Лекция №5.
Использование файлов для ввода и вывода данных.

Объекты, создаваемые для считывания или записи данных  в файл принадлежат классу ofstream.. Использование объектов ofstream требует включения в программу заголовочного файла  fstream.

Если программе необходимо записать информацию в файл, то для этого требуется выполнить следующее:

· Создать объект класса ofstream для управления потоком вывода.

· Поставить этот объект в соответствие определенному файлу.

· Использовать объект так же, как использовался объект cout; единственная разница заключается в том, что информация выводится в файл, а не на экран.

#include "fstream"
…

ofstream fout;//имя объекта может быть любым!!!

fout.open(“myfile.txt”);   

…

fout<<”Ввод\n”;

…

Два эти этапа можно объединить в одном операторе, воспользовавшись другим конструктором:

 ofstream fout(“myfile.txt”);

По завершении работы с файлом его необходимо закрыть с помощью функции close().

fout.close();

Требования к чтению файла очень похожи на требования к записи:

· Создать объект класса ifstream для управления потоком ввода.

· Поставить в соответствие определенному файлу.

· Использовать объект так же, как объект cin.

#include <fstream.h>

…

ifstream fin;

fin.open(“myfile.txt”);   // ifstream fin(“myfile.txt”);

…

int a;

fin>>a;

…

fin.close();

Каждый создаваемый вами объект файлового потока открывает файл для чтения или записи при помощи метода open(). При прерывании связи методом close() поток отключается от файла, но сами объекты управления потоком остаются и их можно повторно использовать для соединений.
Пример №1.

#include "fstream"

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

int main()

{

    SetConsoleCP(1251);

    SetConsoleOutputCP(1251);

    char fileName[80];


char buffer[255];  //для ввода данных пользователем


cout<<"Имя файла:";


cin>>fileName;


ofstream fout(fileName);  //открытие файла для записи


fout<<"Эта фраза будет записана в файл…\n";


cout<<"Введите текст для файла:";


cin.ignore(1,'\n');   //пропускает символ разрыва строки после                                    


имени файла


cin.getline(buffer,255);  //принимает данные введенные 
пользователем


fout<<buffer<<'\n'; //записывает их в файл


fout.close();  //закрывает файл, после чего его вновь можно 



открыть


ifstream fin(fileName);// открывает тот же файл для чтения


cout<<"Текст в файле:\n";


char ch;


while(fin.get(ch))


cout<<ch;


cout<<"\n***Конец текста***\n";


fin.close();


return 0;

}

Результат:
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В данном примере при открытии файла для записи с именем, которое уже существует, информация которая была в файле будет замещена.
Может возникнуть необходимость в том, чтобы программа открывала сразу более одного файла. Стратегия открытия нескольких файлов зависит от того, как они будут использоваться, Если нужно, чтобы одновременно были открыты два файла, следует создать отдельный поток для каждого файла. Например, программа, которая сравнивает два отсортированных файла и записывает результаты в третий, должна создавать два объекта класса ifstream для двух входных файлов и один объект класса ofstream для выходного файла. Число файлов, которые можно открыть одновременно, зависит от операционной системы, но обычно составляет 20.

Однако можно обрабатывать группу файлов последовательно. Например, может возникнуть необходимость подсчитать сколько раз имя появляется в наборе из десяти файлов. Для этого можно открыть только один поток и ставить его в соответствие только одному файлу, обрабатывая файлы по очереди. При этом ресурсы компьютера используются более эффективно, чем при открытии отдельного потока для каждого файла. Для использования этого подхода необходимо объявить потоковый объект без его инициализации и затем использовать метод open() для соединения потока с файлом.
Файл можно открывать одновременно для чтения и записи:  

· Создать объект класса fstream для управления потоками ввода-вывода.

· Поставить этот объект в соответствие определенному файлу.

· Использовать объект так же, как использовались объекты cout и cin; 

Класс fstream является имеет два буфера: один для ввода, другой для вывода и синхронизирует работу этих двух буферов. Для чтения и записи из буферов имеются входной указатель и выходной указатель. При использовании объектов класса fstream, программа передвигает и входной указатель в буфере ввода, и выходной указатель в буфере вывода одновременно.

Класс fstream наследует два метода для этого: seekg() – передвигает указатель ввода, seekp() – указатель вывода в указанную точку файла. Кроме того, метод seekg() можно использовать с объектом класса ifstream, а метод seekp() – с объектом класса ofstream.

Функция seekg() перегружена двумя способами. В первом случае функция принимает два входящих параметра. Первый входящий параметр функции seekg() имеет тип streamoff и применяется для измерения в байтах расстояния смещения от определенного места в файле. Параметр типа streamoff представляет собой позицию, отстоящую от одной из трех точек на указанное число байтов. Второй параметр имеет тип seek_dir. Этот параметр может принимать значения трех именованных констант:

ios::beg – смещение отсчитывается от начала файла;

ios::cur - смещение отсчитывается от текущей позиции указателя;

ios::end - смещение отсчитывается от конца файла.

//30 байтов от начала файла

fin.seekg(30,ios::beg);

//один байт назад от текущей позиции

fin.seekg(-1,ios::cur);

//переход к концу файла

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

Второй прототип функции seekg() имеет один входящий параметр типа streampos, который определяет позицию в файле. Значение этого параметра можно рассматривать, как смещение от начала файла, где первый байт имеет индекс 0, и, тогда параметр типа streampos – это абсолютная величина позиции в файле, отстоящая от начала файла на указанное количество байтов. Например, оператор

fin.seekg(112);

передвигает файловый указатель на 112-й байт, который является реальным 113-м байтом файла. Если необходимо проверить текущую позицию файлового указателя, можно воспользоваться методом tellg() для потока ввода или tellp() – для потока вывода. Каждый из этих методов возвращает значение типа streampos, представляющее собой текущую позицию, отстоящую от начала файла на указанное количество байтов. Когда создается объект класса fstream, входной и выходной указатели передвигаются одновременно, поэтому в таком случае функции tellg()  и tellp() возвращают одинаковое значение. Но если используется объект класса ifstream для управления потоком ввода и объект класса ofstream для управления потоком вывода, входной и выходной указатели передвигаются независимо друг от друга и функции tellg() и tellp() могут возвращать различные значения.

Функция seekg() можно использовать для перехода к началу файла. Для этого необходимо написать команду 

fin.seekg(0);

Пример №2.

#include "fstream"

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

int main()

{

    SetConsoleCP(1251);

    SetConsoleOutputCP(1251);

    ofstream fout("Privet.txt");


fout<<"Privet\n";


fout.close();


fstream my("Privet.txt");


my.seekg(0);


char g[12];


my.getline(g,11);


cout<<g<<"\n";

//
my.seekp(0,ios::beg);

   my.seekp(0,ios::end);

   my<<"Konec\n";

   my.close();


return 0;

}

Когда данные сохраняются в файле, их можно сохранить в текстовой форме или двоичном формате. Текстовая форма означает, что все данные сохраняются как текст даже числа. Например, сохранение значения –2.324216е+07 в текстовой форме означает сохранение 13 символов, из которых состоит данное число. Двоичный формат означает, что число сохраняется во внутреннем представлении, т.е. вместо символов сохраняется 64-разрядное (обычное) представление числа типа double. Для символа двоичное представление совпадает сего текстовым – двоичным представлением. Каждый формат имеет свои достоинства. Текстовый формат прост для чтения, поэтому для его чтения и редактирования можно применять обычный текстовый редактор. Текстовый файл легко можно перенести с одной компьютерной системы на другую. В двоичном же формате числа сохраняются более точно, поскольку он позволяет сохранить точное внутреннее представление числа. Не происходит ошибок преобразования или округления. Сохранение данных в двоичном формате может происходить быстрее, поскольку при этом не происходит преобразования и данные можно сохранять большими блоками. Кроме того, двоичный формат обычно занимает меньше места. Однако перенос данных в другую систему может быть проблемой,  если новая система использует другое внутреннее представление данных. 

Для сохранения данных в двоичном формате не обходимо выбрать соответствующий режим. Когда поток ассоциируется с файлом, а также при инициализации файлового потокового объекта именем файла или при работе с методом open(), можно использовать и второй аргумент, задающий режим файла:

· ios::in – файл открыт для ввода (выбирается по умолчанию для ifstreams)

· ios::out – файл открыт для вывода (выбирается по умолчанию для ofstreams)

· ios::binary – открыть файл в бинарном виде

· ios::app – присоединяет данные; запись в конце файла;

· ios::ate – переводит точку ввода в конец файла, но у вас есть возможность вводить новые данные в любом месте файла;

· ios::trunc –полностью удаляет текущее содержимое файла; (устанавливается по умолчанию, если флаг out указан, а флаги ate и app – нет);

Пусть имеется шаблон структуры:

struct planet
{

  char name[20];  //название планеты

  double naselen;  //ее население

  double g; //ускорение свободного падения

};

…

planet p1;

Чтобы сохранить содержимое структуры p1 в текстовом формате, нужно следующее:

ofstream fout(“planets.txt”,ios::app);

fout<<p1.name<<”  ”p1.naselen<<”  ”<<p1.g<<’\n’;

Заметьте, что каждый элемент структуры необходимо указать явно, используя оператор принадлежности, и кроме того, для удобства нужно разделить данные при выводе.

Чтобы сохранить ту же информацию в двоичном формате, можно сделать следующее:

ofstream fout(“planets.txt”,ios::app|ios::binary);

fout.write((char *) &p1, sizeof p1);

Этот код сохраняет структуру целиком как одну единицу данных, используя внутреннее представление данных. Данный файл нельзя прочесть как текст, но информация в нем сохранена более компактна и более точно, чем в текстовом формате, а так же более удобна с точки зрения программного кода. Такой подход привел к выполнению двух изменений:

· Использование двоичного режима записи в файл.

· Использование функции-элемента write().
Метод write() копирует определенное число байтов из памяти в файл. Первым аргументом должен быть адрес переменной, которую копируют из памяти, преобразованный к типу char *, так как первым параметром в прототипе функции указан указатель на символ. Второй аргумент задает количество записываемых байтов. Эту величину можно определить с помощью оператора sizeof.

Чтобы прочесть информацию из файла нужно использовать метод read(), с теми же входящими параметрами.

ifstream fin(“planets.txt”,ios::binary);

fout.read((char *) &p1, sizeof p1);

Состояние потока.

Состояние потока состоит из трех битов, которые могут принимать значение 1 (установлен) или 0 (не установлен): eofbit, badbit и failbit. Если все три из этих битов состояния установлены равными нулю, значит, все происходит благополучно. Бит eofbit устанавливается, если достигается конец файла. Бит failbit устанавливается, если не возможно прочитать ожидаемую переменную. Бит badbit устанавливается, если произошла какая-то недигностируемая ошибка. (В реализациях не всегда согласовано, какие событяи устанавливают failbit, а какие - badbit). В программах может быть встроена проверка состояния потока для того, чтобы решить, что делать дальше. Один из методов проверки состояния потока – good(). Функция возвращает true, если поток можно использовать (все биты сброшены). Переустановить биты потока можно при помощи метода clear(). Если использовать метод clear() без аргументов, то сбрасываются все биты (становятся равными 0).

В программе это будет выглядеть следующим образом:

Пример № 3.
#include "fstream"

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

int main()

{

    SetConsoleCP(1251);

    SetConsoleOutputCP(1251);

    ofstream fout("Privet.txt");


fout<<"Privet\n";


fout.close();


fstream my("Privet.txt",ios::app);


char g[12];


my.getline(g,11);


cout<<g<<"\n";


  if (!my.good())


  my.clear();

    my<<"Konec\n";

   my.close();


return 0;

}

Методы объектов потока.

Для ввода одного символа используется функция-член get(). При этом можно применять get() без параметров или использовать вариант этой функции, принимающей в качестве параметра ссылку на символ. Функция get() без параметров используется редко, так как функция возвращает значение найденного символа или EOF (end of file- конец файла, в операционной системе DOS для конца файла используется комбинация клавиш <Ctrl+Z>), а не объект iostream, поэтому невозможна запись:

cin.get()>>a;  //ошибка

Запись cin.get()>>a возвращает значение типа переменной а, но не объект iostream.

При установке в функции get() параметра, указывающего на символьную переменную, этой переменной присваивается очередной символ потока ввода. При этом возвращается объект iostream, что позволяет вводить последовательный ряд значений.

cin.get(a).get(b).get(c);

Рекомендуется:

· Использовать оператор ввода >>, когда необходимо вводить значения, разделенные пробелами в строке.
· Использовать функцию get() с символьным параметром, если нужно последовательно вводить все символы строки, включая пробелы.
Для заполнения массива символов можно использовать как оператор ввода (>>), так и методы get() и getline(). Еще один вариант перезагруженной функции get() принимает три параметра. Первый параметр – это указатель на массив символов, второй указывает максимальной число символов в строке с учетом концевого нулевого символа, добавляемого автоматически, и третий задает разделитель строк. Если для второго параметра установлено значение 20, функция get() введет 19 символов и оборвет ввод строки, на которую указывал первый параметр, после чего добавит концевой нулевой символ. Третий параметр по умолчанию устанавливается как символ разрыва строки (‘\n’). Если этот символ повстречается раньше, чем будет введен последний допустимый символ строки, функция вставит в этом месте концевой нулевой символ, но символ разрыва строки при этом останется в буфере и будет считан очередной функцией ввода.

Функция-член getline() также принимает три параметра: буфер ввода, число символов в строке с учетом концевого нулевого символа и символ разделения. Функция getline()  действует аналогично функции get(), но отличается тем, что не оставляет в буфере символ разрыва строки, а уничтожает.

В некоторых случаях возникает необходимость пропустить часть символов строки от начала до достижения конца строки (EOL) или конца файла (EOF). Именно этому отвечает функция ignore(). Она принимает два параметра: число пропускаемых символов и символ разделения. Например, вызов функции ignore(80,’\n’) приведет к пропуску 80 символов, если заранее не будет найден символ начала новой строки. Последний затем будет удален из буфера, после чего функция ignore() завершит свою работу.

Объект потока ввода обладает двумя дополнительными методами: peek() и putback(). Метод peek() просматривает, но не считывает очередной символ. Метод putback() вставляет символ в поток ввода.
С объектом потока вывода можно использовать функции put() и write(). Функция put() выводит один символ на стандартное устройство вывода. Так как  эта функция возвращает ссылку на ostream, а cout является объектом ostream, есть возможность последовательного обращения к функции put() для вывода ряда значений, как и при вводе данных.

сout.put(‘П’).put(‘р’).put(‘и’);

Функция write() работает так же, как и оператор ввода (<<), но она принимает параметр, указывающий максимальное количество выводимых символов.

Форматирование потока.

Поток вывода поддерживает установку большого количества флагов состояния, определяющих основание чисел, ширину полей вывода и символы, используемые для заполнения полей. Флаг состояния представляет собой байт информации, каждый бит которого имеет специальное предназначение. Для установки флагов потока можно использовать функции-члены и манипуляторы.

По умолчанию ширина поля вывода автоматически устанавливается такой, чтобы точно вместить все символы строки из буфера вывода. Но с помощью функции width() можно установить точное значение ширины поля вывода. Эта функция вызывается как метод объект cout, поскольку является его функцией-членом. Функция width() изменяет ширину только следующего поля вывода. Установка ширины поля меньшего размера, чем  заносимое в него значение, игнорируется программой. Обычно объект cout заполняет пробелами пустые позиции поля, заданные функцией width(). Однако иногда возникает необходимость заполнить пустые позиции другими символами. Для этого нужно использовать функцию fill(), в параметре которой указывается символ заполнения.
cout.width(25);
сout.fill(‘*’);
Для отслеживания состояния объектов потока используются флаги. Установку флагов осуществляют с помощью функции  flags(). Метод flags() используется для задания сразу всех флагов. При этом те флаги, которые должны быть установлены в одно значение, объединяются операцией поразрядного ИЛИ (|). Метод unsetf() сбрасывает флаги, которые указаны их параметром.

ios::left – выравнивание по левой границе поля

ios::right – выравнивание по правой границе поля

ios::internal – выравнивание знака или основания системы счисления по левой, а числа - по правой  границам поля

ios::deс – десятичная система исчисления

ios::oct – восьмеричная система исчисления

ios::hex – шестнадцатеричная система счисления

ios::showbase – вывод основания системы счисления

ios::showpoint – заполняет нулями недостающие знаки в значениях заданной длины

ios::showpos – вывод символа «+» перед положительным числом

ios::scientific – экспоненциальное представление действительных чисел

ios::fixed – формат действительных чисел с фиксированной точкой

  cout.flags(ios::left);

Кроме функций-членов классов потока, можно использовать манипуляторы потоков. Манипуляторы потоков по существу являются функциями, которые можно вызвать непосредственно в цепочке операций извлечения или передачи в поток. Различают простые и параметризованные манипуляторы. У простых манипуляторов аргументы отсутствуют. Параметризованные манипуляторы имеют аргумент.

 Манипулятор setw(ширина) устанавливает ширину поля. Если манипулятор применяется ко входному потоку, то задается максимальное коичество вводимых символов. Если манипулятор применяется на выходном потоке, то задает минимальную ширину поля вывода. Если действительное поле вывода меньше установленной ширины, то выводятся дополнительные заполняющие символы. Символ заполнения определяется специальным атрибутом потока. Если действительное поле вывода больше установленной ширины, ее значение игнорируется. Значение ширины по умолчанию равно 0 (ширина поля определяется выводимыми данными). Ширина поля сбрасывается в 0 после каждой передачи в поток.

Манипулятор setprecision(точность) устанавливает точность, определяющую либо общее число выводимых цифр, либо число цифр дробной части. Точность по умолчанию равна 6 цифрам. Если установлен флаг ios::scientific или ios::fixed, точность задает число цифр после десятичной точки. Если ни один из этих флагов не установлен (по умолчанию), точность задает общее число значащих цифр.
cout<<"ios::showpos|ios::scientific|ios::showpoint\n"<<setprecision(10);
Простые и параметризованные манипуляторы.

	Манипулятор
	Описание

	`dec
	Задает десятичную базу преобразования

	`endl
	Передает в поток символ новой строки и сбрасывает поток

	`ends
	Передает в поток символ завершающего строку нуля

	`flush
	Сбрасывает выходной поток

	`hex
	Задает шестнадцатеричную базу преобразования

	`oct
	Задает восьмеричную базу преобразования

	`setfill(int c)
	Задает символ заполнения

	`setprecision(long p)
	Задает точность

	`setw(long w)
	Задает ширину поля
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