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TE  \l 1 "LABORATOR  nr. 6"
 - Operatii de I/E in C++ (partea I)
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1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune prezentarea operatiilor de intrare iesire pentru limbajul C++, concentrindu-se pe utilizarea perifericelor standard si a operatiilor asociate lor.

2. Notiuni teoretice si exemple de probleme rezolvate

Limbajul C++ (ca de altfel si C‑ul) nu contine instructiuni specifice pentru operatiile de intrare/iesire (operatii I/E). Acestea se efectueaza cu ajutorul unor functii dintr-o biblioteca specifica, functii incluse chiar intr-o aplicatie a conceptelor generale ale limbajului OOP: ierarhii de clase, mosteniri multiple, suprapunerea operatorilor.

Modelul fundamental pentru construirea bibliotecii de I/E este acela de "flux de date" sau "sir de intrare/iesire" (in original "stream"). Un stream este o abstractie ce se refera la orice flux de date (colectie de caractere) de la o sursa (un producator) la o destinatie (un consumator). Streamurile sint obiecte ale unor clase specifice care implementeaza functii de I/E prin intermediul functiilor membre proprii. Operatiile permise pe streamuri se numesc "extragere" (introducere, aducere) cind este vorba despre introducerea de caractere de la sursa; respectiv "introducere" (insertie, depunere) cind este vorba despre trimiterea caractere​lor la o destinatie.

Biblioteca de I/E (care nu face parte din limbaj, dar se livrea​za odata cu acesta) consta in 18 clase organizate in 2 ierarhii paralele.
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Clasele ofera facilitati si operatii relative la:

a) operatii de I/E  bufferate si neformatate

Sint realizate de ierarhia derivata din clasa de baza "streambuf".

b) operatii de I/E la nivel de caracter si operatii de I/E de nivel inalt (formatate)

Sint realizate de ierarhia derivata din clasa "ios". Pentru a putea folosi cele 2 clase (sau clasele derivate din acestea), programatorul trebuie sa includa fisierul <iostream.h>

c) operatii de I/E bufferate, cu bufferul un tablou in memorie

Sint realizate de clasa de baza "strstreambuf" (si de clasele derivate).

d) operatii de I/E cu fisiere

Sint implementate de clasa "filebuf". Pentru utilizare trebuie inclus fisierul header <fstream.h>. Se bazeaza pe operatiile de I/E de baza implementate de clasa "ios" si include automat fisierul header <iostream.h>.

2.1. Operatii de I/E specifice C++ pentru perifericele standard 

Pentru a putea apela o functie de I/E se include in orice program fisierul header <iostream.h>. Acesta contine definitii de constante, declaratii de clase, etc, dar si definirea unor streamuri ce pot fi folosite de programator fara a mai fi definite; acestea sint "incluse" automat in orice program ce include <iostream.h>:

cin  

‑ folosit pentru intrare, analog cu stdin din C

cout 
‑ folosit pentru iesire, analog cu stdout din C

cerr 

‑ folosit pentru afisarea mesajelor de eroare, anolog cu stderr din C; are particularitatea ca bufferul sau e golit dupa fiecare afisare

clog 
‑ folosit la fel ca si cerr, dar fara golirea bufferului (nu are corespondent in C) 

Aceste streamuri sint declarate ca obiecte ale clasei "iostream_withassign" astfel:

extern istream_withassign  
cin;  

// stdin

extern ostream_withassign  
cout; 

// stdout

extern ostream_withassign  
cerr; 

// stderr

extern ostream_withassign  
clog;

In mod automat si implicit sint asociate cu dispozitivele periferice standard (tastatura si display‑ul).

Operatiile de I/E, in mod analog C‑ului, se realizeaza pe 2 nivele implementate prin 2 seturi de functii:

1) operatii de I/E la nivel inalt

2) operatii de I/E la nivel de caracter 

2.1.1. Operatii de I/E la nivel inalt

Sint realizate cu doi operatori "standard" ce definesc cele doua operatii asociate  cu  streamurile: inserarea in stream, respectiv extragerea din stream.

Operatiile sint realizate prin suprapunerea operatiilor de deplasare binara ce devin operatori ai claselor:

">>" –   pt. operatia de extragere din stream, respectiv "citirea" datelor, membru al clasei "istream"

"<<" –   pt. operatia de inserare intr‑un stream, respectiv "scrierea" datelor, membru al clasei "ostream"

Definitia acestor operatori este:


istream&    istream::operator>>  (object_type& object);


ostream&  ostream::operator<< (object_type object);

Exista cite o astfel de definitie de functie operator pentru fiecare din tipurile de date predefinite ale limbajului, pentru fiecare aplicindu‑se si un format implicit astfel:

I. Operatii fara format (cu format implicit)

a) pentru operatorul de extragere din stream ("citire")

Tip
Format implicit

analog scanf
Prototipul functiei‑operator C++

char
%c
istream& istream::operator>>(char&)

char*
%s
istream& istream::operator>>(char*)

short
%d
istream& istream::operator>>(short&)

int
%d
istream& istream::operator>>(int&)

long
%ld
istream& istream::operator>>(long&)

float
%f
istream& istream::operator>>(float&)

Double
%lf
istream& istream::operator>>(double&)

b) pentru operatorul de inserare in stream ("scriere")

Tip
Format implicit

analog scanf
Prototipul functiei‑operator din C++

char
%c
ostream& ostream::operator<<(char)

char*
%s
ostream& ostream::operator<<(char*)

short
%d
ostream& ostream::operator<<(short)

int
%d
ostream& ostream::operator<<(int)

long
%ld
ostream& ostream::operator<<(long)

float
%f
ostream& ostream::operator<<(float)

double
%lf
ostream& ostream::operator<<(double)

Un program simplu de I/E scris in C si C++ ar putea arata:

          /* standard C */

#include <stdio.h>       

main()                   

{                        


int x;


scanf("%d",&x);


printf("%d",x);

}  
                     // C++

#include <iostream.h>

void main (void)

{


int x;


cin >> x;


cout << x;

}

2) Fie urmatorul program care citeste informatii pentru "o baza de date":

#include <iostream.h>

#include <string.h>  //pentru strcmp

struct inf {


char nume[80];


int virsta;

};

inf date[3];

void main(void);

{


int n=0;


while(n<3) {



cout << "numele (sau quit pentru terminare):";



cin  >> date[n].nume;



if(!strcmp(date[n].nume,"quit")) break;



cout << "virsta:";



cin  >> date[n].virsta;



n++;


}


cout <<"baza de date este:"


for(int i=0;i<n;++i) { 



cout <<date[i].nume;



cout <<date[i].virsta;



cout <<"\n";


}

}

Trebuie observat ca operatorul de extragere din stream (la fel ca si scanf) elimina toate caracterele "albe" (whitespace) (tab‑uri, spatii, nl‑uri) si preia caracterele pina la primul caracter nevalid pentru tipul respectiv. Din acest motiv atunci cind se citesc siruri nu se pot introduce spatii in interiorul unui sir !

Din faptul ca operatorii de I/E in C++ intorc referinte la streamuri rezulta doua concluzii foarte importante:

1. Operatiile succesive de I/E pot fi concatenate

Exemplu:

Secventa:

  
cout <<"x=";

  
cout <<x;

poate fi scrisa:

  
cout <<"x=" <<x;

Aceasta deoarece operatorii ">>" sau "<<" in momentul apelului pot fi echivalati cu:


cout.operator<< ("x=");


cout.operator<< (x);

Avind in vedere ca operatorul de selectie "." este asociativ se poate concatena:


(cout.operator<< ("x=")).operator<< (x);

La intilnirea unei astfel de constructii sintactice se executa intii paranteza, obtinindu‑se ca rezultat o referinta la streamul de iesire (cout), astfel incit operatorul "<<" poate fi apelat din nou, etc.

2. Dupa operatia de I/E se poate testa "starea" acestora; o referinta este analoaga unui pointer ce poate avea ca valori NULL (adica 0) sau diferit de NULL.

Exemplu:

#include <iostream.h>

void main(void)

{


int i;


if (cin>>i) 



// se intoarce o referinta



cout << "Citire OK"; 

// "pointer" (referinta) != NULL


else



cout << "Eroare";  

// referinta==NULL

}  

Observatie importanta:

Testarea starii unui stream se poate face in mai multe moduri. A se vedea paragraful respectiv pentru alte amanunte referitoare la testarea streamurilor.

II. Operatii de nivel inalt cu format

In afara operatiilor "fara" format (de fapt cu format implicit) se pot utiliza si operatii de I/E cu format explicit, format indicat de programator. Acesta este determinat de diverse "flaguri de stare pentru format" ce sint continute in clasa "ios".

Starile indicate de aceste flaguri sint determinate de anumiti biti "asamblati" intr‑o variabila membru a clasei "ios" de tip "long int" dupa cum urmeaza:

class ios {

//...

public:

//...

enum {

  skipws    
= 0x0001, //eliminarea spatiilor albe la citire

  left      

= 0x0002, //pozitionare la stinga in cimpul de iesire

  right     
= 0x0004, //pozitionare la dreapta in cimpul out

  internal  
= 0x0008, //completare dupa semn sau indicator de /baza

  dec       
= 0x0010, //conversie in baza 10

  oct       
= 0x0020, //conversie octala

  hex       
= 0x0040, //conversie hexa

  showbase  
= 0x0080, //afisarea indicatorului de baza (de numeratie)

  showpoint 
= 0x0100, //afisarea punctului zecimal(pt. fp)

  uppercase 
= 0x0200, //afisare valori hexa cu litere mari

  showpos   
= 0x0400, //afisare "+" pentru intregi pozitivi

  scientific
= 0x0800, //afisare in formatul stiintific (1.2345E2)

  fixed     
= 0x1000, //afisare in formatul 123.45

  unitbuf   
= 0x2000, //dupa inserare se golesc toate bufferele

  stdio     
= 0x4000, //dupa operatie stdout,stderr sint golite

}

//...

}

Cind un flag (un bit) este setat operatia respectiva de formatare va avea loc ("este efectiva/activa"). Daca flagurile se folosesc "independent" trebuie "calificate" cu clasa "ios" (de exemplu: "ios::left"). Aceste flaguri sint citite si pozitionate cu functiile membru "setf", "unsetf" si "flags". In plus mai exista si alte functii membru legate de aceste flaguri: "fill", "width", "rdstate" si "clear". Aceste functii (fiind functii membru ale clasei respective) se folosesc prin intermediul mesajelor trimise streamului caruia i se aplica; de exemplu cout.fill("#") sau cout.self(ios::left), etc.

Operatiile realizate de aceste functii sint prezentate in continuare:

setf   
‑ selecteaza flagurile specificate ca argumente

unsetf 
‑ sterge (reseteaza) flagurile specificate ca argumente

fill   

‑ stabileste caracterul de umplere a spatiilor libere din cimpul in care se afiseaza

width  
‑ stabileste lungimea cimpului de afisare doar pentru urmatoarea variabila.

Exemplu:

Se prezinta un exemplu de utilizare a functiilor si flagurilor de stare pentru afisarea unei valori in diverse moduri.

#include <iostream.h>

void main(void)

{


float big_number=1234.5;


cout <<big_number <<"\n";


cout.setf(ios::scientific);


// mesaj catre cout


cout <<big_number <<"\n";


cout.setf(ios::uppercase);


// flagurile folosite cu numele  clasei


cout <<big_number <<"\n";


cout.unsetf(ios::uppercase | ios::scientific);
// OR logic


cout <<big_number <<"\n";

}

Rezultatele acestui program sint:

1234.5

1.2345e+03

1.2345E+03

1234.5

O alta modalitate de a modifica formatul variabilelor este utilizarea unor operatori speciali (asemanatori functiilor) ce se numesc "manipulatori". Manipulatorii primesc ca argument o referinta la un stream si intorc o referinta la acelasi stream, astfel incit pot fi si ei concatenati intr‑un lant de inserari/extrageri. Efectul acestora nu este de a efectua propriu‑zis o operatie de I/E ci de a le "altera" pe urmatoarele.

Exista 2 tipuri de manipulatori:

‑ cu parametri

‑ fara parametri

Pentru utilizarea manipulatorilor cu parametri trebuie inclus fisierul header <iomanip.h>

Tabelul urmator prezinta manipulatorii ce pot fi utilizati:

Manipulator
Tip
Actiune

dec
I/E
Seteaza flagul de conversie zecimala

hex
I/E
Seteaza flagul de conversie hexa

oct
I/E
Seteaza flagul de conversie octala

ws

Elimina spatiile albe ("whitespaces")

endl
E
Insereaza sfirsit de linie si goleste  bufferul

ends
E
Insereaza terminatorul NUL intr‑un sir

flush
E
Goleste un stream

setbase(int)
E
Seteaza formatul de conversie la n. Acesta poate fi: 0,8,10,16.

n=0 inseamna regulile implicite:

· baza 10 la iesire

· regulile C la intrare

resetiosflags(long)
I/E
Sterge flag‑urile specificate de long

setiosflags(long)
I/E
Seteaza flag‑urile specificate de long

setfill(int)
I/E
Seteaza caracterul de "umplere" a cimpurilor de iesire la valoarea int

setprecision(int)
I/E
Stabileste precizia de afisare pentru valorile reale (float)

setw(int)
I/E
Stabileste lungimea cimpului in care se va afisa urmatoarea valoare

Manipulatorii se apeleaza ca orice alt operator.

Exemplu:

Pentru secventa de apeluri:

int  i=36;

cout << dec << i << " " << hex << i << " "  << oct << i << endl ;

Se va afisa:

36 24 44

Exemplu:

Fie urmatoarea secventa de program:

#include <iomanip.h>

#include <iostream.h>

void main(void)

{


float pi=3.14159;


cout <<pi <<setw(12) <<pi <<endl;


cout <<setprecision(4) <<pi <<endl;

}

Rezultatele arata astfel:

3.14159     3.14159

3.1415

Observatii:

1. Pentru operatorul de extragere (citire) ">>", implicit flagul de eliminare a spatiilor (asa cum sint definite de functia C "isspace") este setat (aceste spatii se elimina). Acest flag (si respectiv aceasta "stare") poate fi modificata (este ios::skipws sau prin intermediul manipulatorului "ws").

2. Pentru tipul "char" efectul operatorului ">>" este de eliminare a spatiilor si memorare a primului caracter diferit de spatiu. Daca se doreste prelucrarea urmatorului caracter (indiferent daca este sau nu spatiu) se poate folosi si functia "get".

3. Pentru tipul "char*" (vazut ca sir de caractere) efectul operatorului ">>" este de a elimina spatiile si de a  memora caracterele diferite de spatiu pina cind se intilneste un caracter spatiu (aceasta este situatia implicita; se poate modifica prin "alterarea"  lungimii cimpului de citit de la 0, ceea ce inseamna fara limita, la o limita data printr-o valoare anumita). Apoi se adauga un caracter NULL (terminator al sirului).

4. Pentru toate tipurile predefinite, daca se termina intrarea inainte de aparitia unui caracter diferit de spatiu nu se memoreaza nimic in destinatie si starea streamului este "fail". Deci daca destinatia nu a fost initilizata in mod explicit va ramine neinitializata.

5. Se pot crea operatori de inserare/extragere definiti de programator pentru tipuri diferite de aceste tipuri predefinite.

2.1.2. Operatii de I/E de nivel scazut (la nivel de caracter)

Cele mai multe operatii de I/E in C++ sint realizate de operatorii ">>" si "<<". Uneori este insa util sa folosim si functiile de I/E de nivel scazut. Acestea permit scrierea/citirea caracterelor si/sau sirurilor de caractere, dar spre deosebire de operatori, nu elimina spatiile (whitespaces) si nu formatea​za datele. Aceste functii ofera un control mai direct asupra operatiilor de I/E si de aceea sint uneori folosite.

Functiile de intrare apartin clasei "istream", iar functia de iesire clasei "ostream".

Functiile ce pot fi folosite sint prezentate in continuare:

ostream& ostream::put(char c);

istream& istream::get(char& c);
                              
(1)

istream& istream::get(char* s, int n, char t='\n');          
(2)

istream& istream::putback(char c);

Analogia C / C++ in apelul acestor functii este :

Apel C++
Apel C

cout.put(c)
fputc(c,stdout)

cin.get(c)           (forma 1)
c=fgetc(stdin)

cin.get(buff,80) (forma 2)
fgets(buff,80,stdin)

cin putback(c)
ungetc(c,stdin)

Observatii:

1. Functiile indeplinesc roluri similare cu cele din C:

‑ put 

scrie un caracter (il insereaza) in streamul de iesire 

‑ get(1)

citeste urmatorul caracter (il extrage) din streamul de intrare

‑ get(2)

citeste un sir de caractere (extrage din streamul de intrare) pina la "umplerea" bufferului (n‑1 caractere, ultimul este intotdeauna adaugat automat caracterul '\0' si niciodata nu e adaugat in sir terminatorul) sau pina la citirea caracterului terminator.

‑ putback
pune "inapoi" in streamul de intrare caracterul citit.

2. Definitia a 2‑a a functiei "get", chiar daca este similara cu "fgets" din C este mult mai flexibila decit aceasta. Functia get din C++ permite specificarea atit a unui numar de caractere ce se pot citi cit si a unui terminator (specificat de programator, implicit fiind '\n'). Nu se insereaza in buffer caracterul terminator niciodata, ci intotdeauna se adauga la sfirsitul sirului citit caracterul '\0'.

Exemple:

1) Se copiaza "fisierul" standard de intrare (streamul de intrare) in "fisierul" standard de iesire (streamul de iesire).

#include <iostream.h>

void main(void)

{


char c;


while ((cin.get(c))!=eof) cout.put(c);

}

2) Se citeste un text linie cu linie, se trunchiaza la maxim 40 de caractere si se numeroteaza fiecare linie:

#include <iostream.h>

char buff[41];


//40 de caractere utile + caracterul //terminator '\0'

void main(void)

{


int lno=0; 


//nr de linie


char c; 



//se vor citi caractere in bucla pina la eof sau eroare


while (cin.get(buff,41)) {  
//terminator '\n'



do {                 

//se citeste restul liniei


 

if(!cin.get(c)) break;
//daca este EOF se termina



} while(c!='\n');  
//...pina la '\n'



cout <<setw(4) <<++lno <<buff <<"\n";


}

}

Se utilizeaza intii "get" pentru citirea unui sir. Daca e mai lung de 40 de caractere, bucla "do" urmatoare citeste caracter cu caracter, inclusiv '\n', fara a le scrie. Daca linia e mai scurta de 40, terminatorul '\n' (sfirsitul de linie) ramine in streamul de intrare si primul apel la "get" pentru citirea unui caracter il elimina. Daca se intilneste caracterul EOF se termina citirea (in buffer), acesta ramine in streamul de iesire si este eliminat de al doilea apel "get"; se intoarce "un pointer" (o referinta) NULL si testul din "if" va avea succes, executindu‑se instructiunea "break" (aici iesirea din bucla "do").

Exemplu:

Un exemplu pentru utilizarea functiilor de nivel scazut si a testarii starii unui stream este programul urmator care valideaza un anumit tip de intrari. Ca exemplu se testeaza (si valideaza) intrari de tipul "func(arg)".

#include <iostream.h>

#include <ctype.h>

istream& parse_name(istream& strm, char* name)

// cauta un identificator de maxim 8 caractere

{

   int i=0;

   char c;

   while (1) { 




//bucla "infinita", se iese cu break


if (i<8)


   if (strm.get(c)) { 


// se ia un caracter



if (isalnum(c))



   name[i+1]=c; 


// se adauga in nume 


   
else {



// este alt caracter



   strm.putback(c); 

// poate fi '(' sau ')' a.i. se pune inapoi



   break;



}

   
   }

   }

   name[i]='\0';  



//car. de terminare a unui sir

   return strm;

}

istream& parse_func(istream& strm, char* fname, char* arg)

//cauta o functie in formatul dat

{


char c;


if (parse_name(strm,fname))


   if (strm.get(c) && c=='(')



if (parse_name(strm,arg))



   if (strm.get(c) && c==')')




return strm;

}

void main(void)

{


char fname[9], arg[9], c;


cout <<"Apelul de functie:";


while (&cin) { 





//cit streamul e OK



if(parse_func(cin,fname,arg)) break;



cout <<"eroare \n";



cin.clear();    




//se sterge starea streamului



while(cin.get(c) && c!='\n');


//se elimina restul


}


cout <<"Apelul citit" <<fname <<"(" <<arg <<")" <<"\n";

}

2.1.3. "Crearea" operatiilor de I/E definite de programator

Flexibilitatea limbajului C++ merge pina acolo incit se permite "crearea" unor operatii de I/E "proprii", adica operatii care sa se desfasoare dupa un "scenariu" dorit (si definit) de programator. Exista doua metode pentru a "particulariza" operatiile de I/E:


# suprapunerea operatorilor de I/E pentru clasele proprii


# crearea unor manipulatori proprii

1. Suprapunerea operatorilor de I/E pentru clasele proprii

Chiar daca functiile standard de I/E ale limbajului C nu "dispar" (sint functii de biblioteca) mult mai utilizati in programele C++ sint operatorii asociati streamurilor ("<<" si ">>") si aceasta din 2 motive:

a) sint mult mai flexibili si mai usor de utilizat (nu mai trebuie adrese ale variabilelor, etc...)

b) fiind operatori ai unor clase (ce opereaza pe acele clase) pot fi redefiniti (suprapusi) si pentru clase definite de programator (clase proprii).

Folozofia sistemului de I/E in C++ este aceea de a tine obiectele cit mai modular posibil, subintelegind prin aceasta si posibilitatea de a le tine cit mai "compacte" fata de exterior, materializind conceptul OOP de incapsulare a datelor si functiilor proprii si ascundere a detaliilor de implementare.

Astfel, pentru un obiect complex, care in maniera "traditionala" C ar fi afisat cu o secventa ca aceasta:

struct persoana {


char
nume[20];


char
adresa[50];


char
ocupatia[10];


int
virsta;


char
sex;

};


struct persoana  pers;


printf("Pentru %s datele personale sint:\n",pers.nume);


printf("Adresa  : %s\n",pers.adresa);


printf("Ocupatia: %s\n",pers.ocupatia);


printf("Virsta  : %d\n",pers.virsta);


printf("Sexul   : %c\n",pers.sex);

este mult mai natural (si in spiritul OOP) sa fie afisat printr-o secventa simpla (ce-si incapsuleaza toate caracteristicile) de tipul:


cout <<pers;

Avind in vedere ca operatorii asociati streamurilor "<<" de insertie in stream si ">>" de extragere in stream sint suprapusi pentru clasele ostream si respectiv istream dupa "schema":


type_stream&  operatorXX (type_stream&, parametru_obiect)

unde:

XX 


- poate fi unul dintre operatorii "<<" sau ">>"

type_stream 

- poate fi "istream" sau "ostream"

parametru_obiect 
- este un tip (clasa)

Putem deci sa suprapunem acesti operatori pentru ORICE tip (clasa) de obiecte definim noi insine. Avind in vedere insa ca al doilea argument poate fi de orice tip (oricare altul decit cele predefinite), iar primul argument este intotdeauna un stream acesti operatori NU se declara ca operatori membri ai clasei definite de programator ! Apelul lor ca membri ai clasei ar fi echivalent cu: 
obiect.operatorXX(stream) 
si nu (cum trebuie de fapt) 
stream.operatorXX(obiect)

Avind in vedere ca trebuie (uneori) sa acceseze (si) membri privati ai claselor definite de programator se definesc ca functii "friend" pentru acestea.

In general redefinirea (suprapunerea) operatorilor de I/E pentru clasele definite de programator arata astfel:

class my_class {


//...

public:


//...


friend type_stream& operatorXX (type_stream&,parametru_obiect)

}

unde simbolurile folosite sint aceleasi cu cele de mai sus.

Diferentele intre redefinirea extractorului si insertorului (operatorului ">>" si "<<") sint:

a) fiecare operator actioneaza pe un stream "specific":


>> redefinit pentru istream


<< redefinit pentru ostream

b) parametru_obiect este pasat pentru insertorul in stream (operatorul de iesire) prin valoare, iar pentru extractor (operatorul de intrare) prin referinta (pentru a fi posibila "plasarea" valorii citite in variabila respectiva). Nu se transmite un pointer ci o referinta pentru a se utiliza mai usor (si mai natural) atit in interiorul operatorului (redefinirii functiei operator) cit si la apelul acesteia.

Observatie:

Un astfel de operator redefinit va intoarce o referinta la streamul caruia i se aplica (primit ca prim argument) pentru a se putea "concatena" mai multe operatii (pentru mai multe variabile).

Exemplu:

Pentru clasa definita mai sus redefinirea si utilizarea operatorilor de I/E poate arata astfel:

class persoana {


char
nume[20];


char
adresa[50];


char
ocupatia[10];


int
virsta;


char
sex;

public:


persoana(char* _n, char* _a, char* _o, int _v, char _s);


//... alte functii membru


friend istream& operator>> (istream& stream, persoana& p);


friend ostream& operator<< (ostream& stream, persoana p);

};

istream& operator>> (istream& stream, persoana& p)

{


cout <<"Introduceti date pentru o persoana\n";


cout <<"Numele  :"; cin >>p.nume;


cout <<"Adresa  :"; cin >>p.adresa;


cout <<"Ocupatia:"; cin >>p.ocupatia;


cout <<"Virsta  :"; cin >>p.virsta;


cout <<"Sexul   :"; cin >>p.sex;

}

ostream& operator<< (ostream& stream, persoana p)

{


stream<< "Datele despre o persoana:\n";


stream<< "Numele  : " <<p.nume <<nl;


stream<< "Adresa  : " <<p.adresa <<nl;


stream<< "Ocupatia: " <<p.ocupatia <<nl;


stream<< "Virsta  : " <<p.nume <<nl;


stream<< "Sexul   : " <<p.nume <<nl;

}

void main(void)

{


persoana pers;


cin  >>pers;


cout <<pers;

}

Observatie importanta:

Atentie la redefinirea operatorului de iesire: in "interiorul" functiei operator nu se foloseste streamul "cout" pentru a nu "lega" prea tare (si oarecum gresit) operatorul NUMAI de consola. Aceeasi observatie se poate aplica si pentru operatorul de intrare, dar cu alte particularitati: de obicei, pentru o introducere interactiva a datelor se foloseste totusi cin (tastatura) si cout (display).

Exemplu:

Se prezinta un alt exemplu de redefinire a operatorilor de I/E (prin suprapunere) pentru o clasa care implementeaza punctele grafice de pe ecran (in coordonate carteziene 2D). Operatorul de intrare este astfel redefinit incit sa "forteze" introducerea valorilor pentru componentele punctului in formatul "x,y"; un alt format conduce la "esuarea" operatiei de intrare.

class point {


int x, y;


void set(int _x, int _y) {x=_x; y=_y);}

public:


point(void) {set(0,0);}


point(int _x, int _y) {set(_x,_y)};


friend istream& operator>> (istream& stream, point& p);


friend ostream& operator<< (ostream& stream, point p);

};

ostream& operator<< (ostream& stream, point p)

{


stream <<"(" <<p.x <<"," <<p.y <<")";


return stream;

}

istream& operator>> (istream& stream, point& p)

{


int
x, y;


char
c;


if (stream >>x) {



// se citeste primul intreg


  if (stream >>c)  {


// se citeste urmatorul caracter



if (c==',') {


// se "cauta" virgula



  if (stream >>y) {

// se citeste al doilea intreg




p.set(x,y);

// OK, s-au citi valorile lui p




return stream;

// streamul in stare OK



  }



}


  }


}


// aici ceva este in neregula (un intreg sau lipseste virgula)


stream.clear(_fail);


// starea streamului este FAIL


return stream;



// se intoarce un stream fail !

}

void main(void)

{


point p;


char c;


cout <<"Introduceti un punct: ";


while(1) {



// bucla de validare a intrarii



if (cin >>p) break;

// daca e OK se iese cu break



cout <<"Date eronate\n";

// altfel se raporteaza eroare



cin.clear();


// se readuce cin la starea OK



// se elimina eventualele caractere ramase in linie



while (cin.get(c) && c!='\n') { ; }


}


cout <<"Punctul citit corect este: " <<p <<nl;

}

2. Crearea unor manipulatori definiti de programator

Un manipulator este o functie care actioneaza "asupra" unui stream de intrare sau de iesire (istream sau ostream) si care realizeaza o functie specifica de I/E (de obicei de formatare) ce se repercuteaza asupra urmatoarelor operatii de I/E relative la respectivul stream.

In afara manipulatorilor predefiniti se pot defini si propriile functii manipulatori respectind urmatoarea regula de definire:


type_stream& my_manipulator (type_stream& stream);

unde:


type_stream 
= poate fi ostream sau istream


my_manipulator = numele manipulatorului propriu

Se observa ca un manipulator primeste ca argument o referinta la un stream (asupra caruia actioneaza) si intoarce o referinta la ACELASI stream pentru a putea fi concatenat in operatii "succesive", ca in exemplul urmator in care manipulatorul propriu numit "doua_spatii" insereaza in streamul de iesire doua caractere blanc (spatiu) pentru a delimita cuvinte:


cout <<"Salut" <<doua_spatii <<"prieteni" <<nl;

Exemplu:

Se prezinta ca exemplu definirea unui manipulator ce creaza in streamul de iesire un cap de tabel:

#include <iomanip.h>

ostream& cap_tabel(ostream& stream)

{                                                


stream <<”----------------------------------------------<<nl;


return stream;

}

void main(void)

{


//... alte instructiuni


cout <<"Urmeaza tabelul cu ..." <<nl <<cap_tabel;


//... afisari in tabel, etc

}

3. Probleme propuse

1. Sa se citeasca valori pentru toate tipurile predefinite folosind formatul implicit si sa se afiseze apoi un tabel care sa contina in fiecare intrare: tipul variabilei citite, formatul implicit (analog functiilor de I/E din C) si valoarea citita.

2. Sa se citeasca valori pentru toate tipurile predefinite folosind diverse formate (definite de programator) si sa se afiseze apoi un tabel care sa contina in fiecare intrare: tipul variabilei citite, formatul folosit (analog functiilor de I/E din C) si valoarea citita.

3. Folosind functiile "setf" si "unsetf" (eventual si celelalte) sa se formateze in toate modurile posibile operatiile de I/E (diverse baze de numeratie, diverse formate de afisare, etc.), pentru toate tipurile predefinite (int, float, char, etc) si "variantele acestora" (short, long, unsigned, etc).

4. Folosind functiile de afisare cu format sa se afiseze datele dintr-o "baza de date" in format tabelar. Baza de date se citeste intr-un tablou in memorie. Informatiile continute in baza de date pot fi despre:

a. studentii unei facultati


# nume, prenume


# numar legitimatie


# facultatea, sectia careia ii apartin


# numarul grupei


# caminist/necaminist, casatorit/necasatorit


# adresa

b. publicatiile unei biblioteci


# tipul publicatiei (cotidian, saptaminal, lunar, unicat)


# codul ISBN


# numele publicatiei


# autorul (nume, prenume, initiala)


# editura


# pret, numar de pagini

c. abonatii unei case de comenzi


# nume, prenume


# adresa


# numar de telefon (prefix, numar)


# cont curent


# data comenzii, data livrarii


# lista articolelor comandate


# mod de plata

5. Folosind manipulatori proprii sa se completeze tabelele de la problema 4 cu: titlu pentru tabel, cap de tabel, linii despartitoare intre rindurile tabelului.

6. Sa citeasca un text de la tastatura terminat cu un caracter diferit de nl ('\n'), definit de programator. Se defineste un cuvint ca fiind o succesiune de caractere separate de un caracter de delimitare (spatiu, virgula, punct, punct si virgula, doua puncte). Sa se afiseze fiecare cuvint pe o linie.

7. Folosind problema 6 sa se afiseze o "histograma" a aparitiilor fiecarui caracter in text (in valori absolute/numar de aparitii sau in valori relative/procente din numarul total de caractere).

8. Se da o multime de identificatori (cuvinte cheie predefinite) care reprezinta numele unor functii posibil a fi apelate intr-o sectiune de program. Pentru fiecare se specifica si aritatea functiei respective (numarul de argumente cu care poate fi apelat). Sa se verifice intr-o succesiune de apeluri daca se respecta numele si aritatea functiilor posibil a fi apelate.

4. Desfasurarea lucrarii

1. Se studiaza exemplele prezentate si sa se completeze clasele cu metodele cerute/sugerate pentru realizarea scopului pentru care au fost definite.

2. Fiecare student va avea deja scrisa la ora de laborator o procedura (un program) pentru rezolvarea uneia (cel putin) dintre problemele propuse.

3. In timpul orei de laborator se introduc si se ruleaza programele de test si problema propusa rezolvata. Se discuta rezultatele obtinute la fiecare exemplu in parte.

4. Se prezinta rezultatele obtinute. 
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