~ AN,
F1ZYKI
77
EEEEEEEEEEE
WARSZAWSKI

Programowanie zaawansowane FM i NI

Wyktad 12

Strumienie: plikowe, napisowe i standardowe

Krzysztof Piasecki

Semestr letni roku akad. 2023-24

)

krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl



® Strumienie. Strumien to obiekt, ktéry zarzadza przekazywaniem tresci ze zrodta do ujscia.
Zwykle miesci w sobie bufor, w ktérym tymczasowo przechowuje tresé.

® Gtéwne rodzaje strumieni: plikowy, napisowy i standardowy (np. cin, cout).
© Strumienie mogg by¢: wyjsciowe (do zapisu) , wejsciowe (do odczytu) lub we/wy (do obu funkgc;ji).

© W C++ klasy strumieni utozone sg w hierarchie dziedziczenia. Wiodacy trzon tej hierarchii:

ios_base

i0s

istream ostream

istringstream ifstream iostream ostringstream ofstream

stringstream fstream



e Klasa ios_base: klasa bazowa dla wszelkich strumieni. Nie tworzy sie jej obiektow.
Zarzgdza cechami wspoélnymi, np. stan trybu formatowania strumienia itd.

© Stan trybu formatowania: zestaw flag sygnalizujgcych wigczenie (lub nie) danego trybu.
Tryby ustawia sie przez metody: {strumien}.setf ( .. ) i .unsetf( .. )
Typowo uzywane flagi:

ios base::boolalpha :  wartosci typu bool bedg wypisywane jako true / false, anie 1/ 0.

left / right :  w polach tresci beda wypisywane od lewej / od prawe;j
dec /oct / hex: liczby bedg wypisywane w systemie 10/8 /16 -tkowym.
fixed : liczby beda wypisywane z iloScig cyfr po kropce ustalong przez precision
scientific liczby beda wypisywane w notacji naukowej, np. 6.63e-34

Np. :

cout.setf ( ios base::hex ); cout.unsetf ( ios base::dec ) ; cout << 100 ;
llos¢ znakow dla nastepnego pola: {strumien}.width(..) , np: cout.width ( 5 )
Precyzja wyswietlania liczby : {strumien}.precision(..) , np: cout.precision ( 5 );

streamsize myPrecision = cout.precision();

®© W ios base zdefiniowane sg tez flagi trybu otwarcia strumienia (opening mode) :

ios base::in : strumien jest w trybie czytania
out : zapisu (zwykle: wpierw skasowanie starej tresci)
trunc: zapisu (wpierw skasowanie starej tresci)
app zapisu z dopisywaniem nowe;j tresci na koniec starej



e Klasa ios: klasa dziedziczaca cechy ios_base i wspdlna dla wszystkich strumieni we i/lub wy,
operujgcych na znakach ASCII. Nie tworzymy jej obiektow.

® Wazna wtasnosc¢ tej klasy: stan btedu. Sg 4 metody sprawdzajgce, czy zachodzi dana cecha tego stanu:

bool ios::good () : true, gdy wszystko ok.

::eof () true, gdy czytanie napotkato znak EOF (koniec tresci do wczytania)

o fail () true, gdy zaszedt btad logiczny we/wy.

::bad () true, gdy préba we/wy napotkata , popsucie”
Przykfady fail: > gdy cin ma wczytac liczbe do zmiennej typu int, ale natrafit na litere.

> gdy strumien chce otworzyc¢ plik do odczytu, ale dostep jest wzbroniony.
Przyktad bad: > gdy strumien probuje wczytac kolejny znak z pliku, ale plik sie popsutf na dysku.
© Metoda clear() : czysci status btedu do stanu good .

int main () { [Link]
cout "Wpisz siowo i nacisnij Enter. "
"Nastepnie wcisnij Ctrl-D, aby wygenerowac EOF: “s

(o ) LY o [ =%

~J

char c;

{

cin C;

O CO

cout C cin.good() cin.fail()
cin.eof () cin.bad () endl;

( ! cin.eof() );



https://onlinegdb.com/W-aFuBzTf

® Powrdc¢my do drzewa klas.

ios_base
ios
istream ostream
istringstream ifstream iostream ostringstream ofstream
stringstream fstream

® Zatfgczenie biblioteki <iostream> powoduje utworzenie kilku strumieni standardowych, m.in.
cin : strumien do odczytu , klasy istream. Odczyt ,typowo” z klawiatury.
cout: strumien do wypisania ,,.zwyktych tresci” , klasy ostream. Zapis ,typowo idzie na ekran”
cerr: strumien do wypisania btedéw , klasy ostream. Zapis ,typowo idzie na ekran”

® Zatgczenie biblioteki <fstream> umozliwia tworzenie strumieni plikowych.
<sstream> napisowych.

e Dany strumien moze by¢ typu: do odczytu (istream / ifstream / istringstream)
do zapisu (ostream / ofstream / ostringstream)

lub do obu funkcji naraz: (iostream / fstream / stringstream)
e



¢ Strumienie plikowe — podstawowe dziatania. W kodzie trzeba zatagczy¢ biblioteke <fstream>.

©® Utworzenie strumienia do odczytu z podpieciem pod plik: ifstream myStr ("nazwa.txt") ;

>  Mozna to rozbi¢ na dwa etapy: ifstream myStr ;
myStr.open ("nazwa.txt") ;

® Utworzenie strumienia do zapisu z podpieciem pod plik: ofstream myStr ("nazwa.txt") ;
> Jesli chcemy wskazac tryb otwarcia, to np.: ofstream myStr ("nazwa.txt",ios::app);

® Zawsze warto sprawdzié, czy otwarcie sie powiodto.
Stuzy do tego metoda is open(),

zwracajgca true/ false: if (! myStr.is open () ) {
cerr << "Error opening file. \n";
exit (0);
}

® Odpiecie strumienia od pliku (,,zamkniecie pliku”): close() myStr.close() ;
>  Mozna ten strumien podpigc¢ ponownie pod jakis (np. inny) plik.

> Jest ,w dobrym tonie” zamkng¢ plik przed koncem kodu.
Jesli zapomnimy, to program na koncu zrobi to za nas (doktadniej: podczas destrukcji strumienia) .



e Jak czytac ze strumienia i wpisywac do niego? Robimy to, dziatajacna cin i cout, od pierwszych zaje¢ ©

Operatory >> i <<. Na kazdym strumieniu klasy istream i dziedziczagcej - mozna wykonac:

i strumien >> zmienna liczbowa ;
i strumien >> C-string ;
i strumien >> string ; (po zatgczeniu biblioteki <string>)

Podobnie, na kazdym strumieniu klasy ostream i dziedziczgcej - mozna wykonac:

o strumien << zmienna liczbowa ;
0 strumien << C-string ;
o strumien << string ; (po zatgczeniu biblioteki <string>)

® Mozemy tez zdefiniowaé operator<< . struct Complex { double re, im; };
i operator>> dla obiektéw naszej klasy ©

(ostream& str, Complex& Z)

W tym przyktadzie tworzymy e Z.re rh Z.im <<"] "
strukture Complex i jej obiekt Z1. 9
Nastepnie przecigzamy operator<< : (istreamé str, Complex Z)
i operator>>, aby w main madc napisac: 1. . Z.1im ;
cin >> 71 ; 13 - int main ()
cout << 71 ; 14 Complex Z71;

oo cout "Podaj dwie liczby:
® Uwaga: jesli pola sg prywatne, to trzeba cin 71

dopusci¢ do nich operator (poprzez friend) | cout << 71 << endl:



https://onlinegdb.com/b_3-s8AmY

® (Czytanie seryjne z pliku danych >~ int main () { [Link]
' ifstream myStr ("dane.txt");
Gdy dane w pliku maja ustalong (nieduzg) liczbe kolumn,
to polecenie czytania kazdego wiersza: . (! myStr.is open() ) {
, g “"<E> Error opening file.\n";
strumien >> zml >> zm2 >> .. ;

o -

mozna wstawi¢ w warunek petli, np. petli while.

©® Petla ta bedzie trwac tak dtugo, jak kolejne wiersze
w pliku bedg istnieé¢ (wiec dadzg sie odczytad).
Gdy zabraknie danych, w warunku pojawi sie false.

( myStr
cout X

(trick polega na sposobie konwersji istream — bool) myStr.close ();

int main () {
ifstream myStr ("Akerman.txt");
string linia;

e Gdy chcemy przeczytac plik tekstowy w paczkach
po catej jednej linii, przydaje sie polecenie:

P e getline (strumien, C-string); albo
( getline (myStr , linia) ) { getline (strumien, string );
cout” << linia << endl; o
} | Zwraca ono nasz strumien.

myStr.close (); © Tu tez mozna zastosowac trick ze wstawieniem
} getline do warunku petli, np. while.
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® Zapis do pliku: przyktad

Jak wspominalismy, do pliku wpisujemy tekst
poprzez:

strumien << zmienna / napis ;

W tym miejscu przyktadu testujemy
wpisywanie roznych wariantow.

Tu przykfad, jak w pliku utozy¢ tabele
z dwoma kolumnami jakichs danych

Komenda system z biblioteki <cstdlib>
pozwala wywotac polecenie systemowe.
Tu polecenie cat wypisze zawartos¢ pliku.
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int main () {
ofstream myStr ("output.txt");

( ! myStr.is open() ) {
cout "<E> error opening file.\n";

i
L3

}

double x 12.34;
string jakis string = "jakis string" ;

* myStr "Tu kawalek tekstu. Stala liczbowa: "
, zmienna double: "

L]

X i string:
jakis_string endl;

(double x = 1; x 5; x++) {
myStr X s XU5. endl;
¥
myStr.close ();

cout “"Sprawdzimy zapisany plik: " << endl;
{"cat output.txt®):

A

}



https://onlinegdb.com/a3newo9JV

® Strumienie napisowe.

— to obiekty klas istringstream (do odczytu) i ostringstream (do zapisu), w bibliotece <sstream>.
Posiadajg bufor do przechowywania napisu.

©® Petnig bardzo praktyczne role © : [Link]

int main () {
string some_string;
int some_int;
> Do strumienia zapisowego mozna ,  float some float;
dodawac tekst w miare algorytmu, 9
a decyzje o jego uzyciu (wypis tekstu 16 , istringstream myStr (“"some_text 9 5.56") ;
na ekran lub do pliku) podja¢ pdznie;.

> Poprzez strumien zapisowy (ostringstream)
mozna np. serializowac nazwy pliku.

. . . St tri int float;
> W potaczeniu z czytaniem z pliku: y rv SOME_STring Some_1n SOme_T20ats

Gdy nie wiemy, ile stow ma linia w pliku,
to wczytujemy jg do strumienia

do odczytu (typu istringstream),

a z niego wczytujemy do zmiennych.

14 if (myste.fail O0)

cout "<E> Error reading from stream. 5

.
b

© W tym przykfadzie tworzymy strumien
do odczytu, od razu podajgc mu
tekst rozdzielony spacjami.

"I have read:
some_string
some_int
Stosujgc operator>>; poszczegdlne some_float
stowa/liczby przypisujemy do zmiennych. -

10
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® Strumien napisowy do zapisu
Link
Przyktad: serializacja nazwy pliku, [ ]

do zapisu danych z eksperymentu. int main () {

string prefix = "pomiary " , suffix = ".dat";

Idea: nasza aparatura wykonuje
pomiary probki, przy temperaturze S cout "Nazwy plikow do zapisu kolejnych danych: ";
zwiekszajacej sie o pewien krok. 10
(double Temp = 44.5 ; Temp - 14.6; Temp

Ale kazdy punkt temperaturowy
mierzony jest 12 razy 13 (int NrPomiaru = 1; NrPomiaru 12; NrPomiaru++)
(dla minimalizacji niepewnosci).

ostringstream myStream;

W kroku petli, dzieki strumieniowi 17 myStream prefix fixed

zapisowemu, kod formuje nazwe. 8 "Temp" setprecision(2) Temp
Nazwe sklejamy z prefiksu, " nr" setw(2) setfill ('@")
temperatury, numeru pomiaru NrPomiaru suffix ;

i z sufiksu.

®© Metodg ostringstream::str()
zwracamy gotowy string.

11
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® Strumien napisowy do odczytu

Przyktad: rozczytywanie linii do zmiennych,
gdy nie znamy ilosci stow.

© Uzytkownik wpisuje linie o dowolnej ilosci stow.

getline wstawia linie ze strumienia cin do string’u.
Teraz: tworzymy obiekt istringstream ztg linig.
— i czytamy z niego do string’u tyle stow, ile tam jest.

Gdy czytanie dojdzie na koniec, to warunek
w nagtdwku while zamienia sie na false.

int main () { T
string cala _linia , slowo ;
ifstream myStr ("main.cpp”);

( getline (myStr, cala linia ) ) {

istringstream iss ( cala linia );

(iss slowo)

cout slowo .

cout endl;

}
myStr.close ();

[Link]
int main () {

string liniatekstu, slowo;
cout "Napisz kilka slow:" endl;

» getline (cin, liniatekstu);
18...» istringstream iss (liniatekstu);

ryn (iss slowo)
cout [T slowo "1

©® Ten przyktad demonstruje, jak czytac z pliku:
> linie, gdy nie wiemy a’priori, ile ich jest

> w kazdej linii: jak rozdzieli¢ na stowa,
gdy nie wiemy a’priori, ile linia ma stow.

12
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e Aktualna pozycja w strumieniu plikowym i napisowym.

© Kazdy strumien przechowuje aktualng pozycje.
W strumieniu zapisowym metoda: [Link]
tellp poda pozycjg, a seekp - ja ustawi. FEEETTETTIN

11  ofstream fout ("dane.txt");
12  fout " |"; Pos
: fout.seekp (2 , ios::beg); Pos

o Pp /2 se otwi 7 strumienie: fout.seekp (1 , ios::cur); Pos
rzypusémy, ze otwieramy 2 strumienie: fout.seekp (-6, ios::end); Pos

ofstream fout ("output.dat"); o

W strumieniu do odczytu metoda:
tellg poda pozycje, a seekg - jg ustawi.

ifstream fin ("input.dat" ); -close();
® Aby ustawi¢ pozycje, musimy wskazaé 18 ifstream fin (“"dane.txt");
punkt odniesienia. Mamy 3 mozliwosci: 19 string linia;
getline (fin, linia);
ios::beg - bazg jest poczatek strumienia PENEE I linia;
ios::cur - bazg jest aktualna pozycja 22 fin.close();
ios::end - baza jest koniec strumienia.

Np.:
fout.seekp (3, ios::beg) - skocz do bajtu nr. 3 od poczatku
fin .seekg (2, ios::cur) - skoczo 2 bajty do przodu
fin .seekg (-5,io0s::end) - skocz do 5. bajtu przed koricem

© Uwaga: préba skoku za koniec lub przed poczatek spowoduje, ze strumien wejdzie w stan 'bad'.
Proby czytania lub zapisu bedg ignorowane, az do wyczyszczenia stanu: fin.clear() ;

e 13
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® Strumienie standardowe w systemach Unixowych
© Dotychczas mowilismy, ze: lsretarane

cin pobiera tekst z klawiatury, a
cout i cerr wypisujg tekst na ekran.

© Rzeczywistg sytuacje ilustruje schemat.
System posiada tzw. ,,strumienie standardowe” .
Kazdy posiada numer (tzw. ,file descriptor”). o

Strumien wejscia, stdin manrQ,
Strumien wyjscia, stdout manrl, T
Strumien btedu , stderr manr2.

©®© Po stronie systemu (Linux, MacOs, ...),
gdy wywotujemy kod (aplikacje) ,
to mozna pod stdin, stdout i stderr
podstawic cos innego, np. pliki lub tekst.

input.txt

Np. efekt jak na schemacie dostaniemy,
gdy w terminalu napiszemy:

output. txt
$ ./a.out <input.txt 1l>output.txt

2>errors.log )
errors. log

SYSTEM

stdin

stdout

stderr

SYSTEM

stdin

stdout

stderr

cin

PROGRAM

cout

cin

cerr

PROGRAM

cout

cerr

14
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