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1. ВВЕДЕНИЕ


Лабораторные работы выполняются в среде Borland C++3.11 по следующим темам:

1) Обработка данных бинарных файлов.

2)  Разработка программ с использованием перегруженных операций ввода/вывода для структурированных данных.


По каждой лабораторной работе оформляется отчет, который должен содержать:

· цель лабораторной работы;

· вариант задания на выполнение лабораторной работы;

· структуру программы;

· схемы алгоритмов всех функций программы;

· таблицы глобальных переменных программы и локальных переменных каждой функции;

· листинги файлов программы, исходных данных и результатов.


Все материалы должны сохраняться в тетради для лабораторных работ.


После отладки и выполнения лабораторной работы студент должен защитить ее, пояснив процесс обработки данных, схемы алгоритмов и текст программы лабораторной работы, а также ответив на ряд теоретических контрольных вопросов.

2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7

Обработка данных бинарных файлов

2.1. Цель лабораторной  работы


Целью лабораторной работы является получение навыков программирования с использованием бинарных файлов, содержащих структурированные данные, освоение: 

· объявления файлов;

· функций открытия и закрытия файлов;
· методов создания файла, дополнения, чтения и модификации данных, содержащихся в файле;

· методов поэтапной разработки и отладки программы.
2.2 . Теоретические сведения

2.2.1. Работа с файлами


Основное отличие внешней памяти компьютера от основной (иначе оперативной) памяти состоит в возможности сохранения информации при отключении компьютера. Информация во внешней памяти (на жестком диске, на магнитных лентах, на оптическом диске, на дискетах и т.д.) сохраняется в виде файлов – именованных объектов внешней памяти, доступ к которым поддерживается операционной системой. Поддержка операционной системы состоит в том, что в ней имеются средства:

· создания файлов;

· уничтожения файлов;

· поиска файлов на внешнем носителе информации;

· чтения и записи данных из файлов и в файл;

· открытия файлов;

· закрытия файлов;

· позиционирования файлов.


Все эти вопросы не должны нас волновать, если только мы не собираемся программировать на уровне операционной системы.

Все, что надо – задать способ связи программы с файлом, а также иметь функции, используемые программой при чтении содержимого файла, записи в файл, создании нового файла, позиционировании записи и чтении данных в файл и из файла.


Такие действия являются частью аспекта ввода/вывода данных в С++ и для их реализации в C++ имеются различные средства.

Отметим, что под файлом принято понимать также логическое устройство – потенциальный источник или приемник информации.


Так функции С++ позволяют читать данные из файлов или получать их с устройств (например, с клавиатуры) и помещать их в оперативную память компьютера, а также  записывать данные из оперативной памяти в файл или выводить их на различные устройства, например, на экран или на принтер.


Средства ввода/вывода языка С++ можно разделить на три группы:

1) ввод/вывод верхнего уровня – потоковый

· библиотека функций потокового ввода/вывода (язык С) (заголовочный файл stdio.h)
· б) библиотека классов входных – выходных потоков (язык С++) (файлы - iostream.h, fstream.h, strstrea.h)
2) ввод/вывод нижнего уровня (системный ввод/вывод)

 (файл io.h)

3) ввод/вывод для консоли и портов  (файл conio.h)


Потоковый ввод/вывод должен содержать следующие методы работы с файлами:

1) создание файла;

2) создание потока;

3) открытие файла;

4) “присоединение” файла к потоку;

5) обмены с файлом с помощью потока;

6) “отсоединение ” файла от потока;

7) закрытие файла;

8) удаление файла.


Все перечисленные действия имеют несколько альтернативных вариантов их выполнения, здесь будут рассмотрены некоторые методы библиотеки потоковых классов.


Библиотеки ввода/вывода С++ включают средства для работы с последовательными файлами, представляющими собой именованную последовательность байтов, имеющую начало и конец. Чтение из файла или запись в файл ведутся байт за байтом. Позиции в файле, откуда производится чтение или куда ведется запись, определяются указателями позиций файла. Указатели позиций записи или чтения устанавливаются либо автоматически, либо их можно установить на нужный байт с помощью функций управления положением.

2.2.2. Текстовые и бинарные (двоичные) файлы


Когда данные сохраняются в файле, их можно сохранять в текстовой форме или в двоичном формате.


Текстовая форма означает, что все данные, даже числа, сохраняются как текст – последовательность символов.

Двоичный формат означает, что данные в файле сохраняются во внутреннем представлении этих данных компьютером.


Для символа двоичное представление совпадает с его текстовым – двоичным представлением ASCII-кода символа.


Однако для чисел двоичное представление очень сильно отличается от их текстового представления.


Например, сохранение числа, имеющего значение -1.23456789е-05, в текстовом формате представляет собой сохранение 15 символов, из которых сформировано данное число. Для этого требуется, чтобы внутреннее представление компьютера числа с плавающей точкой было преобразовано в текстовую форму, и, следовательно, для записи в файл нужно использовать операцию << - вставки в файловый поток, которая  выполняет такое преобразование.

Двоичный формат означает, что число, представляемое символами, сохраняется в бинарном файле, так как оно  сохранялось бы в оперативной памяти, то есть во внутреннем представлении компьютера. Вместо кодов символов сохраняется 64-разрядное представление числа типа double (по умолчанию вещественное число имеет форму внутреннего представления, которой соответствует тип данных double).


Рассмотрим пример - форму хранения значения переменной                 float a = 139.76   в текстовом и бинарном файле.


При записи в текстовой файл операция вставки << производит преобразование внутренних кодов переменной в коды символов числа, то есть в файле сохраняются коды следующих символов:

	‘1’
	‘3’
	‘9’
	‘.’
	‘7’
	‘6’

	00110001
	00110011 
	00111001
	00101110
	00110111
	00110110


------------------------------------------всего 48 бит--------------------------------------------


Двоичное представление значения переменной в бинарном файле идентично внутреннему представлению компьютером данной переменной.
Представление вещественных  чисел в формате  с плавающей запятой

Числовые величины, которые могут принимать любые значения (целые и дробные), называются вещественными числами. В математике также используется термин «действительные числа». Решение большинства математических задач сводится к вычислениям с вещественными числами. Вещественные числа в памяти компьютера представляются в форме с плавающей точкой.


Форма с плавающей точкой использует представление вещественного числа А в виде произведения мантиссы m (значащей части числа) на основание системы счисления q в некоторой целой степени p, которую называют порядком:
А=m x qp .

Порядок - это степень, в которую нужно возвести основание системы счисления, чтобы, умножив его на мантиссу, получить число в естественном виде, с фиксированной точкой.

Например, число 139,76 можно записать в виде: 0,13976х103. Здесь m=0,13976 – мантисса, p=3 – порядок. Порядок указывает, на какое количество позиций и в каком направлении должна «переплыть», т.е. сместиться десятичная точка в мантиссе, чтобы число было представлено в естественной форме (с фиксированной точкой). Отсюда и название - «плавающая точка». Однако справедливы и следующие равенства:

13,976х101 = 1,3976х102 = 0,013976х104 = 13976 х10-2

Получается, что представление числа в форме с плавающей точкой неоднозначно. Чтобы не было неоднозначности, в ЭВМ используют нормализованное представление числа в форме с плавающей точкой. Мантисса в нормализованном представлении должна удовлетворять условию:

0.1 <= m < 1,
то есть мантисса должна быть меньше единицы и первая значащая цифра - не ноль. Следовательно, для рассмотренного числа нормализованным представлением будет: 0,13976х103.


В разных типах ЭВМ применяются различные варианты представления чисел в форме с плавающей точкой. Для примера рассмотрим один из возможных.

В памяти компьютера вещественное число представляется в форме с плавающей точкой в двоичной системе счисления (q=2) и значение типа float занимает ячейку размером 4 байта. В ячейке должна содержаться следующая информация о числе: знак числа, порядок и значащие цифры мантиссы. Вот как эта информация располагается в ячейке:

	+/- порядок
	МАН
	ТИС
	СА


1-й байт                        2-й байт                3-й байт                  4-й байт       

В старшем бите 1-го байта хранится знак числа. В этом разряде 0 обозначает плюс, 1 – минус. Оставшиеся биты (7) первого байта содержат машинный порядок. В следующих трех байтах хранятся значащие цифры мантиссы.


Что такое машинный порядок? В семи двоичных разрядах помещаются двоичные числа в диапазоне от 0000000 до 1111111. В десятичной системе это соответствует диапазону от 0 до 127. Всего 128 значений. Знак порядка в ячейке не хранится. Но порядок, очевидно, может быть как положительным, так и отрицательным. Разумно эти 128 значений разделить поровну между положительными и отрицательными значениями порядка. В таком случае между машинным порядком и истинным (назовем его математическим) устанавливается следующее соответствие:

 

	Машинный

порядок
	0
	1
	2
	3
	…
	64
	65
	…
	125
	126
	127

	Математический

порядок
	-64
	-63
	-62
	-61
	…
	0
	1
	…
	61
	62
	63


 

Если обозначить машинный порядок Мq, а математический q, то связь между ними выразится формулой:
Мq = q + 64

Итак, машинный порядок смещен относительно математического на 64 единицы и имеет только положительные значения. Полученная формула записана в десятичной системе счисления. В двоичной системе счисления формула имеет вид:

Мq = q + 10000002
 


При выполнении вычислений с плавающей точкой процессор это смещение учитывает.


Таким образом, из вышесказанного вытекает следующий алгоритм для получения представления действительного числа в памяти ЭВМ:

1) перевести модуль данного числа в двоичную систему счисления;

2) записать полученное двоичное число в нормализованном виде;

3) определить машинный порядок с учетом смещения;

4) учитывая знак заданного числа (0 – положительное; 1 – отрицательное), записать его представление в памяти ЭВМ.


Например, запишем внутреннее представление числа 139,76 в форме с плавающей точкой в 4-х байтовой ячейке:

1) переведем десятичное 139,76 и запишем его 24-значащими цифрами, оставив 8 цифр из 32 для представления порядка и знака числа:                 139,7610  = 10001011,11000010100011112
2) запишем полученное двоичное число в форме нормализованного двоичного числа с плавающей точкой:
10001011,11000010100011112 = 0,1000101111000010100011112 х101000,
где    0,1000101111000010100011112 – мантисса;
10 – основание системы счисления (210=102);
1000 – порядок (810=10002).

3) определим машинный порядок:

Mq2 = 1000 + 1000000 = 1001000

4) запишем представление числа в ячейке памяти:

	01001000
	10001011
	11000010
	10001111


----------------------------всего 32 бита для типа float-------------------


Для того чтобы получить внутреннее представление отрицательного числа -139,7610 , достаточно в полученном выше представлении заменить в разряде знака числа 0 на 1. Никакого инвертирования, как для отрицательных целых чисел, здесь не происходит.


Каждый формат имеет свои достоинства.

Текстовой формат прост для чтения и редактирования файла. Текстовой файл легко переносится с одной компьютерной системы на другую. 


В двоичном файле числа сохраняются более точно, поскольку он позволяет сохранить точное внутреннее представление числа, не происходит ошибок преобразования или округления чисел. Сохранение данных в бинарном файле происходит быстрее, поскольку при этом не происходит преобразования и данные можно сохранять крупными блоками. Кроме того, данные в двоичном формате часто занимают меньше места (что, конечно, зависит от природы данных). Однако при переносе данных в другую систему возможны проблемы, если в новой системе применяется другое внутреннее представление данных.


Рассмотрим текстовые и бинарные файлы еще с одной точки зрения.


Текстовой файл - это последовательность символов, которую можно трактовать как последовательность символьных строк переменной длины, разделенных комбинацией символов CR - “перевод каретки в начало” (символ с кодом 13) и LF - “перевод строки” (символ с кодом 10).


Как правило, работа с текстовым файлом организуется построчно. По определению текстовой файл содержит символьную информацию. При записи данных из оперативной памяти в файл значения числовых типов будут преобразовываться из внутренних кодов хранения данных в оперативной памяти в символьное представление и в таком виде записываться в строку файла.


При чтении данных из файла в оперативную память часть строки будет пониматься как символьное представление числовой переменной и при вводе  данных в оперативную память выполняется преобразование символов из файла в двоичные коды внутреннего представления данных.

Кроме того, в текстовом режиме при чтении из файла два символа CR (возврат каретки - код 13) и LF (перевод строки – код 10) преобразуются в один символ новой строки ‘\n’.


При записи в текстовой файл один символ – символ новой строки ‘\n’ преобразуется в два символа CR и LF.

Бинарный файл предназначен для двоичного режима обмена данными, когда преобразование символов не происходит и их значения не анализируются. Бинарный файл – это линейная последовательность байтов, соответствующая внутреннему представлению данных без разделения на строки.

2.2.3. Потоковый ввод/вывод на базе библиотеки классов


Чтобы использовать классы входных/выходных файловых потоков, в программе необходимо включить заголовочный файл fstream.h. После этого, чтобы работать с файлами, требуется выполнить следующие простые действия:

· создать объект класса файлового потока (входного или выходного, в зависимости от направления обмена данными, или двунаправленного);

·  “присоединить” этот объект (поток) к физическому файлу (объекту постоянной памяти);

· использовать компонентные функции этого объекта (потока) для осуществления обмена данными с физическим файлом.

Создание потоков и открытие файлов


Потоки для работы с файлами являются объектами следующих классов:

· ofstream – класс выходных файловых потоков, для организации записи данных в файл;
·  ifstream – класс входных файловых потоков, для чтения данных из файла;
· fstream – класс двунаправленных файловых потоков, для организации чтения и записи данных.


Описание этих классов находится в файле < fstream.h>, после включения этого файла в программе можно определять конкретные файловые потоки, например, таким образом:


ofstream fout //выходной файловый поток


ifstream fin //входной файловый поток


fstream fio //входной/выходной (двунаправленный) файловый поток.

При таком создании файлового потока (объекта класса) выделяется память – это буфер обмена и инициализируются переменные, характеризующие состояние потока.


Так как классы файловых потоков являются производными классами от классов стандартных входных и выходных потоков и от класса ios (базового потокового класса), то они наследуют от базовых классов переменные, флаги состояния потока, а также компонентные функции, выполняющие форматированный и не форматированный обмен данными, которые были подробно рассмотрены на лекциях (Ввод/вывод в языке С++).


Создав файловый поток, нужно присоединить его к конкретному физическому файлу с помощью компонентной функции файловых потоков open()

Эта функция открывает файл (если он существует) или создает новый файл и связывает его с потоком.

Прототип функции:

void open (const char* filename, int mode= умалчиваемые значения,

int protection= умалчиваемые значения);


Первый параметр filename – имя уже существующего или вновь создаваемого файла.

Второй параметр mode - дизъюнкция флагов, определяющих режим работы с файлом


ios :: in = 0x01 // открыть только для чтения;


ios :: out = 0x02 // открыть только для записи;


ios :: ate = 0x04 // при открытии искать конец файла;


ios :: app = 0x08 // дописывать данные в конец файла;


ios :: trunc = 0x10 //вместо существующего файла создать новый файл;


ios :: nocreate = 0x20 // не открывать новый файл;

ios :: noreplace = 0x40 // не открывать существующий файл;

ios :: binary = 0x80 // открыть файл для двоичного обмена.

Умалчиваемое значение параметра mode для потока класса ifstream равно ios::in , а для потока класса ofstream равно ios::out.


Третий параметр – protection - определяет защиту и достаточно редко используется; как правило, умалчиваемое значение устраивает пользователя.


Вызов компонентной функции осуществляется с помощью уточненного имени:

имя объекта . вызов компонентной функции

имя потока . open( имя файла, режим, защита);

Примеры вызовов для определенных выше потоков:
1) fout.open(“D: \\ DATA \\ work.dat”);


По умолчанию второй параметр устанавливается равным ios::out, то есть файл открывается только для вывода в текстовом режиме обмена (текстовой режим также устанавливается по умолчанию). Если файл не существовал ранее, он будет создан, если файл с таким именем существовал ранее, старое содержимое файла уничтожается, то есть в результате выполнения функции создается новый файл, который присоединяется к потоку fout для вывода данных.

Далее можно применять к потоку операцию включения в поток fout << … для форматированного вывода данных или вызывать компонентные функции класса ostream для двоичного (неформатированного) вывода данных - fout.put(‘…’) или fout.write(…) , и данные будут выводиться в файл.

2) fin.open(“data.txt”);

По умолчанию второй параметр установится равным ios::in. Этот файл открывается для чтения. Если файл с таким именем не существует (в текущем каталоге), то вызов функции приведет к ошибке. Существующий файл присоединяется к потоку fin.

Применяя операцию извлечения fin>>… или вызывая компонентные функции класса istream для двоичного ввода данных - fin.get(…), fin.getline(…), fin.read(…), можно считывать данные из файла. 

3) fio.open(“change.dat”, ios :: out);


Файл открыт для записи данных и будет иметь такую направленность до закрытия, потом его можно вновь открыть для считывания данных.


Используя двунаправленный поток, можно открыть файл одновременно и для записи, и для считывания данных, используя дизъюнкцию флагов: 

4) fio.open(“change.dat”, ios :: out | ios :: in);

Для проверки удачности завершения функции open() существует перегруженная для классов потоков операция логического отрицания (!). Если ошибок не было, то выражение ! имя потока имеет нулевое значение.


Таким образом, если выражение !имя потока равно нулю, а само значение потока не равно нулю (NULL), то открытие файла произошло успешно и результат выполнения функции open() можно проверить следующим образом:


if(!fin) {cout << “ошибка при открытии файла” << endl; exit(0);}

Закрытие файла


Компонентная функция close(), которую наследуют все три файловых потоковых класса, позволяет отсоединить файловый поток от физического файла

имя файлового потока (присоединенного к файлу).close();


Чтобы изменить режим доступа к файлу, его надо закрыть и открыть вновь в нужном режиме.

Альтернативный способ определения файловых потоков с присоединением потока к физическому файлу


При создании объекта – файлового потока можно использовать конструктор с параметрами. Первый параметр конструктора – имя физического файла, второй – мода открытия файла – дизъюнкция флагов, представленных выше.


Примеры определения потоков:

ifstream input (“file1.dat”);


Создается поток с именем input для чтения данных из файла с именем file1.dat. если такой файл не существует в текущем каталоге, то конструктор завершает работу аварийно. Проверка:

if(! input) { cout << “ошибка при открытии файла file1.dat” << endl; exit(0);}

ofstream output (“ file2.res”);


Создается выходной поток с именем output для записи данных. Если файл с именем file2.res не существует в текущем каталоге, он будет создан, открыт и присоединен к потоку output. Если файл уже существует, то предыдущий вариант будет удален и пустой файл создается заново. Проверка:

if(! output) { cout << “ошибка при открытии файла file2.res”<<endl; exit(0); }

fstream ioput (“file3.bin” , ios :: out | ios :: in | ios :: binary);

Создается двунаправленный файловый поток с именем ioput для двоичного обмена данными с файлом (для чтения и записи данных). Если файл с именем file3.bin не существует, он будет создан, открыт и присоединен к потоку ioput. Если файл уже существует, он присоединяется к потоку для чтения и записи данных. Проверка:

if(! ioput) {cout << “ошибка при открытии файла file3.bin” << endl; exit(0);}

Средства обмена данными с потоком


1) Операции ввода (>>) и вывода (<<) данных.


Операции ввода и вывода определены так, что при той же форме они выполняются по-разному в зависимости от типа правого операнда.


Форма операции вывода << :
поток << выражение


Операция вывода автоматически распознает тип выводимых данных и “знает”, как их выводить в поток.


Операция вывода применима в той же форме, но по-разному выполняется к данным типа: char, unsigned shot, singed shot, unsigned int, singed int, unsigned long, signed long, float, double, long double, char*, void*.


Операция определена только для двух указателей, и этого достаточно, так как все указатели, отличные от char* , автоматически приводятся к типу void*.


Форма операции ввода >> :

поток >> l-value

Операция ввода (извлечения данных из потока), имея ту же форму представления в программе, по-разному выполняется

· для целых чисел,

· для вещественных чисел,
· для строк.


При считывании данных игнорируются ведущие пробелы, и считывание идет до пробела или до первого недопустимого символа.


При применении операций ввода и вывода к стандартным или файловым потокам по умолчанию устанавливаются стандартные форматы внешнего представления пересылаемых данных.
Например, при выводе данные занимают ровно столько позиций, сколько надо для их представления.


Форматы представления могут быть изменены программистом с помощью:

· флагов форматирования класса ios;

· компонентных функций для управления форматами класса ios;

· с помощью манипуляторов потоков без параметров и с параметрами.


Подробнее операции ввода и вывода данных описаны в лекциях (Ввод/вывод данных – часть 2).

Кроме операций включения >> в поток и извлечения << из потока имеются альтернативные компонентные функции двоичного ввода/вывода.

2) Функции двоичного ввода/вывода данных.

Функции вывода


В классе выходного потока определены две функции для двоичного вывода данных в стандартный выходной поток put() и write(), причем вторая функция перегружена – может иметь два варианта параметров.


Прототипы функций:


ostream & ostream :: put(char c);


ostream & ostream :: write ( const signed char * array, int n);

ostream & ostream :: write ( const unsigned char * array, int n);


Функция put() помещает в выходной поток символ – параметр, при этом следует помнить, что это компонентная функция потока, поэтому вызов ее требует уточненного имени функции: имя потока. имя функции().


Например:

cout.put(‘X’)


Аналогично выполнит вывод операция: cout<<’X’. Вместо стандартного потока можно использовать, например, файловый поток.


Первый параметр функции write() - указатель array на участок оперативной памяти, из которого извлекаются побайтно данные для вывода в поток, этот участок трактуется как символьный массив, второй параметр - n определяет количество байт, которые будут выведены в поток.


Флаги форматирования и компонентные функции для форматирования вывода не применимы к функциям put() и write(). То есть в отличие от операции включения в поток << эти функции не обеспечивают форматного вывода, например, символ выводится всегда в одну позицию потока.


Функции put() и write() возвращают указатель на объект (поток), поэтому из них также можно составлять цепочки вывода, например:

сhar * mas = ”Миру-мир”;

int r = sizeof(mas);

cout.put(‘\n’) . write(mas, r). put(‘!’) . put(‘\n’);

//Миру-мир!

Функции чтения


Если надо прочитать из входного потока строку символов, содержащую пробелы, то с помощью операции это сделать не просто – каждое чтение выполняется до пробела, а ведущие левые пробелы игнорируются.


Это легко можно сделать, используя функции класса istream бесформатного двоичного чтения.

Вызов такой функции требует уточненного имени:

имя потока . имя функции ( список параметров);


Здесь используется имя потока, из которого читаются данные.


Прежде чем перечислять функции двоичного чтения, отметим основное их свойство. Данные читаются в оперативную память без преобразования. Любая информация во входном потоке воспринимается как последовательность байт, читаемая только в символьный массив.


Например, если во входном потоке находится текстовое представление вещественного числа 1.7E-2, то оно будет воспринято как последовательность из шести байт, и читать эту последовательность с помощью функций двоичного ввода можно только в символьный массив размером не менее 7 символов (один символ – для байтового нуля).


Рассмотрим функции двоичного чтения.


1) istream & get(signed char * array, int n, char = ’\n’);


2) istream & get (unsigned char * array, int n , char = ’\n’);


Функции извлекают последовательность n-1 байтов из потока и переносят их в символьный массив (буфер), задаваемый первым параметром. Затем в массив помещается концевой символ ‘\0’.

Если раньше в потоке встретился ограничительный символ – третий параметр, то чтение прекращается, сам ограничитель не извлекается из потока, в формируемую строку не переносится, а помещается концевой символ ‘\0’. По умолчанию третий параметр имеет значение ‘\n’ – переход на следующую строку, однако при вызове функции ему можно задать другое значение.


Таким образом, формируемый массив должен иметь длину не менее n символов. Если встретился символ конца файла (EOF), то он воспринимается как ограничительный символ.


3) istream & get (signed char & c);

4) istream & get (unsigned char & c);


Функции извлекают один символ из потока и присваивают его параметру.


5) int get( );


Функция извлекает символ из потока и возвращает код извлеченного символа. Если поток пуст, возвращает код конца файла (символ EOF, код –1).


6) istream & getline (signed char * array, int n , char= ’\n’);


7) istream & getline (unsigned char * array, int n , char = ’\n’);


Функции аналогичны первым двум функциям, но из входного потока читается и символ ограничитель, однако в массив array он также не помещается, а добавляется “концевой” символ строки ‘\0’.


8) istream & read (signed char * array, int n );


9) istream & read (unsigned char * array, int n );


Функции выполняют чтение из потока заданного количества n символов в массив array.

10) int peek( );


Функция возвращает код очередного символа входного потока (или EOF, если поток пуст).


Рассмотрим следующий пример - пока в потоке не появится символ новой строки ‘\n’ (Enter), считывать символ с клавиатуры и выводить его на экран:

…


char ch;

while (cin.peek( ) != ‘\n’) { cin.get(ch); cout.put(ch);}

11) istream & putback(char) ;


Функция помещает символ во входной поток, этот символ и будет следующим читаемым символом потока.


12) istream & ignore (int n = 1, int m = EOF);


Функция позволяет проигнорировать n символов входного потока (по умолчанию один символ), m - символ ограничитель, при его появлении выполнение функции прекращается, даже если не все n символов извлечены из потока. По умолчанию этот символ равен символу конца файла.


13) istream & seekg ( long pos); 

Функция устанавливает позицию чтения в положение, определяемое значением параметра.


14) istream & seekg ( long pos, seek_dir dir); 

Функция выполняет перемещение позиции чтения от позиции, определяемой вторым параметром dir, причем величину и направление перемещения определяет первый параметр pos.

Параметр dir принимает значение из перечисления:

enum seek_dir {ios :: beg, ios :: cur, ios :: end}

где beg – начало потока, cur – текущая позиция потока, end – конец потока.


Параметр pos - величина смещения (в байтах) указателя чтения во входном потоке относительно этих трех ориентиров.

15) long tellg( );

Функция возвращает текущую позицию чтения (номер байта в файле).
Функции класса ostream, подобные трем последним вышеперечисленным функциям:

16) ostream & seekp( long pos);

17) ostream & seekp( long pos, ios :: beg );


Функции, аналогичные функциям 13 и 14, но устанавливают позицию записи в выходном потоке.

18) long tellp( );


Функция возвращает текущую позицию записи (номер байта в файле).


Многие из описанных выше функций возвращают ссылку на стандартный входной или выходной поток, поэтому из них можно составлять цепочки ввода или вывода данных.

Полезные функции:


Рассмотрим две функции, которые непосредственно работают с физическим файлом. Функции описаны в файлах io.h и stdio.h .


Первая функция:

int remove ( const char*filename );


Функция удаляет существующий на диске файл с именем filename, который перед удалением должен быть закрыт, то есть не связан в программе ни с каким файловым потоком.


Функция возвращает 0 , если удаление прошло успешно, и –1 , если нет.


Вторая функция:

int rename ( const char * oldname , const char * newname )


Функция переименовывает существующий файл с именем oldname, который перед переименованием должен быть закрыт (не связан ни с каким файловым потоком). Новое имя newname должно быть оригинально на диске. 


Функция возвращает 0 , если переименование прошло успешно, и –1 , если нет.

2.3. Задание на выполнение лабораторной работы


Дома:

1) Повторить материал лекций: структуры и объединения (ч.1 и ч.2).
Материал лекций рассмотрен в [1, c. 237 - 262; 2, с. 21 - 23, с. 169 – 172].
Проработать материал лекций: ввод/вывод данных (ч.1, ч.2, ч.3).

Материал лекций рассмотрен в [1, c. 379 - 444; 2, c. 284 – 308].


2) Разработать структуру программы, схемы алгоритмов и программу обработки данных бинарного файла. Файл должен содержать структурированные данные конкретного варианта лабораторной работы.

Программа должна включать следующие функции обработки данных:


- создание бинарного файла из текстового файла с данными;


- дополнение файла новыми записями;


- чтение данных бинарного файла;


- поиск структур бинарного файла; поиск производить

a. по одному поисковому признаку;

b. по любому сочетанию заданных поисковых признаков;


- модификация ряда структур бинарного файла;


- удаление пробелов в начале и конце строки.


Главная функция должна производить вызов разработанных функций.


В классе:


Отладить программу обработки данных бинарного файла с использованием разработанных функций.


Использовать данные варианта лабораторной работы № 6.

2.4. Порядок выполнения работы


1). Самостоятельно сформировать следующие файлы (набить с клавиатуры) с данными для тестирования программы:


- sozd.dat - файл с исходными данными для создания бинарного файла (в соответствии с вариантом задания, в строках файла должны располагаться значения характеристик некоторого объекта, использовать данные лабораторной работы № 6);


- poisk1.dat – файл для тестирования функции поиска по одному поисковому признаку (в каждой строке файла по одному поисковому данному);


- poisk2.dat - файл для тестирования функции поиска по сочетанию двух поисковых признаков (в каждой  строке файла по два поисковых признака);


- dop.dat – файл, аналогичный по внешнему виду  файлу sozd.dat с данными для дополнения бинарного файла;


- kor.dat – файл с данными для модификации записей бинарного файла (в каждой строке файла два признака – первый для поиска структуры в бинарном файле и второй – новое значение заданного элемента найденной структуры).

2). Написать программу, в которой:


- определить в соответствии с данными структурный тип и структуру;

- объявить внешний массив указателей типа char * и инициализировать его строками шапки таблицы;

- объявить входной, выходной и двунаправленный файловые потоки;

- определить в соответствии с алгоритмами обработки данных следующие функции:

· создание бинарного файла;

· чтение бинарного файла;

· дополнения файла новыми записями;

· поиск записей файла по одному поисковому признаку;

· поиск записей по двум поисковым признакам;

· коррекция записей файла;

· вывод шапки таблицы;

· вывод данных одной строки таблицы;

· удаление пробелов в начале и в конце строки;
· вывод сообщения.

3). В главной функции произвести вызов функций. Во всех функциях вывод результирующей текстовой информации (например, таблицу с записями данных, хранимых в бинарном файле, результаты поиска, коррекции записей и так далее) следует производить в файл результатов. Исключение составляют сообщения об ошибках программы, ведущих к ее завершению. Эти сообщение следует выводить на экран – в окно операционной системы.


4). Файл результатов – текстовой файл должен содержать таблицу структурных данных, результаты поиска структур (поля найденных структур или сообщения о неудачном поиске), а также результаты коррекции структур бинарного файла (поля найденных структур до коррекции и после коррекции или сообщения о неудаче).


Провести отладку и тестирование программы.


Вывести на печать тексты файлов с исходными данными, данными для тестирования программы и результатами выполнения программы, а также текст файла программы.

2.5. Пример выполнения лабораторной работы

Задание:


Даны сведения о студентах: номер зачетной книжки, наименование группы, фамилия и инициалы, размер стипендии. Исходные данные для создания бинарного файла поместить в файл данных, например, в виде, представленном на рис. 2.1 (файл sozd.dat).

Данные для дополнения бинарного файла разместить в текстовом файле в виде, показанном на рис. 2.2 (файл dop.dat).


Данные для тестирования функций поиска по фамилии студента, поиска по сочетанию двух признаков - по фамилии и размеру стипендии студента и функции коррекции записей в бинарном файле показаны на рис. 2.3, 2.4, 2.5 (файлы poisk1.dat , poisk2.dat, kor.dat).

Текст программы и файл результатов представлены на рис. 2.6. и 2.7 соответственно.

11007   ЭВМ 2-1   Иванов А.А.         280.5

11000   ЭВМ 2-1   Петров П.А.         167.9

11001   ЭВМ 2-2   Митин П.Ю.         0

11002   ЭВМ 2-2   Качнов А.И.         250.5

11004   ЭВМ 2-3   Васильева И.Б.     180.7

11005   ЭВМ 2-3   Горнец Н.Н.         167.9

Рис. 2.1. Содержимое файла данных sozd.dat
11012   ЭВМ 2-1   Козинов А.И.       240.0

11014   ЭВМ 2-2   Арапова Н.А.       0

11015   ЭВМ 2-3   Васина Р.П.          167.9

Рис. 2.2. Содержимое файла данных dop.dat
Митин П.Ю.

Качнов А.И.

Сидоров А.О.

Рис. 2.3. Содержимое файла данных poisk1.dat
250.5    ЭВМ 2-2

0           ЭВМ 2-1

200

120       ЭВМ 1-1

150       ЭВМ 2-3

Рис. 2.4. Содержимое файла данных poisk2.dat
Васильева И.Б.    250.5

                              0

Горнец Н.Н.         0

Рис. 2.5. Содержимое файла данных kor.dat
//Лабораторная работа №7 студента группы ЭВМ 1-1 Иванова Петра

// Обработка данных бинарных файлов.

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <iomanip.h>

#include <fstream.h>

#include <stdio.h>

struct stud
{
long nz; //объявляется структурный тип stud и структура st
char gr[8];

char fio [16];

float rs;
} st;

int z = sizeof(stud);

char *sh[] = {
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//определение файловых потоков

ifstream fin;         //входного
ofstream fout;      //выходного
fstream io;           //двунаправленного

// прототипы вызываемых функций:

void p( ), cht( ), sozd( ), dop( ), zf( ), poisk1( ), poisk2( ), kor(), filtr(char*), 
psh( ), pri(char*);

void main ( )

{

clrscr();

fout.open("L7.res" );      // открытие файла результатов

if (!fout) {pri("Ошибка при открытии файла результатов"); exit(0);}

//вызовы функций

sozd( ); cht();

dop( ); cht();

poisk1( );

poisk2( );

kor( ); cht( );

fout.close(); //закрытие файла результатов
}
//                             Определения функций:

// --------------------вывод сообщения на экран:-------------------------------------
void pri(char * s)

{cout<<s<<endl;
}

//---------------вывод строк шапки таблицы в файл результатов:------------------
void psh( )

{

for(int i = 0;i < 5; i++)

fout << sh[i] << endl;

}

//------------вывод одной строки таблицы в файл результатов:--------------------
void p( )

{
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fout << '\272' << setiosflags(ios::left) << setw(13) << st.nz << '\272'

 << setw(10) << st.gr << '\272' << setw(15) << st.fio << '\272'
 << setw(14) << setprecision(2) << st.rs << '\272' << endl;

}

//--чтение бинарного файла и вывод структур в файл результатов в таблицу:--
void cht( )

{
int n = 0;         //счетчик структур в бинарном файле

float s= 0;       // суммарная стипендия

fout << "\n                  ЧТЕНИЕ  ФАЙЛА\n" ;

fin.open ("binary.cpp", ios:: in|ios::binary);   //открытие файла в режиме 
//бинарного чтения

if (!fin) {pri("Ошибка открытия бинарного файла для чтения"); exit(0);}

psh();           // вывод строк шапки таблицы

while (fin.peek( ) != EOF)    // пока не достигли символа конца файла

{
fin.read( (char*) &st, z);     //считываем структуру в переменную st
p( );                                     //выводим поля структуры в таблицу

s += st.rs ;
n++;}

fout << sh[5] << endl << "Суммарная стипендия = " << s << endl

 << "Средняя стипендия = " << s/n << endl
 << "Количество структур в файле = " << n << endl;

fin.close( );

}

//---------------------функция создания бинарного файла: ---------------------------
void sozd( )

{struct stud;              //st;

fout<< "\n                    СОЗДАНИЕ  ФАЙЛА " ;

fin.open("sozd.dat") ;        //открываем файл с исходными данными

if (!fin) {pri("Ошибка при открытии файла данных"); exit(0);}

//создаем новый файл для записи в бинарном режиме:

io.open ("binary.cpp", ios :: out|ios :: binary);

if (!io)

{pri("Ошибка открытия бинарного файла для его создания"); exit(0);}

psh( );               //вывод строк шапки таблицы в файл результатов

//вызов функции записи данных в бинарный файл:

zf( );

fin.close( ); io.close( );

}
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//------чтение данных из файла данных и запись данных в бинарный файл----
void zf( )
{char T[80];
while (!fin.eof( ) )

{ fin>>st.nz;

fin.getline(st.gr,11); filtr(st.gr);

fin.getline(st.fio,17); filtr(st.fio);

fin >> st.rs;

fin.getline(T,80);

io.write((char*) &st, z);           // запись структуры целиком из ОП  в бин. файл

p( );         //запись полей структуры в одну строку таблицы файла результатов

}

fout<<sh[5]<<endl;

}

//---------------------удаление пробелов в начале и конце строки-------------------
void filtr(char *a)

{int i, l = strlen(a), j;

for( i = 0; i < l; i++)                  //поиск не пробельного символа слева 
if( a[i] !=' '&& a[i] != '\t' )         //если он найден:
for( j = l-1; j >= i; j--)              //поиск не пробельного символа справа 
if( a[j] != ' ' && a[j] != '\n')       //если он найден: 
{
for( l = i; l <= j; l++)           //копирование найденного фрагмента строки

a[l-i] = a[l];                        // в начало строки

a[l-i] = '\0';                         //обрезание остатка строки

goto m;                             //и переход на конец функции

}

a[0] = 0;                             //строка пустая

m: ;
}
//-------------------------------поиск данных по фамилии-------------------------------
void poisk1( )

{
char name[20];        //символьный массив для хранения поискового признака
fin.open("poisk1.dat" );            //открытие файла данных для поиска

if (!fin) {pri("Ошибка при открытии файла данных для поиска 1"); exit(1);}

fout<<"\n\n               ПОИСК ПО ФАМИЛИИ СТУДЕНТА\n";

//открытие бинарного файла для чтения

io.open ("binary.cpp", ios :: in | ios :: binary);

if (!io) {pri("Ошибка открытия бинарного файла для чтения "); exit(0);}

while(fin.peek( )!=EOF)
Рис. 2.6. Программа лабораторной работы №7 (продолжение)

{fin.getline(name,20); filtr(name);

fout << "\nИщем данные студента с фамилией -"

<< "\" "<< name <<" \"" << endl;

if( !strcmp(name,"")) {fout << "Нет фамилии для поиска\n"; continue;}

io.seekg (0,ios :: beg);             //указатель бин. файла устанавливается на начало

while(io.peek( )!=EOF)           //пока не достигнут символ конца файла

{
io.read((char*)&st,z);                 //читаем из файла одну структуру в st 

if( strcmp(st.fio, name) == 0)    //сравниваем поле fio структуры st 

//с поисковым признаком

{ p( ); goto m; }                 //в случае совпадения выводим данные структуры

//и управление передается на метку m
}

fou t<< "Студент с фамилией\" "<< name<<" \" не найден"<<endl;

m:;

}

fin.close( ); io.close( );

}

//-----------------------поиск по сочетанию признаков---------------------------------
void poisk2( )

{
char grup[15]; float stip; 
//переменные для хранения поисковых признаков-

//это наименование группы и размер стипендии

fin.open("poisk2.dat" ,ios :: in);   // открытие файла данных для поиска

if(!fin) {pri("Ошибка открытия файла данных для поиска 2"); exit(0);}

fout << "\n\n ПОИСК ПО НАИМЕНОВАНИЮ ГРУППЫ СТУДЕНТА И"
"ПО РАЗМЕРУ СТИПЕНДИИ\n";

while (fin.peek() != EOF)             //пока не достигнут символ конца файла

{ fin >> stip;        //считываются поисковые признаки – размер стипендии

fin.getline(grup, 15);         //и наименование группы

filtr(grup);

int k = 0;

fout << "\nИщем в группе -" << "\"" << grup << "\""

 <<" студентов со стипендией > = " << stip << endl;

if ((!strcmp(grup, "" )) &&(stip == 0.0))

{fout << "Нет для поиска ни группы, ни стипендии \n"; continue;}

//открытие бинарного файла для чтения

io.open ("binary.cpp", ios :: in | ios :: binary);

if (!io) {pri("Ошибка открытия бинарного файла для чтения");exit(0);}

while(io.read((char*)&st,z))    //пока читаются данные из бинарного файла
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//-цикл поиска

//по любому сочетанию поисковых признаков

if ((!strcmp(st.gr, grup) || !strcmp(grup, "")) && (stip <= st.rs || stip == 0))
{ p( ); k++; }              //если условие истинно, поля структуры выводятся
//и счетчик выводимых структур увеличивается на 1 

if (!k) fout << "Таких студентов нет" << endl;

io.close( );

}       //конец тела цикла по файлу данных с поисковыми признаками

fin.close( ); io.close( );

}

//----------------------дополнение бинарного файла---------------------------- 
void dop( )

{
fout<< "\n\n ДОПОЛНЕНИЕ ФАЙЛА НОВЫМИ ЗАПИСЯМИ" << endl;

fin.open("dop.dat", ios :: in);    // открытие файла данных для дополнения

if(!fin) {pri("Ошибка открытия файла данных для дополнения"); exit(0);}

//открытие бинарного файла в режиме дополнения

io.open ("binary.cpp", ios :: app | ios :: binary);

if (!io){pri("Ошибка открытия бинарного файла для дополнения"); exit(0);}
for(int i = 1;i < 5; i++)
//вывод строк шапки таблицы, начиная со второй строки

fout<<sh[i]<<endl;
//вызов функции чтения данных из файла данных и записи их в бин. файл

zf( );

fin.close( ); io.close( );

}

//--------------функция коррекции структур бинарного файла--------------------- 
void kor()

{
char t[80];          //массив - буфер

char name[85]; //массив для хранения фамилии студента – поисковый признак 
float stip;                             //переменная для новой стипендии

fout << "\n\n                     КОРРЕКЦИЯ ФАЙЛА\n\n";

//открытие файла с данными для поиска и коррекции структур

fin.open("kor.dat", ios : :in);

if (!fin) {pri("Ошибка открытия файла данных для коррекции"); exit(0);}
while(fin.peek( ) != EOF)                  //цикл ввода данных для коррекции
{fin.getline(name, 17); filtr(name);
fin >> stip;

fin.getline(t, 80);

int k=0;
Рис. 2.6. Программа лабораторной работы №7 (продолжение)

if(!strcmp(name, ""))
{
fout << "\nНет фамилии для поиска корректируемой структуры\n\n"; continue;
}

//открытие бинарного файла в режиме чтения и записи

io.open ("binary.cpp", ios :: in | ios :: out | ios :: binary);

if (!io)
{pri("Ошибка открытия бинарного файла для его коррекции"); exit(0);}

//пока читаются данные – цикл поиска структуры

while(io.read((char*)&st, z))

if(!strcmp(st.fio, name))                 //если найдена структура 
{
p(); st.rs = stip;                           //коррекция значения стипендии
p();

//указатель записи в файле перемещается на одну структуру назад
io.seekp(-z, ios :: cur);
//запись в файл откорректированной структуры

io.write((char*)&st, z);

k++ ; break;

}
if (!k) fout<<"Студент с ФИО - " << name << " не найден" << endl;
io.close( );

}                                           //конец цикла ввода данных
fin.close( );
io.close( );

}

Рис. 2.6. Программа лабораторной работы №7 (продолжение)
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2.6. Контрольные вопросы

1) Что такое текстовые и бинарные файлы?
2) Как объявить текстовой и бинарный файл?

3) Какие типы данных можно хранить в бинарном файле?

4) Какая функция используется для связи логического файла программы

(файлового потока) с физическим файлом?
5) Средства обмена данными с потоками: операции ввода (>>) и вывода        (<<) данных.

6) Средства обмена данными с потоками: функции двоичного ввода/вывода данных.

7) Какие функции используются для обмена данными между ОП и бинарным файлом?

8) Поясните назначение, параметры и возвращаемое значение для следующих функций: peek( ), putback( ), gcount( ), ignore( ), seekg( ), seekp( ), tellg( ), tellp( ), close( ), remove( ), rename( ).

9) Поясните процесс обработки данных, схемы алгоритмов и тексты функций программы вашей лабораторной работы.

3. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8

Разработка программ с использованием перегруженных операций ввода/вывода структурированных данных  

3.1 Цель лабораторной работы


Целью лабораторной работы является  освоение:

· правил перегрузки операций ввода/вывода для структурных типов, определенных пользователем;

· методов работы с текстовыми файлами, используя перегруженные операции ввода/вывода структурных данных.

3.2 . Теоретические сведения

3.2.1. Перегрузка стандартных операций


Перегрузка операций - это распространение действий стандартных операций на операнды, для которых эти операции не предполагались, или придание стандартным операциям другого назначения.

В синтаксисе языка С такого правила нет.

Язык С++ позволяет распространить действия стандартных операций на новые типы или придать им многозначность, используя механизм перегрузки стандартных операций. Классы дают такую возможность!

Если операнды операции (или хотя бы один из них) являются объектами некоторого класса, то есть типа, введенного пользователем, можно определить специальную функцию, называемую “операция – функция” (operator function), в которой определить новое поведение операции.


Формат определения операции-функции:

<тип возвращаемого значения> operator <знак операции>

(список формальных параметров)

{тело операции-функции}


Механизм перегрузки во многом схож с механизмом определения функций, если принять, что конструкция  operator <знак операции> есть имя некоторой функции.

Список формальных параметров – список  операндов, которые участвуют в операции.

Тип возвращаемого результата – это тип значения, которое возвращает операция. 


Тело операции-функции – это алгоритм нового действия операции.

Часто перегрузка операции не меняет общий смысл операции, только позволяет применять операцию для операндов, для которых в стандартном языке она была недопустима. Однако в некоторых случаях перегрузка совершенно изменяет назначение операции.


Так стандартные операции “ >> ” и “ << “ являются операциями битовых сдвигов, однако, если слева от этих операций будут стоять объекты потоковых классов, эти операции приобретают смысл “извлечения из потока или вставки в поток”.

Большинство операций перегружаемы, однако не все.


Операции, не допускающие перегрузки:


. - операция доступа к элементу класса;

.* - операция доступа к указателю на элемент класса;

?: - условная операция;

:: - операция разрешения области видимости;

sizeof - размер объекта;

# - препроцессорное преобразование строк;

## - препроцессорная конкатенация строк.


Перегрузка операции возможна, если в операции–функции обеспечивается явная связь с объектами некоторого класса.

В зависимости от условий задачи перегрузку операции можно проводить различными способами:

1) операция - функция является компонентной функцией класса;

2)  операция – функция - глобальная функция:
a) операция - функция является дружественной функцией класса;

b) операция - функция является недружественной функцией класса, но хотя бы один параметр функции (недружественной) был бы объектом некоторого класса или ссылкой на объект.


Количество параметров операции-функции определяется арностью операции и тем, является ли функция внешней (глобальной) или компонентной.

Рассмотрим все эти случаи на примере перегрузки операции сложения ‘+’  для объектов некоторого класса А.

1) Операция – функция является компонентной функцией класса A.

При этом компонентная функция не должна быть статической, так как будет вызываться и обрабатывать обычные данные конкретного объекта. Статические функции обрабатывают статические данные, общие для всех объектов класса.

При определении компонентная функция имеет на один параметр меньше, чем арность операции. Первым операндом такой операции по умолчанию является тот объект, для которого вызывается функция.


Определим такую компонентную функцию внешне, а в классе представим только прототип функции:

class A
{…

A operator + (A obj );

…};

A A :: operator + (A obj)

{тело перегрузки}

Функция возвращает объект класса А. При внешнем определении функции надо показывать, какому классу принадлежит функция (А::)
Пусть B , C , D - объекты класса A , выражение B = C+D следует трактовать как вызов компонентной функции с именем operator+ для объекта C:

B = C.operator+ (D);


Таким образом, С – это тот объект, для которого вызывается операция – функция, а объект D – ее параметр.


Бинарная операция “+ “ выглядит не симметрично.


2) Операция – функция является глобальной функцией и


а) дружественной функцией классу A:

сlass A


{…


friend A operator + ( A obj1, A obj2);

…

};

A operator + ( A obj1, A obj2)


{ тело функции перегрузки}


b) не является дружественной функцией классу A:


class A { … };


A operator + (A obj1, A obj2)


{тело функции перегрузки}


Если B, C и D – объекты класса А, выражение B= C+D трактуется как вызов: 

B = operator+ (C, D);


где operator+ рассматривается как имя функции, C и D – ее параметры.


В случае 2) перегрузка симметрична относительно слагаемых.


Следует помнить при написании тела перегрузки, что дружественные функции имеют доступ к закрытым данным класса, а обращение к закрытым данным класса из обычной внешней функции невозможно. Поэтому для перегрузки, как правило, используют дружественные функции.


Рассмотрим еще несколько важных особенностей механизма перегрузок (расширения действия ) стандартных операций С++:


1). C++ запрещает вводить операции с новым обозначением.


2). Нельзя изменить приоритет стандартной операции, перегрузив ее.


3). Нельзя изменять арность операции.


4). Перегрузка бинарной операции определяется либо как компонентная функция класса с одним параметром, либо как внешняя функция, возможно дружественная, с двумя параметрами:


выражение:

X <операция>Y

соответствует вызовам: 


X.operator <операция> (Y)    // если операция-функция - метод класса

или:

operator <операция> (X, Y)      //если операция-функция -внешняя 

5). Перегрузка унарной операции определяется либо как компонентная функция без параметра, либо как внешняя функция, возможно дружественная, с одним параметром:


выражение :

<операция> X

соответствует вызовам:


X.operator <операция> ( )        //если операция-функция - метод класса

или:


operator <операция> (X)            //если операция-функция –внешняя

3.2.2. Перегрузка операций ввода/вывода для типов, определенных пользователем


При вводе/выводе данных стандартных типов посредством операций ввода >> и вывода << происходит преобразование данных и стандартные потоки cin и cout знают, как выполнить преобразование данных различных стандартных типов.

Так в выражениях cin >> операнд и cout<< операнд каждому правому операнду соответствует свое правило преобразований данных, которое определено как операция – функция, и находятся эти функции перегрузки операций ввода/вывода в библиотеке классов входных/выходных потоков, причем прототипы их размещены в файле iostream.h.

Чтобы расширить действие операций >> и << еще и на данные производных типов, определенных пользователем, необходимо перегрузить эти операции для данных типов.


Это делается с помощью операций – функций.

Операции >> и << являются бинарными, причем левым операндом служит поток (объект потокового класса), а правый операнд должен иметь желаемый тип. 


Вышесказанное должно быть отражено в списке параметров операции-функции. Первым параметром операции - функции является ссылка на объект потоковых классов, то есть сам поток. Второй параметр – это ссылка или объект желаемого типа.


Тип возвращаемого результата – ссылка на тот поток, для которого предназначена операция.


Формат операции-функции для перегрузки операции вывода:

ostream& operator << (ostream & out, новый_тип имя)                                                                 

{out << … ;                           //вывод значения нового типа
return out;                            //возврат ссылки на объект класса ostream
}

Формат операции-функции для перегрузки операции ввода:

istream & operator >> (istream & in, новый_тип & имя)                                                                   

{in>> … ;                             //ввод значения нового типа
return in ;                            //возврат ссылки на объект класса istream
}


Здесь новый_тип – это тип, введенный пользователем, например, новый класс, или еще проще – структурный тип. Основное отличие перегрузки операции ввода от перегрузки операции вывода состоит в необходимости в качестве второго параметра использовать ссылку.


Рассмотрим перегрузки для некоторого структурного типа.

#include <iostream.h>

struct tovar                             //  объявлен структурный тип 

{char name [50]; long sh, cen;} st ={ « ножницы», 1756 , 43};

 tovar A [5];

// перегрузка операции вставки в поток данных типа tovar:

ostream & operator << (ostream & out , tovar st)

{out << ‘\n’ << st.name << ” ” << st.sh << ” ” << st.cen;
 return out ;
}

/*Эквивалентно было написать:

{return (out << ‘\n’ << st.name<<” ” << st.sh << ” ” << st.cen;)} */

//Перегрузка операции извлечения из потока значения типа tovar:

istream & operator >> (istream & in , tovar & st)
{in >> st.name >> st. sh >> st.cen; return in;}

//следует ввести три значения  через  <enter> 
//или через пробел и затем нажать <enter>

/*Тело перегрузки можно было записать так:
{return (in >> st.name >> st. sh >> st.cen);} */
void main()

{
for(int i = 0; i < 5; i++)

{cin >> A[i]; cout << A[i];}

cout << st << A[0];
}


В связи с тем, что операции-функции возвращают ссылку на поток, их можно использовать в цепочке вводов или выводов.


Перегрузка операции извлечения выполнена корректно только для случая, когда наименование товара состоит из одного слова. Если это не так, то для перегрузки ввода данных необходимо воспользоваться другими операторами ввода данных, например, такими:

istream & operator >> ( istream & in , tovar &st )

{//считываются все символы, включая и пробелы
in.getline ( st.name ,40 );
filtr( st.name);          //пробелы в начале и конце строки убираются

in >> st.sh >> st.cen;
//следует проигнорировать символ ‘\n’ при следующей операции ввода
in.ignore (80,’\n’);
return in;
}


Перегрузив операции ввода (>>) и вывода (<<) данных новых типов для стандартных потоков, можно ими пользоваться для ввода/вывода этих данных и в файловые потоки. 


Согласно иерархии потоковых классов, классы файловых потоков являются производными от классов стандартных потоков и соответственно наследуют от родителей перегрузки операций ввода/вывода, если таковые определены.

3.3. Задание на выполнение лабораторной работы


Дома:

1). Повторить материал лекций: ввод/вывод данных (ч.1, ч.2, ч.3).
Материал лекций рассмотрен в [1, c. 379 - 444; 2, c. 284 - 308].

Проработать материал лекции: перегрузка стандартных операций.
Материал лекции рассмотрен в [1, c. 322 – 336, с. 409-415].

2). Разработать структуру программы, схемы алгоритмов и программу обработки структурированных данных конкретного варианта лабораторной работы.


Программа должна включать следующие функции обработки данных:


- создания текстового файла данных;

ввод данных производить с клавиатуры, используя перегруженную операцию ввода >> для данных структурного типа; вывод данных в файл данных также производить, используя перегруженную операцию вывода << для данных структурного типа;

- создания бинарного файла, содержащего структурные данные;

ввод данных из файла данных производить, используя перегруженную операцию ввода >> для данных структурного типа; вывод данных в бинарный файл производить, используя функцию бесформатного вывода данных;

- чтения бинарного файла;

- удаления пробелов в начале и в конце строки;


- вывода шапки таблицы.

Определение трех последних функций, а также определение структурного типа использовать из программы лабораторной работы № 7.

Главная функция должна производить вызов разработанных функций.

В классе:


Отладить разработанную программу обработки структурированных данных с использованием функций, реализующих алгоритмы.

3.4. Контрольные вопросы

1). Что такое класс?
2). Как можно определять методы класса?

3). Перегрузка стандартных операций С++.
4). Иерархия потоковых классов.

5). Перегрузка операций ввода/вывода для типов, определенных пользователем (классов, структур).

6). Какие возможности дает перегрузка операции вывода для типов пользователя при оформлении результатов?
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