s) be¢dzie miato
kluczowe znaczenie.

11.5. Wprowadzanie danych wierszami

Operator >> wezytuje dane do obiektéw odpowiedniego typu zgodnie ze standardowym for-
matem tego typu. Na przyktad wczytujac dane do obiektu typu int, operator >> zatrzyma sie,
gdy napotka co$, co nie jest cyfra, a wezytujac do typu string, zakoniczy, gdy napotka bialy
znak. Nalezaca do biblioteki standardowej biblioteka istream zawiera narz¢dzia umozliwiajace
wezytywanie pojedynczych znakéw i calych wierszy znakéw. Spojrz na ponizszy kod:

string name;
cin >> name; /] Wejscie: Dennis Ritchie
cout << name << '\n'; // Wyjscie: Dennis

Co zrobié, jedli bedziemy chcieli wezytaé caly wiersz na raz i pdzniej zdecydowaé, jak go
stormatowaé? Mozna uzy¢ funkgji getTine(). Na przyktad:

string name;
getline(cin,name); /] Wejscie: Dennis Ritchie
cout << name << '\n'; // Wyjscie: Dennis Ritchie

Teraz mamy caly wiersz. Po co mielibySmy go chcieé? Jednym z powoddéw moze by¢: ,Po-
niewaz chcemy zrobié co§, czego nie moze zrobi¢ operator >>”. Czg¢sto powdd jest bardziej
banalny: ,,Poniewaz uzytkownik wpisal caly wiersz tekstu”. Jesli to jest najlepsze, co mozesz
wymyslié, lepiej trzymaj si¢ operatora >>, poniewaz po wczytaniu wiersza tekstu zazwyczaj
trzeba go jako§ przeanalizowaé. Na przyktad:

string first _name;

string second _name;
stringstream ss(name);
ss>>first_name; // Wezytuje Dennis
ss>>second_name; // Wezytuje Ritchie

Mozna w prostszy sposéb wezytaé dane bezposrednio do zmiennych first name i second_name.

Jednym z czg¢sto wystgpujacych powodéw, dla ktérego mozna cheieé wezytaé caly wiersz
tekstu, moze by¢ to, ze definicja bialego znaku nie zawsze jest odpowiednia. Czasami znak
nowego wiersza chcemy traktowaé inaczej niz pozostale biale znaki. Na przyklad konsola
komunikacyjna uzytkownika z gra moze traktowaé wiersz jako zdanie zamiast wykorzystywaé
konwencjonalne znaki interpunkcyjne:

idZ w lewo az zobaczysz obraz na Scianie po prawej stronie
zdejmij go i otwdrz znajdujgce sie za nim drzwi. weZ znajdujacg sie tam torbe



368 ROZDZIAL 11 » INDYWIDUALIZACJA OPERAC]JI WEJSCIA I WYJSCIA

W takim przypadku wezytaliby$my najpierw caly wiersz, a potem wydobyli z niego poszczegdlne
stowa:

string command;
getline(cin,command); /] wezytuje wiersz

stringstream ss(command);
vector<string> words;
string s;
for (string s; ss>>s; )
words.push_back(s); // wydobywa poszczegdlne stowa

Gdyby$my jednak mieli wybdr, najprawdopodobniej wolelibySmy wykorzystaé poprawnie uzyte
znaki interpunkeyjne niz znaki nowego wiersza.

11.6. Klasyfikowanie znakéw

Zazwyczaj liczby calkowite 1 zmiennoprzecinkowe, stowa itp. wezytuje si¢ zgodnie z konwen-
¢jonalnym formatem. Czasami jednak mozna — a nawet trzeba — z¢j$¢ o jeden poziom abs-
trakcji nizej 1 wezytaé pojedyncze znaki. Oznacza to wigcej pracy, ale wezytujac po jednym
znaku, ma si¢ pelna kontrolg nad tym, co si¢ robi. Rozwaz dzielenie wyrazenia na tokeny
(punkt 7.8.2). Na przyklad wyrazenie 1+4*x<=y/z*5 powinno zosta¢ podzielone na jedenascie
tokenéw:

l+4*x<=y/z*5

Mozna by bylto wezytaé te liczby za pomoca operatora >>, ale gdyby$Smy prébowali wezytaé
identyfikatory jako fancuchy, x<=y zostaloby wczytane jako jeden taficuch (poniewaz <1 = nie
sa biatymi znakami) i z* réwniez zostaloby wezytane jako jeden tancuch (poniewaz * takze nie
jest bialym znakiem). Zamiast tego mozna napisac:

for (char ch; cin.get(ch); ) {

if (isspace(ch)) { //Jesi chjest biatym znakiem,
// nic nie réb (tzn. pomisi go)

}

if (isdigit(ch)) {
/] Wezytuje liczbe

}

else if (isalpha(ch)) {
/] Wezytuje identyfikator

}

else {
// Obstuga operatordw

}
}

Funkgja istream::get() wezytuje do swojego argumentu jeden znak. Nie pomija bialych zna-
kéw. Podobnie jak operator >>, funkcja get () zwraca referencj¢ do swojego strumienia istream,
dzigki czemu mozna sprawdzi¢ jego stan.
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Wezytujac znaki pojedynczo, zazwyczaj chcemy je w jakis$ sposob klasyfikowaé — np. okre-
§la¢, czy to jest znak czy cyfra, czy litera jest wielka czy mata itd. W bibliotece standardowej
znajduje si¢ zestaw funkgji, ktére stuzg do tych celéw:

Klasyfikowanie znakéw

isspace(c) Sprawdza, czy c jest biatym znakiem (' ', '\t', '\n'itp.).

isalpha(c) Sprawdza, czy c jest litera ('a', 'z', 'A', 'Z" itd., ale nie ' _").

isdigit(c) Sprawdza, czy c jest liczba dziesigtna ('0'..'9").

isxdigit(c) Sprawdza, czy c jest liczba szesnastkowa (cyfra dziesi¢tna lub litera 'a'..'f'
lub 'A'.'F").

isupper(c) Sprawdza, czy c jest wielky liter.

islower(c) Sprawdza, czy ¢ jest mala litera.

isalnum(c) Sprawdza, czy c jest litera czy cyfra dziesigtna.

iscntrl(c) Sprawdza, czy c jest znakiem sterujacym (kody ASCII 0..311 127).

ispunct(c) Sprawdza, czy c nie jest litera, cyfra, bialym znakiem lub niewidocznym
znakiem sterujacym.

isprint(c) Sprawdza, czy c jest znakiem drukowalnym (ASCII ''..'~").

isgraph(c) Sprawdza, czy isalpha(c) lub isdigit(c) lub ispunct(c) (uwaga: nie spacja).

Zwrdé uwage na sposob taczenia funkgeji klasyfikujacych za pomoca operatora ||. Na przykltad
isalnum(c) oznacza tyle, co isalpha(c)||isdigit(c), tzn. ,Czy c jest litera lub cyfra?”.

Ponadto w bibliotece standardowej sa dwie funkcje pozwalajace pozby¢ si¢ réznic wiel-
kosct liter:

Wielko$¢ litery

toupper(c) Zwraca oryginal ¢ lub c jako wielky literg.

tolower(c) Zwraca oryginal ¢ lub ¢ jako malj literg.

Funkgje te sa przydatne, gdy trzeba pozby¢ si¢ roéznic zwigzanych z wielkoScig liter. W danych
wprowadzanych przez uzytkownika stowa Dobrze, dobrze i dobrZE najprawdopodobniej ozna-
czaja to samo (to ostatnie mogloby powsta¢ w wyniku przypadkowego naci$nigcia klawisza
Caps Lock). Po przepuszczeniu kazdego z tych taficuchéw przez funkcje tolower() w kazdym
przypadku otrzymatloby si¢ wynik dobrze. Mozna to zrobié z dowolnym taficuchem:

void tolower(string& s) // Zamienia litery taticucha s na mate

{
}

for (char& x : s) x = tolower(x);

ZastosowaliSmy przekazywanie przez referencj¢ (punkt 8.5.5), aby zmieni¢ przetwarzany ltan-

cuch. Gdyby$my chcieli zachowaé oryginal, mogliby§my napisa¢ funkcj¢ tworzaca kopig tan-
cucha zawierajaca mate litery. Lepiej jest stosowaé funkcj¢ tolower() zamiast toupper(), po- Q\
niewaz ta druga moze sprawiaé problemy w niektérych jezykach naturalnych, np. w alfabecie
niemieckim nie kazda mala litera ma wielki odpowiednik.



370 ROZDZIAL 11 » INDYWIDUALIZACJA OPERAC]JI WEJSCIA I WYJSCIA

11.7. Stosowanie niestandardowych separatoréw

W tym podrozdziale przedstawimy potrealistyczny przyklad zastosowania strumieni iostream
w rozwiazaniu realnego problemu. Stowa w taficuchach zwyczajowo oddziela si¢ spacjami.
Niestety strumien istream nie umozliwia zdefiniowania znakéw petniacych role spacji ani
nie pozwala bezpo$rednio zmieni¢ dziatania operatora >>. Co zatem nalezy zrobié, gdy ko-
nieczna jest zmiana definicji spacji? Rozwazmy przyklad z punktu 4.6.3, w ktérym wcezyty-
waliSmy i poréwnywaliémy ,,stowa”. Tamte stowa byly oddzielane spacjami, a wigc wezytujac
ponizszy faricuch:

GoScie przybyli, jak zaplanowano; potem
otrzymaliby$Smy nastepujace ,,stowa”:

Goscie

przybyli,

Jjak

zaplanowano;

potem

Takich stéw nie znajdziemy w stowniku — ,przybyli,” i ,zaplanowano;” to nie s3 stowa. Sa
to stowa polaczone z rozpraszajacymi i niepotrzebnymi tutaj znakami interpunkcyjnymi.
W wigkszosci przypadkdw znaki interpunkcyjne nalezy traktowac jak biale znaki. Jak si¢ ich po-
zby¢? Mozna by bylo wezytaé wszystkie znaki, usunaé znaki interpunkcyjne — lub zamieni¢ je
na biale znaki — i1 ponownie wczytaé ,,oczyszczone” dane:

string Tine;
getline(cin,line); /] Wezytuje do zmiennej line
for (char& ch : line) /| Zamienia znaki interpunkcyjne na spacje

switch(ch) {

case ';': case '.': case ',': case '?': case '!':
ch="";
stringstream ss(1ine); /] Zmusza strumieri istream ss do wezytania danych ze zmiennej line

vector<string> vs;

string word;

for (string word; ss>>word; ) // Wezytuje stowa bez znakéw interpunkcyjnych
vs.push_back(word);

Wezytujac za pomoca tej funkeji wiersz tekstu, otrzymamy pozadany rezultat:
Goscie
przybyli
jak
zaplanowano
potem

Niestety powyzszy kod nie jest elegancki i raczej mocno wyspecjalizowany. Co by$my zrobili,
gdyby trzeba bylo zmienié definicj¢ znakéw interpunkcyjnych? Opracujemy bardziej ogdlna
1 przydatng technike usuwania niechcianych znakdw z tancuchéw. Jak to zrobié? Jakim kodem
powinien postugiwaé si¢ nasz uzytkownik, aby z tej techniki skorzysta¢? Moze co$ takiego:



11.7. STOSOWANIE NIESTANDARDOWYCH SEPARATOROW 371

ps.whitespace(";:,."); // Traktuje sredniki, dwukropki, przecinki i kropki jako biate znaki
string word;
for (string word; ps>>word; )

vs.push_back(word) ;

Jak zdefiniowaé strumien dzialajacy jak powyzszy ps? Kluczem jest wezytanie stéw z normal-
nego strumienia wejSciowego i traktowanie zdefiniowanych przez uzytkownika ,biatych zna-
kéw” jako bialych znakéw. Tzn. nie zwracamy uzytkownikowi biatych znakéw, stosujemy je
tylko do oddzielenia stéw. Na przyklad taficuch:

nie.tak

powinien zostaé podzielony na dwa stowa:
nie
tak

Mozna zdefiniowa¢ klase, ktdra bedzie to robié. Powinna pobieraé znaki ze strumienia istream
1 mie¢ operator >> dziatajacy prawie tak samo, jak w klasie istream, z tym wyjatkiem, ze bedzie
mu mozna podaé zestaw znakéw do traktowania jako biate. Dla uproszczenia nie bedziemy
zajmowaé si¢ zamienianiem istniejacych bialych znakéw (spacji, znakéw nowego wiersza
itp.) jako niebiatych znakéw. Umozliwimy tylko dodanie nowych ,bialych znakéw”. Nie
umozliwimy tez catkowitego usuwania wyznaczonych znakdéw ze strumienia — zamienimy
je tylko na biate znaki. Naszg klas¢ nazwiemy Punct_stream:

class Punct_stream { // Podobna do istream, ale umoZliwia rozszerzanie
// zestawu biatych znakdw
public:
Punct_stream(istreamd is)
: source{is}, sensitive{true} { }

void whitespace(const stringd s) // s jest zbiorem biatych znakdw

{ white = s; }
void add white(char c) { white += c; } // Dodaje znak do zbioru biatych znakéw
bool is whitespace(char c); // Czy ¢ nalezy do zbioru biatych znakéw?

void case _sensitive(bool b) { sensitive = b; }
bool is case sensitive() { return sensitive; }

Punct_stream& operator>>(string& s);
operator bool();

private:
istreamd source; // Zrddto znakow
istringstream buffer; // Formatowanie wykonuje bufor
string white; /] Znaki uznawane za ,biate”
bool sensitive; /] Czy strumieti rozpoznaje wielkost liter?

}s

Podstawows zasada dzialania tej klasy — tak jak wcze$niejszego kodu — jest wezytaé jeden
wiersz tekstu na raz ze strumienia istream, przekonwertowaé ,biale znaki” na spacje i sforma-
towaé dane wyjSciowe za pomoca strumienia istringstream. Poza obstuga zdefiniowanych
przez uzytkownika bialych znakéw, ta klasa spelnia jeszcze jedno zadanie — jesli zechcemy,
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uzywajac funkgji case_sensitive(), mozemy przekonwertowaé dane wejSciowe rozpoznajace
wielko$¢ liter na dane bez rozpoznawania wielkosci liter. Mozemy na przykltad zmusié klasg
Punct_stream do wczytania tekstu:

Cztowiek pogryz?t psa!
jako:

cztowiek
pogryz?t
psa

Konstruktor klasy Punct_stream przyjmuje argument typu istream, ktory stanowi zrédlo znakéw,
1 nadaje mu lokalna nazwe source. Ponadto konstruktor ten ustawia strumien na domyslny
tryb dzialania z rozpoznawaniem wielkosci znakdw. Mozna zmusié¢ klas¢ Punct_stream, aby
wezytywala dane ze strumienia cin, traktujac Sredniki, dwukropki i1 kropki jako biate znaki,
oraz zamieniala wszystkie litery na male:

Punct_stream ps{cin}; // ps wezytuje dane ze strumienia cin
ps.whitespace(";:."); // Sredniki, dwukropki i kropki sq traktowane jako biate znaki
ps.case_sensitive(false); // Nie rozpoznaje wielkosi znakdw

Oczywiscie najciekawiej prezentuje si¢ operator >>. Jest on takze zdecydowanie najtrudniejszy
do zdefiniowania. Nasza og6lna strategia zaklada wezytanie catego wiersza ze strumienia istream
do tanicucha (o nazwie 1ine). P6Zniej konwertujemy wszystkie ,,nasze” biate znaki na spagje (* ).
Nastepnie wstawiamy tekst do strumienia istringstream o nazwie buffer. Teraz mozna od-
czytaé dane ze strumienia buffer za pomoca zwyklego operatora >>, ktéry rozpoznaje zwykle
spacje. Kod jest nieco bardziej skomplikowany, niz wynika z tego opisu, poniewaz prébujemy
odczytaé dane ze strumienia buffer oraz wstawiamy do niego dane tylko wowczas, gdy jest pusty:

Punct_stream& Punct_stream::operator>>(string& s)
{
while (!(buffer>>s)) { // Préba wezytania danych z bufora
if (buffer.bad() || !source.good()) return *this;
buffer.clear();

string Tine;
getline(source,line); // Pobranie wiersza danych ze Zrddta (source)

/] Zastgpowanie znakdw zgodnie z potrzebq:
for (char& ch : line)
if (is_whitespace(ch))
ch=""9 /| Zamiana na spacje
else if (!sensitive)
ch = tolower(ch); // Zamiana na mate litery

buffer.str(line); // Witawianie taticucha do strumienia

}

return *this;
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Przeanalizujemy ten kod po kawalku. Najpierw przyjrzymy si¢ do§é niezwyktemu zapisowi:

while (!(buffer>>s)) {

Jesli w strumieniu istringstream o nazwie buffer znajduja si¢ znaki, operacja odczytu buffer>>s
powiedzie si¢ 1 s otrzyma oddzielone ,,spacja” stowo. Woweczas nie bedzie nic wigeej do zro-
bienia. Bedzie si¢ tak dzialo, dopdki w buforze bgda znaki do wezytania. Jesli jednak si¢ to
zmieni, tzn. nastapi sytuacja ! (buffer>>s), trzeba bedzie z powrotem napetnié¢ bufor danymi
ze zrodla. Zwrdé uwagg, ze instrukcja buffer>>s znajduje si¢ w petli. Po zakonczeniu préby
ponownego zapetnienia bufora musimy jeszcze raz sprobowaé odczytu:

while (!(buffer>>s)) { //Proba odczytu danych z bufora
if (buffer.bad() || !source.good()) return *this;
buffer.clear();

// Ponowne napetnienie bufora

}

Jesli bufor przejdzie w stan bad () lub wystapi problem ze Zrédlem, poddajemy si¢. W innym
przypadku czy$cimy bufor 1 prébujemy jeszcze raz. Czyszczenie jest konieczne, poniewaz do
tej ,napetniajacej si¢ petli” wechodzimy, tylko jesli nie powiedzie si¢ operacja odczytu, co naj-
czgsciej jest spowodowane napotkaniem konca pliku, tzn. w buforze nie ma wigcej znakow.
Praca ze strumieniami zawsze jest skomplikowana i czgsto bywa zrédtem subtelnych biedow,
ktérych wykrycie wymaga zmudnych poszukiwan. Na szczgScie reszta napelniajacej sig petli
jest juz bardzo prosta:

string Tine;
getline(source,line); // Pobiera wiersz danych ze Zrddla

/] Zastepowanie znakdw zgodnie z potrzebg:
for (char& ch : line)
if (is_whitespace(ch))
ch="" /| Zamiana na spacje
else if (!sensitive)
ch = tolower(ch); // Zamiana na mate litery
buffer.str(1ine); /] Witawianie laticucha do strumienia

Wezytujemy wiersz danych do zmiennej 1ine. Nastepnie sprawdzamy kazdy znak, aby dowie-
dzie¢ sig, czy nie trzeba go zmienié. Funkeja is_whitespace() jest sktadowa klasy Punct_stream,
ktéra zdefiniyjemy pdzniej. Funkcja tolower() nalezy do biblioteki standardowej i zamienia
wielkie litery, np. A, na mate, np. a (podrozdziat 11.6).

Po pomySlnym przetworzeniu wiersza tekstu musimy wstawi¢ go do strumienia istringstream.
Robi to instrukcja buffer.str(1ine) — mozna j3 przeczyta¢ w nastgpujacy sposéb: ,,Ustaw
faficuch strumienia istringstream o nazwie buffer na Tine”.

Zauwaz, ze ,zapomnieliémy” sprawdzi¢ stan zmiennej source (Zrédia) po wezytaniu z niej
danych za pomoca funkgji getTine(). Nie musimy tego robié, poniewaz w koricu dojdziemy
do znajdujacego si¢ na poczatku petli testu !'source.good().

Jak zawsze, jako wynik operatora >> zwracamy referencj¢ do samego strumienia, *this —
podrozdziat 17.10.
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Sprawdzanie biatych znakéw jest fatwe. Wystarczy poréwnaé dany znak z kazdym zna-
kiem fanicucha stanowiacego zbidr bialych znakéw:

bool Punct stream::is whitespace(char c)

{
for (char w : white)
if (c==w) return true;
return false;

}

Pamigtaj, ze strumien istringstream operuje z typowa definicja biatych znakéw (np. rozpoznaje
znaki nowego wiersza 1 spacje) w typowy sposob, a wige nie musimy z nimi robi¢ nic specjalnego.
Pozostaje jedna tajemnicza funkcja:

Punct_stream::operator bool()

{
}

return !(source.fail() || source.bad()) && source.good();

Strumieni istream jest zwykle wykorzystywany do testowania wyniku operatora >>. Na przyklad:
while (ps>>s) { /*... % }

Oznacza to, ze musimy znalez¢ sposéb na traktowanie wyniku ps>>s jako wartosci logicznej.
Wynik ten jest obiektem typu Punct_stream, a wigc musimy znalez¢ sposéb na niejawne za-
mienienie takiego obiektu na typ bool. Do tego wiasnie stuzy funkcja-operator bool () klasy
Punct_stream. Funkcja skladowa o nazwie bool() definiuje konwersj¢ na typ bool. Zwraca
warto$¢ true, jesli operacja na typie Punct_stream zakoriczy si¢ powodzeniem.

Teraz mozemy napisa¢ nasz program:

int main()
// Przyjmuje tekst. Tworzy posortowang liste wszystkich stéw w tym teksie,
// ignoruje interpunkcje i réZnice wielkosci liter oraz

// uswwa duplikaty z danych wyjsciowych

Punct_stream ps{cin};
ps.whitespace(";:,.20 ()\"{}<>/880#% *|~"); // Zauwaz, Ze \" oznacza " w taricuchu
ps.case_sensitive(false);

cout << "Podaj stowa:\n";
vector<string> vs;
string word;

for (string word; ps>>word; ) /] Wezytuje stowa
sort(vs.begin(),vs.end()); // Sortuje w porzqdku leksykograficznym
for (int i=0; i<vs.size(); ++i) // Zapisuje stownik

if (i==0 || vs[i]!=vs[i-1]) cout << vs[i] << '\n';

}

Ten program zwrdci posortowangy listg stéw podanych mu na wejsciu. Ponizszy test:

if (i==0 || vs[i]!=vs[i-1])
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odpowiada za pozbycie si¢ duplikatéw. Jesli programowi temu zostanie podany ponizszy tekst:

Sa tylko dwa rodzaje jezykow: takie, na ktore Tudzie narzekaja i takie, ktdrych

nikt nie uzywa.
zwrdcl nastgpujacy wynik:

dwa

i

jezykow

ktore

ktorych

ludzie

na

narzekaja

nie

nikt

rodzaje

Sq

takie

tylko

uzywa

Ostrzezenie: klasa Punct_stream w wielu przypadkach dziata podobnie jak strumien istream,
ale nie jest nim w rzeczywisto$ci. Nie mozna na przyklad sprawdzi¢ jej stanu za pomoca
funkgji rdstate(), nie ma definicji funkcji eof() ani operatora >> wczytujacego liczby catko-
wite. Co wazne, nie mozna funkgcji przyjmujacej argumenty typu istream podaé argumentu
typu Punct_stream. Czy da si¢ tak zdefiniowac klasg Punct_stream, aby byta strumieniem istream?
Tak, ale nie mamy jeszcze wystarczajaco duzo do$wiadczenia programistycznego, wiedzy
programistycznej oraz za stabo znamy jezyk programowania, aby dokonaé takiego wyczynu
(jesli za jaki§ — dlugi — czas zechcesz wrécié do tego problemu, musisz poszuka¢ informacji
o buforach strumieniowych w jakims$ podreczniku dla ekspertow).

Czy tatwo Ci si¢ czytalo kod klasy Punct_stream? Bez problemu zrozumiale$ objasnienia te-
go kodu? Myslisz, ze napisalbys taki kod samodziclnie? Jesli do niedawna byte§ prawdziwym
nowicjuszem, szczera odpowiedz powinna brzmieé: ,Nie, nie, nie!”, a nawet: ,NIE, nie! Nieeee!!
— zwariowale§?”. Rozumiemy to, a odpowiedZ na ostatnie pytanie brzmi: ,Nie, przynajmniej
tak mi si¢ wydaje”. Celem tego przykladu jest:

e Pokazaé¢ w miarg realistyczny problem i jego rozwiazanie.
e Pokazaé, co mozna uzyskaé, dysponujac wzglednie ograniczonymi $rodkami.
e Dostarczy¢ tatwego w uzyciu rozwiazania dla pozornie fatwego problemu.

e Zilustrowaé roznic¢ migdzy interfejsem a implementacja.

Aby staé si¢ programista, musisz czyta¢ duzo kodu 1 to nie tylko starannie dopieszczonych roz-
wigzan uczelnianych problemdéw. To jest przyklad. Za kilka dni lub tygodni tekst ten bedzie
dla Ciebie fatwy, a nawet zaczniesz szukaé sposobé6w na ulepszenie tego kodu.

Przyklad ten mozna poréwnaé do nauczyciela, ktéry w czasie kursu je¢zyka angielskiego
wiracil kilka zdahh w prawdziwym potocznym jgzyku angicelskim, aby dodaé nieco koloru i zycia
do lekgji.

A\

h



376 ROZDZIAL 11 » INDYWIDUALIZACJA OPERAC]JI WEJSCIA I WYJSCIA

11.8. Zostalo jeszcze tyle do poznania

Wiedza na temat wejscia 1 wyjScia wydaje si¢ nieprzebrana. Prawdopodobnie jest nieskoficzona,
poniewaz jedynym jej ograniczeniem jest ludzka pomystowosé i kapry$nosé. Nie wziglismy
na przyklad pod uwage komplikacji zwiazanych z jezykami naturalnymi. Liczba 12.35 w jezyku
angielskim w wigkszoS$ci innych europejskich jezykéw zostataby zapisana jako 12,35. Oczy-
wiscie biblioteka standardowa C+ + zawiera odpowiednie mechanizmy pozwalajace poradzié
sobie z tymi 1 wieloma innymi aspektami wejscia 1 wyjScia w réznych jezykach. Jak wpisaé
chiniskie znaki? Jak poréwnywa¢ laficuchy zapisane za pomoca znakéw jezyka malajalam? Sa
odpowiedzi na te pytania, ale znacznie wykraczaja poza zakres tej ksiazki. Jesli chcesz je poznad,
zajrzyj do bardziej specjalistycznej lub zaawansowanej ksiazki (np. Standard C++ IOStreams
and Locales Angeliki Langer Jezyk C++ Bjarne Stroustrupa) oraz dokumentacji biblioteki i
systemu. Szukaj stowa locale, ktore jest zazwyczaj uzywane w odniesieniu do pracy z jezy-
kami naturalnymi.

Kolejnym Zrédlem komplikagji jest buforowanie — strumienie iostream biblioteki standar-
dowej wykorzystuja konstrukcje nazywang streambuf. Sa one niezastapione w zaawansowa-
nych pracach — zwigzanych z poprawianiem wydajnoéci lub funkgjonalno$ci — nad strumie-
niami wejscia 1 wyjscia. Jesli cheesz zdefiniowaé wlasne takie strumienie lub dostosowa¢ istniejace
do nowych zrédet lub miejsc docelowych danych, przeczytaj rozdziat 38. ksiazki Jezyk C++
Stroustrupa 1 dokumentacjg¢ swojego systemu.

Uzywajac jezyka C+ +, mozna natkna¢ si¢ na rodzing standardowych funkgji wejscia i wyjscia
jezyka C printf() i scanf(). W takim przypadku zajrzyj do podrozdziatu 27.6 i punktu B.10.2
lub $wietnej ksiazki o jezyku C autorstwa Kernighana i Ritchiego (Jezyk C) lub poszukaj in-
formacji w niezmierzonych zasobach internetu. Kazdy jezyk programowania posiada wlasne
mechanizmy wejscia 1 wyjscia. R6znia si¢ one migdzy soba, wigkszo$¢ jest dziwaczna, ale tez
znaczna czg¢$¢ z nich odzwierciedla (na rézne dziwne sposoby) te same fundamentalne pojg-
cia, ktére opisaliSmy w rozdziatach 10. 1 11. tej ksiazki.

Narzgdzia wejscia 1 wyjscia biblioteki standardowej zostaly zwigzle przedstawione w do-
datku B.

Zwiazany z trescia tego rozdzialu temat graficznych interfejséw uzytkownika (GUI) zo-
stal opisany w rozdzialach od 12. do 16.

Cwiczenia

1. Utworz program o nazwie Test_output.cpp. Zadeklaruj zmienng typu int o nazwie birth_year
1 przypisz jej rok swojego urodzenia.

2. Wyslij na wyjscie swoja dat¢ urodzenia w formacie dziesi¢tnym, 6semkowym i szesnast-
kowym.

3. Oznacz kazda warto$¢ etykieta okreslajaca jej format.

4. Wyréwnate§ dane wyjsciowe w kolumnach za pomoca tabulagji? Jesli nie, zréb to.

5. Wyslij na wyjscie swoj wiek.

6. Napotkates jaki$ problem? Co si¢ stalo? Przywr6¢ dziesigtny format danych wyjsciowych.
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7. Wr6é do éwiczenia 2. 1 spraw, aby byta wySwietlana informacja o podstawie systemu liczbo-
wego wyswietlonych liczb.

8. Wyprébuj wezytywanie liczb w formacie 6semkowym, szesnastkowym itp.:
cin >> a >> oct >> b >> hex >> ¢ >> d;
cout << a << "\t' << b << '"\t' << c << '"\t' << d << '"\n";
Uruchom ten kod 1 podaj mu ponizsze dane:
1234 1234 1234 1234
Wyjasnij wyniki.

9. Napisz kod drukujacy liczbe 1234567.89 w notacji defaultfloat, fixed i scientific.
Ktory format prezentacji jest najblizszy oryginalowi? Wyjasnij dlaczego.

10. Utworz prosta tabelg zawierajaca imi¢ 1 nazwisko, numer telefonu oraz adres e-mail —

Twoje 1 przynajmniej pigciu Twoich przyjaciot. Wyprobuj kilka réznych szerokosci pol,
az tabela bgdzie wygladala satysfakcjonujaco.

PowtdOrzenie

. Dlaczego obstuga wejscia 1 wyjscia jest trudna dla programisty?
. Co znaczy notacja <<hex?

. Do czego uzywa si¢ w informatyce liczb szesnastkowych? Dlaczego?

A LW N =

. Wymien kilka opgji, ktére mozna by bylo zaimplementowaé, aby umozliwi¢ formatowa-
nie wysytanych na wyjscie liczb catkowitych.

. Co to jest manipulator?

. Jaki przedrostek oznacza liczbg dziesigtna, 6semkowa 1 szesnastkowa?

. Jaki jest domySlny format wyjSciowy wartosci zmiennoprzecinkowych?

. Co to jest pole?

O 0 N O U

. Wyjasnij dzialanie funkcji setprecision() i setw().
10. Czemu stuza tryby otwierania plikow?

11. Ktdry z ponizszych manipulatoréw nie ma trwalego dziatania: hex, scientific, setpreci-
sion(), showbase, setw?

12. Jaka jest rdznica migdzy wejSciem i1 wyjSciem znakowym a binarnym?

13. Podaj przyklad sytuacji, w ktérej mogloby by¢ korzystne uzycie pliku binarnego zamiast
tekstowego.

14. Podaj dwa przyklady zastosowania strumienia stringstream.

15. Co to jest pozycja w pliku?

16. Co sig stanie, jesli pozycja w pliku zostanie ustawiona za jego koficem?

17. Kiedy lepiej jest wezytaé dane wiersz po wierszu zamiast wedtug typow?

18. Co robi funkcja isalnum(c)?
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Terminologia

binarny manipulator regularnos¢

dziesigtny nieregularnos¢ scientific

fixed niestandardowy separator  setprecision()

formatowanie danych wyjsciowych noshowbase showbase

general 6semkowy szesnastkowy

klasyfikacja znakow pozycjonowanie w pliku  wprowadzanie danych po wierszu

Praca domowa

1. Napisz program wczytujacy plik tekstowy, konwertujacy jego tres¢ na mate litery i tworzacy
nowy plik zawierajacy skonwertowany tresc.

2. Napisz program, ktéry pobiera nazwg pliku i stowo oraz zwraca kazdy wiersz zawierajacy
to stowo wraz z numerem wiersza. Podpowiedz: getline().

3. Napisz program usuwajacy z pliku wszystkie samogloski. Na przykfad tekst Pewnego razu
powinien zmieni¢ si¢ w Pwng rz. Co ciekawe, czgsto taki tekst nadal da si¢ przeczytaé. Pokaz
£0 znajomym.

4. Napisz program o nazwie multi_input.cpp proszacy uzytkownika o wpisanie kilku liczb cal-
kowitych w formatach 6semkowym, dziesigtnym i szesnastkowym w dowolnej kolejnosci
przy uzyciu przyrostkow 0 1 0x. Niech poprawnie interpretuje te liczby 1 konwertuje je na
format dziesi¢tny. Na koniec niech wySwietla je w odpowiednio sformatowanych kolum-
nach, np.:
szesnastkowa 0x43 zamienia sie w 67 w formacie dziesietnym
osemkowa 0123  zamienia sie w 83 w formacie dziesietnym
dziesietna 65 zamienia sie w 65 w formacie dziesietnym

5. Napisz program wczytujacy znaki i wyswietlajacy dla kazdego z nich klasyfikacj¢ zgodna
z funkcjami klasyfikujacymi opisanymi w podrozdziale 11.6. Zauwaz, ze jeden znak mozna
zaklasyfikowac¢ do kilku grup, np. x jest litera 1 znakiem alfanumerycznym.

6. Napisz program zamieniajacy znaki interpunkcyjne na biate znaki. Uwzglednij kropke
(.), $rednik (), przecinek (,), znak zapytania (?), facznik (-) 1 apostrof ('). Nie zmieniaj
cudzystowow ("), np. tekst "- don't use the as-if rule." powinien zostaé zamieniony
na" don t use the as if rule".

7. Zmodyfikuj program z poprzedniego zadania, aby skrécony zapis wyrazen typu don't i can't
itp. zamieniat na do not i cannot, pozostawiat faczniki mi¢dzy wyrazami (aby zwracal
tekst typu "do not use the as-if rule") oraz konwertowal wszystkie znaki na mate.

8. Za pomoca programu z poprzedniego zadania utwoérz stownik (jako alternatywe dla roz-
wigzania z podrozdziatu 11.7). Przepus¢ przez niego wielostronicowy tekst, obejrzyj wy-
nik i pomysl, czy mozna co$ poprawi¢ w programie, aby tworzyl lepsze stowniki.

9. Podziel program obstugujacy binarne wejscie 1 wyjscie z punktu 11.3.2 na dwa programy:
jeden konwertujacy zwykly plik tekstowy na binarny i drugi, wezytujacy plik binarny 1 kon-
wertujacy go na tekstowy. Przetestuj te programy, poréwnujac oryginalny plik z otrzyma-
nym w wyniku konwersji w jedna 1 drugg strong.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Napisz funkcj¢ vector<string> split(const string& s) zwracajaca wektor oddzielanych
bialymi znakami podtaficuchdéw z argumentu s.
Napisz funkcjg vector<string> split(const string& s, const string& w) zwracajaca
wektor oddzielanych biatymi znakami podtaficuchéw z argumentu s, gdzie biate znaki to
ynormalne znaki” 1 znaki zapisane w taficuchu w.

Odwr6¢ kolejnosé znakéw w pliku tekstowym. Na przyktad tekst asdfghjkl zamienia si¢
na 1kjhgfdsa. Ostrzezenie: nie ma naprawdg dobrego i efektywnego sposobu wezytywania
pliku od konca, ktory dziatalby tak samo skutecznie na kazdej platformie.

Odwrdé kolejnosé stow (zdefiniowanych jako oddzielane biatymi znakami fanicuchy) w pliku.
Na przyktad Norwegian Blue parrot zamienia si¢ na parrot Blue Norwegian. Mozesz
zatozyé, ze wszystkie naraz tfaficuchy z pliku zmieszcza si¢ w pamieci.

Napisz program wczytujacy zawarto$S¢ pliku tekstowego i drukujacy informacje o liczbie
znakéw kazdego rodzaju wedlug klasyfikacji z podrozdziatu 11.6.

Napisz program wezytujacy plik liczb oddzielonych bialymi znakami i zwracajacy plik z tymi
liczbami w formacie naukowym i precyzji 8 w czterech polach po 20 znakéw na wiersz.
Napisz program wezytujacy plik oddzielanych biatymi znakami liczb 1 drukujacy te liczby
w porzadku od najmniejszej do najwigkszej, po jednej w wierszu. Kazda warto$¢ wydru-
kuj tylko raz. Jesli jaka$ warto$¢ bedzie si¢ powtarzaé, wydrukuj obok niej, w tym samym
wierszu, informacj¢ o liczbie powtdrzen. Na przyktad dane wejSciowe 7 5 5 7 3 117 5
powinny da¢ nastgpujacy wynik:

3
5 3
7 2
117

Podsumowanie

Obstuga wejscia 1 wyjscia jest problematyczna, poniewaz ludzkie gusta 1 konwencje nie s3 zgodne
z prostymi 1 bezposrednimi prawami matematyki. Jako programisci rzadko nakazujemy uzytkow-
nikom porzuci¢ przyzwyczajenia, a kiedy juz to robimy, nie powinniSmy by¢ tak aroganccy, aby
mySleé, ze mozemy dostarczy¢ prosta alternatywe dla konwengji, ktdre ustalano przez wiele lat.
W zwiazku z tym musimy spodziewac sig, akceptowaé 1 przyzwyczaié si¢ do pewnego stopnia
komplikacji obstugi wejScia 1 wyjscia, caly czas starajac si¢ pisa¢ jak najprostszy kod — ale ani
trochg bardziej prosty.
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