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|ostream-kirjasto

Sydttd- ja tulostustoimenpiteet tehdddn iostream-kirjaston kautta, joka on
oliokeskeinen luokkahierarkia, jossa kaytetéén hyvaksi seka moni- ettd virtuaaliperiy-
tymista jajoka on tehtyna komponentiksi C++-vakiokirjastoon. Se tukee siséisten tie-
totyyppien sy6ttéa ja tulostusta sekd myds tiedostojen sy6ttoad ja tulostusta. Lisaksi
luokkien suunnittelijat voivat |agjentaa iostream-kirjastoa lukemaan ja kirjoittamaan
uusia luokkatyyppeja.

Jotta iostream-kirjastoa voitaisiin kéyttéa ohjelmissamme, pitéa ottaa mukaan siihen liit-
tyva otsikkotiedosto kuten seuraavassa:

#include <iostream>

Sy6tt6- jatul ostusoperaatiot on tehty istream (syo6ttovirta)- ja ostream (tulostusvirta) -luok-
kiin (kolmas luokka, iostream, on johdettu seka istream- etté ostream-luokista, ja se mah-
dollistaa kaksi suuntaisen sy6ton ja tulostuksen). M ukavuudeksemme kirjastossa on maéritelty
seuraavat vakiovirtaoliot:

1

cin, joka lausutaan englanniksi see-in, on istream-luokkaolio ja edustaa vakiosyottoa.
cout, joka lausutaan englanniksi see-out, on ostream-luokkaolio ja edustaa vakiotul os-
tusta. Yleensd cout mahdollistaa, ettéd voimme kirjoittaa tietoa kayttdjan péétteel le.
cerr, joka lausutaan englanniksi see-err, on ostream-luokkaolio ja edustaa vakio-
virhetta. cerr on se, jonne ohjaamme ohjelmamme virheilmoitukset.

Tulostus suoritetaan pagaosin ylikuormitetulla siirto vasemmalle -operaattorilla (<<). Sa
malla tavalla sy6tto suoritetaan pddosin ylikuormitetulla siirto oikealle -operaattorilla (>>).
Esimerkiksi:

#include <iostream>
#include <string>

int main()

{
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string in_string;

cout << "Please enter your name: ";

/I lue kéyttdjan syote in_string-merkkijonoon
cin>>in_string;

if (in_string.empty() )

cerr << "error: input string is empty!\n";
else cout << "hello, " <<in_string << "\n";

}

suuntaan. Esimerkiksi

>> X

Siirtda tietoax:aan, kun taas

<< X

saa tietoa x:std. Kohdassa 20.1 katsotaan tukea, jota iostream-kirjasto tarjoaa tiedon sy6tdlle.
Kohdassa 20.5 katsotaan, kuinka voimme laajentaa iostream-kirjastoa niin, ettéd saamme sy6t-
téd tietoa uusista luokkatyypeisté. Samalla tavalla kohdassa 20.2 katsotaan tukea, jota
iostream-kirjastolla on tarjotatiedon tulostukselle ja kohdassa 20.4 katsotaan, kuinka voimme
lagjentaa kirjastoa niin, ettd voimme tul ostaa tietoa uusista luokkatyypei sta.
teelle, se tukee myds lukemistajakirjoittamistatiedostoihin. Seuraavat kolme luokkatyyppia
antavat tiedostotukea:
1. ifstream, joka on johdettu istream-luokasta, sitoo tiedoston ohjelman sy6ttaon.
2. ofstream, joka on johdettu ostream-luokasta, sitoo tiedoston ohjelman tul ostukseen.
3. fstream, joka on johdettu iostream-luokasta, sitoo tiedoston ohjelman seka syot-
toon etta tulostukseen.
Jotta voisimme kayttda iostream-kirjaston tiedostovirtakomponenttia, pitéd&a ottaa mukaan
siihen liittyva otsikkotiedosto:
#include <fstream>
(fstream-otsikkotiedostoon siséltyy iostream-otsikkotiedosto, joten molempia el tarvitse ottaa
mukaan.) Samat sy6tto- jatul ostusoperaattorit tukevat mydstiedoston sy6ttéajatul ostusta. Esi-
merkiksi:
#include <fstream>
#include <string>

#include <vector>
#include <algorithm>
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int main()
{
string ifile;

cout << "Please enter fileto sort: *;
cin>>ifile

/I muodosta ifstream-sy6ttdtiedosto-olio
ifstream infile( ifile.c_str() );

if (Vinfile){
cerr << "error: unable to open input file: "
<<ifile<<endl,
return -1,

}
string ofile = ifile + ".sort";

/I muodosta of stream-tul ostusti edosto-olio
ofstream outfile( ofile.c_str() );
if (!outfile) {
cerr << "error: unable to open output file: "
<< ofile<< endl;
return -2;

}

string buffer;
vector< string, alocator > text;

intent =1,
while (infile >> buffer ) {
text.push_back( buffer );
cout << buffer << (cnt++%87?" " :"\n" ),

}
sort( text.begin(), text.end() );

/I ok: tulosta lgjitellut sanat tulostustiedostoon
vector<string,allocator>::iterator iter = text.begin();
for (cnt = 1; iter !=text.end(); ++iter, ++cnt )
outfile << *iter
<< (cnt%8?" " :"\n");

return O;
}

Tassd on malli-istunto ohjelman suorituksesta: meité pyydetéén syottamaan lgjiteltavatie-
dosto. Kirjoitimme aice_emma (SyGtteemme ndkyy lihavoituna mallitulostuksessa). Ohjelma
kai uttaa jokaisen sanan sellaisena kuin se on luettu vakiotul ostukseen:
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Please enter fileto sort: alice_emma

Alice Emma has long flowing red hair. Her

Daddy says when the wind blows through her

hair, it looks amost alive, like afiery

bird in flight. A beautiful fiery bird, he

tells her, magical but untamed. "Daddy, shush, there
is no such thing," she tells him, at

the same time wanting him to tell her

more. Shyly, she asks, "I mean, Daddy, is

there?'

Ohjelmakirjoittaa sitten outfile-tiedostoon Igjitel lut merkkijonot. Vaimerkit vaikuttavat tietysti
sanojen jarjestykseen (korjaamme sen seuraavan kohdan lopussa):

"Daddy, "I A Alice Daddy Daddy, Emma Her

Shyly, aalive, aimost asks, at beautiful bird

bird, blows but fiery fiery flight. flowing hair,

hair. has he her her her, him him,

inisisit like long looks magical

mean, more. no red same says she she

shush, such tell tells tells the the there

there?" thing," through time to untamed. wanting when
wind

Kohdassa 20.6 katsomme tiedostosta sy6ttda ja tiedostoon tul ostusta tarkemmin.

| ostream-kirjasto tukee my6s muistissa tapahtuvaa sy6ttda ja tul ostusta (in-memory input/
output), jossa virta liitetd8n ohjelman muistissa olevaan merkkijonoon (string-olio). Siihen
voidaan sitten kirjoittaa ja siité voidaan lukea kayttdmalld iostream:in sy6tto- ja tul ostusope-
raattoreita. Voimme maaritell& iostream:in string-olion méaarittelemalla ilmentyman jostakin
seuraavista kolmesta luokkatyypista

1
2.
3.

istringstream, joka on johdettu istream-luokasta ja lukee string-merkkijonosta.
ostringstream, joka on johdettu ostream-luokasta ja kirjoittaa string-merkkijonoon.
stringstream, joka on johdettu iostream-luokasta ja seka lukee etta kirjoittaa string-
merkkijonoon.

#include <sstream>

(sstream-otsikkotiedosto sisdltda iostream-otsikkotiedosto, joten molempia ei tarvitse ottaa
mukaan.) Seuraavassa koodikatkelmassa kaytetéddn ostringstream-luokkaa virheilmoituksen
muotoiluun. Sitten palautetaan taustalla oleva merkkijono:

#include <sstream>

string program_name( "our_program" );
string version( 0.01);

...
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string mumble( int *array, int size)

{
if (Tarray) {
ostringstream out_message;
out_message << "error: "
<< program_name << "--" << version
<<""<<__FILE__<<™"<<_ LINE__
<<"--ptrissetto0; "
<< " must address some array.\n";
/I palauttaa taustalla olevan string-olion
return out_message.str();
}
...
}

Kohdassa 20.8 katsomme iostream:in string-olioita tarkemmin.

Kéyténndssa iostream:it tukevat kahta esiméériteltyd merkkityyppi& cher ja wchar_t. lo-
stream-luokat, jotka olemme kuvanneet téhan saakka (ja joihin keskitymme tdman luvun lop-
puun saakka) lukevat ja kirjoittavat virtoja, jotka muodostuvat char-tyypista. Néita tdydentéa
joukko iostream-olioita, jotka tukevat wchar_t-tyyppid. Jokainen luokka ja luokkaolio erotetaan
niiden char-vastineesta “w” -etuliitteel|&. Téten wchar_t-tyyppinen vakiosy6ttéolio on nimeltaan
wein, vakiotul ostus weout ja vakiovirhe weerr. Tarvittavat otsikkotiedostot ovat kuitenkin samat
sekd char- ettd wehar_t-virtaluokille ja -luokkaolioille.

wechar_t-Sy6tto- ja tulostusluokat ovat wostream, wistream ja wiostream. Tiedoston sy6tto-
jatulostusluokat ovat wifstream, wofstream jawfstream. Ostream-string-sy6tto- jatulostusluo-
kat ovat wistringstream, wostringstream ja wstringstream.

20.1 Tulostusoperaattori <<

Yleismmin kaytetty tulostusmetodi on kayttda vasemmalle siirto -operaattoria (<<) cout:iin.
Esimerkiksi

#include <iostream>

int main() {

cout << "gossipaceous AnnaLivia\n";

}

gossipaceous Anna Livia

Tulostusoperaattorit on tehty niin, ett ne hyvaksyvét minka tahansa siséisen tyypin, mu-
kaan lukien const char* -tyypin kuten myds vakiokirjaston string- jacompl ex-luokkatyypit. Mista
tahansa lausekkeesta, mukaan [ukien funktion kutsu, voidaan tehdd argumentti tul ostusoperaat-
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torille edellyttéen, ettdlauseke saa arvokseen tietotyypin, jonkatul ostusoperaattorin ilmentyma
hyvaksyy. Esimerkiksi

#include <iostream>
#include <string.h>

int main()

{
cout << "Thelength of "ulysses" is:\t";
cout << strlen( "ulysses" );
cout << "\n';

cout << "The size of "ulysses" is:\t";
cout << sizeof( "ulysses" );
cout << endl;

}

The length of "ulysses" is.7
The size of "ulysses" is:8

(endl on ostream:in manipulaattori, joka liséa rivinvaihdon tulostusvirtaan ja tyhjentda sitten
ostream-puskurin. Katsomme puskurointia kohdassa 20.9.)

On usein mukavampaa yhdistéa tulostusoperaattori yhteen lauseeseen. Esimerkiksi edelli-
nen ohjelma voidaan kirjoittaa uudelleen seuraavasti:

#include <iostream>
#include <string.h>

int main()
{

/I tulostusoperaattoreita voidaan yhdistéa

cout << "The length of "ulysses" is:\t"
<< gtrlen( "ulysses" ) << 'n’;

cout << "The size of "ulysses" is:\t"
<< sizeof("ulysses" ) << endl;

}

Syy siihen, etta yhdistdmme tulostusoperaattoreita (ja syottooperaattoreita myos) on, ettéa
lauseke
cout << "some string"
ratkaistaan vasemman puolen ostream-operaattoriin; tarkoittaa, etté lausekkeen tulos on itse
cout-olio, jota sitten kéaytetddn seuraavalle tulostusoperaattorille jne. 18pi koko sarjan
(sanomme, etta operaattori << assosioi vasemmalta oikealle).
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Sellainen esimédritelty tulostusoperaattori osoitintyypeille on myds olemassa, jolla
voidaan tulostaa olion osoite. Oletusarvoisesti nama arvot tulostetaan heksadesimaalisella il-
maisulla. Esimerkiksi

#include <iostream>

int main()

{
inti=1024;
int*pi = &i;

cout << "i: " <<i
<< "t&I" << &i <<

cout << "*pi: " << *pi
<<"\tpi:\t" <<pi <<endl
<<"\W\t&pi:\t" << &pi << endl;
}

tul ostaa seuraavaa paétteellemme:

i: 1024 &i: Ox7ffffOb4
*pi: 1024 pi: Ox7ffffOb4
& pi: Ox7ffffOb0

Néemme mydhemmin, kuinka osoitteita tul ostetaan desimaalisellailmaisulla.
Seuraava ohjel ma edustaa eréanlaista arvoitusta. Tarkoituksenamme on tulostaa osoitteen
arvo, jonka pstr sisaltéé:

#include <iostream>

const char *str = "vermeer";
int main()
{
const char * pstr = str;
cout << "The address of pstr is: "
<< pstr << endl;

}

Kun ohjelma k&annetén ja suoritetaan, tulostus generoi ylléttéden seuraavaa:
The address of pstr is: vermeer

Ongelmaon, etté tyyppié const char* ei tulkita osoitearvoksi vaan C-tyyliseksi merkkijonok-
si. Jotta voisimme tul ostaa osoitteen arvon, jonka pstr Sisélt8d, pitdé kumota const char* -tyypin
oletuskasittely. Teemme sen kahdessa vaiheessa: ensiksi teemme tyyppimuunnoksen, jotta
saamme congt:in Pois, sitten muunnamme pstr:n tyypin void*-tyypiksi:

<< static_cast<void*>(const_cast<char* >(pstr))
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Kun ohjelma k&énnet&an ja suoritetaan, odotettu tul ostus generoituu:
The address of pstr is: 0x116e8

Téassa on toinen arvoitus. Tarkoituksenamme on tul ostaa kahdesta arvosta suurempi:
#include <iostream>
inline void
max_out( intvall, intva2) {

cout << (val>val2)?val:vaz;
}

int main()

{
intix = 10, jx = 20;

cout << "The larger of " <<ix;
cout <<, " << jx << " is":

max_out( ix, jx);

cout << endl;
}
Kun ohjelma k&dnnetéan ja suoritetaan, seuraava virheellinen tulostus generoituu:
Thelarger of 10, 20is0

Ongelma on, ettd tulostusoperaattorilla on korkeampi sidontajdrjestys kuin ehdollisella
operaattorilla, ja siitd se syysta tulostaa tosi/epétosi-arvon vertailusta vall javal2. Tamatarkoit-
taa, ettd lauseke

cout << (vall>val2) ?val:va2;

arvioidaan néin
(cout << (vall>val2)) ?vall:val2;

Koskaval e ole suurempi kuin val2, vertailun tulos on epétosi, joka tulostetaan arvona O.
Jotta operaattorin esimééritelty sidontgjarjestys voitaisiin kumota, pitéé koko ehdollinen ope-
raattorilauseke laittaa sulkujen siséén:

cout << (vall>val2 ?vall: val2),

Tama johtaa oikeaan tul ostukseen:
The larger of 10, 20 is 20

Virheellinen tulostus olisi voinut olla paljon helpompi jéljittéé, josliteraalit bool-arvot, true
jafalse, olisi tulostettu merkkijonoinaarvojen 0 jal sijaan — eli jostulostuksessaolisi lukenut:
The larger of 10, 20 isfalse

Oletusarvoisesti false-literaalin arvo on tulostettuna O ja truen 1. VVoimme kumota ol etusar-
von kayttdmall & boolal pha()-manipul aattoria. Seuraava ohjelmatekee juuri sen:
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int main()
{
cout << "default bool values: "

<<true<<" " <<false
<< "\nalphabool values: "
<< boolalpha()
<<true<<" " <<false
<< endl;

}

Kun ohjelma suoritetaan, generoituu seuraavaa:

default bool values: 10
alphabool values: true false

Sisdisellatyypillatehdyn taulukon, kuten myds séilityyppien kuten vektori tai kartta, tulos-
tus vadtii, ettaiteroimme 18pi jatulostamme jokai sen yksittéisen elementin. Esimerkiksi:
#include <iostream>

#include <vector>
#include <string>

string pooh_pals[] ={
"Tigger", "Piglet", "Eeyore", "Rabbit"
¥

int main()
{
vector<string> ppals( pooh_pals, pooh_palst+4 );

vector<string>::iterator iter = ppal s.begin();
vector<string>::iterator iter_end = ppals.end();

cout << "These are Pooh's pals: ";
for (; iter !=iter_end; iter++)
cout << *iter <<"";

cout << endl;

}

Sen sijaan, ettaiteroisimme eksplisiittisesti 18pi kaikki séilién elementit tulostaen jokaisen
elementin vuorollaan, voimme kayttéa ostream_iterator-iteraattoria ja saamme aikaan saman.
Tassa on esimerkkina yhtapitava ohjelma, joka kayttda hyodykseen ostream _iterator-iteraat-
toria (katso kohdasta 12.4 ostream_iterator-iteraattorin koko kasittely):

#include <iostream>
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <string>

string pooh_pals[] ={
"Tigger", "Piglet", "Eeyore", "Rabbit"

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



1072 | ostream-kirjasto

IS

int main()
{
vector<string> ppals( pooh_pals, pooh_pals+4 );

vector<string>::iterator iter = ppals.begin();
vector<string>::iterator iter_end = ppals.end();

cout << "These are Pooh's pals: ;

/I kopioi jokaisen elementin cout:iin ...
ostream_iterator< string > output( cout, "" );
copy( iter, iter_end, output );

cout << endl;

}

Kun ohjelma k&énnet&an ja suoritetaan, generoituu seuraava tul ostus:
These are Pooh's pals: Tigger Piglet Eeyore Rabbit

Harjoitus 20.1

Olkoon seuraavien olioiden méarittel yt:

string sa[4] = { "pooh", "tigger", "piglet", "eeyore" };
vector< string > svec( sa, sat4);

string robin( "christopher robin" );

const char *pc = robin.c_str();

intival = 1024;

char blank =",

double dval = 3.14159;

complex purei( 0, 7);

(a) Tulosta jokaisen olion arvo vakiotul ostukseen.

(b) Tulosta pc:n osoitteen arvo.

(c) Tulostaiva- jadval-olion minimiarvo kadyttéen ehdollisen operaattorin tul osta:
ival <dval ?ival : dval

20.2 Syittd

Syottoa tukee padosin siirto oikealle -operaattori (>>). Esimerkiksi seuraavassa ohjelmassa
luetaan int-tyyppisia arvoja vakiosyotosta ja sijoitetaan vektoriin:

#include <iostream>
#include <vector>

int main()

{
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vector<int> ivec;
intival;

while (cin>>ival )
ivec.push_back(ival );
...
}

Alilauseke

cin>>iva

lukee kokonaisarvon vakiosyOtosta ja, jos se onnistuu, kopioi arvon ival:iin. Alilausekkeen

tulos on vasemmanpuoleinen istream-olio — téssd tapauksessa cin. (Kuten tulemme
nakemaan, tama mahdollistaa sy6ttboperaattoreiden yhdistelyn.)
Lauseke

while (cin>>ival )

lukee arvoja vakiosyotostd, kunnes cin saa arvokseen epétosi. On kaksi yleisté tilannetta, jol-
loin istream saa arvokseen epétosi: on luettu tiedoston loppumerkki (jolloin olemme lukeneet
oikein kaikki tiedoston sisdltémét arvot), on kohdattu kelpaamaton arvo kuten 3.14159 (desi-
maalipiste on kelpaamaton) tai le-1 (literaalimerkki e on kelpaamaton), eli yleensd mika
tahansa merkkijonoliteraali. Siin& tapauksessa, etta luetaan kelpaamaton arvo, istream-olio
laitetaan virhetilaan ja kaikki arvojen lukeminen lakkaa. (Kohdassa 20.7 katsomme virheti-
lanteita tarkemmin.)

On olemassa esimégritel tyjen sy6ttooperaattoreiden joukko, joka hyvaksyy minka tahansa
tyyppisen siséisen tietotyypin mukaan lukien C-tyylisen merkkijonon kuten myds vakiokirjas-
ton string- ja complex-luokkatyypit. Esimerkiksi:

#include <iostream>
#include <string>

int main()

{
int item_number;
string item_name;
doubleitem_price;

cout << "Please enter the item_number, item_name, and price: "
<<endl;

cin >> item_number;
cin >>item_name;
cin>>item_price;

cout << "The values entered are: item# "

<<item_number <<""
<< item_name<<" @$"
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<< item_price << endl;

}
Seuraavassa on ohjelmamme mallisuoritus:

Please enter the item_number, item_name, and price:
10247 widget 19.99
The values entered are: item# 10247 widget @$19.99

Mit&, jos syGtammejokai sen arvon eri riville? Seel ole ongelma. Sydttdoperaattori hylkéé kaik-
ki valiin j8avét tyhjat merkit (valilyonti, sarkain, rivinvaihto, sivunvaihto ja vaununpal autus; katso
kohdasta 20.9, kuinka téma ol efuskdyttaytyminen kumotaan):

Please enter the item_number, item_name, and price:
10247

widget

19.99

The values entered are: item# 10247 widget @$19.99

Arvojen lukeminen johtaa todenndkéisemmin iostream-virheeseen kuin arvojen kirjoit-
taminen. Jos esimerkiksi sydtettyjen arvojen jérjestys on

/I virhe: tavaran nimen (item_name) tulisi tullatoisena
BuzzL ightyear 10009 8.99

johtaa lauseke
cin >> item_number;

syo6ttovirheeseen, koska BuzzLightyear € taatusti ole int-tyyppinen. Kun sy6ttévirhe tapahtuu,
istream-olio saa arvokseen epétosi, jos se testataan. Hieman vahvemmassa toteutuksessa
voitaisiin kirjoittaa esimerkiksi:

cin >> item_number;

if (!cin)

cerr << "error: invalid item_number type entered!\n";
Vaikka lukuoperaatioiden yhdistelyé tuetaan, se e mahdollista yksittdisten lukuoperaatioiden

testaustamahdollistavirhetilannetta varten, joten niitétulisi kayttéavain, kun virheen vaaraa e ole.
Tassé on edellinen ohjelmamme, jossa kaytetéan |ukuoperaatioiden yhdistelya:

#include <iostream>
#include <string>

int main()

{
int item_number;
string item_name;
doubleitem_price;

cout << "Please enter the item_number, item_name, and price: "
<<endl;
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/I ok: mutta virheal ttiimpi
cin >>item_number >> item_name >> item_price;

cout << "The values entered are: item# "
<< item_number << " "
<< item_name<<" @$"
<< item_price << endl;

}

Merkkijono

abc
d e

muodostuu seuraavista yhdeksasta merkisté 'a, o, ' ' (tyhjd), 'c, \n' (rivinvaihto), 'd, \t (sar-
kain), '¢ ja\n'. Seuraava ohjelma lukee kuitenkin vain viisi aakkosmerkkia sy6ttGoperaattoria
kayttéen:

#include <iostream>

int main()

{

char ch;

/I lue siséan, tulosta sitten jokainen merkki
while (cin>>ch)

cout << ch;
cout << endl;

...
}

Kun ohjelma suoritetaan, on tulostus seuraava:
abcde

Oletusarvo on, ettéa kaikki tyhjat merkit jatetéén huomiotta. Jos haluamme joko lukea tyhjét
merkit myo6s séilyttden alkuperdisen sy6tdon muodon tai késitella tyhjéatilaa (kuten rivinvaih-
tojen laskenta), on yks vaihtoehto kayttdd hyvadks istream-luokan get()-jésenfunktiota (os-
tream-luokan put()-jésenfunktiota kéaytetdén yleensd get()-j&senfunktion yhteydessa —

#include <iostream>

int main()
{
char ch;

/I lue jokainen merkki, tyhjét merkit mukaan lukien
while (cin.get(ch))

cout.put( ch);
...
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}

(Toinen vaihtoehto on k&yttaa noskipws-manipul aattoria.)

Seuraavien kahden merkkijonon katsotaan muodostuvan viidestd merkkijonosta, jotka on
eroteltu tyhjalla merkill& toisistaan, jos ne luetaan joko const char* - tai string-sy6ttdoperaatto-
reilla

A fine and private place
"A fine and private place"

Lainausmerkkien 18sndolo e saa aikaan, etta tyhjat merkit késiteltéisiin osana lagjempaa
merkkijonoa. Sen sijaan kahdesta lainausmerkistd tulee ensimméisen sanan ensimméainen
merkki ja viimeisen sanan viimeinen merkki.

Sen sijaan, ettd |ukisimme jokai sen yksittéisen elementin eksplisiittisesti vuorollaan vakio-
sy6tostd, voimme kayttéd istream_iterator-iteraattoria saman toiminnan aikaansaamiseksi. Esi-
merkiksi:

#include <algorithm>
#include <string>

#include <vector>
#include <iostream>

int main()

{
istream_iterator< string > in( cin ), €os;
vector< string > text ;

/I kopioi vakiosy6tosta luetut arvot text:iin
copy(in, eos, back_inserter(text) ) ;

sort( text.begin() , text.end() ) ;

/I poista kaikki kaksoisarvot

vector< string >::iterator it ;

it = unique( text.begin() , text.end() ) ;
text.erase( it , text.end() ) ;

/I ndyta tuloksena oleva vektori
intline cnt=1;
for ( vector< string >::iterator iter = text.begin();
iter I=text.end() ; ++iter , ++line_cnt )
cout << *iter
<<(line_ent%9?"":"\n");
cout << endl;

}

Ohjelman sy6tto on itse ohjelman teksti. Teksti on tallennettu tiedostoon, jolle olemme an-
taneet nimen istream_iter.C. UNIX-j&rjestel méssa voimme ohjata tiedoston uudelleen vakiosyot-
t60N seuraavasti (istream_iter on ohjelman nimi):
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istream_iter <istream_iter.C

(Muissakuin UNIX-jérjestelmissa sinun tulee katsoa Programmer’s Guide -kirjasta.) Kun

ohjelma suoritetaan, generoituu seuraava tul ostus:

1=""\n" #include % () *iter ++iter

++line_cnt, 19 ; << <algorithm> <iostream.h>

<string> <vector> = > >::difference_type >::iterator ? alocator back_inserter(

cin copy( cout diff_type eosforinin(int

istream_iterator< it iter line_cnt main() sort( string text text.begin()

text.end() text.erase( typedef unique( vector<{ }

(lostream-iteraattoreita kasitel188n kohdassa 12.4.)
Esiméériteltyjen syOttboperaattorien lisdksi voidaan esitella ylikuormitettuja ilmentymia

syottdoperaattorista, kun halutaan tukea kayttgjan maarittelemien luokkatyyppien lukemista.
Kohdassa 20.5 katsotaan tétéa tarkemmin.

20.2.1 Merkkijonosy6tto

Merkkijono voidaan lukea joko C-tyylisend merkkijonona tai string-luokkatyyppisend. Suosit-
telemme, etta kaytét string-luokkatyyppid. Pé&etu on automaattinen muistinhallinta, joka string-
merkkijonotyyppiin liittyy. Jos esimerkiksi haluamme lukea merkkijonon C-tyylisena merkkitau-
lukkona, pitéa paétella taulukon koko — tarpeeksi suuri, jotta siihen mahtuu jokainen mahdol-
linen merkkijono. Tyypillisesti luemme jokaisen merkkijonon téhdn taulukkopuskuriin, sitten
varaamme sopivasti muistia, jotta merkkijono mahtuu tésmélleen sille varattuun paikkaan
keskusmuigtiin ja kopioimme merkkijonon puskurista téhén “tilauksen mukaiseen” muidtitilaan.
Esimerkiksi:

#include <iostream>

#include <string.h>

char inBuf[ 1024 ];
try
{
while (cin>>inBuf ) {
char *str = new charf strlen( inBuf )+1];
strepy( str, inBuf );
Il ... tee str:llejotain
delete[] str;
}

}
catch( ... ) { delete[] str; throw; }

String-tyyppi on huomattavasti yksinkertaisempi hallita:
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#include <iostream>
#include <string>

string str;
while (cin>>str)
/I ... teejotain string:ille

Taman alikohdan loppuosassa katsomme merkkijonojen lukua kayttéen seka C-tyylista
merkkitaulukkoa etté string-luokan syottGoperaattoreita. Syo6ttotekstissa palaamme nuoreen
Alice Emmaan:

Alice Emma has long flowing red hair. Her Daddy says
when the wind blows through her hair, it looks almost
aive, likeafiery bird in flight. A beautiful fiery

bird, he tells her, magical but untamed. "Daddy, shush,
thereisno such creature,” she tells him, at the same time
wanting him to tell her more. Shyly, she asks, "I mean,
Daddy, isthere?"

Kirjoitamme sen tekstitiedostoon nimeltdén alice_ emma ja sitten ohjaamme sen uudelleen
ohjelmiemme vakiosy6ttdon. Myshemmin, kun esittelemme tiedostosy6ttéd, avaamme sen ja
luemme sitd suoraan. Seuraava ohjelma lukee merkkijonoja C-tyylisind merkkitaulukoina ja
paéttel ee, mika luetuista merkkijonoista on pisin.

#include <iostream>
#include <string.h>

int main()
{
const int bufSize = 24;
char buf[ bufSize], largest[ bufSize];

/I siséltéatilastoa
int curLen, max = -1, cnt = 0;
while ( cin>> buf )
{
curLen = strlen( buf );
++cnt;

/I uusi pisin sana? tallenna se
if (curLen>max) {
max = curLen;
strepy( largest, buf );
}
}

cout << "The number of words read is"
<< cnt<<endl:

cout << "The longest word has alength of "
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<< max << endl;

cout << "The longest word is"
<< largest << endl;

}

Kun ohjelma k&énnetdan ja suoritetaan, generoituu seuraava tulostus:

The number of wordsread is 65
The longest word has a length of 10
The longest word is creature,"”

Itse asiassa tulos on virheellinen. beautiful on pisin sana tekstissa ja on yhdeksan merkkiéa
pitk&. creature tulee kuitenkin valituksi, koska siihen on liittynyt pilkku ja lainausmerkki. Jotta
kuin aakkoselliset elementit suodattaa pois.

Ennen kuin teemme sen, katsokaamme kuitenkin ohjelmaa hieman l&hemmin. Ohjelmassa
jokainen merkkijonon tallennetaan buf-puskuriin, joka on esitelty 24-merkkiseks taulukoksi. Jos
luettaisiin merkkijono, joka on yhtésuuri tai pitempi kuin 24 merkkid, buf vuotais yli. Ohjelma
menisi todennakoisesti virheeseen suorituksen aikana. |stream:in setw()-manipulaattoria voidaan
kéayttéd estamaan sydttétaulukon ylivuoto. Esimerkiksi edellistd ohjelmaa voitaisiin muokata
Seuraavasti:

while ( cin >> setw( bufSize) >> buf )
jossa bufSize on buf-merkkitaulukon ulottuvuus. setw() pilkkoo merkkijonon, joka on yhtéasuuri
tai suurempi kuin bufSize, kahteen tai useampaan merkkijonoon, joiden maksimipituus on
bufSize- 1
Null-merkki sijoitetaan jokaisen uuden merkkijonon loppuun. setw():n kaytto vaatii, etté
ohjelmaan otetaan mukaan iomanip-otsikkotiedosto:
#include <iomanip>
Elleivat buf-olion ndkyvét esittelyt maarita sen ul ottuvuutta,
char buf[] ="An unrealistic example”;
voi ohjelma kayttéa sizeof-operaattoria— edellyttden, etta tunnus on taulukon nimi, javiittaus-
alueella, joka on nékyvissa lausekkeel le;
while ( cin >> setw(sizeof( buf )) >> buf );

sizeof-operaattorin kayttd seuraavassa esimerkissa johtaa ohjelman odottamattomaan kéayt-

taytymiseen:

#include <iostream>
#include <iomanip>

main()

{
const int bufSize = 24;
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char buf[ bufSize];
char * pbuf = buf;

/I jokainen merkkijono, joka on pitempi kuin sizeof(char*)
/I pilkotaan kahteen tai useampaan merkkijonoon
while ( cin >> setw(sizeof (pbuf)) >> pbuf )

cout << pbuf << endl;

}

Kun ohjelma k&dnnet&an ja suoritetaan, generoituu seuraavat odottamattomat tul okset:

$aout
The winter of our discontent

The
win
ter
of
our
dis
con
ten
t

Ongelma on, etta setw():lle valitetddn merkkiosoittimen koko sen merkkitaulukon koon si-
jasta, johon se osoittaa. TassA tietyssd koneessa merkkiosoitin on neljatavua, joten sy6tto pilko-
taan neljdn merkin pituisiksi merkkijonoiksi.

Seuraava yritys korjata erehdys on jopa viela vakavampi virhe:

while ( cin >> setw(sizeof (* pbuf)) >> pbuf )

Tarkoitus on valittaé setw():1le taulukon koko, johon pbuf osoittaa. Merkinta
* pbuf

kuitenkin johtaa vain yhteen char-merkkiin. Téssa tapauksessa setw():lle vélitetéén arvo 1.
Jokainen while-silmukan suoritus sijoittaa null-merkin taulukkoon, johon pbuf osoittaa. Vakio-
virtaa el koskaan lueta; silmukka jatkaa suoritustaan, kuten Buzz Lightyear sanoisi,
“ 8arettbmyyteen ja sen tuonne puolen”!

String-luokkatyyppid kéyttden kaikki ndma muistinvarausongelmat poistuvat, koska
string-luokka hoitaa ne itse. Téssa on sama ohjelma kirjoitettu kayttéen string-merkkijonoja:

#include <iostream>
#include <string>

int main()
{
string buf, largest;

Il siséltéatilastoa;

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 20.2 Syétts 1081

int curLen, max = -1, cnt = 0
while ( cin>> buf ) {
curLen = buf.size();
++cnt;

/I uusi pisin sana? tallenna se
if (curLen>max ) {
max = curLen,
largest = buf;

}

/I ... loput samoin kuin ennen

}

Tulostus on silti vastoin odotustajajohtuu siitd, ettd pilkku jalainausmerkki tulkitaan osak-
s merkkijonoa. Kirjoittakaamme funktio, joka suodattaa nuo elementit merkkijonosta:

#include <string>

void filter_string( string & str)

{
// suodatettavat elementit
string filt_elems( "\",2.");
string::size_type pos =0,

while (( pos = str.find_first_of( filt_elems, pos))
1= string::npos )
str.erase( pos, 1);
}

Tamatoimii hyvin, muttakovakoodaa joukon elementtejd, jotka haluamme poistaa. Parem-

#include <string>

void filter_string( string & str,
string filt_elems = string("\",?."))

{
string::size_type pos = 0;
while (( pos = str.find_first_of( filt_elems, pos))
1= gtring::npos)
str.erase( pos, 1);
}

Seuraava yleisempi versio funktiosta filter_string() hyvaksyy iteraattoriparin, joka ilmaisee
suodatettavien elementtien alueen:

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



1082

lostream-kirjasto

template <class Inputlterator>
void filter_string( Inputlterator first, Inputlterator last,
string filt_elems = string("\",2."))

{
for (; first!=last; first++)
{
string::size_type pos = 0;
while (( pos = (*first).find_first_of( filt_elems, pos))
1= string::npos)
(*first).erase( pos, 1);
}
}

Ohjelmamme, joka kayttaa téta hyddykseen, nayttéatata

#include <string>
#include <algorithm>
#include <iterator>
#include <vector>
#include <iostream>

bool length_less( string s, string s2)
{ return sl.size() < s2.size(); }

int main()
{

istream_iterator< string > input( cin ), eos,

vector< string > text;
/I copy on geneerinen algoritmi
copy( input, eos, back_inserter( text ));

string filt_elems("\",.2;:");
filter_string( text.begin(), text.end(), filt_elems);

int cnt = text.size();

/I max_elements on geneerinen agoritmi

string *max = max_element( text.begin(), text.end(),
length_less);

int len = max->size();

cout << "The number of wordsread is"
<<cnt << endl;

cout << "The longest word has a length of *
<< len << endl;

cout << "The longest word is"
<< *max << endl;
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Kun kdytimme oletusarvoista pienempi kuin -operaattoria max_element()-funktiossa, yll&-
tyimme ohjelman tulostuksesta:
The number of wordsread is 65

The longest word has a length of 4
The longest word iswind

wind ei taatusti ole maksimaalinen elementti pituuden ehdoilla. Hetken péhkailyn jélkeen taju-
amme, etta string-luokan pienempi kuin -operaattori e vertaa merkkijonon pituutta, vaan sen
aakkosellista suhdetta. Siind mielessa wind on suurin merkkijono tekstitiedostossamme. Jotta
|6ytaisimme pisimman merkkijonon, pitéa tehda vaihtoehtoinen pienempi kuin -operaattori:
length_less():

The number of words read is 65

The longest word has alength of 9
The longest word is beautiful

Harjoitus 20.2

Lue vakiosyttosta seuraavat tyypit: merkkijono, double, merkkijono, int, merkkijono. Tarkista,
syntyyko syottovirhetté,

Harjoitus 20.3

L ue vakiosydtosta tuntematon maéra merkkijonoja. Tallennane listaan. Paéttel e sekalyhin etta
pisin merkkijono.

20.3 Sy06ton jatul ostuksen lisdoperaattorit

Joissain tilanteissa on véttaméatonta lukea syo6ttdvirtaa tulkitsemattomina tavuina sen sijaan,
ettd luettaisiin tietotyyppeina kuten char, int, merkkijono jne. Istream-luokan jasenfunktio get()
lukee sydttovirtaa yhden tavun kerrallaan. getlineg) lukee tavujonon, joka erotetaan joko rivin-
vaihdolla tai jollain kayttdan maarittamalla loppumerkilla. get()-jéasenfunktiosta on olemssa
kolme muotoa:

1. get(char& ch) lukee yhden merkin syottdvirrasta mukaan lukien tyhjén merkin jatallen-
taa sen ch-olioon. Se palauttaa iostream-olion, johon sitd kaytetédn. Esimerkiksi
seuraava ohjelma kerda useita tilastotietoja sy6ttovirrasta ja kopioi sen sitten tulostus-
virtaan samanlaisena:

#include <iostream>

int main()
{
char ch;
int tab_cnt =0, nl_cnt = 0, space_cnt =0,
period_cnt =0, comma_cnt = 0;
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while (cin.get( ch)) {
switch( ch) {
case''. space cnt++; break;
case'\t': tab_cnt++; break;
case \n": nl_cnt++;  break;
case .. period_cnt++; break;
case',: comma_cnt++; break;

}
cout.put( ch);

}

cout << "\nour statistics:\n\t"
<<"gpaces." << space cnt <<\t
<<"new lines: " <<nl_cnt <<\t
<<"tabs:" <<tab_cnt <<"\n\t"
<<"periods: " << period_cnt <<'\t'
<<"commas." <<comma cnt <<endl;

}

Ostream-luokan put()-jasenfunktio tarjoaa vaihtoehtoisen metodin merkkien tulosta-
miseen tulostusvirtaan. put() saa char-tyyppisen argumentin ja palauttaa ostream-
luokkaolion, jolle se on kdynnistetty.

Kun ohjelma k&énnet&an ja suoritetaan, generoituu seuraava tulostus:

Alice Emma has long flowing red hair. Her Daddy says

when the wind blows through her hair, it looks amost alive,
like afiery bird in flight. A beautiful fiery bird, he tells her,
magical but untamed. "Daddy, shush, there is no such creature,"
shetells him, at the same time wanting him to tell her more.
Shyly, she asks, "I mean, Daddy, is there?"

our statistics:
spaces: 59  new lines: 6 tabs: 0
periods: 4  commas. 12

2. Toinen get()-versio myos lukee yhden merkin sy6ttdvirrasta. Ero on siing, etta se pa-
lauttaa tuon arvon istream-olion sijasta, johon sité kaytetdan. Se palauttaa int-tyypin
char-tyypin sijasta, koska se palauttaa myds tiedoston loppumerkin, joka usein ilmais-
taan arvolla -1 erotukseksi merkiston arvoista. Testataksemme, onko palautettu arvo
tiedoston loppumerkki, vertaamme sitd EOF-vakioon, joka on mééritelty iostream-
otsikkotiedostoon. Muuttuja, johon sijoitetaan get()-funktion paluuarvo, tulisi esitella
int-tyyppiseksi, koska se voi sisdltéd sekd merkkiarvoja ettd EOF-merkin. Tassa on yk-
sinkertainen esimerkki:

#include <iostream>

int main()

{
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int ch;

/I vaihtoehtoisesti:

/I while (ch =cin.get() && ch!= EOF)

while (( ch = cin.get()) != EOF)
cout.put(ch);

return 0;
}

Kéytetdanpa kumpaa tahansa néista kahdesta get()-funktiosta, vaaditaan seitseman ite-
raatiota seuraavien merkkien lukemiseen:

abc
d

Luetaan seitseman merkkia (‘a, tyhja merkki, ', tyhja merkki, 'c, rivinvaihto, 'd).
Kahdeksas iteraatio kohtaa EOF-merkin. Koska sy6ttdoperaattori (>>) jattéa oletus-
arvoisesti lukematta tyhjét merkit, luetaan merkit neljélla iteraatiolla, joka palauttaa
vuorollaan merkit 'a, b, 'c, 'd'. Seuraava get()-funktion muoto voi lukea merkit kahdella
iteraatiolla.
3. Kolmannella get()-versiolla on seuraava yleinen tunniste:

get(char *sink, streamsize size, char delimiter="\n")
sink edustaa merkkitaulukkoa, johon luetut merkit sijoitetaan. size edustaa istream-vir-
rasta luettavien merkkien enimmaismaarda. delimiter ilmaisee merkin, jonka lueke-
misen jalkeen tulisi lopettaa merkkien lukeminen. Itse erotinta (delimiter) & lueta, vaan
jatetddn seuraavaksi merkiksi istream-virtaan. Yleinen virhe on jéttaa erotinmerkki
lukematta ennen seuraavaa get()-funktion lukua. Seuraavassa ohjelmaesimerkissa
kdytamme istream:in ignore()-jasenfunktiota, joka heittda erottimet pois. Oletusarvo
on, ettarivinvaihtomerkki toimii erottimena.
Merkkeja luetaan, kunnes jokin seuraavista tilanteista sattuu. Kaikkien seuraavien
tilanteiden jalkeen laitetaan null-merkki taulukon seuraavaan avoimeen positioon.

* size-1 merkki& on luettu

* tiedoston loppumerkki on kohdattu

« erotinmerkki on kohdattu (Jélleen: tuota merkkia ei laiteta taulukkoon, vaan
jatetddn seuraavaksi merkiks istream:iin.)
get()-funktion paluuarvo on istream-olio, jonka kautta se on k&ynnistetty. (gcount()
antaa luettujen merkkien lukuméérén.) Tassd on yksinkertainen esimerkki sen
kéytosta:

#include <iostream>

int main()
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const int max_line = 1024;
char ling[ max_line];

while ( cin.get( line, max_line))
{
/I maksimissaan luetaan: max_line - 1, jotta null mahtuu
int get_count = cin.gcount();
cout << "characters actually read: "
<< get_count << endl;

// teeriville jotain

/I jos kohtasimme rivinvaihdon,
/I hylkédmme sen ennen kuin luemme seuraavan rivin
if (get_count <max_line-1)
cin.ignore();

}

Kun téta kdytetdan nuoren Alice Emman tekstiin, ohjelma generoi seuraavan tul ostuk-
sen:
characters actually read: 52
characters actually read: 60
characters actually read: 66
characters actually read: 63

characters actually read: 61
characters actually read: 43

Jotta voisimme testata sen kayttdytymista vield paremmin, teimme pitemman rivin kuin
max_line merkki& ja sijoitimme sen tiedoston alkuun, joka sisélsi Alice Emman tekstin:

characters actually read: 1023

characters actually read: 528

characters actually read: 52

characters actually read: 60

characters actually read: 66

characters actually read: 63

characters actually read: 61

characters actually read: 43

Oletusarvo on, etta ignore() lukee ja hylk&a yhden merkin istream-oliosta, johon sita
kéytetéddn, mutta eksplisiittinen pituus ja erotin voidaan maarittdd. Sen yleinen tunniste on
seuraava:

ignore( streamsize length = 1, int delim = traits::eof )
ignore() lukee ja hylk&aé length merkkid istream-oliosta tai kaikki merkit erottimeen saakka se
mukaan lukien tai kunnes tiedoston loppumerkki kohdataan. Se palauttaa istream-olion, johon
sitd kéytetaan.
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Koska ohjelmoijat usein unohtavat hylétéa erottimen ennen kuin kéyttavét uudelleen get()-
funktiota, on parempi k&ytt&a getline()-jasenfunktiota get()-j dsenfunktion sijasta, koska se hylkaa
erottimen sen sijaan, ettdjattaisi sen istream:in seuraavaksi merkiksi. getline()-jasenfunktion tun-
niste on samanlainen kuin kolmeargumenttisen get()-funktion muoto (se myds palauttaa is-
tream-olion, jonka kautta se on kéynnistetty):

getling(char *sink, streamsize size, char delimiter="\n")

Koska seka getline() ettd kolmeargumenttinen muoto get()-funktiosta saattavat lukea size
merkkia tai véhemman, on usein vattamatonta kysella istream:ilta, kuinka monta merkkiéa
todellisuudessa luettiin. Istream:in jasenfunktio geount() antaa juuri tuon tiedon; se palauttaa
merkkien lukumaaréan, jokatodel lisuudessa luettiin viimeisell& get()- tai getline()-kutsulla.

Ostream:in write()-jasenfunktio tarjoaa vaihtoehtoisen metodin merkkitaulukon tul ostuk-
seen. Sen sijaan, etta tulostais merkkejd, kunnes paattava null-merkki 16ytyy, se tulostaa
tietylta pituudelta merkkejé null-merkit mukaan lukien, jos niita on. Silla on seuraava funktion
tunniste:

write( const char *sink, streamsize length )

length Ma&rittéa naytettédvien merkkien lukuméérén. write() palauttaa ostream-luokkaolion,
jonka kautta se on kdynnistetty.
Ostream:in péinvastainen jasenfunktio write()-funktiolle on read()-funktio, jonkatunniste on
madritelty seuraavasti:
read( char* addr, streamsize size)

read() lukee size yhtendista tavua syottovirrasta ja sijoittaa ne addr-osoitteen alkuun. geount()
palauttaa viimeisessd read()-funktion kaynnistyksessa luettujen tavujen lukumdaéran. read()
palauttaa istream-luokkaolion, joka kdynnistééd sen. Tassd on esimerkki getline()-, geount()- ja
write()-funktion kéytosta:

#include <iostream>

int main()

{
const lineSize = 1024;
int lent = O; // kuinka montarivia luettu
int max = -1; // pissimman rivin koko
char inBuf[ lineSize];

I/l lukee 1024 merkkiatai rivinvaihtoon saakka
while (cin.getline( inBuf, lineSize ))
{
/I kuinka monta merkkia todella luettiin
int readin = cin.gcount();

/I tilastoa: rivilukumaard, pisin rivi

++lcnt;
if (readin>max)
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max = readin;

cout << "Line#" << lcnt
<< "\tCharsread: " << readin << endl;

cout.write( inBuf, readin).put(\n’).put(\n");
}

cout << "Total linesread: " <<lcnt << endl;
cout << "Longest lineread: " << max << endl;

}
Kun ohjelmalla gjetaan muutamia ensimmaisia riveja Moby Dickistd, ohjelma generoi
seuraavan tul ostuksen:

Line#1 Charsread: 45
Call me Ishmael. Some years ago, never mind

Line#2 Chars read: 46
how long precisely, having little or no money

Line#3 Chars read: 48
in my purse, and nothing particular to interest

Line#4 Charsread: 51
me on shore, | thought | would sail about alittle

Line#5 Charsread: 47
and see the watery part of theworld. Itisa

Line#6 Chars read: 43
way | have of driving off the spleen, and

Line #7 Charsread: 28
regulating the circulation.

Total linesread: 7
Longest line read: 51
Istream:in getline()-funktio tukee vain syottéd merkkitaulukkoon. Vakiokirjastossa on
kuitenkin jésenetOn getline()-ilmentyma, joka lukee sy6ttda string-olioon. Sen yleinen tunniste
on seuraava
getline( istream &is, string str, char delimiter );

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 20.3 Syétén jatulostuksen lisioper aattorit 1089

Tama getline()-ilmentyma kayttaytyy seuraavasti: merkkeja luetaan enintdan str::max_size()-1.
Jos sy6itto ylittda taman rajoituksen, lukuoperaatio epaonnistuu jaistream-olio asetetaan virhe-
tilaan. Muussa tapauksessa sy6tt6d loppuu, kun joko erotin luetaan (se hylétéén istream:ista,
mutta ei lisétd merkkijonoon) tai tiedoston loppumerkki kohdataan.
On olemassa kolme muuta yleisesti kiinnostavaa i stream-operaattoria:
/I tydbnna merkki takaisin iostream:iin
putback( char c);

/I asettaa osoittimen 'seuraavaan’ istream:in jéseneen ja siita yhden taaksepain
unget();

/I palauttaa seuraavan merkin (tai EOF)
/l mutta el lue sité
peek();

té&
char ch, next, lookahead;

while ( cin.get( ch))
{

switch (ch) {

case'/":
/I onko se rivikommentti? k&yta peek()-operaattoria, niin néet:
1l kyll&? kaytaignore():arivin loppuun saakka

next = cin.peek();
if (next=="1")
cin.ignore( lineSize, '\n');
break;
case >"
/] etsi >>=
next = cin.peek();
if (next==">"){
lookahead = cin.get();
next = cin.peek();
if (next!="=")
cin.putback( lookahead );
}
..
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Harjoitus 20.4

L ue seuraava merkkijono vakiosy6ttstd mukaan lukien kaikki tyhjat merkit ja kaiuta jokainen
merkki takaisin vakiotul ostukseen:
a bc

d e
f

Harjoitus 20.5

Lue lause “riverrun, from bend of bay to swerve of shore” (a) yhdekséna merkkijononaja (b)
yhtend merkkijonona.

Harjoitus 20.6

Kayta getline():& ja gcount():ia jalue riveja vakiosy ttosta. Paéttele pisin luettu rivi (varmistu, etté
rivi, jokavaatii useita getline()-kutsuja, lasketaan yhdeksi riviksi).

20.4 Tulostusoperaattorin << ylikuormitus

Kun toteutamme luokkatyypin, pitéda tehda ylikuormitettu ilmentyma seké syotto- etta tulos-
tusoperaattorista, jos haluamme luokkamme tukevan noita operaatioita. Téssa kohdassa kat-
somme, kuinka tulostusoperaattoria ylikuormitetaan. Syéttdoperaattorin ylikuormitus on
seuraavan kohdan aiheena. Tassd on ylikuormitettu ilmentyma tulostusoperaattorista Word-
Count-luokalle:

#include <iostream>

class WordCount {
friend ostream&
operator<<(ostreamé&, const WordCount&);
public:
WordCount( string word, int cnt=1);
...
private:
string word;
int occurs;

IS

ostream&
operator <<( ostreamé& os, const WordCount& wd )
{ /I muotoile: <occurs> word
0s<<"<" << wd.occurs<< " >"
<< wd.word;
return os;
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Suunnitteluun liittyva kysymys on, tulisiko luokan tulostusoperaattorin generoidaloppuun
rivinvaihtoa. Tuloksenaon, etté sisdisten tyyppien tul ostusoperaattorit eivét tee niin, joten kéyt-
luokkailmentymaélle on, etta tulostusoperaattori ei generoi loppuun rivinvaihtoa.

Toteutuksen jalkeen WordCount:in ilmentym&a tul ostusoperaattorista voidaan kayttéa va-
paasti muiden tulostusoperaattorien kanssa. Esimerkiksi

#include <iostream>
#include "WordCount.h"

int main()

{
WordCount wd( "sadness", 12 );

cout << "wd:\n" << wd << endl;
return O;
}

wd:
<12> sadness

Tulostusoperaattori on binddrioperaattori (kaksiargumenttinen), joka palauttaa ostream-
viittauksen. Y likuormitetun méérittelyn yleinen runko ndyttéda seuraavalta:
/I ylikuormitetun tulostusoperaattorin yleinen runko
ostreamé&

operator <<( ostream& o0s, const ClassType & object )
{

/I mika tahansa erityislogiikka olion valmisteluun

/I jasenten todellinen tulostus
os<< /...

/I palauta ostream-olio
return os,

}

Sen ensimméinen argumentti on viittaus ostream-olioon. Toinen on yleensé cong-viittaus
tiettyyn luokkatyyppiin. Paluutyyppi on ostream-viittaus. Sen arvo on aina ostream-olio, jota
vastaan tul ostusoperaattoria on kaytetty.

Koska ensimmaéinen argumentti on ostream-viittaus, pitéa tulostusoperaattori méaéritella
jasenettomaksi funktioksi. (Kohdassa 15.1 késitell88n tétéa tarkemmin.) Kun operaattorin pitéa
péasta muihin kuin julkisiin jaseniin, se pitéa esitella ystéavana luokalle. (Y stévét on kasitelty
kohdassa 15.2.)

Location on luokka, joka siséltéa rivin ja sarakkeen jokaisen sanan esiintymasté. Téssa on
sen méadrittely:

#include <iostream>
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class Location {
friend ostream& operator<<( ostreamé&, const Location& );
public:
Location( int ling, int col )
:_line(line), _col(col ) {}

private:
short _line;
short _col;
}

ostream& operator <<( ostream& os, Location& Ic)
{
/I Location-olion tulostus: < 10,37 >
os<<"<"<<lc._line
<<""<<lc._col <<"> "

return os;

}

M aaritelkd8mme uudelleen WordCount niin, ettd se sisaltéda seka vektorin L ocati on-luok-
kaolioista occurList etté string-luokkaolion word:

#include <vector>
#include <string>
#include <iostream>
#include "L ocation.h"

class WordCount {
friend ostream& operator<<(ostreamé&, const WordCount& );

public:
WordCount(){}
WordCount( const string &word ) : _word(word){}
WordCount( const string &word, int In, int col )
. _word( word ){ insert_location( In, col ); }

string word() const { return _word; }
int occurs() const { return _occurList.size(); }
void found(intIn,int col )

{ insert_location( In, col ); }

private:
void insert_location( int In, int col )
{ _occurList.push_back( Location( In, col )); }

string _word;

vector< Location > _occurList;

IS
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Sekd string- ettéd Location-luokka médarittelevat ilmentymén operator<<()-operaattorista.
Tassd on uusi médrittely WordCount:in tul ostusoperaattorista:

ostream&
operator <<( ostreamé& os, const WordCount& wd )

{
0s << "<" << wd._occurList.size() <<">"
<< wd._word << endl;

intcnt =0, onLine=6;
vector< Location >::const_iterator first =
wd._occurL ist.begin();

vector< Location >::const_iterator last =
wad._occurList.end();

for (; first 1= last, ++first)

{

/I os << Location

os<< *first<< " ";

/I muotoilua: 6 riville

if (++cnt ==onLine)

{os<<"\n";cnt=0; }

}
return os;

}

Tassd on ohjelma, joka kokeilee uutta WordCount-méérittelya. Y ksinkertai suuden vuoksi
esiintymét on koodattu késin.

#include <iostream>
#include "WordCount.h"

int main()
{
WordCount search( "rosebud" );

I yksinkertai suuden vuoksi ké&sin koodatut esiintymét
search.found(11,3); search.found(11,8);
search.found(14,2); search.found(34,6);
search.found(49,7); search.found(67,5);
search.found(81,2); search.found(82,3);
search.found(91,4); search.found(97,8);

cout << "Occurrences. " << "\n"
<< search << endl;

return O;
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}

Kun ohjelma k&énnet&an ja suoritetaan, generoituu seuraava tul ostus:

Occurrences.

<10> rosebud

<11,3> <11,8> <14,2> <34,6> <49,7> <67,5>
<81,2> <82,3> <91,4> <97,8>

Taman ohjelman tulostus on tallennettu tiedostoon nimeltaan output. Seuraava ponnistuk-
semme on madritel|& sydttboperaattori, jollaluemme sen takaisin siséan.

Harjoitus 20.7

Olkoon seuraava Date-luokan méérittely:

class Date {
public:
...
private:
int month, day, year;
¥

Tee ylikuormitettu ilmentyma tul ostusoperaattorista, joka (a) generoi muodon
/I kirjoita kuukausi
September 8th, 1997

(b) generoi muodon
9/8/97
(c) Kumpi on parempi, vai onko kumpikaan? Miksi?
(d) Tulisiko Date:n tulostusoperaattorin olla ystéavafunktio? Miksi? Miksi ei?

Harjoitus 20.8

M &érittel e tulostusoperaattori seuraavalle CheckoutRecord-luokalle:

class CheckoutRecord {
public:
...
private:
double book_id;
string title;
Date date_borrowed,;
Date date_due;
pair<string,string> borrower;
vector< pair<string,string>* > wait_list;
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20.5 Syottooperaattorin >> ylikuormitus

Syéttboperaattorin (>>) ylikuormitus on samanlaista kuin tulostusoperaattorin ylikuormitus
paitsi, etté virheen mahdollisuus on huomattavasti suurempi. Tassa on esimerkiksi toteutus
WordCount-luokan sy6ttboperaattorista:

#include <iostream>
#include "WordCount.h"

/* WordCount-luokkaa pitda muokata niin, ettd se maarittad syottdoperaattorin ystévaksi:
class WordCount {
friend ostream& operator<<( ostreamé&, const WordCount& );
friend istream& operator>>( istreamé& , WordCount& );
*/

istream&
operator>>( istream &is, WordCount &wd )
{
/* muoto, jolla WordCount-olio luetaan:
* <2>dtring
* <7,3><12,36>
*/

int ch;

/* lue sisédn pienempi kuin -sananen. ellei 16ydy,
* asetaistream virhetilaan ja poistu

*/

if (ch=isget()) !='<")

{

is.setstate( ios_base::failbit );
returnis;

}

/I lue sisdan koon arvo
int occurs,
is>> occurs;

/I kaappaa >; el virhetarkistusta
while (is&& (ch=isget()) '=">") ;

is>>wd._word;

/I lue siséan sijaintipaikat;

/I jokaisen sijaintipaikan muoto: < rivi, sarake >
for (intix =0; ix < occurs; ++ix )

{

int line, col;
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I/l lue arvot
while (is&& (ch=is.get())!="'<");
is>>line;

while (is&& (ch=isget())!=",");
is>>col;

while (is&& (ch=isget())!=">");

wd.occurList.push_back( Location( line, cal ));

}

returnis;
}
Tassd esimerkissa kuvataan useita asioita, jotka liittyvat mahdolliseen iostream:in virheti-
laan:
1. Kun istream epgonnistuu virheellisen muodon takia, sen tulisi merkita tilansa virheel-
liseksi (fail):
is.setstate( ios_base::failbit )
2. Kuniostream onvirhetilassa, ei lisdys- tai lukuoperaatioilla ole vaikutusta. Esimerkik-
s
while (( ch =is.get() ) != Ibrace)
silmukoi ikuisesti, jos istream-olio on virhetilassa. Tasta syysté isin tila testataan
ennen jokai sta get()-kutsua:
Il testaa, onko "is" hyvéssa tilassa
while (is&& (ch =is.get()) != Ibrace)
Istream-olio, joka ei ole hyvéassd tilassa, saa arvokseen epétosi. (Katsomme
iostream:in ehtotiloja tarkemmin kohdassa 20.7.)
Seuraava ohjelmalukee aikaisemmin kirjoitetulla WordCount-luokkaoliollajatul ostaa sen
ylikuormitetulla sy6ttooperaattorilla, joka maariteltiin edellisessé kohdassa.

#include <iostream>
#include "WordCount.h"

int main()
{
WordCount readin;

/I operator>>( cin, readin)
cin>> readln;

if (Icin) {

cerr << "WordCount input error" << endl;
return -1,
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/I operator<<( cout, readin)
cout << readln << endl;

}

Kun ohjelma k&énnetdan ja suoritetaan, generoituu seuraava tulostus:

<10> rosebud
<11,3> <11,8> <14,2> <34,6> <49,7> <67,5>
<81,2> <82,3> <91,4> <97,8>

Harjoitus 20.9

WordCount-luokan syottGoperaattori kasittel ee suoraan yksittéisten Location-olioiden sydton.
Erotatuo koodi erilliseen Location:in syéttGoperaattoriin.

Harjoitus 20.10
Tee syottooperaattori Date-luokalle, joka maariteltiin kohdan 20.4 harjoituksessa 20.7.

Harjoitus 20.11

Tee syo6ttooperaattori CheckoutRecord-luokalle, jokaméariteltiin kohdan 20.4 harjoituksessa
20.8.

20.6 Tiedoston sy6tto jatulostus

mukaan fstream-otsikkotiedosto (joka puolestaan siséltéd iostream-otsikkotiedoston):
#include <fstream>

Avataksemme tiedoston vain lukemista varten, méadrittelemme ofstream (tulostustiedos-
tovirran) -luokkaolion. Esimerkiksi:
ofstream outfile( "copy.out", ios_base::out );

Argumentit, jotka valitetéddn of stream:in muodostajalle, mérittavét vuorostaan avattavan tie-
doston nimen ja tilan, jossa se avataan. Ofstream-tiedosto voidaan avata joko tulostus-
(ios_base::out) tai lisys- (ios_base:app) -tilassa. (Ostream-tiedosto avataan tulostustilassa ol etusar-
voisesti.) outfile2:n mé&rittely on yhtapitéva outfile:n méarittelyn kanssa

/I avataan tul ostustilassa ol etusarvoi sesti
ofstream outfile2( "copy.out" );

Jos olemassaol evatiedosto avataan tul ostustil assa, kaikki tallennettu tieto havidatuostatie-
dostosta. Jos sen sijaan haluamme lisdta emmeké korvata ol emassa ol evaa tiedostoa, tulisi tie-
dosto avata lisdys tilassa. Kirjoitettu lisétieto sijoittuu tiedoston loppuun. Jos kummassakaan
tilassa tiedostoa ei ennestdén ole olemassa, se luodaan.
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Ennen kuin tiedostoa yritetddn lukeatai siihen kirjoittaa, on hyvavarmistua, ettd sen avaus
on onnistunut. V oimme testata outFile-tiedostoa seuraavasti:
if (! outFile) { // avaus epdonnistui
cerr << "cannot open "copy.out" for output\n";
exit(-1);
}

Ofstream-luokka on johdettu ostream-luokasta. Kaikkia ostream-operaatioita voidaan
kayttaa of stream-luokkaolioon. Esimerkiksi
charch=""
outFile.put( 1" ).put( )" ).put( ch);
outFile<<"1+1="<<(1+1)<<end;
lisda
)1+1=2

outfile-tiedostoon.
Seuraava ohjelma lukee merkkeja vakiosy6tosta ja kirjoittaa ne tiedostoon copy.out:
#include <fstream>

int main()
{

/I avaa tiedosto copy.out tul ostusta varten
ofstream outFile( "copy.out” );

if (! outFile) {
cerr << "Cannot open "copy.out" for output\n";
return-1;

}

char ch;
while (cin.get(ch))
outFile.put( ch);
}

Of stream-luokkajéseneen voidaan kayttéd myds kayttdjan maérittelemad tul ostusoperaat-
toria. Seuraava ohjelma kaynnistéa WordCount:in tulostusoperaattorin, joka maariteltiin edel -
lisessd kohdassa:

#include <fstream>
#include "WordCount.h"

int main()
{

/I avaa tiedosto word.out tulostusta varten
ofstream oFile( "word.out" );

/I onnistuneen avauksen testaus tulee ténne ...
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I/ luo ja aseta manuaalisesti
WordCount artist( "Renoir" );
artist.found( 7, 12); artist.found( 34, 18 );

Il kdynnistda operaattorin operator <<(ostreamé&, const WordCount&);
oFile << artist;

}

Kun tiedosto avataan vain sy6ttod varten, kdytetdan ifstream-luokkaoliota. Ifstream-luokka

on johdettu istream-luokasta. Seuraava ohjelma lukee kayttdjan madrittdmaa tiedostoa ja kir-
joittaa sen sisdllon vakiotul ostukseen:

#include <fstream>

int main()

{
cout << "filename: ",
string file_name;

cin>>file_name;

I/ avaatiedosto copy.out sy6ttoa varten
ifstream inFile( file_name.c_str() );

if (linFile) {
cerr << "unable to open input file: "
<< file_name << " -- bailing out!\n";
return -1;

}

char ch;
while (inFile.get( ch))
cout.put( ch);
}

Seuraava ohjelma lukee Alice Emma -tekstitiedostoa, suodattaa sité kayttéen filter_string()-
funktiota (katso kohdasta 20.2.1 sek& Alice Emma -tekstin etta filter_sring()-maérittely), lgjit-
telee merkkijonot, poistaasamanlaiset sanat (tuplat), kirjoittaa sitten tul oksena syntyvén tekstin
tul ostusti edostoon.

#include <fstream>
#include <iterator>

#include <vector>
#include <algorithm>

template <class Inputlterator>

void filter_string( Inputlterator first, Inputlterator last,
string filt_elems = string("\",2."))

{
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for (; first!=last; first++)
{
string::size_type pos =0,
while ((pos=(*first).find_first_of(filt_elems,pos))
1= string::npos )
(*first).erase( pos, 1);
}
}

int main()
{

ifstream infile( "alice_emma" );

istream_iterator<string> ifile( infile);
istream_iterator<string> eos;

vector< string > text;
copy( ifile, eos, inserter( text, text.begin() ));

string filt_elems("\",.2:" );
filter_string( text.begin(), text.end(), filt_elems);

vector<string>::iterator iter;

sort( text.begin(), text.end() );
iter = unique( text.begin(), text.end() );
text.erase( iter, text.end() );

ofstream outfile( "alice_emma_sort" );

iter = text.begin();
for (intline_cnt = 1; iter != text.end();
++iter, ++line_cnt)

{

outfile << *iter << ";

if (! (line_cnt%8))

outfile << '\n';

}

outfile << endl;

}

Kun ohjelma k&annetéan ja suoritetaan, generoituu seuraava tulostus:

A Alice Daddy EmmaHer | Shyly a

alive almost asks at beautiful bird blows but
creature fiery flight flowing hair has he her
himinisit like long looks magical

mean more no red same says she shush
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such tell tellsthe there through time to
untamed wanting when wind

Sekd ifstream- etta of stream-luokkaolio voidaan méaritella madrittamattd tiedostoa. Tie-
dosto voidaan myéhemmin kytkea eksplisiittisesti luokkaolioon open()-jésenfunktion kautta.
Esimerkiksi:

ifstream curFile;

...

curFile.open( filename.c_str() );

if (! curFile) // open failed?
...

Tiedosto voidaan kytkea pois ohjel masta kdynnistdmall & close()-jésenfunktio. Esimerkiksi:
curFile.close();

Seuraavassa ohjelmassa on avattu ja suljettu viisi tiedostoa vuorollaan kéyttéen samaaif-
stream-luokkaoliota:

#include <fstream>

const int fileCnt = 5;
string fileTabl[ fileCnt] = {

"Melville"," Joyce","Musil","Proust","Kafka"
}

int main()
{

ifstream inFile; // ei liitetty mihink&an tiedostoon

for (intix =0; ix < fileCnt; ++ix )

{
inFile.open( fileTabl[ix].c_str() );
/I ... varmista onnistunut avaus
/I ... késittele tiedosto
inFile.close();

}

}

Fstream-luokkaolio voi avata tiedoston joko sy6ttda tai tulostusta varten. Fstream-luokka
on johdettu iostream-luokasta. Seuraavassa esimerkissa ensin luetaan ja sitten Kirjoitetaan
word.out-tiedostoon kayttéen fstream-luokkaoliotiedostoa. Tiedosto word.out, joka luotiin aikai-
semmin tassa kohdassa, sisdltéa WordCount-olion.

#include <fstream>
#include "WordCount.h"

int main()

{
WordCount wd;
fstream file;
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file.open( "word.out", ios_base::in);
file>>wd;

file.close();

cout << "Read in: " << wd << endl;

/I ios_base::out havittdisi nykyisen tiedon
file.open( "word.out", ios_base::app );
file<< endl << wd << endl;
file.close();

}

Fstream-luokkaolio voi avata tiedoston my6s seka syo6ttod etta tulostusta varten. Esi-
merkiksi seuraava madrittely avaa word.out-tiedoston sekd syo6ttd- etta lisdystilaan:

fstream io( "word.out", ios_base::injios_base::app );

Biteittdista TAl-operaattoria kaytetdén madritettédessi useampi kuin yksi tila. Fstream-luok-
kaolio voidaan positioida uudelleen joko seekg()- tai seekp()-jasenfunktiolla (g ilmaisee position,
josta luetaan merkkegja [kaytetéén of stream-luokkaolion yhteydessd], kun taas p ilmaisee posi-
tion, johon kirjoitetaan merkkeja [kéytetdan ifstream-luokkaolion yhteydessd]). N&ma funktiot
sirtyvéat “absoluuttiseen” osoitteeseen tiedostossa tai tekevét tavusiirtyman tietysté positiosta.
Sek& seekg() etté seekp() Ovat Sseuraavan muotoisia:

/I aseta kiinted positio tiedostoon
seekg( pos_type current_position );

/] tietty siirtyma nykyisestéd positiosta johonkin suuntaan
seekg( off_type offset_position, ios_base::seekdir dir );

Ensimmaéi sessé versiossa nykyinen positio asetetaan johonkin kiintedén paikkaan tiedos-
toon, jonka current_position magrittda, jossa 0 on tiedoston alku. Jostiedosto sisdltdisi esimerkiksi
merkit

abc def ghi jkI
seuraava kaynnistys

io.seekg( 6);
positioi io:n uudelleen merkkipositioon 6; esimerkissamme merkkiin . Toinen muoto positioi
tiedoston uudelleen kayttden siirtymaé joko nykyisesta positiosta tiedoston alkuun tai taak-
sepain tiedoston loppuun kuten ilmaistaan toisella argumentilla. dir voidaan asettaa johonkin
Seuraavista

1. ios base:beg, tiedoston alku

2. ios base:cur, tiedoston nykyinen positio

3. ios base:end, tiedoston loppu

Seuraavassa esimerkiss jokainen seekg()-kdynnistys positioi tiedoston i:nteen tietueeseen
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jokaiteraatiolla:

for (inti=0;i <recordCnt; ++i )
readFile.seekg( i * sizeof(Record), ios_base::beg );

Ensimmaiseksi argumentiksi voidaan méérittéd myds negatiivinen arvo. Esimerkiksi
seuraavassa siirrytdan taaksepéin 10 tavua nykyisesta positiosta:
readFile.seekg( -10, ios_base::cur);

Fstream-tiedoston nykyinen lukupositio voidaan palauttaa jommallakummalla kahdesta
jasenfunktiostatellg() tai tellp() (jalleen, 'p' ilmaisee kirjoittamista — ja palvel ee of stream-oliota;
‘g’ ilmaisee lukemista — ja palvelee ifstream-oliota). Esimerkiksi:

/I merkitse nykyinen positio
ios_base::pos_type mark = writeFile.tellp();

...

if (cancelEntry )
/I paluu merkittyyn positioon
writeFile.seekp( mark );

Ohjelmoaija, jokahaluaisi siirtyéyhden Record-tietueen nykyisesta tiedostopositiosta, voisi
kirjoittaa jommankumman seuraavista:

readFile.seekg( readFile.tellg() + sizeof (Record) );

/I téta pidetéén tehokkaampana
readFile.seekg( sizeof(Record), ios_base::cur );

Kéaykaamme 18pi todellinen ohjelmointiesimerkki hieman tarkemmin. Ongelma on tassa.
Meille on annettu tekstitiedosto luettavaksi. M eidan pitéa laskea tiedoston tavukoko jatallentaa
se tiedoston loppuun. Liséksi joka kerta, kun kohtaamme rivinvaihdon, nykyinen tavukoko
pitdatallentaarivinvaihto mukaan lukien tiedoston loppuun. Olkoon esimerkiksi seuraavateks-
titiedosto:

abcd
efg
hi

j

Ohjelman tulisi tuottaa seuraava muokattu tekstitiedosto:

abcd

efg

hi

j
59121424

Tassa on ensimmainen toteutuksemme:

#include <iostream>
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#include <fstream>

main()
{
/I avaa sekd sy6tto- ettéd lisdystilaan
fstream inOut( "copy.out”, ios_base::injios_base::app );
intcent=0; // tavulaskuri
char ch;

while (inOut.get(ch))

{
cout.put( ch); // kaiuta paatteelle

++cnt;
if (ch=="\n"){
inOut << cnt ;
inOut.put('"); // tyhja merkki
}
}

/I kirjoitalopullinen tavumaara
inOut << cnt << endl;

cout<<"[" <<cnt<<"]" << endl;
return O;

}

inOut on copy.out-tiedostoon kiinnitetty fstream-luokkaolio, joka on avattu seka syo6tto- etta
lisdystilaan. Tiedosto, joka avataan lisdystilaan, kirjoittaa kaiken tiedon tiedoston loppuun.

Joka kerta, kun luemme merkin mukaan lukien tyhjan merkin, mutta e tiedoston
tarkoitus on, ettéd meilla on jotakin katsottavaa ja arvioitavaa, jos ohjelmamme ei toimi odote-
tullatavalla

Joka kerta, kun kohtaamme rivinvaihdon, kirjoitamme nykyisen cnt-arvon inOut-tiedostoon.
Tiedoston loppumerkin lukeminen pééttda silmukan. Kirjoitamme lopullisen cnt-arvon inOut-
tiedostoon ja myds naytolle.

Ohjelma k&antyy. Se nayttaa toimivan oikein. Tiedosto sisdltd&d muutaman ensimmaisista
lauseista Moby Dick -novellista. Se on 1900-luvun amerikkal ainen novelli, jonkaon Kirjoittanut
Herman Melville:

Call me Ishmael. Some years ago, never mind
how long precisely, having little or no money

in my purse, and nothing particular to interest
me on shore, | thought | would sail about alittle
and see the watery part of theworld. Itisa
way | have of driving off the spleen, and
regulating the circulation.

Kun suoritamme ohjelman, generoituu seuraava tulostus:
[0]
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Y htédn merkkia e tulostu ja ohjelma uskoo, etta tekstitiedosto on tyhja. Aivan ilmeista on,
etté se on virhe. Olemme ymmértaneet vaarin jotain perustavaa laatua olevan asian. Sen sijaan,
ettéd alkaisimme hermoillatai lannistuismme liiaks, pitéa nyt miettid. Ongelma on, etté tiedosto
on avattu lisdystilaan jasiksi positioidaan sen loppuun. Kun seuraava

inOut.get( ch)

suoritetaan, kohdataan tiedoston loppumerkki ja while-silmukka pééttyy ja jéttéa cnt-laskurin
arvoon 0.

Vaikka ohjelman tulos on vakavavirhe, on ratkaisu melko selvé, kun ymmarrdmme ongel-
man. Se, mité pitéa tehdd, on positioida tiedosto takaisin alkuun ennen kuin alamme lukea.
Lause

inOut.seekg( 0);

tekee juuri sen. Ohjelma kdénnetdén ja suoritetaan uudelleen. Tallé kertaa generoituu seuraava
tulostus:

Call me Ishmael. Some years ago, never mind
[45]

Tulostus ja tavumaaré generoituu vain tekstin ensimmaisesta rivistd. Loput kuusi rivid
jatetéén huomiotta. Hemmetti, kuka on joskus sanonut, ettéa ohjelmointi on helppoa? Tasta
huomaa, millaista on ollaohjelmoijasilloin, kun on oppimassajotain uutta. (Joskus on hy6dyl-
lista pitéé kirjaa asioista, jotka olemme ymmaérténeet tai tehneet va&rin — erityisesti mythem-
min, kun tulemme ké&rsiméattomaksi véhemman kokeneiden kanssa.) Téssa vai heessa pitdavetéa
syvédn henked ja gjatella, mitd oikein yritdmme tehda ja mitad ilmeisesti olemme tekemassa.
Huomaatko ongelman?

Ongelma on, etté tiedosto on avattu lisdystilaan. Kun ensmméisen kerran cnt-tiedostoon
kirjoitetaan, tiedosto tulee positioiduksi sen loppuun. Seuraava get() kohtaatiedoston loppumer-
kin ja paéttéd jalleen kerran while-silmukan ennenaikai sesti.

Ratkaisu télla kertaa on positioida tiedosto uudel leen sinne, missd oltiin ennen cnt:n kirjoit-
tamista. Taméa voidaan toteuttaa seuraavilla kahdella lisdlauseella:

/I merkitse nykyinen positio
ios_base::pos_type mark = inOut.tellg();
inOut << cnt << sp;

inOut.seekg( mark ); // talleta positio

Kun ohjelma kéénnetéén ja suoritetaan uudelleen, on tulostus péétteelle oikein. Kun tut-
kimme tul ostustiedostoa, huomaamme, ettéd se ei ole vield ihan oikein: lopullinen tavumaaraa
e olekirjoitettu tiedostoon, vaikka se on kirjoitettu paétteelle. Tulostusoperaattoria, joka tulee
while-silmukan jélkeen, ei ole suoritettu.

Ongelmatalléa kertaaon, ettdinout on “tilassa’, jossa se on kohdannut tiedoston loppumer-
kin. Niin kauan, kun inout séilyy téssa tilassa, ei sy6tto- eika tulostusoperaattoreita suoriteta.
Ratkaisu on tyhjentda [clear()] tiedoston tila. T&méa tehd&n seuraavallalauseel la:

inOut.clear(); // nollaatilaiput
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Koko ohjelma néyttéé seuraaval ta:

#include <iostream>
#include <fstream>

int main()
{
fstream inOut( "copy.out", ios_base::injios_base::app );
int cnt=0;
char ch;
inOut.seekg(0);
while (inOut.get(ch))
{
cout.put( ch);
cnt++;
if (ch=="n")
{

/I merkitse nykyinen positio

ios_base::pos_type mark = inOut.tellg();

inOut<<cnt<<'';

inOut.seekg( mark ); // tallenna positio takaisin

}
}

inOut.clear();
inOut << cnt << endl;

cout <<"[" << cnt << " ]\n";
return O;
}

Kun ohjelma k&annetdan uudelleen ja suoritetaan, generoituu odotettu tulos — lopultakin!
Eréas virhei stdmme ohjelman toteutuksessa oli, etté emme tehneet eksplisiitti std lausetta piirteestd,
jota sen piti tukea. Jokainen seuraava ratkaisu oli vastaus ongelmaan, joka toi itsensa esille sen
sijaan, etté olissimme analysoineet koko ongelman, joka vaati ratkaisua. Pédsimme samaan kuin
olisimme pé&sseet miettimalla hieman etukéteen, muttakaytimme siihen huomattavasti enemman

energiaajavaivaa.

Harjoitus 20.12

Kéyttéen tulostusoperaattoria, joka mériteltiin Date-luokalle harjoituksessa 20.7 tai Check-
outRecord-luokalle harjoituksessa 20.8 (molemmat ovat kohdassa 20.4), kirjoita ohjelma, joka

[uo jakirjoittaa tul ostustiedostoon.

Harjoitus 20.13

Kirjoita ohjelma, joka avaajakirjoittaatiedostoon, jokaluotiin harjoituksessa 20.12. Naytatie-

doston sisalto vakiotul ostukseen.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 20.7 Ehtotilat 1107

Harjoitus 20.14

Kirjoita ohjelma, joka avaa harjoituksessa 20.12 luodun tiedoston seké sy6ttoa ettd lukemista
varten. Tulostajoko Date- tai CheckoutRecord-luokan ilmentyma (@) tiedoston alkuun, (b) toi-
sen olemassaolevan olion jalkeen ja (c) tiedoston loppuun.

20.7 Ehtotilat

| ostream-kirjaston kayttdjina olemme yleensd huolissamme, onko tiedostovirta virheettdmassa
tilassavai e. Jos kirjoitamme esimerkiksi
intival;
cin>>ival;
jasyétdmme "Borges', asetetaan cin virhetilaan sen jalkeen, kun on yritetty sijoittaa merkkijono-
literaali kokonaislukuarvoon. Jos kirjoitamme 1024, luku onnistuu ja cin séilyy hyvéassa tilassa.
L ukuoperaatio suoritetaan vain, jos sy6ttovirta on hyvéassatilassa.
Jotta voimme péétell&, onko virtaolio hyvéssa tilassa, kdytdamme yleensa yksinkertaista
totuusarvoa:
if ('cin)
/I lukuoperaatio epadonnistui tai tiedoston loppumerkki kohdattu
Kun luemme tuntemattoman mééran elementtejd, kirjoitamme yleensa seuraavan while-sil-
mukan:
while ( cin>>word)
/I ok: lukuoperaatio onnistunut ...
while-silmukan ehtotestaus saa arvon epétosi joko saavuttamalla tiedoston loppumerkin tai
joutumalla virhetilaan lukuoperaation aikana. Useimmissa tapauksissa tama stream-olion tosi/
epétosi-vertailu onriittava. Kuitenkin, kun toteutimme Word-syéttooperaattorin kohdassa 20.5,
tarvitsimme hieman hienorakei sempaa paésya virran ehtotilaan.
Virtaolio séilyttda joukkoa tilalippuja, joiden kautta virran kéyntitilaa voidaan seurata.
Seuraavat nelja “véittavad” jasenfunktiota voidaan k&ynnistéa:
1. eof() palauttaa arvon tosi, jos virta on kohdannut tiedoston loppumerkin. Esimerkiksi:

if (inOut.eof() )
I ok, kaikki luettu ...

2. bad() palauttaaarvon tosi, jostehdddn kel paamaton operaatio kuten positiointiyritystie-
doston lopun jalkeen. Yleensd se ilmaisee, etta virta on korruptoitunut jollain tunte-
mattomalla tavalla.

3. fal() palauttaa arvon tosi, jos operaatio, kuten tiedostovirtaolion avaaminen tai
kel paamattoman syéttdmuodon kohtaaminen on epdonnistunut. Esimerkiksi:

ifstream iFile( filename, ios_base::in);
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if (iFilefail())// el pysty avaamaan
error_message( ... );

4. good() palauttaa arvon tosi, jos yksikdan muistatiloistae oletosi. Esimerkiksi:
if (inOut.good() )

On olemassa kaksi metodia, joilla voidaan muokata eksplisiittisesti iostream-olion ehtoti-
laa. clear()-jasenfunktiota kayttdmalla alustamme ehtotilan pakotettuun arvoon. setstate()-j&sen-
funktiolla lisédmme tilan olemassaolevaan olion tilaan sen sijaan, ettd alustaissmme tilan.
Esimerkiksi WordCount-luokkamme sy6ttdoperaattorissa, kun kohtaamme kel paamattoman
sy6ttdmuodon, kdytamme setstate()-j asenfunktiota ja lisédmme virhetilan istream-olioon:

if (ch=isget() !="<")
{ is.setstate( ios_base::falbit );
returnis;

}

Kéytettavissd olevat tila-arvot ovat seuraavat:
ios_base::badbit
ios_base::eofbit
ios_base::failbit
ios_base::goodbit
Jotta voimme asettaa monitiloja, kdytamme biteittéista TAl-operaattoria kuten seuraavas-
sa
is.setstate( ios_base::badbit | ios_base::failbit );
WordCount-sy6ttooperaattorin testissa kohdassa 20.5 kirjoitimme
if (!(cin>>readin))
{

cerr << "WordCount input error” << endl;
exit(-1);
}

Vaihtoehtoisesti olisimme voineet halutessamme jatkaa ohjelmaamme, ehk&pa halyttéen
kéayttgjdlle syo6ttovirheestd ja pyytéen liséd sytttdtietoa. Jotta kuitenkin voisimme lukea liséa
syOttotietoa cin:illd, se pitéd palauttaa hyvéén tilaan. Voimme tehda tdaman kayttamalla clear()-
jasenfunktiota:

cin.clear(); // alustaa cin:in hyvéaan tilaan

Viela yleisemmin, clear()-jésenfunktiota kéytetéan olemassa olevan olion ehtotilan tyhjen-
témiseen ja nollan tai useamman uuden ehtotilan asettamiseen. Esimerkiksi
cin.clear( ios_base::goodbit );
paauttaa cin:in eksplisiittisesti hyvaan tilaan. (Nama kaksi kéynnistysta ovat yhdenvertaisia,
koska clear()-kaynnistyksen oletusarvo on goodbit-arvo.)
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rdstate()-j&senfunktio mahdollistaa, ettéd voimme késitella eksplisiittisesti iostream-luokka-
olion tilaa. Esimerkiksi:

ios_base::iostate old_state = cin.rdstate();

cin.clear();
process_input();

/I aseta cin nyt uudelleen vanhaan tilaan
cin.clear( old_state);

Harjoitus 20.15

Uudista joko (tai molempien) Date-luokan harjoituksen 20.7 jaltai CheckoutRecord-luokan
harjoituksen 20.8 (molemmat kohdassa 20.4) syottGoperaattori niin, ettd se asettaa istream-
olion ehtotilan. Muokkaa ohjelmia, joita kaytettiin operaattorin kokeiluun niin, etté ne tarkista-
vat eksplisiittisesti asetetut tilat ja kun ne ovat raportoineet, alustavat istream-olion ehtotilan.
K okeile uudistettua ohjelmaa antamalla seké hyvia ett huonoja sy6ttémuotoja.

20.8 String-virrat

| ostream-kirjasto tukee muistissa tapahtuvia operaatioita string-olioilla. Ostringstream-luokka
lisd& merkkeja string-olioon. Istringstream-luokka lukee merkkeja string-oliosta ja string-
stream-luokkaa voidaan kayttéd seké lukemisen etté kirjoittamisen tukena. Jotta voimme kayt-
téa string-virtaa, pitéd ottaa mukaan siihen liittyva otsikkotiedosto:

#include <sstream>

Esimerkiks seuraava funktio lukee koko alice emma-tiedoston ostringstream-luokkaolioon
buf. Puskuri buf kasvaa tarvittaessa merkkisy6ton mukai sesti:
#include <string>

#include <fstream>
#include <sstream>

string read_file_into_string()
{

ifstream ifile( "alice_emma" );
ostringstream buf;

char ch;
while ( buf && ifile.get( ch))
buf.put( ch);

return buf.str();
}

sr()-jdsenfunktio palauttaa string-olion, joka liittyy ostringstream-luokkaolioon. Téta
string-oliota voidaan nyt kasitella samalla tavalla kuin mité tahansa “tavallista’ string-oliota.
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Esimerkiksi seuraavassa ohjelmassa text alustetaan jasenittéin string-oliolla, joka liittyy buf-
puskuriin:
int main()

{
string text = read_file_into_string();

/I merkitsee jokaisen rivinvaihdon position tekstissa
vector< string::size_type > lines_of_text;
string::size_type pos = 0;

while ( pos != string::npos)

{
pos = text.find( \n', pos);
lines_of text.push_back( pos);

...
}

Ostringstream-aoliota voidaan kayttda myos yhdistetyn string-olion automaatti seen muotoi-
luun; tarkoittaa, etté string-olio muodostuu useista tietotyypeistd. Esimerkiksi tul ostusoperaat-
tori  konvertoi automaattisesti minkd tahansa aritmeettisen tyypin vastaavaksi
merkkijonoesitystavaksi ilman, ettd meidan pitéd huol ehtia tarvittavasta mui stimaérésta:

#include <iostream>
#include <sstream>

int main()

{
intival =1024; int*piva =&ivd,
double dval = 3.14159; double * pdval = & dval;

ostringstream format_message;

/I ok: konvertoi arvoja merkkijonoesitystapaan
format_message << "ival: " <<ival
<<"jval'saddress: " << pival << 6\nd
<<'"dval: " << dva
<<" dva'saddress. " << pdval << endl;

string msg = format_message.str();
cout << " size of message string: " << msg.size()
<<" message: " << msg << endl;

}

Joissakin tilanteissa on parempi kerétd véahempiarvoisia diagnostisia virheita ja varoituksia
sen sijaan, etté nayttéisi ne heti kohdattaessa. Y ksinkertainen tapa toteuttaa tdmé on tehda yli-
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kuormitettu joukko muatoilufunktioita ylei sessd muodossa

string

format( string msg, int expected, int received )

{
ostringstream message;
message << msg << " expected: " << expected

<< " received: " << received << "\n";

return message.str();

}

string format( string msg, vector<int> *vaues);
Il ...jne.

Sovellusvoi sitten tallentaa merkkijonot mydhempéa tul ostusta varten, ehk&pa luokitellen
ne vakavuuden mukaan. Tama voidaan yleistda Notify-, Log- tai Error-luokkaan.

Istringstream lukee sille muodostettua string-oliota. Erés istringstream:in kayttotapa on
konvertoida numeerinen merkkijonoesitystapa aritmeettiseksi arvoksi. Esimerkiksi:

#include <iostream>
#include <sstream>
#include <string>

int main()

{
intival =1024; int*piva =&ival,;
double dval = 3.14159; double *pdval = &dval;

/I luo merkkijonon, jossa jokainen arvo
/I on tallennettu tyhjalla merkill & erotettuna toisistaan
ostringstream format_string;
format_string << ival <<" " << pival <<" "
<< dval <<"" << pdval << endl;

/I lukee tallennetut ascii-arvot sijoittaen
/I ne vuorollaan neljaén olioon
istringstream input_istring( format_string.str() );
input_istring >> ival >> pival
>> dval >> paval;
}

Harjoitus 20.16

C:ssa tulostettava ilmoitus muotoillaan standardilla C printf() -perheen rutiineilla. Esimerkiksi
seuraava koodikatkelma

int iva =1024;
double dval = 3.14159;
char cva ='a;

char *sval = "the end";
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printf( "ival: %d\tdval: %g\tcval: %c\tsval: %s',
ival, dval, cval, sval );

generoi
ival: 1024dval: 3.14159cvadl: asval: the end

printf():n ensimmai nen argumentti on muotoilumerkkijono. Jokainen %-merkki ilmaisee, ettéatuo
paikka korvataan argumentin arvolla; sen jalkeen tuleva merkki ilmaisee sen tyypin. Téssa on
joitakin mahdollisia tuettuja tyyppej&

%d integer

%g floating point
%c char

%s C-style string

(Katso KERNIGHANSS] ndhdéksesi aiheen koko kasittelyn.)

printf():n lisdargumentit tdsméatéén paikkasidonnaisesti jokaiseen %-muotoiluparin ilmen-
tymaan. Muut muotoilumerkkijonon merkit tulkitaan literaaleina ja kirjoitetaan sellaisenaan
suoraan.

printf()-rutiiniperheen kaksi padheikkoutta ovat, ettéd (1) muotoilumerkkijono e havaitse
kayttdjan madrittelemia tyyppejd ja (2) jos argumenttien tyyppi tai lukumédra ei tdsmai muo-
toilumerkkijonoon, virhettd ei havaita, ja tulostus on huonosti muotoiltu. printf()-rutiiniperheen
pa&avetovoima on muotoilumerkkijonostrategian tiiviys.

(a) Generoi samanlainen muotoiltu tulostus ostringstream-oliota kéyttéen.

(b) Asetavastakkain ndiden kahden eri 1&hestymistavan etuja ja huonoja puolia

20.9 Muotoilutila

Jokainen iostream-kirjaston luokkaolio pitdaylla muotoilutilaa (format state), joka ohjaa muo-
toiluoperaatioiden yksityiskohtia kuten kokonaisarvon kantaluvun merkintétapaa ja liukul uku-
arvon tarkkuutta. Ohjelmoijalla on kaytettvisséén esiméériteltyja manipulaattoreita olionl
muotoilutilan muokkaamiseen.

1. Liséks ohjelmoija voi asettaa tai ottaa asetuksen pois muotoilutilan lipuista suoraan kéyttéen setf()- ja unsetf()-jésenfunk-
tioita. Emme késittele néita operaatioita. Nahdaksesi tdman kasittelyn tarkemmin, katso julkaisusta [STROUSTRUP97].
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M anipul aattoria k&ytetéén virtaolioon aivan kuin se olisi tietoa. Sen sijaan, etti se saisi ai-
kaan tiedon luvun tai kirjoittamisen, manipulaattori muokkaa virtaolion sisdista tilaa. Esi-
merkiksi oletusarvo on, ettd bool-olion arvo true (ja literaalivakio true) tulostetaan
kokonaislukuarvona 1:

#include <iostream>

int main()

{

bool illustrate = true;;
cout << "bool object illustrate set to true: "
<< illustrate << \n";

}

Jotta voisimme muokata cout:ia niin, ettd illugrate tulostetaan sanana true, kdytdmme bool-
alpha-mani pul aattori a:

#include <iostream>

int main()

{

bool illustrate = true;
cout << "bool object illustrate set to true: ";

/I muuta cout:in tilaa niin, ettd se tul ostaa bool ean-arvot
/I kayttéen merkkijonojatrue jafalse.

cout << boola phg;

cout << illustrate << "\n’;

}

K oska manipul aattorin kaytt6 palauttaa virtaolion, johon sitd on kaytetty, voimme yhdistéa
sen palautusarvon tiedon kanssa (ja muita manipulaattoreita myds). Téassd on pieni ohjel-
mamme Kirjoitettu uudelleen, ja se sekoittaa keskendan tietoa ja manipul aattoreita:

#include <iostream>

int main()
{
bool illustrate = true;
cout << "bool object illustrate: "
<< llustrate
<< "\nwith boolalpha applied: "
<< boolalpha << illustrate << '\n';

...
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M anipul aattoreiden sekoittaminen tiedon kanssa kuten téssé on hieman harhaanjohtavaa.
Manipulaattorin kéyttd el vain muuta seuraavan tulostuksen esitystapaa. Sen sijaan ostream-
olion siséinen muotoil utilamuuttuu. Esimerkissémme kaikki bool-arvot ohjelman loppuun saak-
ka naytetéén myds joko true- tai false-arvoina.

Ottaaksemme cout:in muokatun asetuksen pois kdytosta, pitéda kayttd& noboola pha-manipu-
laattoria:

cout << boolapha// asettaa cout:in sisdisen tilan
<< illustrate
<< noboolapha// ottaa cout:in sisédisen asetuksen pois padlta

Kuten ndemme, monet manipul aattoreista tulevat aseta/pal auta-pareina.

Oletusarvo on, etté aritmeettiset arvot kirjoitetaan ja luetaan desimaalisella merkintétaval -
la. Ohjelmoija saattaa muuttaa kokonai sarvojen kantaluvun merkintétapaa oktaaliseksi tai hek-
sadesimaaliseksi tai  takaisin  desimaaliseksi  (liukulukuarvojen esitystapa  séilyy
muuttumattomana) kayttamalla manipulaattoreita hex, oct ja dec. ESimerkiksi:

#include <iostream>

int main()

{
intival = 16;
double dval = 16.0;

cout << "ival: " <<iva
<< " oct set: " << oct << ival << "\n";

cout << "dval: " << dval
<< " hex set: " << hex << dval << "\n";

cout << "ival: " <<iva
<< " dec set: " << dec << ival << "\n";

}

Kun ohjelma k&annetéan ja suoritetaan, generoituu seuraava tulostus:

ival: 16 oct set: 20
dval: 16 hex set: 16
ival: 10 dec set: 16

Ohjelmamme eras ongelma on, ettd emme voi katsoa arvoaja ollavarmoja sen kantaluvun
merkintétavasta. Onko esimerkiksi 20 todella 20 vai oktaalinen esitystapa arvosta 16? Manipu-
laattori showbase Saa aikaan kokonaisarvon tulostukseen sen kantaluvun seuraavin kéytéannoin:

1. Edessd oleva Ox ilmaisee heksadesimaalia (jos haluamme X:n tulostuvan isona kir-

jaimena kuten X, voimme kayttéa uppercase-manipul aattoria; paluu takaisin pieneen x-
kirjaimeen tapahtuu kayttdmall & nouppercase-manipul aattoria).
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2. Edessdoleva0 ilmaisee oktaalia.
3. Kummankin edellisen puuttuminen ilmaisee desimaalia.

Téassa on uudistettu ohjelmamme, jossa on kaytetty showbase-manipul aattoria:
#include <iostream>
int main()

{
intival = 16;
double dval = 16.0;

cout << showbase;

cout << "ival: " << iva
<< " oct set: " << oct << jval <<"\n";

cout << “"dval: " << dval
<< " hex set: " << hex << dval << "\n";

cout << "ival: " <<ival <<" decset:"
<< dec <<iva << "\n";

cout << noshowbase;

}
Téssa on uudistettu tul ostus:

ival: 16 oct set: 020
dval: 16 hex set: 16
ival: 0x10 dec set: 16

noshowbase-manipulaattori alustaa cout:in alkuarvoonsa, jotta se ei ndyté kokonaisarvojen
kantaluvun merkintéa.

Oletusarvo on, ettaliukulukuarvon tarkkuus on 6. Tété arvoa voidaan muokata kdyttamalla
joko precision(int)-jasenfunktiota tai setprecision()-virtamanipul aattoria (kun jalkimmaista kayte-
t&an, pitéa ottaa mukaan iomanip-otsikkotiedosto). precision() palauttaa nykyisen tarkkuusarvon.
Esimerkiksi:

#include <iostream>

#include <iomanip>
#include <math.h>

int main()
{
cout <<"Precision: "
<< cout.precision() << endl
<< sgrt(2.0) << endl;

cout.precision(12);
cout << "\nPrecision: "
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<< cout.precision() << endl
<< sort(2.0) << endl;

cout << "\nPrecision: " << setprecision(3)
<< cout.precision() << endl
<< sgrt(2.0) << endl;

return 0;

}
Kun ohjelma k&énnet&an ja suoritetaan, generoituu seuraava tul ostus:

Precision: 6

1.41421

Precision: 12

1.41421356237

Precision: 3

1.41

Manipulaattorit, jotka saavat argumentin kuten setprecision() ja setw(), jota katsoimme aikai-

semmin, vaativat, ettéd otamme mukaan iomanip-otsikkoti edoston:

#include <iomanip>

Esimerkkimme el ndyté kahtalisdndkékohtaa setprecision()-funktiosta: (1) kokonai sarvot séi-
lyvét muuttumattomina ja (2) liukulukuarvot pyoristetdan, mutta ei katkaista. Taten luvusta
3.14159 tulee 3.142, kun tarkkuus on asetettu arvoon 4, ja 3.14, kun tarkkuus on asetettu arvoon
3.

Oletusarvo on, ettd desimaalipistettéd ei ndytetd, kun murto-osan arvo on 0. Esimerkiksi

cout << 10.00
tulostaa
10

Pakottaaksemme desimaalipisteen nakyviin, kdytdmme showpoint-manipul aattoria:

cout << showpoint
<< 10.0
<< noshowpoint << \n';

noshowpoint-mani pul aattori asettaa jélleen ol etuskdyttéytymisen.

Jélleen oletusarvo on, etta liukulukuarvot néytetéén kiintedlla desimaali-ilmaisulla.
Vaihtaaksemme tieteellisen ilmaisun, kéytdmme scientific-mani pul aattoria. Vaihtaaksemme sen
takaisin kiintedksi desimaaliseksi, k&ytamme fixed-manipul aattoria:
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cout << "scientific: " << scientific
<< 10.0
<< "fixed decimal: " << fixed
<< 10.0 <<"\n

Tama generoi

scientific: 1.0e+01
fixed decimal: 10

Jos haluamme, ettd oe' nakyy tieteellisella ilmaisulla o', kdytdmme uppercase-manipul aat-
toria. Palataksemme takaisin pieneen kirjaimeen, kéytadmme nouppercase-mani pul aattoria. (upper-
case-manipul aattori ei saa aikaan kaikkien aakkosmerkkien nékymista isona kirjaimenal)

Oletusarvo on, etta ylikuormitetut syottGoperaattorit jéttévat lukematta tyhjén merkin (vé-
lilyonti, rivinvaihto, sivunvaihto ja vaununpal autus). Olkoon merkkijono

abc
d

Silmukka

char ch;
while (cin>>ch)
...

toistaa nelja kertaa ja lukee merkit véliltd a - d jattéen lukematta véliin jaavét tyhja merkit,
mahdolliset sarkain- ja rivinvaihtomerkit. Manipulaattori noskipws Saa aikaan sen, etta syot-
téoperaattori ei jatéa lukematta tyhjda merkkié&

char ch;

cin >> noskipws,

while (cin>>ch)

...
Cin >> skipws;

while-silmukka tarvitsee nyt seitseman toistokertaa, etté se voi lukea merkit véliltada- d. Jos
halutaan palata ol etuskayttaytymiseen, kdytetédn skipws-manipulaattoria cin:iin.
Kun kirjoitamme
cout << "please enter avalue: ";
literaalimerkkijono tallennetaan cout:in puskuriin. On lukuisia tilanteita, jotka saavat aikaan
esimerkissamme puskurin “huuhtelun” — eli tyhjentdmisen — kun kirjoitetaan vakiosyot-
toon:
1. Puskuri voi tullatéyteen. Siind tapauksessa se pitéd huuhdella, jotta uusi arvo voidaan
lukea.
2. Voimme huuhdella puskurin eksplisiittisesti kéyttamalla joko flush-, ends- tai endl-manipu-
laattoria:

/I huuhtelee puskurin
cout << "hi!" << flush;
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3.

4.

/I lisé& nollan, sitten huuhtelee puskurin
char ch[2]; ch[0] ='a; ch[1] ='b;
cout << ch << ends;

/I lis&&rivinvaihdon, sitten huuhtelee puskurin
cout << "hi!" << endl;

unitbuf, joka on sisdinen virran tilamuuttuja, voidaan asettaa tyhjentdmaan puskuri jo-
kaisen tul ostusoperaation jalkeen.

Ostream-olio voidaan sitoa istream-olioon, jolloin ostream-puskuri huuhdellaan aina,
kun istream |ukee sy6ttévirtaa. cout on esiméadritel lysti sidottu cin:iin:

cin.tie( &cout );
Lause

cin>>ival;

saa aikaan cout:iin liittyvan puskurin huuhtelun.
Ostream-olio voidaan sitoa vain yhteen istream-olioon kerralla. K atkai staksemme olemas-
saolevan sidoksen, védlitdmme O-argumentin. Esimerkiksi:

istreamiis;
ostream new_os,

...

/1 tie() palauttaa ol emassaolevan sidoksen
ostream *old_tie = istig();

is.tie( 0); // katkai see olemassaol evan sidoksen
istie( &new_os); // asetauusi sidos

...

is.tie( 0); // katkai se olemassaoleva sidos
istie( old_tie); // palauta vanha sidos

Voimme ohjata numeerisen tai merkkijonon arvon leveytté tulostuksessa setw()-manipu-
laattorilla. Esimerkiksi ohjelma

#include <iostream>
#include <iomanip>

int main()
{
intival = 16;
double dval = 3.14159;

cout << "jval: " << setw(12) << iva <<"\n'
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<<'"dval: " << setw(12) << dval << \n;

}

generoi seuraavan tulostuksen:
ival: 16
dval:  3.14159

Toinen setw() on valttdmaton, koska toisin kuin muut manipulaattorit, setw() e muokkaa
ostream-olion muotoilutilaa.
Jotta saisimme arvon asetettuavasempaan laitaan, kdytdmme left-manipul aattoria (right-ma-
nipul aattori asettaa sen uudelleen ol etusarvoon). Jos haluamme generoida
16
-3
k&ytdmme internal-manipulaattoria, joka asettelee etumerkin vasemmalle ja arvon oikedle
sijoittaen niiden valiin tyhjid merkkeja. Jos haluamme téyttéa tyhjat merkit jollakin toisella
merkill&, k&ytamme setfill ()-manipul aattoria.
cout << setw(6) << setfill("%’) << 100 << end!;

generoi
%%%100

Kaikki esimééritellyt manipulaattorit on lueteltu taulukossa 20.1.
Taulukko 20.1 Manipulaattorit

Manipulaattori Tarkoitus
boolalpha esitatos (true) jaepétos (false) merkkijonoina
*noboolalpha esitatos jaepétos arvoina0jal
showbase generoi etuliite, joka ilmaisee numeerisen kantaluvun
*noshowbase dla generoi kantaluvun etuliitetta
showpoint néyta aina desimaalipiste
* noshowpoint nayta desimaalipiste vain murto-osan yhteydessa
showpos nayta + ei-negatiivisten numeroiden yhteydessa
*noshowpos ala nayta + ei-negatiivisten numeroiden yhteydessa
Jatkuu
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Taulukko 20.1 Manipulators (jatkuu)

Manipulaattori

Tarkoitus

*skipws
noskipws

uppercase
*nouppercase

*dec
hex
oct

| eft
right
interna

*fixed
scientific

flush
ends
endl

WS

jétatyhjat merkit lukematta syo6ttooperaattoreilla
alajatatyhjia merkkeja lukematta syottboperaattoreilla

tulosta OX heksadesimaalisessa, E tieteel lisessa
tulosta Ox heksadesimaalisessa, e tieteellisessa

nadyta kymmenjarjestelmana
nayté heksadesimaalisena
nayta oktaalisena

lisda taytemerkit arvosta oikealle
liséa taytemerkit arvosta vasemmalle
lisda taytemerkit etumerkin jaarvon véille

nayté liukuluku kymmenj&rjestelména
nayta liukuluku tieteellisena

huuhtel e ostream-puskuri

lisd&a null-merkki, sitten huuhtel e ostream-puskuri

lisda rivinvaihtomerkki, sitten huuhtele ostream-puskuri
“sy@” tyhja merkki

/I ndmé vaativat #include <iomanip>

setfill(ch)
setprecision( n)
setw(w)

setbase( b)

tayta tyhja merkki merkillé ch

aseta liukulukutarkkuus arvoon n
luetai kirjoitaarvo w merkkiin
tulosta kokonaisluvut kantaluvulla b

* jImaisee virtatilan oletusarvoa
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20.10 Vahvasti tyypitetty kirjasto

lostream-kirjasto on vahvasti tyypitetty. Kun esimerkiksi yritetdan lukea ostream:iatai sijoit-
taa ostream istream:iin, saadaan molemmat virhetilanteet siepattua kd&nndksen aikana tyyppi-
rikkomusvirheind Olkoon esimerkiksi seuraavat esittelyt:

#include <iostream>

#include <fstream>
class Screen;

extern istream& operator>>( istreamé&, const Screen& );
extern void print( ostream& );
ifstream inFile;

Seuraavat kaksi lausetta johtavat kéannoksen aikana tyyppivirheeseen:

int main()
{

Screen myScreen;

I virhe: edellyttéd ostream& :ia
print( cin >> myScreen );

/I virhe: edellyttédd >>-operaattoria
inFile << "error: output operator”;

}

Sy6tto- jatulostuspiirteet ovat komponenttina C++-vakiokirjastossa. Luvussa 20 el kuvata
koko iostream-kirjastoa — erityisesti kayttdan maérittelemien manipulaattorien ja pus-
kuriluokkien luonti ovat tdméan kirjan aihepiirin ulkopuolella. Sen sijaan olemme keskittyneet

siihen osaan iostream-kirjastoa, joka on ohjelman sy6ton ja tulostuksen kannalta ol ennaista.
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