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Потоци. Входно/изходни операции. Работа с файлове
19.1 Понятие за поток. Организация на библиотеката iostream

Входно-изходните операции, операциите за работа с файлове, прехвърлянето на данни между различни области от паметта са с изключителна важност във всички процедурни езици за програмиране. Практически няма програма, в която да не се налага използването на тези операции.


В езика C операциите, свързани с обмена на данни, не са част от ядрото на езика, а са реализирани чрез множество библиотечни функции. Езикът C++ запазва възможността за използване на библиотечните функции на езика C и заедно с това дава обектно-ориентирана реализация на тези операции. В него входно-изходните действия се осъществяват чрез потоци.
Потоците са редици от байтове. При входните операции байтовете са насочени от устройство (клавиатура, диск, ...) към ОП, а при изходните операции – от ОП към устройство (екран, диск и др). Байтовете могат да представляват ASCII символи, графични изображения, цифров говор, видео или друг вид информация.
Потокът се реализира като обект на клас, поддържащ обмена на данните между източник и приемник на данни. Източникът на данни може да  бъде клавиатурата, някакъв файл, буфер в паметта и др., а приемникът – екранът, принтерът, някакъв файл, буфер в паметта и др. Поток, който е свързан с определен приемник на данни, се нарича изходен поток (например, cout), а който е свързан с определен източник на данни – входен поток (например, cin).

Потоковите операции са реализирани в библиотеката iostream. Тази библиотека е изградена от повече от 20 класа. Съдържа йерархия, състояща се от два паралелни клона. Първият клон има вида:



и се използва за управление на потоковите буфери. Класът streambuf притежава член-функции за буфериране и обработка на неформатирани данни. Производните му класове filebuf и strstreambuf наследяват методите на streambuf и се използват от потоците, предназначени за работа с файлове и със символни низове съответно.

Вторият клон на йерархията, част от който е показана по-долу









представя класовете, които създават потоци. Класовете ostream, ofstream и ostrstream създават изходни потоци, а istream, ifstream и istrstream – входни потоци. Класът ios осигурява общите за всички потоци компоненти. Той (и всички негови производни класове) съдържа указател към класа streambuf и методи, реализиращи входно-изходни операции с форматирани данни. Пълната йерархия на този клон е доста по-сложна. Реализира множествено наследяване. Класът ios и всички негови производни класове използват класа streambuf като източник и приемник на данни.

Потокът може да се свърже към: периферно устройство, файл и буфер от паметта. Потоците, които се свързват с входно/изходно устройство са обекти от класовете istream и ostream. Тези, които се свързват с файл – от ifstream и ofstream и тези, които са свързани с буфер от паметта – от istrstream и ostrstream. 

Поради сложността си, библиотеката iostream е реализирана в пет заглавни файла: 

iostream.h

- използва се при всички входно/изходни операции.





  
  Съдържа описание на всички основни класове. 
  В него са дефинирани стандартните обекти – cin,
  cout, cerr и clog.


fstream.h

- за работа с дискови файлове;


strstream.h

- за работа със символни масиви;


iomanip.h

- при форматиране чрез манипулатори;


stdiostream.h
- при смесване на програми на C и C++.

Заглавният файл iostream.h е основен и обикновено се компилира с останалите заглавни файлове.

Потоците осигуряват обектно-ориентиран вход/изход постредством операторите >> и <<. Чрез предефиниране на тези оператори се позволява унифициран запис на тези операции за различни типове данни.


При изпълнение на главната функция main() се отварят четири стандартни потока: cin, cout, cerr и clog. 


cin е обект от клас istream и е свързан към стандартното входно устройство, обикновено клавиатурата. Той е първи аргумент на оператора >> в обръщението:

cin >> var;
където var е дефинирана преди това променлива от основен тип. След изпълнение на обръщението, въведената от клавиатурата стойност се свързва с променливата var.
cout е обект от клас ostream и е свързан към стандартното изходно устройство, обикновено екрана. Той е първи аргумент на оператора << в обръщението:

cout << expr;

където expr е определен израз от основен тип. След изпълнение на обръщението, стойността на израза expr се извежда върху екрана.

cerr е обект от клас ostream и е свързан към стандартното устройство за грешки (обикновено екрана). Осигурява небуфериран изход на съобщението за грешка. Небуфериран изход означава, всяко постъпване на съобщение веднага да се изведе. Подходящ е при подсещащите съобщения за грешка.


clog е обект от клас ostream и е свързано към стандартното устройство за грешки (обикновено екрана). Осигурява буфериран изход на съобщението за грешка. В този случай постъпващите съобщения се натрупват в буфер, например докато буферът се препълни.


В C++ са запазени файлово-ориентираните функции на ANSI C, декларирани в библиотеката stdio. Потоците осигуряват обектно-ориентиран вход/изход. Чрез предефиниране на операторите за вход/изход се позволява използване на еднотипни означения за различни типове данни. Тези предимства на потоците правят потоковата библиотека предпочитана. Ще отбележим обаче, че потоковите класове са реализирани напълно независимо от stdio функциите. Съвместното им използване в една програма не се препоръчва, тъй като може да доведе до проблеми в синхронизацията при използването на буферите.

19.2. Входно/изходни операции

19.2.1 Входно/изходни оператори 


Класовете istream и ostream са базови класове за конструиране на входни и изходни потоци. Използването им изисква включване на заглавния файл iostream.h. 


Тези оператори вече използвахме многократно с потоците cin и cout. В тази част ще повторим някои техни характеристики. Операторът за извеждане (вмъкване, записване) << е предефиниран в класа ostream или негови производни, а операторът за въвеждане (извличане, четене) >> - в класа istream или негови производни.

Синтаксис


ostream& operator<< <израз_от_основен_тип>


istream& operator>> <променлива_от_основен_тип>

Първият операнд на оператора << е обект от класа ostream или негови производни, а вторият трябва да е израз (обект) от такъв тип (клас), за който операторът << е дефиниран. В езика C++ операторът << е дефиниран предварително за всички основни типове (int, double, float, char, char* и др.). Така че за извеждане на данни (изрази) от тези типове операторът << може да се използва пряко без да е нужно неговото предефиниране. 

Първият операнд на оператора >> е обект от класа istream или негови производни, а вторият трябва да е обект (променлива), за чийто клас (тип) е предефиниран оператора >>. В езика C++ операторът >> е дефиниран предварително за всички основни типове (int, double, float, char, char* и др.). Така че за въвеждането на данни от тези типове операторът >> може да се използва пряко без да е нужно неговото предефиниране.

Семантика

Нека fout е обект на класа ostream (или негови производни) и е свързан с някакъв приемник на данни, а fin е обект на класа istream (или негови производни) и е свързан с някакъв източник на данни.

Смисълът на конструкцията fout << <израз>; е следния: чрез потока fout стойността на <израз> се прехвърля в приемника на данни, с който fout  е свързан.

Пример:

int x = 100;

cout << x;
Тъй като потокът cout е предварително създаден и свързан с екрана, приемникът на данни е видеопаметта. Следователно стойността 100 на x се извежда върху екрана. 


Ако е необходимо стойността на x да се изведе (запише) във файл с име file1, от подразбиращата се директория на подразбиращото се устройство, е необходимо да се създаде поток (обект) от клас ofstream, да се свърже този поток с файла file1 и накрая да се вмъкне x в потока чрез оператора <<.

int x = 100;

ofstream fout(“file1”, ios::out);

fout << x;

Операторът >> извлича данни от източника на данни, с който потокът, който е негов ляв операнд е свързан, и ги прехвърля в променливата (обекта), който е негов десен операнд. 

Пример:

char str[10];

cin >> str;
Тъй като потокът cin е свързан със стандартния вход, т.е. източникът на данни е клавиатурата, операторът cin >> str; извлича поредната дума от потока cin и я прехвърля в приемника – низа str. 

По аналогичен начин могат да се въведат данни от файл. Тогава левият операнд трябва да е обект от класа ifstream и да е свързан с конкретен файл.

Пример:


char str[10];

ifstream fin(“file1”, ios::in);

fin >> str;
И двата оператора << и >> връщат като резултат псевдонима на потока. Това позволява резултатът от оператора да се използва отново като първи аргумент на същата операция, т.е. допустими са:


fin >> x >> y >> z;

fout << x << y << z;
Операторите >> и << са лявоасоциативни, т.е. горните изрази са еквивалентни на:

((fin >> x) >> y) >> z;


((fout << x) << y) << z;
За разделители на данните във входния поток се използват един или повече интервали, знаците за табулация и за нов ред. Тези знаци се пропускат дори когато се въвеждат (извличат) стойности на променливи от тип char. При извеждане (вмъкване) на стойности на изрази в изходен поток, те не се отделят с разделители. Грижата за това е на програмиста. Например, резултатът от изпълнението на операторите:


cout << 43 << 20 << 47;

е

432047

Въвеждането продължава до срещане на разделителя, а също - до символ несъвместим с типа на променливата, получаваща стойност. Такъв символ може да бъде например буква при въвеждане на числова стойност или точка при въвеждане на стойност на целочислена променлива. Символът не се премахва от потока и при следващо въвеждане отново се започва с него. Този подход понякога е неприемлив и може да се избегне чрез предефиниране на операцията за въвеждане.


Ако вторият аргумент на оператора за вход/изход е указател към низ, тогава се въвежда/извежда самият низ. При въвеждане на низ от входния поток интервалите, знаците за табулация и за преминаване на нов ред се използват за разделители. Това означава, че операторът не може да се използва за въвеждане на низ, включващ интервали.

19.2.2 Член-функции за вход/изход


ще разгледаме и някои често използващи се член-функции за реализиране на входно/изходни операции.

Член-функция put()

Функцията е член на класа ostream.

Синтаксис

ostream& put(char c)
където аргументът е израз от тип символен.

Семантика


Записва символа, който е стойност на аргумента, в изходния поток, чрез който член-функцията е активирана.

Пример:

Ако fout е изходния поток, обръщението fout.put(‘A’); вмъква в потока fout символа ‘A’. Ако fout е потока cout, обръщението cout.put(‘?’); извежда върху екрана символа ‘?’.

В резултат от изпълнението си функцията put() връща псевдонима на потока, чрез който е активирана. Това позволява каскадно извикване на put(). Например, обръщението

fout.put(‘A’).put(‘B’).put(‘B’).put(‘A’).put(‘\n’);
е допустимо и записва в изходния поток fout символите ‘A’, ‘B’, ‘B’, ‘A’, ‘\n’.
Член-функция write()

Функцията също е член на класа ostream.

Синтаксис

ostream& write(char* str, int size)
където
· str е символен низ;

· size е израз от цял тип.

Семантика

Записва size на брой последователни символа от низа str, в изходния поток, чрез който член-функцията е активирана. Ако стойността на size е по-голяма от дължината на str се осъществява допълване с произволни знаци до размер на
 полето равен на size.

Пример:

Ако fout е изходния поток, а str е низа:
char* str = “Ivan Georgiev Ivanov”;
обръщението fout.write(str, 10); вмъква в потока fout символите ‘I’, ‘v’, ‘a’, ‘n’, ‘ ‘, ‘G’, ‘e’, ‘o’, ‘r’, ‘g’. Ако fout е потока cout, обръщението cout.write(str, 10); извежда върху екрана “Ivan Georg”.
В резултат от изпълнението си функцията write() връща псевдонима на потока, чрез който е активирана. Това позволява каскадното й извикване. Например, обръщението

fout.write(“ABCDEFGH”, 5).write(“1234567”, 5);
е допустимо и записва в изходния поток fout низовете “ABCDE” и “12345”.

Забележки:
1. Член-функцията write не допуска форматиране.

2. Член-функцията write() разглежда символа за край на низ като обикновен символ. При оператора << това не е така.

Пример:
cout.write(“Ivan\0Georgiev\0”, 10);

извежда върху екрана:



Ivan Georg
а операторът
cout << "Ivan\0Georgiev\0";
извежда:


Ivan
Тази член-функция най-често се използва при работа с двоични файлове.

Член-функция get()


Функцията е член на класа istream.


Синтаксис

istream& get(char& ch)
където
· ch е променлива от тип символен.

Семантика

Извлича (въвежда, чете) един символ от входния поток, чрез който е активирана и го свързва с променливата, указана като нейн аргумент. 

В резултат от изпълнението си get() връща псевдоним на потока, чрез който е активирана. Това позволява каскадни обръщения към нея.

Пример: Ако 

char c1, c2, c3, c4;

fin.get(c1).get(c2).get(c3).get(c4);

е допустимо и извлича четири последователни символа от входния поток fin и ги свързва с c1, c2, c3 и c4 съответно.


Забележка: За разлика от оператора >>, функцията get() може да се използва за въвеждане на интервали, знаците за табулация, за преминаване на нов ред и др.

Пример: Фрагментът

char ch;

while(fin.get(ch))fout << ch;


while(fin.get(ch))fout.put(ch);

прави дословно копие на файла, свързан с входния поток fin, докато чрез оператора

while(fin >> ch))fout << ch;

интервалите, знаците за табулация, за преминаване на нов ред и др. няма да бъдат прекопирани.

Ще разгледаме още една форма на член-функцията get()


Синтаксис

istream& get(char* var_str, int size, char delim = ‘\n’)

където
· var_str е променлива от тип символен низ;

· size е цял израз;

· delim е символ.

Семантика
Извлича (въвежда, чете) символи от входния поток, чрез който е активирана, и ги свързва с променливата var_str, указана като нейн първи аргумент. Извличането на символи продължава до достигане до указания в третия параметър разделител, до изчерпване на символите в потока (достигане до края на файла) или до извличане на size-1 байта. Разделителят не се записва в var_str, но знакът за край на низ’\0’ се записва.
В резултат от изпълнението си get() връща псевдоним на потока, чрез който е активирана. Това позволява каскадни обръщения към нея.

Пример: В резултат от изпълнението на програмата:

#include <iostream.h>
void main()
{char str1[10], str2[20];
 cin.get(str1, 10,'.').get(str2,10, '.');
 cout << “str1: “ << str1 << "\nstr2: " << str2 << endl;

}
настъпва пауза в очакване за въвеждане на редица от символи от клавиатурата. Нека е въведен низът: abcd.efgh.klmn.


Получава се:

str1: abcd

str2:
Последното показва, че първият get() свързва str1 с низа “abcd”. Четенето е продължило до разделителят ‘.’. Следващото четене продължава от ‘.’. Затова низът str2 е празния.
Ако променим обръщението
cin.get(str1, 10,'.').get(str2,10, '.');
в

cin.get(str1, 10,'.').get(str2,10, '?');
при същия вход се получава:
str1: abcd

str2: .efgh.klm
Член-функция getline()

Функцията е член на класа istream.

Синтаксис


istream& getline(char* var_str, int size, char delim = ‘\n’)
където 

- var_str е променлива от тип низ;

- size е цял  израз;

- delim е произволен символ.
Ако параметърът delim е пропуснат, подразбира се символът ‘\n’.


Семантика

Аналогична е на член-функцията get() с три параметъра. Разликата е в обработката на разделителя – get() достига до него, но не го прескача, а getline() – го прескача.

Пример: В резултат от изпълнението на програмата:

#include <iostream.h>
void main()
{char str1[10], str2[20];
 cin.getline(str1, 10,'.').getline(str2, 10, '.');
 cout << “str1: “ << str1 << "\nstr2: " << str2 << endl;

}
настъпва пауза. Нека е въведен низът: abcd.efgh.klmn.


Получава се:

str1: abcd

str2: efgh
Последното показва, че първият getline() свързва str1 с низа “abcd”. Четенето е продължило до разделителят ‘.’ включително. Разделителят не се включва в str1. Следващото четене продължава след символа ‘.’. Затова str2 е свързан с низа “efgh”.
Член-функция gcount()


Функцията е член на класа istream.


Синтаксис

int gcount()

Семантика

Намира реално въведения брой символи при последното извикване на функциите get() или getline().
Член-функция read()

Функцията също е член на класа istream.

Синтаксис


istream& read(char* var_str, int size)
където
· var_str е променлива от тип масив от символи;

· size е израз от цял тип.

Семантика

Извлича (въвежда, чете) от входния поток size на брой последователни символа и ги записва в масива var_str.

Пример: В резултат от изпълнението на фрагмента:

char st[20];
cin.read(st, 10);

cout << st;
настъпва пауза. Нека е въведена редицата от символи:


abcdefghijklmnopq
Получава се:


abcdefghij&&&&&&&&&&

Неопределеността показва, че st не е низ.

Член-функция peek()
Функцията е член на класа istream.

Синтаксис

int peek()


Семантика

Връща без да извлича от входния поток ASCII кода на поредния символ.

Пример: Ако бъде въведен низът: 1234567890ABCD,  фрагментът:
char str[20], ch;
cin.read(str, 10);
cout << cin.peek() << endl;
cin.get(ch);
cout << ch << endl;
ще свърже str с редицата от символи “1234567890”, ще изведе ASCII кода 65 на символа ‘А’, след което самия символ ‘А’.

Член-функция putback()
Функцията също е член на класа istream.

Синтаксис

istream& putback(char ch)

където

- ch e израз от тип символен.

Семантика

Вмъква във входния поток, чрез който е активирана, символа, указан чрез параметъра ch. Най-често се използва за вмъкване на прочетен символ обратно във входния поток.


Пример: Ако от клавиатурата бъде въведен низът: ABCD,  фрагментът:
char ch;
cin.get(ch);
cout << ch << endl;
cin.putback(ch);
cin.get(ch);
cout << ch << endl;
ще свърже ch със символа ‘А’, след което ще го изведе; ще вмъкне в cin символа ch, ще го извлече отново и ще го изведе.
19.3 Състояние на потока

Състоянието на поток се задава чрез множество от битове на едно цяло число. Битовете изпълняват ролята на флагове за контрол на входно/изходните операции. Флаговете са определени като константи на изброимия тип io_state:
 enum io_state{goodbit, eofbit, failbit, badbit};

на базовия клас ios. Имат следното предназначение:


ios::goodbit 
– операциите са изпълнени успешно (стойност 0x00);

ios::eofbit
 
– достигнат е края на файла (стойност 0x01);
ios::failbit
– последната входно/изходна перация е неуспешна;

  следваща операция с потока не може да се извърши 
  (стойност 0x02);

ios::badbit 
– изпълнена е невалидна операция; потокът е в 

  невъзстановимо състояние (стойност 0x04);

При активиране на флаговете failbit и badbit съществува разлика единствено при входен поток. Ако е активиран failbit - от входния поток не е загубена все още никаква информация, докато при badbit – част от информацията е загубена безвъзвратно.

Класът ios предлага член-функции за анализ и модификация на състоянието на потока. Ще разгледаме eof(), bad(), fail(), good(), rdstate() и clear().
Член-функции eof(), bad(), fail(), good()

Синтаксис

bool eof() const;
bool bad() const;
bool fail() const;
bool good() const;

Семантика

Функцията eof() връща истина ако флагът eofbit е активиран и лъжа – в противен случай. Флагът се активира при достигане на края на файла.

Функцията bad() връща истина ако флагът badbit е активиран и лъжа – в противен случай. Флагът се активира при опит за изпълнение на невалидна операция, например при опит за въвеждане след маркера за край на файл. Потокът е разрушен.
Функцията fail() връща истина ако флагът failbit е активиран и лъжа – в противен случай. Флагът се активира при неуспешно завършване на входно/изходна операция или ако функцията bad() е истина. Входно/изходният поток е използваем ако флагът за грешка се нулира. 
Функцията good() връща истина ако не е активиран флаг за състояние на потока, т.е. всички битове на състоянието на потока са 0 (не е възникнала грешка при изпълнение на операцията) и лъжа – в противен случай. В този случай eof(), bad() и fail() връщат false.
Една потокова операция е завършила успешно, ако след нея или good(), или eof() връща истина. В повечето реализации прилагането на потокова операция към поток, за който член-функцията good() връща лъжа, е празна операция.

Пример: Програмата показва състоянието на потока cout.

#include <iostream.h>
void main()
{double x;
 cout << "x: "; cin >> x; cout << x << endl;
 cout << "good(): " << cout.good() << endl;
 cout << "bad(): " << cout.bad() << endl;
 cout << "fail(): " << cout.fail() << endl;
 cout << "eof(): " << cout.eof() << endl;
}
Резултат:
x: 12.3
12.3
good(): 1
bad(): 0
fail(): 0
eof(): 0
Нека променим горната програма и новата има вида:

#include <iostream.h>

void main()

{double x;

 cout << "x: "; cin >> x; cout << x << endl;
 cout << "good(): " << cin.good() << endl;

 cout << "bad(): " << cin.bad() << endl;

 cout << "fail(): " << cin.fail() << endl;

 cout << "eof(): " << cin.eof() << endl;

}

Резултати:
x: 12.3
12.3
good(): 1
bad(): 0
fail(): 0
eof(): 0
x: a
-9.25596e+061

good(): 0
bad(): 0
fail(): 2
eof(): 0
Пример:
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
void main()
{ifstream fin("u:file5", ios::in);
 cout << "good(): " << fin.good() << endl;

 cout << "bad(): " << fin.bad() << endl;
 cout << "fail(): " << fin.fail() << endl;

 cout << "eof(): " << fin.eof() << endl;
 char ch; fin.get(ch);
 if(fin.fail()) cout << "error():\n";
 else cout << "OK:\n";
 cout << "good(): " << fin.good() << endl;
 cout << "bad(): " << fin.bad() << endl;
 cout << "fail(): " << fin.fail() << endl;
 cout << "eof(): " << fin.eof() << endl;
}

Резултат:
good(): 0
bad(): 0
fail(): 2
eof(): 0

error():
good(): 0
bad(): 0
fail(): 2
eof(): 0
тъй като fin е свързан с файл от несъществуващото устройство u:. Същото поведения ще има програмата, ако укажем правилно устройство, например a:, но то не е “готово” (няма носител в него). Ако има носител в а:, но на него не съществува файл с име file5, системата създава празен файл с указаното име. При изпълнение на

char ch; fin.get(ch);
ще бъде вдигнати флаговете eofbit и failbit. Тъй като fin.fail() е истина, в резултат се получава:

good(): 1
bad(): 0
fail(): 0
eof(): 0

error():
good(): 0
bad(): 0
fail(): 2
eof(): 1
Член-функция rdstate()

Синтаксис

int rdstate()

Семантика

Връща текущото състояние на потока, запомнено в променливата int state на класа ios.

Пример: След изпълнението на фрагмента:
char ch;
cin.get(ch);
cout << ch << endl;
cout << cin.rdstate() << endl;
cout << cout.rdstate() << endl;
два пъти се извежда 0 – състоянието на потоците cin и cout.
Член-функция clear()

Синтаксис

void clear(int fl = 0)
където

- fl е флаг за състоянието на потока, чрез който clear() е активирана. Задава се чрез целочислен параметър с подразбираща се стойност 0. Аргументът може да е комбинация от флагове за състояние на потока, получена чрез прилагане на побитовите оператори &, | и ~.


Семантика

Модифицира състоянието на потока като задава стойност на променливата int state на класа ios. Ако функцията е активирана без аргумент – нулира всички флагове на състоянието на потока. Ако е указан флаг за състояние - функцията нулира всички флагове, след което активира указания флаг.

Пример: Нека st е поток. Обръщението:
st.clear(ios::failbit)
активира флага failbit и нулира останалите флагове на състоянието на st.
Пример:
#include <iostream.h>
void main()
{cout.clear(ios::failbit);
 cout.rdstate();
 cout << 123.45 << endl;
}
Изпълнението на cout.clear(ios::failbit); привежда потока cout в състояние на неизползваемост. Следващите обръщения към cout:
cout.rdstate();
cout << 123.45 << endl;
не се осъществяват. Възстановяването на състоянието на потока cout се осъществява чрез използване на член-функцията clear().


Пример:

#include <iostream.h>
void main()
{cout.clear(ios::failbit);
 cout.rdstate();
 cout << 123.45 << endl;

 cout.clear();
 cout << "rdstate(): " << cout.rdstate() << endl


   << "number: " << 123.45 << endl;

}
Резултат:
rdstate(): 0

// операциите са изпълнени успешно

number: 123.45
Аналогичен ще е резултатът ако в горната програма failbit се замени с badbit. /Разлика има при входните операции/.

В clear() флаговете могат да се комбинират чрез операторите за побитово И и/или ИЛИ. Възможно е също към флаг да се приложи операторът за побитово отрицание ~.

Примери: Нека st е поток.

1. Обръщението:

st.clear(ios::failbit|st.rdstate())
активира флага за грешка failbit без да модифицира останалите флагове. За целта е приложен операторът за побитово ИЛИ |.
2. Обръщението:

st.clear(~ios::failbit & st.rdstate())
ще нулира флага failbit, а останалите флагове се остават непроменени.
Добавка: Побитови оператори
Побитовият оператор NOT (~) инвертира битовете на операндите си, т.е. всеки бит със стойност 1 се нулира и всеки нулев бит става 1.

Пример:
unsigned char bits = 0227;


bits = ~bits;

Побитов оператор AND (&)

Операторът е бинарен. Ако в двата операнда съответните битове са 1, 1 е и стойността на съответния бит в резултата. Във всички останали случаи този бит е 0.

Пример:
unsigned char result;
b1 = 0145,
b2 = 0257;


result b1 & b2;
Побитов оператор OR (|)

Операторът е бинарен. Ако поне един от съответните битове в операндите е 1, 1 е и стойността на съответния бит в резултата. В противен случай този бит е 0.

Пример:

result b1 | b2;
Ще обясним втория случай на последния пример. Нека потокът st има състояние:

т.е. това е резултата от обръщението към st.rdstate(). Резултатът от ios::failbat е:



от ~ ios::failbat е:


и от ~ios::failbit & st.rdstate():

т.е. нулира failbit, а останалите флагове са без промяна.


Когато поток се използва като условие, състоянието на потока се проверява чрез операторите void*() и !. 
Ако st е поток, (st) връща истина ако флаговете badbit, failbit и eofbit не са активирани (good() е истина) и лъжа – в противен случай, т.е. badbit, failbit или eofbit е активиран. Операторът ! пък е предефиниран така, че !st връща истина ако са активирани флаговете failbit или badbit и истина – в противен случай.

Пример:
#include <iostream.h>
void main()
{char x; cout << "x: "; 
 if (cin >> x) cout << "\n OK\n " << cin.rdstate() << endl;

 else cout << "\n not OK\n " << cin.rdstate() << endl;

}
Резултат:
x: a
OK
0
x: <ctrl-z> not OK 3
/Въвеждането на <ctrl>-z активира флага eofbit. Операторът cin >> x в условието прави опит да въвежда след края на файла. Това предизвиква активиране и на failbit/.

Пример:

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>
void main()
{char x; cout << "x: "; 

 ifstream fin("u:file1", ios::in);
 if(!(fin >> x)) 
 cout << "\n NOT OK\n" << fin.rdstate() << endl;

 else cout << "\n OK" << fin.rdstate() << endl;

}
Резултат:
X:
 NOT OK
2
и показва, че потокът fin има състояние 2 (failbit е активиран), тъй като устройство u: не съществува. Ако променим програмата като укажем устройство a: вместо u:, но на това устройство не съществува файл с име file1, резултатът е същият – NOT OK, но състоянието на потока става 3 (флагове eofbit и failbit са активирани).

Нека се върнем и на фрагмента:

char ch;


ifstream fin(“file1”, ios::in);
ofstream fout(“file2”, ios::out);

while(fin.get(ch))fout.put(ch);
чрез който се осъществява дословно копие на файла fin във файла fout. Обръщението fin.get(ch) въвежда символ от входния поток fin и го свързва с ch. Резултатът от обръщението е fin. Прилага се операторът void*() към fin. Резултатът е от тип void*, който се интерпретира като NULL, ако е прочетен знакът за край на файл и като различен от NULL – в противен случай. Това обяснява синтактичната коректност на оператора за цикъл и резултата от изпълнението му.

19.4. Потокови входно/изходни оператори за класове,

   дефинирани от потребителя

Операторите за вмъкване и извличане << и >> могат да бъдат предефинирани за произволен клас, дефиниран от потребителя. Тъй като първият аргумент на тези оператори трябва да бъде поток, предефинирането им като член-функции на класа е невъзможно. От друга страна те трябва да имат достъп до компонентите на класа. Това налага предефинирането им като функции – приятели. Резултатът от предефинирания оператор << или >> трябва да е псевдоним на потока, получен като първи аргумент. Това ще позволи каскадно извикване на операторите.

Операторите << и >> се реализират като функции-приятели на класа class_type по следните схеми:
· оператор >>

istream& operator>>(istream& istr, class_type& obj)
{// чрез стандартни средства се реализира
 // извличане от потока istr на стойности 

 // на член-променливите на obj

 return istr;
}
· оператор <<

ostream& operator<<(ostream& ostr, class_type& obj)
{// чрез стандартни средства се реализира
 // вмъкване в потока ostr на член-променливите на obj

 return ostr;
}
Забележка: Параметрите са псевдоними. Така те осъществяват непосредствено въздействие на задаваните им поток и обект.

Задача 171. Да се предефинират операторите << и >> за класа Point2, реализиращ точка с реални координати в равнината. Да се даде възможност пред и след координатите на точката да се изпозват произволни знаци.

#include <iostream.h>

class Point2
{public:

  Point2(double a = 0, double o = 0)

  {x = a;
   y = o;
  }

  friend istream& operator>>(istream&, Point2&);

  friend ostream& operator<<(ostream&, Point2&);

 private:

  double x, y;
};
istream& operator>>(istream& istr, Point2& p)

{int flag;
 do

 {istr >> p.x;

 if(!istr)
 {istr.clear(); char ch; istr >> ch; 

  flag = 0;

 }

 else flag = 1;

 } while(!flag);
do
 {istr >> p.y;

 if(!istr)

 {istr.clear(); char ch; istr >> ch; 

  flag = 0;}
 else flag = 1;
 } while(!flag);

return istr;

}

ostream& operator<<(ostream& ostr, Point2 &p)

{ostr << "Point2(" << p.x << ", " << p.y << ")";

 return ostr;
}

void main()
{Point2 p1, p2;
 cin >> p1 >> p2;
 cout << p1 << endl << p2 << endl;

}
Резултат:

first: 123.54 second: -34.23 end.
x= -12.56 y= 234.78 end.

Point2(123.54, -34.23)

Point2(-12.56, 234.78)

Tази реализация на оператора >> дава голяма свобода при въвеждането на координатите на точка в равнината – пред и след координатите може да се поставя произволен текст.
19.5. Форматиране. Манипулатори
Библиотеката iostream поддържа форматиран вход/изход. Средствата за форматиране дават възможност за задаване: 

· на широчина на полето за вмъкване или извличане; 

· на броя на знаците след десетичната точка или броя на значещите разреди при експоненциалния (научния) формат; 
· на символ за запълване на полето, когато е зададено по-голямо поле за извеждане; 
· за задаване на форматни флагове; 
· за отмяна на форматни флагове; 
- за изпразване на буфери и др. 

Форматирането се управлява по два начина. 

Първият начин е чрез член-функции на класовете на библиотеката като precision(), width() и др. които се активират чрез съответния поток, например cout.width(10); и след това се изпълнява стандартната операция << или >>.

Вторият начин се осъществява чрез манипулатори. Това са функции, които са операнди на стандартните оператори >> и <<. В езика има множество от манипулатори, дефинирани в заглавните файлове iostream.h и iomanip.h. Предвидени са и средства за дефиниране на собствени манипулатори. 

Манипулаторите са функции без или с параметри. Използването им става по следния начин:


input_stream >> matipulator;


input_stream >> matipulator(<parameters>);


output_stream << matipulator;
output_stream << matipulator(<parameters>);

За използване на манипулаторите с параметри е необходимо включването и на заглавния файл iomanip.h.

Ще разгледаме паралелно и двата начина за форматиране.


Задаване на позиционна система


Осъществява се чрез манипулаторите dec, hex, oct и setbase(int). Първите три нямат параметри и за използването им е достатъчен заглавният файл iostream.h. Манипулаторът setbase() е с един целочислен параметър, който може да приеме единствено стойностите 10, 8 и 16 и указва позиционната система. За използването му е необходим заглавният файл iomanip.h. Някои реализации не го дефинират. (Такава е Visual C++ 6.0).

Тези манипулатори се прилагат както при изходни, така и при входни потоци.

Целите числа обикновено (по подразбиране) се интерпретират като десетични, т. е в десетична позиционна система. За промяна на основата за интерпретиране на целите числа се използват: 


hex – за интерпретиране в 16 позиционна система; 


oct - за интерпретиране в 8 позиционна система.

Промяната е в сила докато друг манипулатор за задаване на основата не се укаже. Връщането на интерпретирането на целите числа в десетична система става чрез манипулатора dec.
 
Пример:
#include <iostream.h>

void main()
{int n;

 cout << "n= "; cin >> n;

 cout << n << " in hexadecimal is: " << hex << n << '\n'


   << dec << n << " in octal is: " << oct << n << '\n'


   << dec << n << "in decimal is: " << n << endl;

}
Резултат:
n= 123

123 in hexadecimal is: 7b

123 in octal is: 173

123 in decimal is: 123


Задаване на точността


Точността на числата с плаваща запетая може да се управлява. Това се осъществява чрез манипулатора setprecision() или чрез член-функцията precision(). Ако точност не е указана, подразбира се 6.

Синтаксис

setprecision(int)

int precision(int)

Семантика

Стойността на параметъра задава точността (броя на цифрите в записа) на реалните числа. Тази точност е в сила до указване на следваща. При реалните числа е възможно закръгляване. Точността не оказва влияние на целите числа. Задава се както при изходни, така и при входни операции.


Пример:

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <math.h>

void main()
{double root2 = sqrt(2);

 int p;

 cout << "Square root of 2.0 with precision 0-9.\n"


   << "Precision set by the presicion()\n";

 for (p = 0; p <= 9; p++)

 {cout.precision(p);

  cout << root2 << '\n';
 }
 cout << "Square root of 2.0 with precision 0-9.\n"


   << "Precision set by the setpresicion()\n";

 for (p = 0; p <= 9; p++)

  cout << setprecision(p) << root2 << '\n';

 }
Резултат:
Square root of 2.0 with precision 0-9.

Precision set by the presicion()

1
1
1.4

1.41
1.414

1.4142

1.41421

1.414214

1.4142136
1.41421356
Square root of 2.0 with precision 0-9.

Precision set by the setpresicion()

1

1

1.4

1.41

1.414

1.4142
1.41421

1.414214

1.4142136

1.41421356

Задаване на широчина на полето

Задаването на широчината на полето при входни и изходни операции се осъществява чрез член-функцията int width() и манипулатора setw().

Синтаксис
int width(int)
setw(int)
Семантика
Входно/изходната стойност се въвежда/извежда в поле с широчина, указана в параметъра на член-функцията/манипулатора и по подразбиране е подравнена отдясно. Ако указаната стойност е по-малка от необходимата, използва се широчина, равна на минималния необходим размер. Указаната широчина е в сила само за първата входна/изходна операция, която следва.

Пример:
#include <iostream.h>
void main()
{int x = 4;
 char str[50];
 cout << "Enter a sentence:\n";
 cin.width(5);
 while (cin >> str)
 {x++;
  cout.width(x);
  cout << str << '\n';
  cin.width(5);
 }
}
Резултат:

Enter a sentence:
This is a test of the width mеmber function

This

   is

  a
   test

      of
      the

      widt
          h
        memb

           er
  


 func




  tion

Забелязваме, че при въвеждане на стойност за str в оператора за цикъл while се въвеждат 4 символа, тъй като широчината на полето е 5, а 1 символ е ‘\n’. Ще отбележим също, че въвеждането на низа трябва да завършва с ENTER и CTRL-z. 
Следва аналогичен вариант чрез манипулатора setw().

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

void main()

{int x = 4;

 char str[50];

 cout << "Enter a sentence:\n";

 cin >> setw(5);

 while (cin >> str)

 {x++;

  cout << setw(x);

  cout << str << '\n';

  cin >> setw(5);

 }

}

Забележете необходимостта от включване на заглавния файл iomanip.h.
Член-функция fill()/манипулатор setfill()

Синтаксис

char fill(char ch = ‘ ‘)

setfill(char ch)
където

- ch е произволен символ. Подразбира се интервалът.
Семантика

Член-функцията fill() указва чрез параметъра символ за запълване на незначещите позиции. Връща стария символ.


Манипулаторът setfill() указва чрез параметъра си нов символ за запълване на незначещите позиции.

Указаният символ за запълване е в сила докато не се укаже друг.

Пример:
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

void main()

{cout << setprecision(8);

 cout.fill('&'); 

 double x = 399.56;

 cout << setw(20) << x << endl;

 double y = 9.24;

 cout << setw(20) << setfill('^') << y << endl;

 double z = 8765;

 cout << setw(20) << z << endl;

}
Резултат:
&&&&&&&&&&&&&&399.56

   ^^^^^^^^^^^^^^^^9.24
^^^^^^^^^^^^^^^^8765

Дефиниране на манипулатори от потребителя

Потребителят може да създава свои собствени манипулатори. Ще разгледаме дефинирането на манипулатори без параметри. Дефинират се като обикновени функции, като ако манипулаторът ще се използва при въвеждане, трябва да има един параметър от тип istream& и да връща резултат от тип istream&. Ако манипулаторът ще се използва при извеждане, трябва да има един параметър от тип ostream& и да връща резултат от тип ostream&. 
Извикването им става чрез операторите >> и <<, т.е. има вида:
input_stream >> manipulator;

output_stream << manipulator;
Забелязваме, че manipulator е име на функция, чрез която е дефиниран манипулаторът. Последното е възможно, тъй като операторите << и >> са предефинирани така, че да допускат за втори операнд - указател към функции от вида:
ostream& (*)(ostream&);
istream& (*)(istream&);
Пример: Ще дефинираме манипулаторите ret и tab2, реализиращи връщане в началото на реда и две табулации.

#include <iostream.h>

ostream& ret(ostream& output)

{return output << '\r';

}

ostream& tab2(ostream& output)

{return output << "\t\t";

}

void main()

{cout << tab2 << "Ivan" << ret << "Georgiev\n";

}

Резултат:
Georgiev    Ivan

19.6. Състояние на потоковия формат


Управлението на формата е организирано чрез четири цели променливи за управление на формата:


long flags 
  - съдържа флаговете за формат на поток. Стойността 

 на всеки флаг е определена чрез изброим тип и е

 дадена в Таблица 19.1;

int precision – определя точността при входно/изходни операции с
 реални числа;


int width
  - определя полето на въвежданата/извежданата 

 стойност;

int fill

  - определя незначещия символ, който ще се използва

 за запълване.

Всеки поток (cin, cout, ...) има тези четири променливи.

Видът на форматирането при входно/изходните операции се определя от флагове на формата (Таблица 19.1). Флаговете се реализират като битове на целочислената променлива long flags.
Име
Стойност
Предназначение

ios::skipws
0x0001
пропускане на незначещите символи при въвеждане (подразбиращ се режим)

ios::left
0x0002
изравняване на изхода отляво

ios::rigth
0x0004
изравняване на изхода отдясно (подразби-ращ се режим)

ios::internal
0x0008
поставяне на запълващия символ между знака и числото или между знака на базата и числото.

ios::dec
0x0010
интерпретация на следяващите цели числа като десетични

ios::oct
0x0020
интерпретация на следяващите цели числа като осмични

ios::hex
0x0040
интерпретация на следяващите цели числа като шестнадесетични

ios::showbase
0x0080
показване на използваната бройна система

ios::showpoint
0x0100
показване на реалните числа с десетична точка

ios::uppercase
0x0200
използване на главни букви при шестнаде-сетичното представяне на цели числа и за Е в експоненциалния формат на реални  числа

ios::showpos
0x0400
показване на положителните числа със знака +

ios::scientific
0x0800
представяне на числата в експоненциален формат

ios::fixed
0x1000
представяне във формат с плаваща запетая

ios::unitbuf
0x2000
изчисване на буферите след извеждане

ios::stdio
0x4000
изчистване на stdout и stderr след извеждане

Таблица 19.1 Флагове за формат
Флаговете са обединени според предназначението си в полетата:

ios::adjustfield – ios::left, ios::right, ios::internal

ios::basefield – ios::dec, ios::oct, ios::hex

ios::floatfield – ios::scientific, ios::fixed.

Член-функциите setf, unsetf и flags управляват установяването и отменянето на флаговете на състоянието на формата на потока. Аналогична роля като на setf и unsetf изпълняват манипулаторите setiosflags и resetiosflags съответно и често са предпочитани.
Член-функция flags()


Синтаксис

long flags()

long flags(long bit_flags)

където

- bit_flags е флаг за формат или комбинация на флагове за формат с побитовото |.


Семантика

Първа форма

Връща текущата стойност на променливата flags, съдържаща флаговете за формат, без да я променя.

Втора форма

Връща текущата стойност на променливата flags, след което я нулира и активира флаговете на състоянието на формата, указани в параметъра. Тези флагове са активирани докато чрез друго обръщение към flags(long) не се дезактивират.

Пример:
#include <iostream.h>
void main()
{long x = cout.flags(ios::left);
 cout  << "x: " << x << '\n';
 long y = cout.flags(ios::right);

 cout  << "y: " << y << '\n';
 long z = cout.flags(ios::unitbuf);

 cout  << "z: " << z << '\n';

 long t = cout.flags(ios::showpoint);
 cout << "t: " << t << '\n';
 long m = cout.flags();
 cout << "m: " << m << '\n';
} 
Резултат:
x: 0
y: 2 

z: 4
t: 8192
m: 256

Пример: Обръщенията:

cout.flags(ios::left|ios::right|ios::internal);

cout.flags(ios::hex|ios::dec|ios::oct);

са допустими, но се активира подразбиращият се режим right или dec съответно.
Член-функция setf()/манипулатор setiosflags()
Синтаксис
long setf(long bit_flags)
long setf(long bit_flags, long field_flag)
setiosflags(long bit_flags)
където

· bit_flags е флаг за формат, комбинация на флагове за формат (без използване на ~) или поле за формат.

· field_flag е поле за формат.

Семантика
Първа форма на setf():
Връща текущото състояние на флаговете за формат, след което установява зададените състояния на флаговете. 
Втора форма на setf():
Връща предишното състояние на формата като число от тип long. Нулира полето за формат, указано във втория параметър, след което активира флага, зададен като първия аргумент. Връщането на предходното състояние на формата преди промяната му е с цел ако състоянието е необходимо - да се предаде като първи аргумент на същата функция.

Манипулаторът setiosflags() има семантиката на setf(long).
Вдигнатите флагове са в сила докато не бъдат отменени чрез unsetf(), чрез resetiosflags() или чрез втората форма на setf().
Пример:
#include <iostream.h>
void main()
{cout.width(20); cout.precision(8);
 cout.setf(ios::right|ios::showpoint);
 double y = 334544;
 cout << y << endl;
}
Резултат:
           334544.00
Еквивалентен фрагмент:
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main()
{cout << setw(20); cout << setprecision(8);
 cout << setiosflags(ios::right|ios::showpoint);
 double y = 334544;
 cout << y << endl;
}

Нека разгледаме и програмата:
#include <iostream.h>

void main()

{int i = 25;
 cout.setf(ios::hex);

 cout << "i= " << i << endl;
 cout.setf(ios::dec);

 cout << "i= " << i << endl;

 cout << cout.flags();
}

Резултат:

i= 19
i= 19
50 /в 16 позиционна система/
Забелязваме, че не се осъществява преминаване от шестнадесетична в десетична позиционна система и че на променливата long flags са активирани и двата флага (hex и dec). За да реализираме последователно преминаване от една в друга позиционна система е необходимо да се използва втората форма на setf. Програмата:

#include <iostream.h>

void main()

{int i = 25;
 cout.setf(ios::hex, ios::basefield);

 cout << "i= " << i << endl;

 cout.setf(ios::dec, ios::basefield);
 cout << "i= " << i << endl;

 cout << cout.flags();

}
вече работи добре. Причината е, че втората форма на setf първо нулира полето ios::basefield и след това активира указания флаг, т.е. не натрупва флагове. Аналогично стои въпросът и за флаговете ios::scientific и ios::fixed на полето floatfield и за ios::left, ios::right и ios::internal – на полето adjustfield.
Член-функция unsetf()/ манипулатор resetiosflags()
Синтаксис
long unsetf(long bit_flags)
resetiosflags(long bit_flags)
където

- bit_flags е флаг за формат или комбинация на флагове за формат.

Семантика
Член-функцията unsetf() връща предишното състояние на флаговете за формат и дезактивира указаните чрез bif_flags флагове. Манипулаторът resetiosflags() дезактивира указаните флагове за формат.

Пример:
#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

void main()

{cout << setw(20); cout << setprecision(8);

 cout << setiosflags(ios::showpos|ios::showpoint);

 double x = 399564;
 cout << x << endl;

 double y = 234924;

 cout << setw(20) << y << endl;

 double z = 876543;

 cout.unsetf(ios::showpos); 
 // cout << resetiosflags(ios::showpos); 
 cout << setw(20) << z << endl;
}

Резултат:
          +399564.00

             +234924.00
              876543.00

Задаването на точността и широчината на полето вече разгледахме.

Флагове
ios::scientific, ios::fixed

Реалните числа се управляват от формат и точност. Има три формата за представянето им:

· основен (общ) 

Този формат се подразбира. При него се оставя на реализацията да избере най-доброто представяне на числото и тя избира онова с най-малко значещи цифри. Точността указва максималния брой цифри. 
· експоненциален (научен)

Активира се чрез флага ios::scientific.
Реалното число се представя с една цифра пред десетичната точка и експонента. Точността указва максималния брой на цифрите след десетичната точка. 
· фиксиран (с фиксирана точка) 

Активира се чрез флага ios::fixed.
Реалното число се представя като цяла част, следвана от десетична точка и дробна част. Точността указва максималния брой на цифрите след десетичната точка.
Ако точност не е указана, подразбира се 6. Активиран формат е в сила докато не бъде отменен чрез съответен resetiosflags(...). След отмяната на формат се подразбира основният.

Пример:
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main()
{cout << "default: " << 1234.56789 << '\n'
      << setiosflags(ios::scientific)

   << "scientific: " << 1234.56789 << '\n'


   << resetiosflags(ios::scientific)


   << setiosflags(ios::fixed)

   << "fixed: " << 1234.56789 << '\n'


   << resetiosflags(ios::fixed)


   << 1234.56789 << endl;
  }
Резултат:
default: 1234.57
scientific: 1.234568e+003
fixed: 1234.567890
1234.57
Забелязваме, че отмяната на обявен режим активира основния. Освен това, тъй като не е указана точност, подразбира се 6. 

Ако в горната програма включим манипулатора setprecision(8) като първи в оператора <<, се получава:

default: 1234.5679
scientific: 1.23456789e+003
fixed: 1234.56789000
1234.5679
ios::showpoint 
Ако не е активиран този флаг, реалните числа се извеждат в поле с минималнo възможните размери – без десетична точка, ако дробната част е 0, без последващи 0 и др.
Пример:
cout << 123.0 << “ “ << 123.5000 << “ “ << 4.5100 << endl;

Резултат:
123 123.5 4.51
Активирането му причинява при извеждане на реално число да се изведе десетичната точка и последващите 0, оределени от точността. 
Пример: Резултатът от изпълнението на фрагмента:
cout.setf(ios::showpoint);

cout << 123.0 << " " << 123.5000 
     << " " << 4.5100 << endl;

Резултат:
123.000 123.500 4.51000

Забележка: Подразбиращата се точност е 6.
ios::dec, ios::oct, ios::hex и ios::showbase


Флаговете dec, oct и hex указват, че следващите цели числа ще се интерпретират като десетични, осмични и шестнадесетични съответно. 

Пример: 
#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>
void main()
{int n;
 cout << "n= "; cin >> n;
 cout << n << " in hexadecimal is: " << setiosflags(ios::hex) 

<< n << '\n'


   << resetiosflags(ios::hex) << setiosflags(ios::dec) 

<< n << " in octal is: " 


   << setiosflags(ios::oct) << n << '\n'

   << resetiosflags(ios::oct) << setiosflags(ios::dec) 

<< n << " in decimal is: " << n << endl;

}
Резултат:
n= 123

123 in hexadecimal is: 7b
123 in octal is: 173
123 in decimal is: 123
Очевидно дадените възможности не са предпочитани.

Флагът showbase предизвиква при извеждане на цяло число да се указва основата му: 0x (при 16 позиционна система) или 0 (при 8 бройна система) на представянето му. Цяло число, започващо с 0 се интерпретира като осмично, а цяло, започващо с 0x – като шестнадесетично.
Пример:

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

void main()
{int n = 100;

 cout << setiosflags(ios::showbase) 

   << n << '\n' 


   << oct << n << '\n'

   << hex << n << '\n'; 
}

Резултат:

100

0144
0x64
ios::left, ios::right и ios::internal


Флаговете left и right се използват само при изходни операции. Причиняват подравняване отляво или съответно отдясно в зададено поле. Прави се запълване отдясно или съответно отляво с указания чрез член-функцията fill символ до определен от дължината на полето размер. След това стойността се извежда. Активирането на флага internal предизвиква вмъкване на указания чрез функцията fill символ между знака и числото (между знака на позиционната система и числото) така, че да се запълни указано поле.

Трите флага са обединени във флага ios::adjustfield. Последният флаг трябва да бъде даден като втори аргумент на setf когато се активират последователно left, right и internal флаговете. 


Пример:
#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

void main()

{int x = 2000;
 cout.setf(ios::showbase);

 cout << setw(10) << x << endl;

 cout.setf(ios::left, ios::adjustfield);

 cout << setw(10) << x << '\n';
 cout.setf(ios::internal, ios::adjustfield);
 cout << setw(10) << hex << x << endl;


 cout.setf(ios::right, ios::adjustfield);

 cout.fill('*');
 cout << setw(10) << dec << x << endl;
 cout.setf(ios::left, ios::adjustfield);

 cout << setw(10) << setfill('+') << x << endl;

 cout.setf(ios::internal, ios::adjustfield);
 cout << setw(10) << setfill('^') << hex << x << endl;

}

Резултат:

      2000
2000 
0x     7d0
******2000

2000++++++
0x^^^^^7d0
Аналогичен резултат чрез setiosflags се постига като се използва съответна resetiosflags.
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
void main()
{int x = 2000;
cout.setf(ios::showbase);
 cout << setw(10) << x << endl;
 cout << setiosflags(ios::left);
 cout << setw(10) << x << '\n';
 cout << resetiosflags(ios::left);
 cout << setiosflags(ios::internal); 

 cout << setw(10) << hex << x << endl;
 cout << resetiosflags(ios::internal);
 cout << setiosflags(ios::right);

 cout.fill('*');

 cout << setw(10) << dec << x << endl;
 cout << resetiosflags(ios::right);
 cout << setiosflags(ios::left);
 cout << setw(10) << setfill('+') << x << endl;

 cout << resetiosflags(ios::left);

 cout << setiosflags(ios::internal); 
 cout << setw(10) << setfill('^') << hex << x << endl;

}
ios::uppercase

Причинява при извеждане на реални числа в експоненциален формат, а също при извеждане на шестнадесетични числа e и x да се извеждат с главни букви. Освен това всички букви в шестнадесетичната интерпретация на цяло число са главни.
Пример:
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

void main()
{int n = 1234;

 cout << setiosflags(ios::uppercase)


 << setiosflags(ios::showbase)

 << hex << n << '\n'

 << 4.345e10 << '\n';

 }
Резултат:

0X42D
4.345E+010

ios::showpos

Предизвиква  извеждане на знака + на положителните числа.

Пример:
#include <iostream.h>
void main()

{cout.setf(ios::showpos); 

 double x; 
 cout << “x: “; cin >> x;

 cout << x << endl;

}
Резултат:
x: 34

+34
19.7 Файлове
Библиотеката iostream дава средства за отваряне, за избор на режим на работа, за създаване, за позициониране и др. операции с файлове. Езикът C++ разглежда всеки файл като редица от байтове:

     0
 1

2








 n-1

Фиг. 19.1 Файл от n байта

Всеки файл завършва със знака за край на файл. За да се изпълни някаква операция с файл в C++ е необходимо да се включат заглавните файлове iostream.h и fstream.h. Последният заглавен файл включва дефинициите на потоковите класове ifstream (за извличане от файл), ofstream (за вмъкване във файл) и fstream (за вмъкване във и извличане от файл). Необходимо е също файловете да се отворят за извличане, за вмъкване или за двете операции едновременно. Отварянето става чрез създаване на обекти от класовете ifstream, ofstream или fstream съответно. След завършване на входно/изходните операции над файл, той трябва да се затвори.

Отваряне на файлове

Отварянето на файл може да е само за извличане (четене), само за вмъкване (запис) и едновременно за извличане и за вмъкване. Свързано е с дефиниране на обект от клас ifstream, ofstream или fstream съответно. Дефинирането на обекта е съобразено с наличието на два конструктора за всеки от горните класове – подразбиращ се и с два параметъра. Единият параметър е името на файла, с който дефинираният обект ще се свърже, а другият определя режима на достъп до файла. Вторият параметър е подразбиращ се. Ако отварянето е с подразбиращия се конструктор, дефинираният обект не е свързан с конкретен файл и към него може да се присъедини произволен файл. Последното се извършва чрез член-функцията open() на класовете ifstream, ofstream или fstream.

Когато файл е отворен за извличане, с файла се свързва т.н. get-указател, първоначално позициониран в началото му. Когато файл е отворен за вмъкване, с файла се свързва put-указател, позициониран в края или в началото му и когато файл е отворен както за извличане, така и за вмъкване - с файла се свързват два указателя: get-указател, първоначално позициониран в началото му и put-указател, позициониран в началото или в края му. 
Преди да разгледаме детайлите по отварянето, ще дадем режимите на достъп до файла. Описани са в основния клас ios като константи на изброимия тип open_mode:
enum open_mode{in, out, app, ate, trunc, nocreate, 
   noreplace, binary};
Таблица 19.2 определя предназначението на всяка константа.
константа
предназначение

ios::in
Отваря файл за извличане (подразбира се за ifstream).

ios::out
Отваря файл за вмъкване (подразбира се за ofstream).

ios::app
Отваря за вмъкване в края на файла.

ios::ate
Отваря файл за вмъкване и установява указателя put в края на файла. Обикновено се използва за вмъкване на данни в края на файла. Възможно обаче е данни да се вмъкват на произволни места във файла.

ios::trunc
Изтрива съдържанието на файла, ако той съществува. Това действие е подразбиращо се за ios::out.

ios::nocreate
Ако файлът не е съществува, отварянето му не е възможно.

ios::noreplace
Ако файлът съществува, отварянето му пропада.

ios::binary
Файлът е двоичен.

Таблица 19.2 Режими на достъп до файл

Отваряне само за извличане

Реализира се чрез дефиниране на обект от клас ifstream и задаване на име на файл и режим за извличане. Дефиницията има вида:

ifstream <обект>(<име_на_файл>, <режим_за_извличане>=ios::in);
или
ifstream <обект>;
където
· <име_на_файл> е низ, указващ името на файла, към който <обект> да се прикрепи;

· <режим_за_извличане> е ios::in. Параметърът се подразбира. Ако се комбинира с ios::trunc ще предизвика разрушаване на файла. Има известен смисъл да бъде комбиниран с ios::nocreate, което ще предизвика и проверка дали файлът съществува. Комбинирането на ios::in с ios::out, ios::app или с ios::ate няма да предизвика синтактична грешка, но опитите за реализиране и на вмъкване във файла ще предизвикат грешки. 
В първия случай се прави опит да се отвори за извличане (за четене) при указания режим файлът, зададен като първи параметър. Ако опитът е неуспешен, се активира флаг за грешка и следващите операции с <обект> са празни. В противен случай всичко е наред и може да започне извличане от файла. Ще отбележим, че класът ifstream е производен на istream. По такъв начин всички възможности за извличане, реализирани в istream се отнасят и за класа ifstream, т.е. допустим e оператoрът >>, а също и член-функциите get(), getline(), read() и др.

Ще напомним, че след отварянето на файл за извличане, с файла се свързва get-указател, който се позиционира в началото му. След всяко извличане, get-указателят се премества след извлеченото.

Задача 172. Да се изведе върху екрана съдържанието на даден файл от низове така, че всеки изведен ред да е не по-дълъг от 80 символа.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <string.h>
const SIZEN = 25;
const SIZES = 81;
void main()
{char fname[SIZEN], str[SIZES];

 // въвеждане на името на файла, който да бъде отворен

 cout << "File name: ";
 cin >> setw(SIZEN-1) >> fname;
 // отваряне на файла file за извличане

 ifstream file(fname, ios::in);
 // проверка дали отварянето е успешно

 if (!file)
 {cerr << "File coudn’t be opened!\n";
  return;
 }
 // file е отворен за извличане.

 // Докато не е достигнат края на файла file

 // се четат линийте му и се извеждат върху екрана.
 while (file) 
 {file.getline(str, SIZES);
  if (file) cout << "Read string: " << str << endl;

 }

}
Ще отбележим, че фрагментът:
while (file) // или while (!file.eof())

 {file.getline(str, SIZES);
  if (file) cout << "Read string: " << str << endl;

 }
може да се опрости до:

while (file.getline(str, SIZES))
  cout << "Read string: " << str << endl;

Отварянето чрез

ifstream file(fname, ios::in);
е еквивалентно на
ifstream file(fname);
тъй като режимът ios::in се подразбира за класа ifstream.
Във втория случай отварянето (указването на файла, с който <обект> да се свърже и режима на отваряне за извличане) се осъществява чрез член-функцията open().
<обект>.open(<име_на_файл>, <режим_за_извличане>=ios::in);

Забележка: Член-функцията open() има още един (трети) параметър, чрез който се установява защитен режим. Реализацията му зависи от операционната система. 
Чрез този начин на отваряне решението на горната задача има вида:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <string.h>
const SIZEN = 25;
const SIZES = 81;
void main()
{char fname[SIZEN], str[SIZES], end = 0;
 cout << "File name: ";
 cin >> setw(SIZEN-1) >> fname;
 ifstream file;
 file.open(fname, ios::in);
 if (!file)
 {cerr << "File coudn’t be opened!\n";

  return;
 }
 while (file) 
 {file.getline(str, SIZES);
  if (file) cout << "Read string: " << str << endl;

 }
}

Този начин на дефиниране позволява <обект> да се свърже с различни файлове в рамките на един и същ програмен фрагмент.
Отваряне само за вмъкване
Реализира се чрез дефиниране на обект от клас ostream и задаване на име на файл и режим за вмъкване. Дефиницията има вида:

ofstream <обект>(<име_на_файл>, <режим_за_вмъкване>=ios::out);
или
ofstream <обект>;
където
· <име_на_файл> е низ, указващ името на файла, към който <обект> да се прикрепи;

· <режим_за_вмъкване> е ios::out, ios::app или ios::ate. Възможно е такъв режим да се комбинира чрез побитовото ИЛИ с режим ios::nocreate или ios::noreplace. Параметърът се подразбира.

В първия случай се прави опит да се отвори за вмъкване, според указания режим, файлът, зададен като първи параметър. Ако опитът е неуспешен, се активира флаг за грешка и следващите операции с <обект> са празни. В противен случай всичко е наред и може да започне вмъкване (записване) във файла. 
Ще отбележим, че класът ofstream е производен на ostream. По такъв начин всички възможности за включване, реализирани в ostream, се отнасят и за класа ofstream, т.е. допустими са оператoрът <<, а също и член-функциите put(), write() и др.
Ще напомним, че след отварянето на файл за вмъкване, с файла се свързва put-указател, който се позиционира в началото или в края му.

При режим ios::out файлът, свързан с потока <обект>, се разрушава и put-указателят се установява в началото. При режим ios::app файлът, свързан с потока <обект> се отваря за вмъкване, но не се разрушава. Указателят put се установява в края му. Следващите операции за вмъкване се реализират в края на файла.  След всяко вмъкване, put-указателят се премества след вмъкнатото. Не е възможно вмъкване на произволни места във файла. При режим ios::ate файлът, свързан с потока <обект> се отваря за вмъкване, но не се разрушава. Указателят put се установява в края му. Следващите операции за вмъкване се реализират в края на файла. Възможно е вмъкване на произволни места във файла. 

Задача 173. Да се създаде файл от низове с дължина не по-голяма от 80 символа. За край на въвеждането да служи низът “end”, който да не се включи във файла.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <string.h>

const SIZEN = 25;
const SIZES = 81; 
void main()
{char fname[SIZEN], str[SIZES], end = 0;
 // въвеждане на името на файла

 cout << "File name: ";

 cin.getline(fname, SIZEN-1);
 // отваряне на файла fname за вмъкване

 ofstream file(fname, ios::out);
 // проверка дали отварянето е успешно

 if(!file)
 {cerr << "Not possible to open the file!\n";

  return;
 }
 // Отварянето на fname е успешно.

 // Повтаря се действието четене от клавиатурата и

 // записване на прочетеното в fname ако то е
 // различно от низа end.

 do 
 {cout << "> ";
  cin.getline(str, SIZES);

  if (strcmp(str, "end")) file << str << endl;

  else end = 1;
 } while(!end);

}

Ще отбележим, че отварянето чрез

ofstream file(fname, ios::out);
е еквивалентно на
ofstream file(fname);
тъй като режимът ios::out се подразбира за класа ofstream. Файлът fname се разрушава. Указателят put се установява в началото на празния файл fname.


Отваряне чрез
ofstream file(fname, ios::out|ios::noreplace);
извършва проверка, дали въведеното име на файл е име на съществуващ файл. Отварянето за вмъкване се осъществява само ако файл с указаното име не съществува. Създава се празен файл с име fname. Указателят put се установява в началото му.

Отварянето
ofstream file(fname, ios::out|ios::nocreate);

извършва проверка, дали въведеното име на файл е име на съществуващ файл. Отварянето за вмъкване се осъществява само ако файл с указаното име съществува. Разрушава се файлът и указателят put се поставя в началото му.
Отварянето чрез
ofstream file(fname, ios::app|ios::nocreate);

извършва проверка, дали въведеното име на файл е име на съществуващ файл. Отварянето за вмъкване се осъществява само ако файл с указаното име съществува. Не разрушава файла fname, а го отваря за вмъкване като поставя указателя put в края му. Вмъкването е възможно единствено в края на файла.
Отварянето чрез
ofstream file(fname, ios::ate|ios::nocreate);

извършва проверка, дали въведеното име на файл е име на съществуващ файл. Отварянето за вмъкване се осъществява само ако файл с указаното име съществува. Не разрушава файла fname, а го отваря за вмъкване като поставя указателя put в края му. Вмъкването е възможно и на произволни места на файла.

Следващата програма решава аналогична задача, но за край на въвеждането използва <CTRL-z>.

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>

#include <string.h>
const SIZEN = 25;
const SIZES = 81; 

void main()

{char fname[SIZEN], str[SIZES];

 cout << "File name: "; cin >> setw(SIZEN-1);

 cin.getline(fname, SIZEN);

 ofstream file(fname, ios::out);

 if(!file)

 {cerr << "Not possible to open the file!\n";

  return;
 }

 cout << "> "; 

 while(cin.getline(str, SIZES))

 {file << str << endl;

  cout << "> "; 

 }

}
Във втория случай отварянето (указването на файла, с който <обект> ще се свърже и режима на отваряне за вмъкване) се осъществява чрез член-функцията open().
<обект>.open(<име_на_файл>, <режим_за_вмъкване>=ios::out);
Чрез този начин на отваряне решението на горната задача може да се запише по следния начин:
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <string.h>
const SIZEN = 25;
const SIZES = 81; 
void main()
{char fname[SIZEN], str[SIZES], end = 0;

 cout << "File name: "; 

 cin.getline(fname, SIZEN-1);

 ofstream file;
 file.open(fname);
 if(!file)
 {cerr << "Not possible to open the file!\n";

  return;
 }
 do 
 {cout << "> ";
  cin.getline(str, SIZES);

  if (strcmp(str, "end")) file << str << endl;

  else end = 1;
 } while(!end);
}
Отваряне както за извличане, така и за вмъкване
Реализира се чрез дефиниране на поток (обект) от клас fstream и задаване на име на файл и режими за извличане и за вмъкване. Дефиницията има вида:
fstream <обект>(<име_на_файл>, <режим_за_извличане>|

 <режим_за_вмъкване>);

или
fstream <обект>;
където
· <име_на_файл> е низ, указващ името на файла, към който <обект> да се прикрепи;
- <режим_за_извличане>|<режим за вмъкване> е комбинация на вече разгледаните режими.

В първия случай се прави опит да се отвори както за извличане, така и за вмъкване, файлът, указан като първи параметър. Ако опитът е неуспешен, се активира флаг за грешка и следващите операции с <обект> са празни. В противен случай, всичко е наред и може да започне извличане от или вмъкване във файла. Вторият параметър не се подразбира, т.е. трябва да се укаже.
Най-често се използва комбинацията ios::in|ios::out. При нея файлът се отваря както за извличане, така и за вмъкване, но не се разрушава. Активират се put-указател (в началото) и get-указател (също в началото). След всяка операция, която извлича или вмъква данни, и двата указателя се преместват след извлеченото или вмъкнатото съответно. 
Комбинацията ios::in|ios::app предизвиква файлът да се отвори както за извличане, така и за вмъкване и отново не се разрушава. Активират се put-указател (в края на файла) и get-указател (в началото на файла). След всяка операция за извличане get-указателят се премества след извлеченото. Това продължава до първата операция за вмъкване. Вмъкването се реализира в края на файла, след което и двата указателя се преместват след вмъкнатото. 
Комбинацията ios::in|ios::ate е еквивалентна на ios::in. Причината е, че очакваните действия се реализират от комбинацията ios::in| ios::out.
Задача 174. Да се напише програма, която чете първия низ от файла от низове, създаден от предходната задача, извежда го, след което променя следващия низ като записва върху него въведен от клавиатурата низ.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

#include <string.h>
const SIZEN = 25;
const SIZES = 81; 

void main()
{char fname[SIZEN],str[SIZES];

 cout << "File name: ";

 cin.getline(fname, SIZEN-1);
 // отваря файла за извличане и за вмъкване

 fstream file(fname, ios::in|ios::out);
 // проверка дали операцията е успешна

 if(!file)
 {cerr << "Not possible to use the file!\n";

  return;
 }
 // Отварянето е успешно.
 // Извлича първия низ.
 file.getline(str, SIZES);
 // Извежда го върху екрана.

 cout << str << endl;
 // въвежда от клавиатурата низ.
 cout << "> "; cin.getline(str, SIZES);
 // вмъква го във файла
 
file << str << endl; 
  }

Ако отварянето е чрез обръщението
fstream file(fname, ios::out);
свързаният с потока file файл става празен, а ако отварянето е чрез

fstream file(fname, ios::in);
от файла fname може само да се чете (вмъкването е празна операция).


Ако отварянето е чрез
fstream file(fname, ios::in|ios::app);
файлът fname се отваря за вмъкване и за извличане, но вмъкването е възможно единствено в края на файла.
Ако отварянето е чрез
fstream file(fname, ios::in|ios::ate);
файлът fname се отваря само за извличане. Причината е, че очакваните действия се реализират при комбинацията ios::in|ios::out.
Ще отбележим, че операторът !<поток> е предефиниран в класа fstream, но void*() не е. Затова проверка от вида:

if(file) cout << str << endl;

не е допустима. Налага се да се използва явно преобразуване
if((ifstream&)file) cout << str << endl;

Вторият случай на дефиниране на обект от клас fstream и отваряне на файл чрез open() е аналогичен на тези при задачи 172 и 173.

Затваряне на файлове
Осъществява се по два начина: 

· чрез деструктора на потока

При достигане до края на блока, в който е отворен файл, се извиква деструкторът на потока, прикрепен към файла. Това води до изпълняване и на дейности по затварянето на файла.
· чрез член-функцията close()
Изричното използване на close() за затваряне на файла е добра практика, но следващо използване на файла става чрез отваряне, т.е. прикрепяне към нов поток.

C++ не налага структура върху файловете. Означение като запис не съществува. Програмистът обаче може да организира структура на файловете си, което позволява да се определи понятието компонента на файл. В някой сличаи компонентата е символен низ (ред, линия), в други – обект на клас или структура и др. 
Съществуват два основни метода за организация на файловете в зависимост от операцията достъп до компонентите на файла:
- последователен – за да бъде достигнат и прочетен елементът с пореден номер n, трябва последователно да бъдат прочетени всички предшестващи го елементи.

- пряк – търсеният елемент се достига направо (по адреса му), без да е необходимо да се прочетат предшестващите го елементи.

19.7.1. Файлове с последователен достъп

При файл с последователна организация на достъпа, при реализиране на операцията вмъкване символът ‘\n’ се преобразува в CRLF, а при извличане се извършва обратната трансформация.
Създаване
С пример ще илюстрираме този процес.
Задача 175. Да се напише програма, която създава файла client.dat със следните данни за служител на фирма: 

int account; (сметка)

char name[35]; (име)
float balance; (сума)

Програма Zad175.cpp решава задачата.


// Program Zad175.cpp


#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
#include <fstream.h>

void main()
{ofstream file(“clients.dat”, ios::out);

 if(!file)
 {cerr << "File coudn't be opened! \n";
  return;
 }
 cout << "Enter the account, name and balance. \n"


   << "Enter enf_of_file to end input. \n?";

 int account;
 char name[35]; 

 float balance;
 while(cin >> account >> name >> balance)

 {file << account << " " << name << " " << balance << '\n';

  cout << '?';
 }
 file.close();
}


Нека проследим изпълнението на програмата. 

Чрез дефиницията:
ofstream file(“clients.dat”, ios::out);

файлът clients.dat е отворен за вмъкване. За целта е дефиниран обектът file от клас ostream. Извикан е конструкторът с два параметъра. Първият параметър е символен низ, съдържащ името на файла и пътя до него, а вторият – режима за отваряне. 

Ако файлът clients.dat съществува, режимът ios::out го отваря за вмъкване, но изтрива съдържанието му. Ако файлът не съществува, режимът ios::out създава празен файл с това име и го отваря за вмъкване. Указателят put се поставя в началото му.

Горната дефиниция е еквивалентна на 
ofstream file(“clients.dat”);
тъй като вторият параметър на конструктора е подразбиращ се и подразбиращата се стойност за класа ofstream е ios::out.


Обектът file може да бъде създаден и чрез подразбиращия се конструктор, т.е. чрез обръщението:
ofstream file;
а чрез:

file.open(“clients.dat”, ios::out);
file се свързва с файла clients.dat и го отваря за вмъкване.

Следва проверка за успешност на отварянето:

 if(!file)
 {cerr << "File coudn't be opened! \n";
  return;
 }
Обръщението !file проверява дали failbit или badbit е активиран. Ако е възникнала грешка, съобщението: "File coudn't be opened!" се извежда и изпълнението на функцията main() завършва. След дефинициите на променливите account, name и balance е операторът за цикъл:
 while (cin >> account >> name >> balance)

 {file << account << " " << name << " " << balance << '\n';

  cout << '?';
 }
Резултатът от cin >> account >> name >> balance е потокът cin. Обръщението (cin) преобразува потока cin в указател, който се интерпретира като 0 (false) ако е активиран failbit или badbit и като различно от нула (true), в противен случай. Ще отбележим, че чрез оператора void*() може да се направи проверка и за край на файл без явно обръщение към член-функцията eof().
Така while(cin >> ...) въвежда множество от данни и определя дали е въведен знака eof (ctrl-z). След въвеждане на ctrl-z условието на оператора while е false и той завършва.
Операторите от тялото на цикъла

file << account << " " << name << " " << balance << '\n';

cout << '?';
вмъкват данни във файла clients.dat, прикрепен към потока file. За разделител е използван интервалът.

След завършване на изпълнението на оператора за цикъл файлът се затваря чрез обръщение към член-функцията close().


Ще отбележим, че ако сме въвели:


10001 Ivan 2047.5’\n’


10002 Georgi 2071.8’\n’


10003 Gergana 2093.3’\n’


<ctrl-z>

файлът 10001 Ivan 2047.5CRLF

10002 Georgi 2071.8CRLF


10003 Gergana 2093.3CRLF


<eof>

Тъй като вмъкването е реализирано чрез оператора >>, числата се предстарят като редици от символи (в текстов формат), а не в двоичен формат, както е представянето им в ОП. Създаденият файл има точно определена структура. Компонентите му са низове, съдържащи: account, name и balance данни, но са с различна дължина и завършват с CRLF.


Ще решим и следната задача.

Задача 176. Да се напише програма, която добавя записи от вида:
int account; (сметка)

char name[35]; (име)
float balance; (сума)
в края на файла clients.dat.


Налага се само следната промяна в решението на Задача 175:
ofstream file(“clients.dat”, ios::out);
да се замени с:

ofstream file(“clients.dat”, ios::app);
или с
ofstream file(“clients.dat”, ios::ate);
Извличане на данни от файлове с последователен достъп


Показахме как се създава файл с последователен достъп. Чрез програма Zad177.cpp ще демонстрираме  извличането на данни от файлове с последователен достъп.

Задача 177. Да се напише програма, която извежда върху екрана записите на файла clients.dat, създаден от програма Zad175.cpp.


Програма Zad177.cpp решава задачата. Тя чете от файла clients.dat данни от вида:
int account;
char name[35]; 

float balance; 
и ги извежда върху екрана.


// Program Zad177.cpp

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <fstream.h>

void OutLine(int acc, const char *name, double bal)

{cout << setiosflags(ios::left) << setw(10) << acc 


   << setw(13) << name << setw(7) << setprecision(2)


   << resetiosflags(ios::left)


  

<< setiosflags(ios::fixed|ios::showpoint)


   << bal << endl;

}

void main()
{ifstream file("clients.dat", ios::in);

 if(!file)

 {cerr << "File coudn't be opened! \n";

  return;

 }
 int account;

 char name[35]; 

 float balance;

 cout << setiosflags(ios::left) << setw(10) << "Account"


   << setw(13) << "Name" << "Balance\n";

 while(file >> account >> name >> balance)



OutLine(account, name, balance);


}
За изобразяване върху екрана на запис за служител на фирмата е дефинирана процедурата OutLine().

Чрез
ifstream file("clients.dat", ios::in);
файлът clients.dat се отваря за извличане. Създава се обектът file от класа ifstream, който се използва като поток за извличане. След горната дефиниция файлът clients.dat се отваря за извличане. Тъй като режимът ios::in е подразбиращ се за класа ifstream, горната дефиниция е еквивалентна на:
ifstream file("clients.dat");
Обект от клас ifstream може да бъде дефиниран и без отворяне на указан файл, т.е. чрез

ifstream file;
Прикрепянето на потока file към конкретен файл и отварянето на файла става по-късно чрез член-функцията open().

Чрез
if(!file)
{cerr << "File coudn't be opened! \n";
 return;
}
се определя дали файлът clients.dat е бил отворен успешно преди да се направи опит да се извличат записи от него.


Всеки път, когато

while(file >> account >> name >> balance)
се изпълнява, пореден запис от файла clients.dat се чете и се записва в променливите account, name и balance. Записите се изобразяват върху екрана чрез обръщение към процедурата OutLine(), която използва манипулатори с параметри за форматиране на данните. При достигане на края на файла условието на оператора while връща false и цикълът завършва.

Накрая файлът clients.dat се затваря от деструктора на класа ifstream и програмата завършва изпълнението си.


При работа с файлове с последователен достъп програмата обикновено започва сканирането на файла от началото му. Понякога се налага файл с последователен достъп да бъде сканиран от началото до края му няколко пъти в рамките на една програма. И двата класа istream и ostream предостявят член-функции за репозициониране на указателите get и put на файла. Такива член-функции са seekg и seekp.

Член-функции seekg и seekp


Синтаксис

istream& seekg(long p, seek_dir r = ios::beg);

ostream& seekp(long p, seek_dir r = ios::beg);
където
· p задава броя на байтовете от мястото във файла, определено от режима на позициониране r;

· r определя режима на позициониране. Режимите за позициониране се задават като константи на изброимия тип seek_dir:
enum seek_dir(beg, cur, end); със следния смисъл:
ios::beg – позициониране спрямо началото;

ios::end - позициониране спрямо края;

ios::cur - позициониране спрямо текущата позиция на файла.
Подразбира се ios::beg.
Семантика

Член-функцията seekg(p, r) премества get-указателя на файла, чрез който е активирана, с p байта относно позицията, указана от r. Член-функцията seekp(p, r) премества put-указателя на файла, чрез който е активирана, с p байта относно позицията, указана от r. Ако p е положително, преместването е след, а ако е отрицателно – пред указателя.


Примери: Нека n е дадено естествено число.

// поставя get-указателя n байта след началото му

   file.seekg(n); 
// поставя get-указателя n байта след текущата позиция

file.seekg(n, ios::cur);

// поставя get-указателя n байта преди текущата позиция

file.seekg(-n, ios::cur);

// поставя get-указателя n байта преди края му


file.seekg(-n, ios::end); 

// поставя get-указателя в края му


file.seekg(0, ios::end); 

Същите операции могат да се изпълнят и с член-функцията seekp на класа ostream.

Нека файлът pom.dat съдържа:

123
ab

c

Резултатът от изпълнението на програмата:

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <fstream.h>

void main()

{ifstream file("pom.dat", ios::in);

 if(!file)
 {cerr << "File coudn't be opened! \n";

  return;

 }
 int i = 0;

 while(!file.eof())

 {file.seekg(i, ios::beg);

  char ch;

  file.get(ch);

  cout << ch << " " << (int) ch << endl;

  i++;

 }
}
е:
1 49
2 50
3 51

 10
 10

а 97
b 98
 10
 10

c 99

 10
 10

-1

и показва, че при файловете с последователен достъп за край на компонентата служи CRLF, а кодът на края на файла е –1. Забелязваме, че get(ch) не е чувствителен на CR (т.е. пропуска го).

Програмата

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
#include <fstream.h>

void main()

{ifstream file("pom.dat", ios::in);

 if(!file)
 {cerr << "File coudn't be opened! \n";

  return;
 }

 for(int i = 0; i>=-12; i--)

 {file.seekg(i, ios::end);

  char ch;

  file.get(ch);
  cout << ch << " " << (int) ch << endl;

  file.clear();
 }
}
извежда символите, съставящи файла pom.dat, в обратен ред. Резултатът от изпълнението й е:

  -1

 10


 10

 c 99


 10


 10


b 98


a 97


 10

 10

3 51

2 50

1 49
Текущите позиции на указателите на файлове, отворени за извличане и за вмъкване могат да се намерят чрез член-функциите tellg и tellp.

Член-функции tellg и tellp


Синтаксис

long tellg();

long tellp();

Семантика


Член-функцията tellg() връща текущата позиция на get-указателя на файла, отворен за извличане и свързан с потока, чрез който е активирана. Член-функцията tellp() връща текущата позиция на put-указателя на файла, отворен за вмъкване и свързан с потока, чрез който е активирана.

Пример:

long loc;

loc = file.tellg();


Ще направим едно приложение на дадените средства за работа с файлове с последователен достъп.

Задача 178. Да се напише програма, която многократно сканира файла clients.dat и дава информация за служителите със заплата 0 (balance е 0), със заплата на кредит (balance е отрицателно) или със заплата на дебит (balance е положително). 
Програма Zad178.cpp решава задачата. Изборът на вида на справката се управлява чрез изброимия тип ReqType:

enum ReqType{ZEROBALANCE = 1, CREDITBALANCE, DEBITBALANCE, END};

// Program Zad178.cpp

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>
#include <fstream.h>

enum ReqType{ZEROBALANCE = 1, CREDITBALANCE, 



    DEBITBALANCE, END};

int getRequest()

{int request;

 do

 {cout << endl;
  cin >> request;

 } while(request < ZEROBALANCE || request > END);
 return request;
}
bool shouldDisplay(int type, double balance)

{if (type == CREDITBALANCE && balance < 0) return true;

 if (type == DEBITBALANCE && balance > 0) return true;

 if (type == ZEROBALANCE && balance == 0) return true;
 return false;

}
void OutLine(int acc, const char *name, double bal)

{cout << setiosflags(ios::left) << setw(10) << acc 


   << setw(13) << name << setw(7) << setprecision(2)


   << resetiosflags(ios::left)
  

<< setiosflags(ios::fixed|ios::showpoint)


   << bal << endl;
}
void main()

{ifstream file("clients.dat", ios::in);

 if(!file)

 {cerr << "File coudn't be opened! \n";
  return;

 }
 int request;

 int account;

 char name[35]; 

 float balance;
 cout << "Enter request\n"


   << "1 - List accounts with zero balanses\n"


   << "2 - List accounts with credit balanses\n"


   << "3 - List accounts with debit balanses\n"


   << "4 - End of run";

 request = getRequest();

 while (request != END)

 {switch (request)

 {case ZEROBALANCE :  cout << "\nAccounts with zero balances\n";






 

 break;

  case CREDITBALANCE :cout << "\nAccounts with credit balances\n";



 


    break;
  case DEBITBALANCE : cout << "\nAccounts with debit balances\n";






 

 break;

 }
 file >> account >> name >> balance;

 while (!file.eof())

 {if (shouldDisplay(request, balance))


   OutLine(account, name, balance);

  file >> account >> name >> balance;

 }
 file.clear();

 file.seekg(0);

 request = getRequest();

 }
 cout << "End of run. " << endl;

}

Функцията getRequest() въвежда цяло число. Въвеждането продължава до въвеждане на число от 1 до 4 (кодовете на константите от ти ReqType). Това число е резултатът от изпълнението на функцията.

Функцията shouldDisplay() е булева. Връща истина ако избраният режим е CREDITBALANCE и balance е отрицателно, или ако режимът е DEBITBALANCE и balance е положително, или ако режим е ZEROBALANCE и balance е нула.
Процедурата OutLine() извежда в подходящ формат данните: сметка, име и заплата.

Актуализиране на файл с последователен достъп


Данните, записани във файл с последователен достъп не могат да се модифицират без риска, че ще се разрушат други данни от файла. 


Нека чрез програма Zad175.cpp е създаден файлът clients.dat:


1001 Ivan 345

1002 Katia 250

1003 Petia 0

1004 Georgi –234
който е отворен както за вмъкване, така и за извличане. Искаме да модифицираме втория запис като на негово място запишем:


1002 Ekaterina 250

За целта поставяме указателя в началото на втория запис и по известния вече начин пишем отгоре. Операцията е успешна, но се разрушава началото на третия запис на файла. Причината е, че форматирания вход/изход на програмата реализирахме с операторите >> и <<. Това причинява записите, макар и с една и съща структура да са с различни дължини. Например, за записване на всяко от целите числа 5, 25, -925, 55432 в ОП е необходимо едно и също количество памет, но когато тези цели числа се вмъкват като форматиран текст върху екрана или в дисков файл, те се записват в полета с различни размери – от 1, 2 4 и 5 байта съответно. 


Следователно, тази организация на файлове не е удобна и не се използва за актуализация на записи от файла. Модифицирането на файловете може да стане, но е неудобно, тъй като се извършва чрез използване на помощен файл. Всички записи, предшестващи подлежащия на модификация, се прекопирват в нов файл, в новия файл се вмъква исканият запис и се откопирват следващите записи. Цената на тези действия е висока – за модифицирането на един запис се обработват всички елементи на файла. Тази техника е допустима само ако много записи на файла трябва да бъдат модифицирани.

19.7.2. Файлове с пряк достъп


C++ не поддържа определена структура на файловете. При файловете с последователна организация на достъпа компонентите (записите) могат да имат определена структура, но дължините им са различни. За редица приложения, с цел бръз достъп до компонентите на файла, се налага компонентите на файла да са с фиксирана дължина. Такава организация не винаги е ефективна по отношение на изразходваната памет, но бързият достъп до компонентите, лесната модифицируемост, възможностите за удобно реализиране на включване и изключване на компоненти са предимства, които правят тази организация предпочитана в много приложения. На Фиг 19.2 е показан файл, позволяващ пряк достъп до компонентите му. Всяка компонента заема k байта.
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  k

2k

  3k
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19.2. Файл с пряк достъп

Ще реализираме основните операции файлове с такава организация.

Създаване

Ще напомним, че член-функцията write на класа ostream вмъква фиксиран брой байтове, запомнени на указано място в паметта, в указан поток. Когато потокът е свързан с файл, данните се записват във файла  в мястото, указано от указателя put. Член-функцията read на класа istream чете фиксиран брой байтове от указан поток и ги записва в масив в паметта, започващ на указан адрес. Когато потокът е свързан с файл, данните се четат започвайки от мястото във файла, указано от указателя get.

Пример: Изпълнението на фрагмента
int number;
file << number;
причинява number да се вмъкне във файла file като редица от 1 до 11 символа – цифрите и знака на числото, т.е. операторът << третира number като текст. Освен така, вмъкването може да се осъществи и чрез write:


file.write(reinterpret_cast<const char*>(&number),





  sizeof(number));
или в някой реализации чрез:

file.write((const char* )(&number), sizeof(number));

Първият аргумент на write е от тип const char*. Типът на &number е int*. Затова се налага горното преобразуване

Аналогични разсъждения модат да се приведат и за >> и read. 


Много рядко компонентите на файл с пряк достъп са единични полета. Обикновено са обекти на класове или структури.

Създаването ще реализираме на две стъпки:

· създаване на файла с “празни” компоненти;

· запълване на указани компоненти.

Задача 179. Да се напише процедура, която създава файл с пряк достъп до компонентите, които са “празни” обекти на структура от вида:
struct ClientData
{int account;
 char LastName[15];
 char FirstName[10];
 float balance;
};
и представят счетоводна информация за служителите на една фирма. Броят на служителите на фирмата е не по-голям от 150. 

Процедурата
void Create(ofstream&  f)
{ClientData client = {0, "", "", 0.0};
 for(int i = 0; i <= 149; i++)
 f.write(reinterpret_cast<const char *>(&client), 



      sizeof(ClientData));
 f.close();
}
създава файл с пряк достъп до компонентите му, които са 150. Всяка компонента на файла е инициализирана с {0, “”, “”, 0.0}. Обръщението:

f.write(reinterpret_cast<const char *>(&client), 



     sizeof(ClientData));
причинява обектът client на структурата ClientData със размерност sizeof(client), да бъде записан в потока f. Тъй като първият аргумент на write е от тип const char*, а типът на &client е ClientData*, се налага явното преобразуване на типовете.
Задача 180. Да се напише процедура, която запълва някои компоненти на файла, създаден в Задача 179.


Процедурата
void Modify(ofstream& f)

{cout << "Enter account number\n"

   << "(1 to 150, 0 to end)\n? ";
 ClientData client;
 cin >> client.account;
 while (client.account >= 1 && client.account <= 150)

 {cout << "Enter LastName, FirstName and Balance\n? ";

  cin >> client.LastName 

   >> client.FirstName 

   >> client.balance;
  f.seekp((client.account - 1)*sizeof(ClientData));

  f.write(reinterpret_cast<const char *>(&client),


       sizeof(ClientData));
  cout << "Enter account number\n? ";
  cin >> client.account;
 }
 f.close();
}
записва данни във файла, прикрепен към към потока f. Като комбинира член-функциите seekp и write на класа ostream, тя вмъква компонентите на точно определени места на файла. Мястото се опеделя  от полето account, което има стойност от 1 до 150 и определя поредния номер на компонентата във файла. Обръщението:
f.seekp((client.account - 1)*sizeof(ClientData));
позиционира put указателя на f в мястото, определено от 

(client.account - 1)*sizeof(ClientData).

Нека включим тези две процедури в програмата Zad180.cpp.

// Program Zad180.cpp
#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <fstream.h>

struct ClientData
{int account;
 char LastName[15];

 char FirstName[10];

 float balance;

};
void Create(ofstream&  f)

{...
}

void Modify(ofstream& f)

{...

}
void main()
{ofstream f1("credit.dat", ios::out);

 if(!f1)

 {cerr << "File coudn't be opened! \n";

  return;

 }

 Create(f1);
 ofstream f2("credit.dat", ios::ate);

 if(!f2)
 {cerr << "File coudn't be opened! \n";

  return;
 }
 Modify(f2);
}

Процедурата Create() завършва със затваряне на потока f1. Използването на файла credit.dat може да стане чрез отварянето му с нов поток. Такъв е потокът f2, който е параметър на Modify(). Отворен е чрез ios::ate, което поставя указателя put отначало в края на файла, но след това може да се модифицира която и да е компонента. Отварянето му чрез ios::out ще разруши файла credit.dat. Отварянето му чрез ios::app ще постави указателя put в края на файла и ще добавя последователно след края му, а не в паметта, отделена за съответния account.
Последователно четене от файл с пряк достъп


Вече създадохме файла credit.dat и записвахме данни в него. Сега ще развием гпорната програма, като изведем компонентите на файла.


Задача 181. Да се дефинира процедура WriteFile(), която извежда компонентите на файла credit.dat, които съдържат данни.

Процедурата 
void OutLine(ostream &f, const ClientData &c)
{f << setiosflags(ios::left) << setw(10) << c.account 


   << setw(16) << c.LastName << setw(11) << c.FirstName


   << setw(10) << setprecision(2)

   << resetiosflags(ios::left)

   << setiosflags(ios::fixed|ios::showpoint)


   << c.balance << endl;
}
извежда обект на структурата ClientData. Обектът е зададен чрез параметъра c. Първият параметър на OutLine() показва къде да бъде изведена компонентата. Ако при обръщението към нея този параметър се свърже със cout – извеждането ще е върху екрана, а ако се свърже с pom.dat – извеждането ще е във файла pom.dat.


Процедурата 
void WriteFile(ifstream& f)
{cout << setiosflags(ios::left) << setw(10) << "Account"


   << setw(16) << "Last Name" << setw(11)

   << "First Name" << resetiosflags(ios::left)

   << setw(10) << "Balance" << endl;

 ClientData client;
 f.read(reinterpret_cast<char*>(&client),


  sizeof(ClientData));
 while (f && !f.eof())
 {if (client.account != 0)
  OutLine(cout, client);
  f.read(reinterpret_cast<char *>(&client),

      sizeof(ClientData));
 }
 f.close();
}
решава задачата. Член-функцията read() на класа istream въвежда sizeof(ClientData) байта от текущата позиция на потока f, чрез reinterpret_cast<char*>(&client) ги преобразува в обект от ClientData и ги записва на адрес &client.

Операторът
while (f && !f.eof())
{if (client.account != 0)
 OutLine(cout, client);
 f.read(reinterpret_cast<char *>(&client),
        sizeof(ClientData));
}
реализира сканиране на елементите на f и ги извежда върху екрана. Условието f && !f.eof() използва член-функцията eof() на ios за да определи достигането на края на файла, след което цикълът да завърши изпълнението си. Ако междувременно е възникнала грешка при четенето на компонента от f, наличието на f в условието ще предизвика излизане от цикъла поради възникване на грешка при изпълнение на входна операция. Ще отбележим, че за поток от клас fstream условието f в конюнкцията f && !f.eof() не е допустимо. Налага се явно преобразуване на типовете, т.е. (ifstream&)f.

Ще отбележим също, че процедурата WriteFile() извежда елементите на f, сортирани по полето account.
Актуализиране на компонента на файл с пряк достъп


За реализиране на операцията, с файла свързваме поток, който е обект от fstream, тъй като се налага както извличане, така и вмъкване на данни във файла. Намира се мястото на компонентата, която ще се модифицира, извлича се, актуализира се като обикновено се променя само някое от нейните полета, след което се записва на същото място във файла.

Задача 182. Да се дефинира процедура Update(), която актуализира полето balance на компонента на файла credit.dat, указана чрез полето account.
void Update(fstream &f)

{int acc = get_account();

 f.seekg((acc-1)*sizeof(ClientData));

 ClientData client;
 f.read((char*)(&client), sizeof(ClientData));

 if (client.account != 0)

 {OutLine(cout, client);

  cout << "\nEnter charge (+) or payment(-): ";

  float tr; cin >> tr;

  client.balance = client.balance + tr;
  OutLine(cout, client);

  f.seekp((acc - 1)*sizeof(ClientData));

  f.write((char*)(&client), sizeof(ClientData));

 }
 else

 cerr << "Account ## " << acc 



   << " has no information." << endl;
f.close();
}
Тази процедура използва помощната функция:

int get_account()
{cout << "Account: (1 - 150) ";

 int acc;
 do
 cin >> acc;
 while (acc < 1 || acc > 150);

 return acc;
}

За да използваме процедурата Update() я включваме в програмата от задача 181, а в main() добавяме фрагмента:
fstream f3("credit.dat", ios::in|ios::out);

 if(!f3)
 {cerr << "File coudn't be opened! \n";
  return;

 }

 Update(f3);
Преобразуване на файл с пряк достъп във файл с последователен достъп


Във файла credit.dat числените данни са записани във формата, в който се представят в компютъра. Такива файлове се наричат още двоични. Когато файл съдържа много данни и се налага бърз достъп до компонентите му, има смисъл да се използва двоичният формат. Недостатъкът на тези файлове е, че настройването на програми с такива файлове е много по-трудно. Когато файлът е с последователен достъп (текстов) е възможно разглеждането му с текстов редактор. Последното не е възможно за двоичните файлове. Налага се преобразуването на двоичния файл във файл с последователен достъп (текстов формат).


Ще отбележим, че файловете с пряк достъп са двоични, но има двоични файлове, които не са с пряк достъп до компонентите.


Задача 183. Да се напише процедура TextFile(), която преобразува файла с пряк достъп, създаден в предходните задачи във файл с последователен достъп (в текстов формат).
void TextFile(fstream& f)
{ofstream outf("print.txt", ios::out);
 if(!outf)
 {cerr << "File coudn't be opened." << endl;
 return;

 }

 outf << setiosflags(ios::left) << setw(10) << "Account"


   << setw(16) << "Last Name" << setw(11)


   << "First Name" << resetiosflags(ios::left)


   << setw(10) << "Balance" << endl;

 f.seekg(0);
 ClientData client;

 f.read(reinterpret_cast<char*>(&client),


  sizeof(ClientData));
 while((ifstream&) f && !f.eof())
 {if(client.account != 0)


  OutLine(outf, client);

 f.read(reinterpret_cast<char *>(&client),

     sizeof(ClientData));

 }
 outf.close();
 f.close();
}
Параметърът f задава двоичния файл. Резултатът от преобразуването е запомнен във файла print.txt.
 Тъй като f е от тип fstream&, в условието на оператора за цикъл се налага явно преобразуване на типа на f в типа ifstream&.

Включване на компонента


Има много начини за изпълнение на тази операция. Един, който е най-подходящ за организацията, която предлагаме чрез поредицата от задачи, е да се провери дали съществува компонента с указания account. Ако съществува – да не се извършват никакви действия. Ако не съществува, да се актуализира празната компонента с указания account.


Задача 184. Да се напише процедура InsertRec(), която вмъква компонента във файла с пряк достъп, създаден в предходните задачи.

void InsertRec(fstream& f)

{int acc = get_account();

 f.seekg((acc-1)*sizeof(ClientData));

 ClientData client;

 f.read((char*)(&client), sizeof(ClientData));

 if (client.account == 0)

 {client.account = acc;

  cout << "Enter LastName, FirstName and Balance\n? ";

  cin >> client.LastName 


   >> client.FirstName 


   >> client.balance;

  f.seekp((acc - 1)*sizeof(ClientData));

  f.write((const char *)(&client), sizeof(ClientData));

 }
 else


 cerr << "Account ## " << acc 



   << " alredy contains information." << endl;

 f.close();
}

Изтриване на съществуваща компонента


Проверява се дали съществува компонентата. Ако е така, поставя се указателят върху компонентата и се вмъква на нейно нясто “празната” компонента.


Задача 185. Да се напише процедура DeleteRec(), която изтрива компонента от файла с пряк достъп, създаден в предходните задачи.

void DeleteRec(fstream& f)

{cout << "Delete:\n";
 int acc = get_account();

 f.seekg((acc-1)*sizeof(ClientData));

 ClientData client;
 f.read((char*)(&client), sizeof(ClientData));

 if (client.account != 0 )

 {ClientData blank = {0, "", "", 0.0};

  f.seekp((acc-1)*sizeof(ClientData));

  f.write((char*)(&blank), sizeof(ClientData));

  cout << "Account #" << acc << " deleted." << endl;

 }

 else


 cerr << "Account # " << acc << " is empty." << endl;

 f.close();

}

Задачи
Задача 1. Намерете грешките в следните оператори. Коригирайте ги. 

а) cout << “Value of x <= y is: ” << x <= y;

б) операторът cout << ‘c’; ще изведе кода на символа ‘c’;

в) cout << “”A string is quoted””;.
Задача 2. Какъв е резултатът от изпълнението на:

а) cout << “12345” << endl;

  

cout.width(5); cout.fill(‘*’);


cout << 123 << endl;
б) cout << setw(10) << setfill(‘$’) << 1000;

в) cout << setw(8) << setprecision(3) << 1024.987654;
г) cout << setiosflags(ios::showbase) << oct << 99


  << endl << hex << 99;

д) cout << 10000 << endl



  << setiosflags(ios::showpos) << 10000;

е) cout << setw(10) << setprecision(2) <<




  setiosflags(ios::scientific) << 444.93738;

Задача 3. Напишете програмен фрагмент, който решава задачата:


а) Чрез член-функцията read на istream въвежда низ от 50 символа.


б) Чете 10 символа в символен масив name. Извличането продължава до разделителя ‘.’. Да се не изтрива символът ‘.’ от входния поток.
в) Чете 10 символа в символен масив name. Извличането продължава до разделителя ‘.’. Да се изтрие символът ‘.’ от входния поток.

г) Извежда 1.92, 1.925 и 1.9258 с точност - 3 цифри чрез 

манипулатори.

д) Извежда 12345 подравнено отдясно в поле с широчина 10.

е) Извежда 40000 подравнено отляво в поле с широчина 15.

ж) Извежда 250 със и без знак.

з) Извежда 100 в 16 позиционна систена с префикса 0x.
и) Извежда 1.234 в поле с широчина 9 и с предшестващи 0.

к) Извежда 100.45627 закръглено до десети, стотни, хилядни,
десетохилядни и стохилядни.
Задача 4. Да се напише програма, която проверява дали въведено цяло число е в 10, 8 или 16 позиционна система. За целта да се проверява дали записът започва с 0 или с 0x. Да се изведе всяко въведено число отначало в системата, от която е а след това и в останалите системи.
Задача 5. Да се дефинира клас, определящ телефонен номер от вида: (ццц) ццц-цццц, където с ц е означена произволна цифра. Да се предефинират операторите << и >> за да могат да извеждат и въвеждат телефонни номера от посочения вид.

Задача 6. Да се предефинират операторите << и >> за да могат да извеждат и въвеждат:

а) стек;

б) опашка;

в) свързан списък с една и с две връзки;

г) двоично дърво.
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