Dzisiejszy wykiad




Napisy jako cigagi znakow
# Napis jest ciagiem znakow
# Biblioteka standardowa C++ dostarcza operacje do
obstugi napisow
® ;ndeksowanie
B przypisanie
B porOwnanie
® dolaczanie
® konkatenacja
® wyszukiwanie podnapisow
B Znaki sa w pamigci komputera przechowywane w
postaci liczb
® Wiele mozliwych zbiorow znakow
®m Rozne standardy 8-bitowe (Latinl, Latin2,...)
m /naki 16 1 32-bitowe (Unicode)



Trejty znakowe

B’ W standardowym napisie string wymaga si¢, by
typ znakowy nie miat operacji kopiowania
zdefiniowanej przez uzytkownika

B poprawia to efektywnosc¢ 1 upraszcza implementacje
® ylatwia realizacje operacji wejscia-wyjscia

B Wlasciwosci typu znaku definiuje jego
char traits, jest to specjalizacja wzorca

template<class Ch> struct char traits{ };

® Wszystkie char traits sq zdefiniowane w std, a
standardowe trejty udostepnia nagtowek
<string>



Trejty znakowe

template<> struct char traits<char> {
typedef char char type; // type of character
static void assign(char type&, const char type&) ; // = for char type
// integer representation of characters:
typedef int int type; // type of integer value of character
static char_ type to char type(const int type&) ; // int to char conversion
static int type to_int type(const char type&) ; // char to int conversion
static bool eq_int type(const int type&, const int type&) ; // ==
// char type comparisons:
static bool eg(const char typeé&, const char type&) ; // ==
static bool lt(const char typeé&, const char type&) ; // <
// operations on s[n] arrays:
static char type*move (char type* s, const char type* s2, size t n) ;
static char type* copy(char type* s, const char type* s2, size t n) ;
static char_ type* assign(char_ type* s, size_t n, char type a) ;
static int compare (const char type* s, const char_ type* s2, size t n) ;
static size t length(const char_ type*) ;
static const char type* find(const char type* s, int n, const char_ type&) ;
// I/0 related:
typedef streamoff off type; // offset in stream
typedef streampos pos_ type; // position in stream
typedef mbstate t state type; // multibyte stream state
static int type eof() ; // endoffile
static int_type not eof(const int type& i) ; // i unless i equals eof();
// if not any value'!=eof ()
static state_type get state(pos_type p)
// multibyte conversion state of character in p

Y




Trejty znakowe

H Implementacja standardowego wzorca napisowego, basic string, korzysta z tych typow 1 funkcji

B Typ znaku uzyty w basic_string musi zapewnia¢ specjalizacjg char_traits, ktora dostarcza je
wszystkie

B Zeby znak mogt petni¢ funkcje char_type, musi by¢ mozliwe uzyskanie wartosci catkowitej
odpowiadajacej kazdemu znakowi. Typem tej wartosci jest int type. Konwersji migdzy nim a typem
znaku dokonuje si¢ za pomoca to_char type() 1 to_int type(). Dla char konwersja jest elementarna

B Zarowno move(s, s2, n) jak i copy(s, s2, n) kopiuja n znakoéw z s2 do s. move() dziata poprawnie
nawet gdy tancuchy si¢ naktadaja, copy() moze by¢ wigc szybsze.

B Wywotanie assign(s, n, x) wpisuje n kopii x do s.
B Funkcja compare() do pordbwnywania znakoéw uzywa It() i eq() i przekazuje warto$é typu int,
konwencja wartos$ci zwracanej jest taka sama, jak w stremp()

B Szeroki znak, tzn. obiekt typu wehar t jest podobny do char, ale zajmuje dwa bajty lub wigcej.
Wiasciwosci wechar t opisuje char_traits<wchar >

template<> struct char traits<wchar t> ({
typedef wchar t char type;
typedef wint t int type;
typedef wstreamoff off type;
typedef wstreampos pos_type;
// like char traits<char>

I




basic_string

# Podstawa udogodnien napisowych z biblioteki
standardowej jest wzorzec basic string, ktory zapewnia
typy sktadowe 1 operacje podobne do dostarczanych
przez kolekcje standardowe

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class std::basic_string {

public:

// ...

}

B Wzorzec ten 1 zwiazane z nim udogodnienia sa
zdefiniowane w przestrzeni nazw std 1 udost¢pniane
przez nagtowek <string>

# Dwie definicje typoOw dostarczaja konwencjonalne
nazwy dla popularnych typow napisowych

typedef basic_string<char> string;
typedef basic_string<wchar t>wstring;




Typy

B basic_string udostepnia spokrewnione ze sobg typy przez

zb10r nazw typow sktadowych

template<

class Ch,

class Tr

class basic_string ({

public:
// types
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef

//
I

char traits<Ch>,

class A =

Tr traits type; // specific to basic_string

typename Tr:

A allocator_ type;

typename
typename
typename
typename
typename
typename

?’?’?’?’?’?’

:char type value_ type;

::size_type size_ type;
::difference_type difference_ type;
::reference reference;
::const_reference const reference;
::pointer pointer;
::const_pointer const_pointer;

implementation defined iterator;

implementation defined const iterator;
:reverse_ iterator<iterator> reverse 1terator,
reverse_lterator<const_1terator> const_reverse_iterator;

std:
std:

allocator<Ch> >




Iteratory

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string ({
public:
//
// iterators
iterator begin() ;
const_iterator begin() const;
iterator end() ;
const_iterator end() const;
reverse iterator rbegin() ;
const reverse iterator rbegin() const;
reverse iterator rend() ;
const_reverse jiterator rend() const;
//
};

B Poniewaz string ma wymagane typy sktadowe i funkcje do uzyskiwania iteratorow,
wiec mozna uzywac takich napisoéw w potaczeniu ze standardowymi algorytmami

void f (stringé& s)

{

string::iterator p = find(s.begin() ,s.end() ,"a’) ;
//

}

I Najbardziej popularne operacje na napisach dostarcza bezposrednio klasa string
B Nie kontroluje si¢ zakresu iteratorow napisowych



Dostep do elementu

B Do poszczegolnych znakow napisu mozna si¢ dostawac
za pomoca indeksowania

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic string {

public:

/] ...

// element access

const_reference operator[] (size_type n) const; // unchecked access
reference operator[] (size type n) ;

const reference at(size type n) const; // checked access

reference at(size_ type n) ;

/...

H Przy probie dostgpu poza zakres at() zgtasza wyjatek
out of range

# Brak funkcji front() 1 back()

B Rownowaznos¢ wskaznikodw/tablic nie zachodzi dla
napisoOw, &s/0] to nie to samo, co s



Konstruktory

B’ Zbi0r operacji inicjowania 1 kopiowania rozni si¢
w wielu szczegodtach od zbioru dostarczanego dla
innych kolekcii

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string ({

public:

// ...

// constructors, etc. (a bit like vector and list)

explicit basic_string(const A& a =A())

basic_string(const basic_stringé& s,

size type pos = 0, size type n = npos, const A& a =A()) ;
basic_string(const Ch* p, size type n, const A& a =A()) ;
basic_string(const Ch* p, const A& a =A())
basic_string(size_type n,Ch c, const A& a =A()) ;

template<class In> basic_string(In first, In last, const A& a =A())
~basic_string() ;

static const size type npos; // ‘‘all characters’’ marker
// ...
};

.
’




Konstruktory

B Napis typu string mozna zainicjowac napisem w stylu C, innym napisem typu
string, czescig napisu w stylu C, czescia string lub ciagiem znakow. Nie mozna
go jednak zainicjowac znakiem ani liczba catkowita

void f (char* p,vector<char>&v)

{

string s0; // the empty string

string s00= ""; // also the empty string

string sl= “a’; // error: no conversion from char to string
string s2 = 7; // error: no conversion from int to string
string s3(7) ; // error: no constructor taking one int argument

string
string
string

s4(7,°’a”) ; // 7 copies of ’'a’; that is "aaaaaaa"
s5= "Frodo"; // copy of "Frodo"
s6 = s5; // copy of s5

string s7(s5,3,2) ; // s5[3] and s5[4]; that is "do"

string s8(p+7,3) ; // p[7], p[8], and p[9]

string s9(p,7,3) ; // string(string(p),7,3), possibly expensive
string sl0(v.begin() ,v.end()) ; // copy all characters from v

}

B Znaki sa ponumerowane od pozycji 0, wigc napis jest ciagiem znakow o
numerach od 0 do length() -1

B length() jest synonimem size(), obie przekazuja liczbe znakéw w napisie
®m Nie licza one zera konczacego napis w stylu C
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Konstruktory
B Podnapisy wyraza si¢, podajac pozycje znaku 1 liczbe
znakow

B Konstruktor kopiujacy przyymuje cztery argumenty, trzy
z nich maja wartosci domysine

B Najbardziej ogolny jest konstruktor bedacy sktadowa
wzorca. Umozliwia on inicjowanie napisu wartosciami z
dowolnego ciagu, a zwtaszcza elementami innego typu
znakowego, jesh tylko istnieje konwersja

void f (string s)

{

wstring ws(s.begin() ,s.end()) ; // copy all characters from s

/...
}
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Btedy

I Manipulacje na podnapisach lub znakach moga by¢ zrodtem btedow - pisania za koficem napisu

W a1 zgtasza out of range przy prébie dostepu za koniec napisu

B Wickszos¢ operacji napisowych przyjmuje pozycje znaku i licznik znakéw. Podanie pozycji
wigkszej niz rozmiar napisu powoduje zgloszenie wyjatku out of range. "Zbyt duzy" licznik
znakow jest po prostu traktowany jako rownowazny "reszcie znakow"

void £()
{
string s= "Snobol4d";
string s2(s,100,2) ; // character position beyond end of string:
// throw out of range()

string s3(s,2,100) ; // character count too large:

// equivalent to s3(s,2,s.size()- 2)
string s4(s,2,string::npos) ; // the characters starting from s[2]
}

I Liczba ujemna jest mylacym sposobem podania duzej liczby dodatniej, bo typ size_type uzyty do
reprezentowania pozycji 1 licznikow jest typem bez znaku

void g(stringé& s)

{
string s5(s,-2,3); // large position!: throw out of range()
string s6(s,3,-2); // large character count!: ok

}

l Funkcje uzywane do znajdowania podnapisOw w napisie zwracaja npos, gdy nic nie znajda. Proba
uzycia npos jako pozycji znaku zglosi wyjatek

I Dla wszystkich napiséw zachodzi warunek length() < npos. Niekiedy, podczas wstawiania jednego

napisu do drugiego, mozna skonstruowac napis zbyt dtugi, by mozna go byto reprezentowac,
wowczas zglaszany jest length error

13



Przypisanie

B Na napisach mozna wykonywac przypisanie

public:

//

// assignment
basic stringé&
basic_stringé&
basic_stringé&
basic_stringé&
basic_stringé&
basic stringé&
basic_stringé&
basic stringé&

//
i

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string ({

(a bit like vector and list: §16.3.4):

operator=(const basic_string& s) ;

operator=(const Ch* p) ;

operator=(Ch c) ;

assign(const basic_stringé&) ;

assign(const basic_string& s, size type pos, size_ type n)
assign(const Ch* p, size type n) ;

assign(const Ch* p) ;

assign(size type n,Ch c) ;

template<class In> basic_string& assign(In first, In last) ;

.
14
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Przypisanie

H string ma semantyke wartos$ci

® przypisujac jeden napis na drugi, kopiuje si¢ przypisywany napis, a po
wykonaniu przypisania istnieja dwa odrebne napisy o tej samej wartosci

void g()
{

string sl= "Knold";

string s2= "Tot";

sl = s2; // two copies of "Tot"

s2[1] = ‘u’; // s2 is "Tut", sl is still "Tot"
}

H Przypisanie napisow1 pojedynczego znaku jest dopuszczalne,
mimo ze nie jest tak podczas iicjowania

void f£()
{

string s= “a’; // error: initialization by char
s= “a’; // ok: assignment
S= "a" .
4
s = s;

)
B Nazwy assign() uzywa si¢ na okre$lenie przypisan, ktore sa
odpowiednikami jednoargumentowych konstruktorow

15



Konwersja do napisu w stylu C

B Mozna zainicjowac string napisem w stylu C i mozna mu przypisa¢ taki napis.
Mozna tez umiesci¢ kopi¢ znakow obiektu klasy string w tablicy

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string {

public:

//

// conversion to C-style string:

const Ch* c_str() const;

const Ch* data() const;

size type copy(Ch* p, size type n, size type pos = 0) const;
//
}i

B Funkcja data() wpisuje znaki napisu do tablicy i przekazuje wskaznik do niej.

m Tablica jest wlasnoscia obiektu klasy string 1 uzytkownik nie powinien probowac
jej usuwac

®  Nie powinien polegac na jej zawartosci po kolejnym wywotaniu dla napisu funkcji
bez atrybutu const




Konwersja do napisu w stylu C

B Funkcja ¢ str() jest podobna do data(), ale dodaje 0 na koncu jako terminator
napisu w stylu C

void £()

{
string s= "equinox"; // s.length()==

const char* pl = s.data() ; // pl points to seven characters

printf ("pl= %s\n",pl) ; // bad: missing terminator

pl[2] = "a’; // error: pl points to a const array

s[2] = "a’;

char ¢ = pl[1] ; // bad: access of s.data() after modification of s
const char* p2 = s.c_str() ; // p2 points to eight characters
printf ("p2= %s\n",p2) ; // ok: c_str() adds terminator

}

H Gléwnym zadaniem funkcji konwersji jest dopuszczenie prostego uzycia
funkcji o argumentach bedacych napisami w stylu C. ¢ st#r() jest tu bardziej
uzyteczna niz data()

void f (string s)

{

int i = atoi(s.c str()) ; // get int value of digits in string
// -
}

17



Konwersja do napisu w stylu C

B Zwykle najlepiej jest pozostawi¢ znaki w napisie do czasu, az beda potrzebne.
Jezeli nie mozna uzy¢ ich natychmiast, mozna je skopiowac do tablicy, zamiast
pozostawia¢ w buforze przydzielonym przez ¢ _str() lub data()

char* c_string(const stringé& s)
{
char* p = new char[s.length()+1l] ; // note: +1
s.copy (p,string: :npos) ;
pls.length()] = 0; // note: add terminator
return p;

}

B Wywotanie s.copy(p, n, m) kopiuje co najwyzej n znakow do p poczawszy od
sfm]. Jezeli w s do skopiowania jest mniej niz n znakoéw, to funkcja kopiuje
wszystkie znaki, ktore tam sg

B string moze zawiera¢ znak 0. Funkcje obstugujace napisy w stylu C
zinterpretuja go jako terminator.

18



Porownania

H Napisy mozna porOwnywac z napisami tego samego typu 1
tablicami znakoéw o tym samym typie znakowym

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string {
public:
// ...
int compare(const basic _string& s) const; // combined > and ==
int compare (const Ch* p) const;
int compare (size_type pos, size type n, const basic_string& s) const;
int compare (size type pos, size type n,
const basic_string& s, size_ type pos2, size type n2) const;
int compare (size type pos, size type n, const Ch* p,
size type n2 = npos) const;
/] ...
}i

H Gdy jest dostgpny argument n, porownuje si¢ tylko n pierwszych
znakow. Uzywanym kryterium porOwnawczym jest compare() z
char traits<Ch>.

H Uzytkownik nie moze dostarczy¢ kryterium porownawczego

19



Porownania

H Dla obiektéw klasy basic string dostepne sq zwykle operatory
porownania ==, |=, > <>= <=

template<class Ch, class Tr, class A>
bool operator==(const basic_string<Ch,Tr, A>&,
const basic_string<Ch,Tr,6 A>&)
template<class Ch, class Tr, class A>
bool operator==(const Ch*, const basic_string<Ch,Tr,A>&)
template<class Ch, class Tr, class A>
bool operator==(const basic_string<Ch,Tr,A>&, const Ch¥*) ;
// similar declarations for !'=, >, <, >=, and <=

H Operatory poréwnania nie sg metodami, wigc mozna stosowac
konwersje w ten sam sposob dla obu argumentow. Wersje
przyjmujace argumenty w stylu C optymalizuja porownania z
literatami napisowymi

void f (const string& name)

{
if (name =="Obelix" || "Asterix"==name) { // use optimized ==
// ...
}

}




Wstawianie

B Jedna z najbardziej popularnych operacji modyfikujacych warto$¢ napisu jest
dotaczanie do niego, tzn. dodawanie znakow na koncu. Wstawianie znakow w
inne miejsca jest rzadsze

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >

class basic string { -

public: -

/] ...

// add characters after (*this)[length()- 1]:

basic_string& operator+=(const basic strlng& s) ;

basic_string& operator+=(const Ch* p) ;

basic _string& operator+=(Ch c) ;

void push back (Ch c¢) ;

basic _string& append(const basic stringé& s) ;

basic_string& append (const basic_ string& s, size_type pos, size_type n) ;

basic_string& append(const Ch* p, size type n) ; -

basic string& append(const Ch* p) ; -

basic_string& append(size_type n,Ch c) ;

template<class In> basic _stringé& append(In first, In last) ;

// insert characters before (*this) [pos]:

basic_string& insert(size_type pos, const basic_string& s) ;

basic_string& insert(size type pos, const basic_string& s, size type pos2,
size type n) ;

basic_string& insert(size_ type pos, const Ch* p, size type n) ;

basic_string& insert(size type pos, const Ch* p) ; -

basic_string& insert(size type pos, size type n,Ch c) ;

// insert characters before p: -

iterator insert(iterator P, Ch c) ;

void insert(iterator p, size type n,Ch c) ;

template<class In> void 1nsert(1terator p, In first, In last) ;

//
I




Wstawianie

B Zasadniczo zestaw réznych operacji dostarczonych do inicjowania napisu i
przypisywania mu wartosci jest takze dostgpny do dotaczania 1 wstawiania
znakow przed pewna pozycja

B Operator += pelni funkcje notacji opisujacej najbardziej popularne postacie
dotaczania

string complete name (const string& first name, const stringé& family name)

{

string s = first name;
s += ~ 7

s += family_name;
return s;

}

B Dotlaczanie na koniec moze by¢ zauwazalnie bardziej efektywne niz wstawianie
na inne pozycje

string complete name2 (const string& first name, const string& family name)
// poor algorithm
{
string s = family name;
s.insert(s.begin() ,” 7)
return s.insert(0,first name) ;

}

22



Konkatenacja

B Dotaczanie jest szczeg6lna postacig konkatenacji. Konkatenacja -
konstruowanie napisu z dwoch innych przez umieszczenie jednego za drugim -

1est dostepna w postaci operatora +

template<class Ch, class Tr, class A>

basic string<Ch, Tr A>

operator+ (const basic _string<Ch,Tr,A>&, const basic_string<Ch,Tr,A>&) ;
template<class Ch, class Tr, class A>

basic string<Ch, Tr ,A> operator+(const Ch*, const basic_ string<Ch,Tr, 6 A>&) ;
template<class Ch, class Tr, class A>

basic_string<Ch, Tr A> operator+(Ch, const basic string<Ch,Tr, A>&) ;
template<class Ch, class Tr, class A>

basic string<Ch, Tr A> operator+(const basic_string<Ch,Tr,A>&, const Ch¥*) ;
template<class Ch, class Tr, class A>

basic string<Ch, Tr A> operator+(const basic string<Ch,Tr,A>&,Ch) ;

B Jak zwykle, + jest zdefiniowana jako funkcja nie bedaca metoda
B Uzycie konkatenacji jest oczywiste i wygodne

string complete name3(const string& first name, const string& family name)

{

return first name+ °~ °~ + family name;

}

B Te wygode notacyjna uzyskuje sie kosztem pewnego narzutu w czasie
wykonania w porownaniu z complete name(). Funkcja complete name3()
potrzebuje jednej dodatkowej zmiennej tymczasowe]
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Wyszukiwanie

®/ Istnieje duzo roznych funkcji do wyszukiwania
napisow

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic string ({

public:

/] ...
// find subsequence (like search()):
size_type find(const basic string& s, size type i = 0) const;
size type find(const Ch* p, size type i, size_type n) const;
size type find(const Ch* p, size type i = 0) const;
size type find(Ch c, size type i = 0) const;
// find subsequence searching backwards from the end (like find end()):
size type rfind(const basic_string& s, size type i = npos) const;
size type rfind(const Ch* p, size type i, size_ type n) const;
size type rfind(const Ch* p, size type i = npos) const;
size type rfind(Ch c, size type i = npos) const;
// find character (like find first of()):
size type find first of(const basic_string& s, size type i = 0) const;
size type flnd first of (const Ch* p, size type i, size type n) const;
size type flnd first of(const Ch* p, size type i = 0) const;
size type flnd first of (Ch ¢, size type i = 0) const;
// find character from argument searching backwards from the end:
size type find last of (const basic string& s, size type i = npos) const;
size type find last of(const Ch* p, size type i, size_ type n) const;
size_ type flnd last of (const Ch* p, size type i = npos) const;
size_ type flnd last _of (Ch c, size_type i = npos) const;




Wyszukiwanie

// find character not in argument:

size type find first not of (const Ch* p, size type 1, 81ze _type n) const;
size type find first not of (const Ch* p, size tyg const;
size tgpe find first not of (Ch c, size type i = 0) const

// fInd character not inTargument searching backwards from the end:

size type find last not of (const Ch* p, size type i, size_type n) const;
size type find last not of(const Ch* p, size type i = npos) const;
size type find last not of (Ch c, size type i = npos) const;

};

size_type find first not of(const basic_string& s, size type i = 0) const;

size type find last not of(const basic_string& s, size_type i=npos) const;

H Sa to wszystko metody z atrybutem const, tzn. pozwalajg zlokalizowac
podnapis w jakims celu, lecz nie zmieniajq jego wartosci

H Znaczenie funkcji basic_string:.find() mozna zrozumie¢ na podstawie
rOwnowaznych im ogolnych algorytméw

void £()
string s= "accdcde";

string::size type il = s.find("cd") ; // il = 2 s[2]=='c’ && s[3]=="d’
string::size type i2 = s.rfind("cd") ; // i2 = 4 s[4]=='c’ && s[5]=="d’
string::size type i3 = s.find first of("cd") ; // 13 =1 s[l] == 'c’
string::size " type i4 = s.find last of("cd") ; // i4 = 5 s[5] == 'd’
string::size type i5 = s.find first not of("cd") ;

- / i5 = 0 s[0]'='c’ && s[0]'="d’
string::size type i6 = s.find last not of("cd") ;

- // i6 = 6 s[6]!'='c’ && s[6]'='d’

}

H Jezeli funkcja find() nic nie znajdzie, to przekazuje npos reprezentujace
niclegalng pozycje znaku. Jezeli uzyje sig npos do wskazania pozycji, to
zostanie zgloszony wyjatek out of range
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Zastepowanie

H Po zidentyfikowaniu pozycji w napisie mozna zmieni¢ wartosc
pojedynczej pozycji za pomocg indeksowania lub zastapi¢ caty
podnapis nowymi znakami. Stuzy do tego funkcja replace()

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string {

public:

/...
// replace [ (*this)[i], (*this)[i+n] [ with other characters:
basic_string& replace(size type i, size type n, const basic_string& s) ;
basic_string& replace(size_type i, size type n,

const basic _stringé& s, size type i2, size_ type n2) ;
basic_string& replace(size type i, size type n, const Ch* p, size type n2) ;
basic_string& replace(size_type i, size type n, const Ch* p) ;
basic_string& replace(size_type i, size type n, size_type n2,Ch c) ;
basic_string& replace(iterator i, iterator i2, const basic_string& s) ;
basic_string& replace(iterator i, iterator i2, const Ch* p, size type n) ;
basic _string& replace(iterator i, iterator i2, const Ch* p) ;
basic _string& replace(iterator i, iterator i2, size type n,Ch c) ;
template<class In>basic_string& replace(iterator i,iterator i2, In j,In j2);
// remove characters from string ('‘replace with nothing’’):
basic_string& erase(size type i = 0, size type n = npos) ;

iterator erase(iterator i) ;

iterator erase(iterator first, iterator last) ;
//
}i
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Zastepowanie

H Liczba nowych znakow nie musi by taka sama jak liczba znakow
poprzednio wystepujacych w napisie. Rozmiar napisu zmienia sie,
dostosowujac si¢ do nowego podnapisu.

H Funkcja erase() po prostu usuwa podnapis 1 odpowiednio
poprawia swoj rozmiar

void f£()
{

string s= "but I have heard it works even if you don’'t believe in it";

s.erase(0,4) ; // erase initial "but "
s.replace(s.find("even") ,4,"only") ;
s.replace(s.find("don"t") ,5,"") ; // erase by replacing with ""

}

H Proste wywotlanie erase() bez argumentow zamienia napis w napis
pusty. Jest to operacja, ktora w odniesieniu do ogdlnych kolekcji
nazywa si¢ clear()

H Roznorodnos¢ funkcji replace() odpowiada roznorodnosci
przypisan; replace() jest przeciez przypisaniem na podnapis
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Podnapisy

B’ Funkcja substr() pozwala wyspecyfikowac
podnapis przez podanie pozycji 1 dlugosci

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic _string {

public:

// ...

// address substring:

basic _string substr(size_type i = 0, size type n = npos) const;

/...
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Rozmiar i pojemnosc¢

# Kwestie zwigzane z zarzadzaniem pamigcig obstuguje
s1¢ z grubsza tak, jak dla klasy wektor

template<class Ch, class Tr = char traits<Ch>, class A = allocator<Ch> >
class basic_string {

public:

// ...

// size, capacity, etc.

size type size() const; // number of characters

size type max size() const; // largest possible string
size type length() const { return size() ; }

bool empty () const { return size()==0; }

void resize(size type n,Ch c) ;

void resize(size_ type n) { resize(n,Ch()) ; }

size type capacity() const; // like vector

void reserve(size type res arg = 0) ; // like vector
allocator type get allocator() const;

Iy

B Wywotanie funkcji reserve(res arg) powoduje
zgloszenie wyjatku length error, gdy
res arg>max size()



Operacje wejscia-wyjscia

I Napisy sa czesto stosowane jako wynik wejscia i zrodlo wyjscia

template<class Ch, class Tr, class A>
basic_istream<Ch,Tr>& operator>>(basic_istream<Ch,Tr>&,
basic_string<Ch,Tr,A>&) ;
template<class Ch, class Tr, class A>
basic_ostream<Ch,Tr>& operator<<(basic_ostream<Ch,Tr>&,
const basic string<Ch,Tr,A>&) ;
template<class Ch, class Tr, class A>
basic_istream<Ch,Tr>& getline (basic_istream<Ch,Tr>g,
basic_string<Ch,Tr,A>&,Ch eol) ;
template<class Ch, class Tr, class A>
basic_istream<Ch,Tr>& getline (basic_istream<Ch,Tr>&,
basic_string<Ch,Tr,A>&) ;

B Operator << wypisuje napis na ostream, a >> czyta stowo zakonczone bialym znakiem
do napisu, odpowiednio go rozszerzajac. Poczatkowe biate znaki sa omijane, a koncowy
biaty znak nie jest wprowadzany do napisu

B Funkcja getline() czyta do napisu wiersz zakonczony znakiem eol, odpowiednio go
rozszerzajac. Jesli nie dostarczono argumentu eol, to jako ogranicznika uzywa si¢ znaku
przejscia do nowego wiersza '\n'. Terminator wiersza usuwa si¢ ze strumienia, ale nie
wprowadza si¢ go do napisu. Poniewaz napis rozszerza si¢, by zmiesci¢ wejscie, nie ma
powodu, by zostawi¢ terminator w strumieniu lub dostarczac licznik wezytanych
znakow, tak jak to robi get() 1 getline() dla tablic znakowych.
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Zamiana

&’ Podobnie jak dla wektorow, funkcja swap() dla
napisOw moze by¢ duzo bardziej efektywna, niz
ogolny algorytm, wigc dostarcza si¢ specjalng
WETS]¢

template<class Ch, class Tr, class A>

void swap(basic_string<Ch,Tr,A>&, basic_string<Ch,Tr,A>&) ;
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Struktura klas

<ios>

10s_base

a

108

<istream> <jostream> <fstream> <sstream>
. < ifstream
1Istream | ..
. : 1stringstream
cin
. < fstream
1ostream | .
< stringstream
v
: ofstream
ostream | :
ol ostringstream
<ostream>
cout,cerr,clog
) filebuf
streambuf | :
y stringbuf
<streambuf>
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Wyjscie

B Mozna osiagna¢ bezpieczne i jednolite traktowanie zarowno typow wbudowanych, jak i
zdefiniowanych przez uzytkownika, uzywajac pojedynczej przeciazonej nazwy funkcji
dla zbioru funkciji wyjscia

put(cerr,"x= ") ; // cerr is the error output stream

put (cerr,x) ;

put(cerr, '\n’") ;

B Bardziej zwiezla forma operacji wyprowadzania jest przeciazenie operatora <<, co daje
bardziej zwigzla notacj¢ 1 pozwala programiscie na umieszczenie ciaggu obiektow w
pojedynczej instrukcji

cerr << "x= " << x << ‘\n’;

I Priorytet << jest na tyle niski, ze mozna uzywaé wyrazeh arytmetycznych jako
operandow bez stosowania nawiasow

cout << "a*b+c=" << a*b+c << ‘\n’;
B Nawiasy trzeba stosowa¢ do zapisywania wyrazen zawierajacych operatory o nizszym
priorytecie

cout << "a’b|c=" << (a’b|c) << ‘\n’;

B Operator << moze by¢ uzyty w instrukcji wyjscia jako operator przesuniecia w lewo, ale
wowczas nalezy go umiesci¢ w nawiasach

cout << "a<<b=" << (a<<b) << ‘\n’;
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Strumienie wyjsciowe

®’ Klasa ostream jest mechanizmem do konwersji
wartosci roznych typow na ciagi znakow

B’ ostream jest specjalizacja ogolnego wzorca
basic ostream

template <class Ch, class Tr = char_ traits<Ch> >

class std::basic_ostream : virtual public basic_ios<Ch,Tr> ({
public:

virtual ~basic_ostream() ;

/...

}

® Kazda implementacja bezposrednio wspiera
strumienie realizowane za pomoca zwyktych 1
szerokich znakow

typedef basic_ostream<char> ostream;
typedef basic_ostream<wchar t>wostream;

34



Strumienie wyjsciowe

B Klasa podstawowa basic ios umozliwia kontrole
formatowania, lokalizméow 1 dostepu do buforow.
Zawiera takze definicje kilku typow upraszczajacych
notacj¢

template <class Ch, class Tr = char_ traits<Ch> >

class std::basic_jios : public ios_base ({

public:

typedef Ch char_ type;

typedef Tr traits_type;

typedef typename Tr::int type int_type; // type of integer value
// of character

typedef typename Tr::pos_type pos_type; // position in buffer

typedef typename Tr::off type off type; // offset in buffer

//. ..

}
® basic ios nie dopuszcza konstruktora kopiujacego ani
przypisania - strumieni ni¢ mozna kopiowac

H Klasa ios base zawiera informacje 1 operacje niezalezne
od uzytego typu znaku - nie musi by¢ wzorcem
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Strumienie wyjsciowe

H Biblioteka strumieniowa wejscia-wyjscia, oprocz definicji typow
w i0os_base, uzywa typu calkowitego ze znakiem, streamsize, do
reprezentowania liczby znakow przestanych w operacji wejscia-
wyjscia 1 rozmiaru buforow

H streamoff stuzy do wyrazania przesuni¢cia w strumieniach 1
buforach
H W <iostream> zadeklarowano kilka standardowych strumieni

® cerriclog odpowiadaja stderr

® cout odpowiada stdout

ostream cout; // standard output stream of char

ostream cerr; // standard unbuffered output stream for error messages
ostream clog; // standard output stream for error messages

wostream wcout; // wide stream corresponding to cout

wostream wcerr; // wide stream corresponding to cerr

wostream wclog; // wide stream corresponding to clog

36



Strumienie wejsciowe

B W <istream> istnieje basic istream

template <class Ch, class Tr = char_traits<Ch> >

class std::basic _istream : virtual public basic_ios<Ch,Tr> ({
public:

virtual ~basic_istream() ;

// ...

};

B Naglowek <iostream> dostarcza dwa standardowe strumienie
WwejSclowe

typedef basic_istream<char> istream;

typedef basic istream<wchar t>wistream;

istream cin; // standard input stream of char
wistream wcin; // standard input stream of wchar t
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Stan strumienia

B Z kazdym strumieniem zwiazany jest jego stan. Wlasciwe ustawianie i testowanie stanu
strumienia umozliwia obstuge bledow 1 warunkow niestandardowych

template <class Ch, class Tr = char traits<Ch> >

class basic_ios : public ios base {

public:

// ...
bool good() const; // next operation might succeed
bool eof () const; // end of input seen

bool fail() const; // next operation will fail

bool bad() const; // stream is corrupted

iostate rdstate() const; // get io state flags

void clear (iostate £ = goodbit) ; // set io state flags
void setstate(iostate f) {clear(rdstate()|f) ;} // add £ to io state flags
operator void* () const; // nonzero if !'fail()

bool operator! () const { return fail() ; }

//
};

I Jezeli stan jest good(), to poprzednia operacja sie powiodla, a nastepna moze sie
powies¢, w przeciwnym razie zakonczy si¢ niepowodzeniem
B Jezeli proba czytania na zmienna v si¢ nie powiedzie, warto$¢ v nie powinna si¢ zmienic
(tak jest w przypadku typow standardowo obstugiwanych przez istream)
B Roznica miedzy stanami fail() i bad() jest bardzo subtelna
® w stanie fail() zaktada sig, Ze strumien nie jest zniszczony 1 nie zgubiono zadnych znakow

B w stanie bad() nie ma takiej gwarancji
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Stan strumienia

B Stan strumienia jest reprezentowany przez zbidr znacznikow

class ios_base ({

public:

//

typedef implementation defined2 iostate;

static const iostate badbit, // stream is corrupted
eofbit, // end-of-file seen

failbit, // next operation will fail

goodbit; // goodbit==
//
};

B Znacznikami stanu wej$cia-wyj$cia mozna bezposrednio manipulowac

void f£()
{
ios base::iostate s = cin.rdstate() ; // returns a set of iostate bits
if (s & ios_base::badbit) {
// cin characters possibly lost
}
//

cin.setstate (ios base::failbit) ;

//
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Stan strumienia

B Gdy uzywa sie strumienia zamiast warunku, stan strumienia testuje sie za
pomoca operator void*() lub operator!(). Tet konczy si¢ sukcesem tylko wtedy,
gdy stanem jest odpowiednio /fail() 1 fail()

B Og06lna funkcje kopiujaca mozna zapisaé nastepujaco

template<class T> void iocopy(istream& is, ostreamé& os)
{

T buf;

while (is>>buf) os << buf << '\n’;

}

B Operacja is>>buf przekazuje referencje do strumienia is, testowanego
wywotaniem is: operator void*()

void f(istream& il, istreamé& i2, istream& i3, istreamé& id)

{
iocopy<complex>(il,cout) ; // copy complex numbers
iocopy<double>(i2,cout) ; // copy doubles
iocopy<char>(i3,cout) ; // copy chars
iocopy<string>(i4,cout) ; // copy whitespace-separated words

}
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Wejscie niesformatowane

B Operator >> shuzy do formatowanego wejscia, czyli czytania
obiektow oczekiwanego typu 1 formatu. Jesh nie to jest
naszym celem, bo chcemy czytac¢ znaki jako znaki, a potem
je analizowac, uzywamy funkcji get()

template <class Ch, class Tr = char_ traits<Ch> >
class basic_istream : virtual public basic_ios<Ch,Tr> {
public:
// ...
// unformatted input:
streamsize gcount() const; // number of char read by last get()
int type get() ; // read one Ch (or Tr::eof())
basic_istream& get(Ch& c) ; // read one Ch into c
basic_istream& get(Ch* p, streamsize n) ;
// newline is terminator, doesn't remove terminator from stream
basic_istream& get(Ch* p, streamsize n, Ch term)
// reads at most n-1 characters, terminates with \0
basic_istream& getline(Ch* p, streamsize n)
// newline is terminator, removes terminator from stream
basic_istream& getline(Ch* p, streamsize n, Ch term) ;
basic_istreamé& ignore(streamsize n = 1, int type t = Tr::eof())
basic_istream& read(Ch* p, streamsize n) ; // read at most n char
// ...
};




Wyijatki

B Poniewaz sprawdzanie poprawnosci kazdej operacji wej$cia-wyjsScia jest niewygodne,

wigc czgsta przyczyna btedu jest zaniedbywanie tego przez programiste

B Jedyna funkcja bezposrednio zmieniajaca stan strumienia jest clear(). Za pomoca

funkcji exceptions() mozna nakazac tej funkcji zgtaszanie wyjatkow

template <class Ch,
class basic _ios
public:
//
class failure; // exception class (see §14.10)
iostate exceptions() const; // get exception state
void exceptions (iostate except) ; // set exception state
//
}i

class Tr = char_traits<Ch> >
: public ios_base {

B Wywolanie

cout.exceptions (ios_base::badbit|ios_base::failbit|ios_base::eofbit)

.
4

jest zadaniem zgloszenia przez clear() wyjatku ios base:.failure() gdy cout przejdzie w

stan bad, fail lub eof

B Wywotanie exceptions() bez argumentdéw zwraca zbidr znacznikow wejscia-wyjscia,

ktore moga spowodowac wyjatek
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Formatowanie

H Formatowaniem wejs$cia-wyjscia steruje zbior znacznikow 1 wartosci catkowitych z klasy ios base

class ios base {
public: —
/] ...
// names of format flags:
typedef implementation definedl fmtflags;
static const fmtflags
skipws, // skip whitespace on input
left, // field adjustment: pad after value
right, // pad before value
internal, // pad between sign and value
boolalpha, // use symbolic representation of true and false
dec, // integer base: base 10 output (decimal)
hex, // base 16 output (hexadecimal)
oct, // base 8 output (octal)
scientific, // floating-point notation: d.ddddddEdd
fixed, // dddd.dd
showbase, // on output prefix oct by 0 and hex by O0Ox
showpoint, // print trailing zeros
showpos, // explicit '+’ for positive ints
uppercase, // 'E’, 'X’ rather than ’'e’, ’x’
adjustfield, // flags related to field adjustment
basefield, // flags related to integer base
floatfield, // flags related to floating-point output
unitbuf; // flush output after each output operation
fmtflags flags() const; // read flags
fmtflags flags (fmtflags f) ; // set flags
fmtflags setf(fmtflags f) { return flags(flags()|f) ; } // add flag
fmtflags setf (fmtflags £, fmtflags mask)
{ return flags(flags()| (f&mask)) ; } // add flag
77id unsetf (fmtflags mask) { flags(flags() &~mask) ; } // clear flags




Formatowanie

H Definiowanie interfejsu jako zbioru znacznikow 1 operacji do
ustawiania oraz czyszczenia znacznikow jest dos¢ staromodna

technika. Jej gtdbwna zaleta jest mozliwos¢ uktadania zbioru opcji
przez uzytkownika

const ios_base::fmtflags my opt =

ios base::left|ios base::oct|ios base::fixed;

H Taki zbi16r opcj1 mozna przekazywac 1 instalowa¢ w miar¢
potrzeby

void your function(ios_base::fmtflags opt)

{
ios _base::fmtflags old options = cout.flags (opt)

// save old options and set new ones
I oo

cout.flags(old options) ; // reset options
}

void my function()
{
your function (my_ opt)
/] ...
}

H Funkcja flags() przekazuje stary zbior opcji

.
4
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Formatowanie

B Mozliwos¢ czytania i ustawiania wszystkich opcji pozwala takze
ustawi¢ pojedynczy znacznik.

# Instrukcja

myostream. flags (myostream. flags () | ios_base: : showpos) ;

spowoduje wyswietlenie jawnego znaku + przed kazda liczba
dodatnig umieszczong w strumieniu myostream, nie wptywajac na
pozostate opcje. Najpierw odczytuje si¢ stare opcje, a nastepnie do
uzyskanego wzorca bitowego dodaje si¢ bit showpos.

H Funkcja setf() rob1 doktadnie to samo, wigc mozna przykiad
zapisaC rOwnoznaczni€ w nastepujacy sposob

myostream.setf (ios _base: :showpos) ;

H Znacznik po ustawieniu zachowuje swoja wartos¢ az do jawnego
wyzerowania
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Kopiowanie stanu strumienia

B Mozna skopiowac peiny stan formatowania
strumienia z pomocy copyfmt()

template <class Ch, class Tr = char_traits<Ch> >
class basic_ios : public ios_base ({

public:

/...

basic_ios& copyfmt(const basic jiosé& f) ;

/...

}i
& Funkcja nie kopiuje bufora strumienia ani jego
stanu. Kopiuje natomiast caly stan, witacznie z
zadanymi wyjatkami 1 dowolnymi dostarczonymi
przez uzytkownika rozszerzeniami tego stanu
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Wyjscie dla liczb catkowitych

B Technika dodawania (operacja alternatywy bitowej)
nowej opcji za pomoca flags() lub setf() dziata wtedy,
kiedy dang cech¢ kontroluje pojedynczy bit

H Nie jest tak dla opcj1 okreslajacych podstawe uzywang
do drukowania liczb catkowitych 1 okreslajacych styl
wyjscia zmiennopozycyjnego

® Wartosci specyfikujacej styl nie mozna reprezentowac
pojedynczym bitem czy zbiorem niezaleznych pojedynczych
bitow

B Rozwiagzanie przyjete w <iostream> polega na
dostarczeniu wersj1 funkcji setf(), ktora, oprocz nowe;
wartosci, przyjmuje drugi argument wskazujacy, jakiego
rodzaju opcj¢ chcemy ustawic
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Wyijscie dla liczb catkowitych
H Instrukcje

cout.setf (ios base::oct,ios base::basefield) ; // octal
cout.setf (ios base::dec,ios base::basefield) ; // decimal
cout.setf (ios base::hex,ios base::basefield) ; // hexadecimal

ustawiaja podstawe arytmetyki caltkowitej, bez ubocznego wptywu na stan
strumienia. Obowiazuje ona do nastepnej zmiany

B Instrukcje

cout << 1234 << °~ ~ << 1234 << ° 7; [//default: decimal
cout.setf (ios_base::oct,ios_base: :basefield) ; // octal

cout << 1234 << ~ ~ <K 1234 < 7,

cout.setf (ios_base::hex,ios _base::basefield) ; // hexadecimal
cout << 1234 << ° 7 < 1234 < ° 7;

daja w wyniku

1234 1234 2322 2322 4d2 4d2

B Jesli chcemy wiedzieé, jakiej podstawy uzyto dla kazdej liczby, mozemy
ustawi¢ showbase. Jesli dodamy przed podanymi instrukcjami

cout.setf (ios_base: :showbase) ;

to otrzymamy

1234 1234 02322 02322 0x4d2 0x4d2
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Wyjscie dla liczb zmiennopozycyjnych

H O postaci wyjscia dla liczb zmiennopozycyjnych decyduje format
1 precyzja

® format ogdlny umozliwia implementacji wybor formatu prezentujacego
wartoS¢ w stylu, ktory najlepiej przedstawia wartos¢ w dostepne;j
przestrzeni. Precyzja okresla maksymalng liczbe cyfr. Odpowiada opcj1 %g
funkcji printf()

® Format naukowy prezentuje wartos¢ z jedng cyfra przed kropka dziesigtna 1
wyktadnikiem. Precyzja okresla maksymalna liczbe cyfr po kropce.
Odpowiada opcji %e funkcji printf()

B Format staly prezentuje wartos¢ jako czgs$¢ catkowita, po ktorej nastgpuje
kropka dziesigtna 1 cz¢s¢ ulamkowa. Precyzja okresla maksymalna liczbg
cyfr po kropce. Odpowiada opcji %f funkcji printf()

H Formatem wyjscia zmiennopozycyjnego steruje si¢ za pomoca
funkcj1 do modyfikacji stanu strumienia. W szczegdlnosci mozna
ustala¢ notacje stosowang przy wypisywaniu wartosci
zmiennoprzecinkowych bez ubocznego wpltywu na inne cze¢sci
strumienia
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Wyjscie dla liczb zmiennopozycyjnych
H Instrukcje

cout << "default:\t" << 1234.56789 << ‘\n’;

cout.setf (ios _base::scientific,ios base::floatfield) ; // use scientific format
cout << "scientific:\t" << 1234.56789 << ‘\n’;
cout.setf (ios base::fixed,ios base::floatfield) ; // use fixedpoint format

cout << "fixed:\t" << 1234.56789 << ‘\n’;

cout.setf (0,ios_base::floatfield) ; // reset to default (that is, general format)
cout << "default:\t" << 1234.56789 << ‘\n’;

produkuja

default: 1234.57
scientific: 1.234568e+03
fixed: 1234.567890
default: 1234.57

B Domyslna precyzja (wszystkich formatdéw) jest 6, kontroluje ja metoda klasy
ios_base

class ios_base {

public:

//

streamsize precision() const; // get precision

streamsize precision(streamsize n) ; // set precision (and get old precision)
//
}:
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Wyjscie dla liczb zmiennopozycyjnych

H Wywolanie precision() wptywa na wszystkie operacje wejscia-
wyjscia na liczbach zmiennopozycyjnych, az do nastepnego
wywolania precision()

H Wywolania

cout.precision(8) ;
cout << 1234.56789 << ~ ~ << 1234.56789 << ° ~ << 123456 << ‘\n’;
cout.precision (4) ;
cout << 1234.56789 << ~ ~ << 1234.56789 << °~ ~ << 123456 << ‘\n’;

produkujg

1234.5679 1234.5679 123456
1235 1235 123456

H Wartosci sa zaokraglane, a nie obcinane, precision() nie wptywa
na sposob wypisywania liczb catkowitych

H Znacznik uppercase decyduje o tym, czy w formacie naukowym
do wskazania wyktadnika uzyje si¢ e, czy E
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Pola wyjsciowe

H Cze¢sto chcemy wypetni¢ tekstem okreslony obszar w wierszu
wyjsciowym

® chcemy uzy¢ n znakoéw 1 nie mniej

H W tym celu specyfikuje si¢ szerokos¢ pola 1 znak, ktorego nalezy

uzyc, gdy pole wymaga dopetnienia

class ios_base {

public:

// ...

streamsize width() const; // get field width
streamsize width (streamsize wide) ; // set field width

// ...
};
template <class Ch, class Tr = char_ traits<Ch> >
class basic_ios : public ios_base {

public:

/] ...

Ch fill() const; // get filler character

Ch £fill(Ch ch) ; // set filler character

/] ...

}i
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Pola wyjsciowe

# Funkcja width() okresla minimalna liczbe znakow, jaka bedzie
uzyta podczas nastepnej operacji << z biblioteki standardowej,
powodujace] wypisanie wartosci numerycznej, bool, napisu w
stylu C, wskaznika, wartosci typu string 1 bitset

cout.width(4) ;
cout << 12;

wypisze liczbe¢ 12 poprzedzona dwoma spacjami
H Znak wypelniajacy mozna zdefiniowac za pomoca funkcji fill()

cout.width(4) ;
cout.fill("#°) ;
cout << "ab"; // ##ab

H Domyslnym znakiem wypetniajagcym jest spacja, a domyslnym
rozmiarem pola 0, oznaczajace "tyle znakow, ile potrzeba".
Domyslny rozmiar pola mozna przywrdoci¢ nastepujaco

cout.width(0) ; // ‘‘as many characters as needed’’
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Pola wyjsciowe

# Funkcja width(n) ustawia minimalna liczbe znakéw na n. Jezeli
dostarczy si¢ ich wigcej, to beda wydrukowane wszystkie.
Instrukcje

cout.width(4) ;
cout << "abcdef";

dadza w wyniku abcdef a nie jedynie abcd

H Wywolanie width(n) wptywa tylko na nastepna w kolejnosci
operacje wejscla-wyjscia, a wigc instrukcje

cout.width(4) ;
cout.fill("#°) ;
cout << 12 < ":’ < 13;

wyprodukuja ##12:13 a nie ##12###:##13
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Wyrownywanie pola

B Mozna sterowac ustawieniem znakow w polu, wywolujac setf()

cout.setf (ios_base::left,ios_base::adjustfield) ; // left
cout.setf (ios_base::right,ios base::adjustfield) ; // right
cout.setf (ios_base::internal,ios_base::adjustfield) ; // internal

B Podane instrukcje okreslajg sposob wyrownywania wyjscia w
ramach pola wyjsciowego, ktorego rozmiar zdefiniowano za
pomoca ios base.:width(), bez ubocznego wptywu na stan
strumienia

cout.fill("#°) ;

cout << “(7;

cout.width(4) ;

cout << -12 << ") ,(";

cout.width(4) ;

cout.setf (ios_base::left,ios base::adjustfield) ;
cout << -12 << ") ,(";

cout.width(4) ;

cout.setf (ios base::internal,ios base::adjustfield) ;
cout < - 12 k< ") ";

H Podane instrukcje wypisza (#-12), (-12#), (-#12)
H Domyslnie obowigzuje wyrOwnywanie w prawo
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Manipulatory

# Zeby uchronié¢ programiste przed konieczno$cia
obstugi stanu strumienia za pomoca znacznikOow,
biblioteka standardowa dostarcza zbi1or funkcji do
manipulowania tym stanem

&’ Pomysl polega na tym, zeby wstawi¢ operacje,
ktora modyfikuje stan miedzy czytaniem lub
pisaniem obiektow

® Mozna na przyktad jawnie zazada¢ oproznienia
bufora wyjsciowego

cout << x << flush << y << flush;

B W odpowiednim momencie wywolana zostanie
funkcja cout.flush()
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Manipulatory

# Robi1 to wersja operatora <<, ktora przyjmuje wskaznik
do obiektu funkcyjnego 1 wywotuje go

template <class Ch, class Tr = char_traits<Ch> >

class basic_ostream : virtual public basic_ios<Ch,Tr> {

public:

// ...

basic_ostream& operator<<(basic ostream& (*f) (basic_ostream&))

{ return f£(*this) ; }

basic_ostream& operator<<(ios_base& (*f) (ios_base&)) ;

basic_ostreamé& operator<<(basic_ios<Ch,Tr>& (*f) (basic_jios<Ch,Tr>&)) ;
// ...

};

B Zeby to dzialato, funkcja musi by¢ nie-metoda lub
statyczng metoda odpowiedniego typu

B flush() jest zdefiniowana nastepujaco

template <class Ch, class Tr = char_traits<Ch> >
basic_ostream<Ch,Tr>& flush(basic_ostream<Ch,Tr>& s)

{

return s.flush() ; // call ostream’s member flush ()

}
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Manipulatory

B’ Powyzsze definicje zapewniaja, ze instrukcje

cout << flush;

sq interpretowane jako

cout.operator<<(flush) ;

co powoduje wywolanie

flush (cout) ;

a to z kole1 wywoluje

cout.flush () ;

B’ Wszystko to razem pozwala na wywotanie
basic ostream::flush() za pomoca notacji
cout<<flush
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Manipulatory

H Istnieje wiele operacji, ktore dobrze byloby wykonac tuz przed lub
tuz po operacji wejscia lub wyjscia, np.:
cout << x;

cout.flush () ;

cout << y;

cin.noskipws() ; // don’t skip whitespace
cin >> x;

H Kiedy zapisuje si¢ je jako osobne instrukcje, to logiczne
powiazanie mi¢dzy operacjami nie jest oczywiste; a kiedy straci
si¢ logiczne powigzanie, to kod staje si¢ mniej czytelny

H Pojecie manipulatorow pozwala na bezposrednie wstawienie
takich operacji jak flush() 1 noskipws() do listy operacji wejscia
lub wyjscia, np.:

cout << x << flush << y << flush;
cin >> noskipws >> x;

H Klasa basic istream zawiera operatory >> do wywotywania
manipulatorow w sposob podobny do klasy basic ostream
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Manipulatory z argumentami

B Manipulatory z argumentami tez moga by¢ uzyteczne. Mozna na przyktad

napisac
cout << setprecision(4) << angle;

zeby wydrukowac¢ warto$¢ zmiennopozycyjng angle z czterema cyframi

B Trzeba w tym celu spowodowacé, aby setprecision przekazato obiekt inicjowany
na 4, ktory mozna wywotac 1 ktory wowczas sam wywotuje cout.precision(4)

B Taki manipulator jest obiektem funkcyjnym, wywolywanym nie przez (), a
przez <<. Typ obiektu zalezy od implementacji, lecz moze mie¢ nastepujaca

postac
struct smanip {
ios base& (*f) (ios_base&,int) ; // function to be called
int i;
smanip (ios_base& (*ff) (ios_base&,int) , int ii) : £(£ff) , i(ii) { }

};
template<cladd Ch, class Tr>
ostream<Ch,Tr>& operator<<(ostream<Ch,Tr>& os, smanipé&m)

{

return m.f(os,m.i) ;

}
B Konstruktor klasy smanip zapamietuje swoje argumenty w foraz i, a

operator<< wywotuje 1(i)
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Manipulatory z argumentami

B’ Funkcj¢ setprecision() mozna zdefiniowac
nastepujaco

ios _base& set precision(ios_base& s, int n) // helper
{
return s.setprecision(n) ; // call the member function
}
inline smanip setprecision(int n)
{

return smanip(set precision,n) ; // make the function object

}

B Teraz mozna napisac

cout << setprecision(4) << angle;
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Standardowe manipulatory

ios_base&

ios_bases&
ios baseé&
ios baseé&
ios_bases&
ios_bases&
ios baseé&
ios baseé&
ios_bases&
ios baseé&
ios baseé&
ios_bases&
ios_base&
ios baseé&
ios baseé&
ios_base&
ios baseé&
ios baseé&
ios_base&
ios baseé&

template <class Ch,
basic ostream<Ch, Tr>& endl (basic_ostream<Ch,Tr>&)
template <class Ch
basic ostream<Ch, Tr>& ends (basic_ostream<Ch,Tr>&)
template <class Ch

; // symbolic representation of true and false

boolalpha(ios_base&)
// (input and output)

noboolalpha(ios base& s) ; // s.unsetf (ios base::boolalpha)
showbase (ios base&) ; // on output prefix oct by 0 and hex by 0x
noshowbase(ias_base& s) ; // s.unsetf (ios_base: :showbase)
showpoint (ios_base&) ;

noshowpoint (ios base& s) ; // s.unsetf (ios base::showpoint)
showpos (ios_base&) ;

noshowpos(los base& s) ; // s. unsetf (ios_base: : showpos)
skipws (ios_base&) ; // skip whitespace

noskipws (ios_base& s) ; // s.unsetf (ios_base: :skipws)
uppercase(los base&) ; // X and E rather than x and e
nouppercase (ios_base&) ; // x and e rather than X and E
internal (ios_base&) ; // adjust

left (ios base&)
rlght(los bases&)
dec(ios base&)

; // pad after value

; // pad before value

; // integer base is 10

hex (ios base&) ; // integer base is 16

oct(ios _base&) ; // integer base is 8

fixed(ios_base&) ; // floatingpoint format dddd.dd
scientific(ios base&) ; // scientific format d.ddddEdd

class Tr>

; // put '\n’ and flush
class Tr>

; // put '\0’ and flush
class Tr>

basic ostream<Ch, Tr>& flush (basic_ostream<Ch,Tr>&) ; // £flush stream

template <class Ch
basic_istream<Ch, Tr>&ws(basic istream<Ch,Tr>&)
smanip resetiosflags(ios_base:
smanip setlosflags(los base:
smanip setbase (int b)

class Tr>

o ; // eat whitespace
:fmtflags f) ; // clear flags
:fmtflags £f) ; // set flags

// output integers in base b

smanip setfill (int c) ; // make c the £fill character

smanip setprecision(int n)

; // n digits after decimal point

smanip setw(int n) ; // next field is n char
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Strumienie plikowe

&’ Oto peten program do kopiowania jednego pliku
do drugiego. Nazwy plikow podaje si¢ jako
argumenty wywotania

#include <fstream>
#include <cstdlib>
void error (const char* p, const char* p2= "")
{
cerr << p << ° 7 << p2 << ‘\n’;
std::exit (1) ;
}
int main(int argc, char* argv][])
{
if (argc != 3) error("wrong number of arguments") ;
std: :ifstream from(argv[l]) ; // open input file stream
if ('from) error("cannot open input file",argv[1l])
std: :ofstream to(argv[2]) ; // open output file stream
if ('to) error("cannot open output file",argv[2])
char ch;
while (from.get(ch)) to.put(ch) ;
if ('from.eocf() || 'to) error("something strange happened") ;




Strumienie plikowe

®’ Klasa basic ofstream jest zadeklarowana w
<fstream> nast¢pujaco

template <class Ch, class Tr = char_traits<Ch> >
class basic_ofstream : public basic_ostream<Ch, Tr> {
public:
basic_ofstream() ;
explicit basic_ofstream(const char* p, openmode m = out) ;
basic_filebuf<Ch,Tr>* rdbuf() const;
bool is open() const;
void open (const char* p, openmode m = out) ;
void close() ;

dost¢pne definicje

};
®’ Jak zwykle, dla najbardziej popularnych typow sa

typedef basic_ ifstream<char> ifstream;
typedef basic ofstream<char> ofstream;
typedef basic fstream<char> fstream;
typedef basic ifstream<wchar t>wifstream;
typedef basic ofstream<wchar t>wofstream;
typedef basic fstream<wchar t>wfstream;};
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Strumienie plikowe

H# Strumien ifstream jest podobny do ofstream, z tym, ze jest
wyprowadzony z istream 1 domyslnie otwarty do czytania.
Ponadto biblioteka standardowa oferuje strumien fstream, ktory
jest podobny do ofstream, ale jest wyprowadzony z iostream 1
domyslnie mozna z niego zarowno czytac, jak 1 do niego pisac.

H Konstruktory strumieni plikowych przyymuja drugi argument,
specyfikujacy rozne tryby otwarcia

class ios_base ({
public:
// ...
typedef implementation_ defined3 openmode;
static openmode app, // append
ate, // open and seek to end of file (pronounced ‘'‘at end’’)
binary, // I/0O to be done in binary mode (rather than text mode)
in, // open for reading
out, // open for writing
trunc; // truncate file to 0O-length
// ...
};
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Strumienie napisowe

B Strumien mozna zwigzac z napisem (string), tzn.
mozna czytac z napisu 1 do niego pisac, uzywajac
udogodnien formatujacych dostarczanych przez
strumienie. Takie strumienie nazywajq si¢
stringstream 1 sg zdefiniowane w <sstream>

template <class Ch, class Tr=char_traits<Ch> >

class basic_stringstream : public basic_iostream<Ch,Tr> {
public:

explicit basic_stringstream(ios_base::openmode m = out|in) ;
explicit basic stringstream(const basic string<Ch>& s, openmode m = out|in);
basic_string<Ch> str() const; // get copy of string

void str(const basic_string<Ch>& s) ; // set value to copy of s
basic_stringbuf<Ch,Tr>* rdbuf() const;

};
typedef basic_istringstream<char> istringstream;
typedef basic ostringstream<char> ostringstream;
typedef basic_stringstream<char> stringstream;
typedef basic_istringstream<wchar t> wistringstream;
typedef basic ostringstream<wchar t> wostringstream;
typedef basic_stringstream<wchar t> wstringstream;
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Strumienie napisowe

B Mozna uzy¢ ostringstream do formatowania

komunikatow napisowych

extern const char* std message[]
string compose (int n, const string& cs)

{

ostringstream ost;

return ost.str() ;

}

ost<<"error("<< n << ") " <<std message[n]<<" (user comment:

"<eskk ) 7,

# Nie trzeba sprawdzac przepelnienia, poniewaz ost jest

rozszerzane w miar¢ potrzeby.

i Mozna poda¢ wartos¢ poczatkowa napisu w
konstruktorze

string compose2 (int n, const stringé& cs)

{

ostringstream ost("error(",ios base::ate) ;

return ost.str() ;

}

ost << n << ") " << std message[n] << " (user comment: " << cs <<

oQ o
o
) "
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Strumienie napisowe

B Klasa istringstream umozliwia czytanie strumienia
WEJSCIOWEgo z napisu

#include <sstream>
void word per line(const string& s) // prints one word per line
{

istringstream ist(s) ;

string w;

while (ist>>w) cout <<w << ‘'\n’;

}
int main()

{

word per line("If you think C++ is difficult, try English") ;
}

B Napis bedacy inicjatorem jest kopiowany do
istringstream. Koniec napisu konczy wejscie.
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