Cursul 13

Operatii de intrare/iesire in C++

In mod obisnuit, un program de calcul citeste o serie de date de la tastaturd sau de
pe disc si le transfera in memoria internd alocata programului, le prelucreaza pe baza
setului de instructiuni - prin transferuri repetate intre registrii de memorie si registrii
micro-procesorului - si in final le scrie sub forma prelucratd pe monitor sau intr-un fisier
pe disc. Cu alte cuvinte, un program de calcul executd operatii de intrare (input, read
operations) prin citirea datelor, operatii de prelucrare a datelor si operatii de iesire
(output, write operations) prin scrierea datelor. Aceste operatii nu se executd neaparat in
ordinea data aici, ele sunt intercalate si executate in mod repetat conform cu necesitatile
problemei de rezolvat.

Modul de derulare a operatiilor de intrare/iesire (operatii 1/0) este specific fieca-
rui dispozitiv hardware in parte, pentru a le executa sistemul de operare utilizeaza pro-
grame speciale (drivere) puse la dispozitie de producatorii dispozitivelor. Existenta
acestor drivere asigurd un anumit grad de independenta a sistemului de operare fata de
masind: fara ele ar trebui proiectat cate un sistem de operare pentru fiecare configuratie
hardware in parte. Acesta este si motivul pentru care, atdt in limbajul C initial cat si In
extensia sa C++, nu exista instructiuni de intrare/iesire: s-a evitat legarea limbajului de un
anumit sistem de operare sau de o anumitd configuratie hardware. In limbajul C opera-
tille I/O se executa utilizand functii de intrare/iesire, iar in limbajul C++ utilizand clase
de intrare/iesire.

In C++ obiectele date de clasele specializate in operatii I/O se numesc fluxuri de
date sau stream-uri. Clasele de stream-uri nu apartin limbajului, dar au un caracter stan-
dard si o largd circulatie printre programatori. Toate compilatoarele de C++ sunt dotate
cu biblioteci I/O standardizate, care furnizeaza clase de stream-uri gata implementate.
Programatorul poate sa utilizeze stream-urile din aceste clase sau sa-si defineasca (prin
derivare) propriile clase, dupd necesititi. In MS Visual Studio, cele mai utilizate
biblioteci I/O sunt <iostream>, in special pentru stream-urile predefinite cin si cout care
sunt instante ale claselor ostream, respectiv istream, si <fstream>, pentru operatii I/O
cu fisiere stocate pe disc.

1. Generalitati despre clase

Pentru 1intelegerea utilizarii claselor de intrare/iesire trebuie sd spunem cateva
lucruri despre clase. Trecerea de la limbajul C la C++ s-a facut prin introducerea acestui
nou tip de datd, tipul class, care extinde tipul struct, permitand programatorului sa inglo-
beze la un loc, pe langa un set de date si o serie de functii specializate in prelucrarea aces-
tor date.



Incepem cu urmatorul exemplu in care definim clasa Punct care are trei date
membre, X, y $si mesaj, un constructor $i o functie membru, functia opus():

#include <iostream>
using namespace std;

class Punct{
public:
double x, y;
static const char * mesaj;
Punct(double xx=13, double yy=13); //constructor
Punct opus();

¥
const char* Punct::mesaj = "punctul";

Punct::Punct(double xx, double yy){
X = XX;
y = VYY;

}

Punct Punct :: opus(){
return Punct(-x, -y);

}

ostream& operator<< (ostream& xout, const Punct& p){

xout << Punct::mesaj<<"("<< p.x << "," << p.y<<") ";
return xout;

int main()

{

Punct a;
cout << a.x << endl; //13

Punct b = Punct(1, 2);
cout << b.opus().x << endl; //-1

Punct c(11, 22);
cout << c.mesaj << endl; //punctul

return 0;

In functia main() de mai sus prezentim trei modalititi de instantiere a clasei
Punct. Declaratia lui a cheama constructorul clasei cu valorile implicite ale argumentelor,
13 si 13, b este initializat prin apelarea “in clar” a constructorului, iar ¢ este initializat “in
stil C++7, tot prin apelarea constructorului.

Spre deosebire de ceilalti membrii, mesaj este declarat static, aceasta insemna ca
toate instantele clasei au aceeasi valoare pentru membrul mesaj, din acest motiv el poate

fi apelat la nivel de clasa, cu operatorul de rezolutie :: astfel:
cout << Punct::mesaj << endl; //punctul
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Orice incercare de tipul
cout << Punct::x << endl;
//Error: illegal reference to non-static member 'Punct::x'

este sortita esecului.
Sa analizam acum supraincarcarea operatorului de deplasare << efectuatd prin

declaratia
ostream& operator<< (ostream& xout, const Punct& p){

xout << Punct::mesaj<<"("<< p.x << "," << p.y<<") ";
return xout;

}

Daca in main() scriem
cout << c << endl; //punctul(11,22)
operator<<(cout, c) << endl; //punctul(11,22)

obtinem rezultatele din comentarii deoarece cele doua instructiuni sunt echivalente. Prin
expresia cout << c compilatorul intelege de fapt apelul de functie operator<<(cout, c),
in care trimitem prin referintd stream-ul cout, care este o instantd a clasei ostream, si pe
care il primim prin referintd ca rezultat dupa terminarea apelului, fapt care ne permite sa

concatendm operatorul <<. Alt exemplu de instructiuni echivalente:
cout << b << c<< endl;
operator<<(operator<<(cout, b), c) << endl;

Facem observatia cd in clasele de stream-uri operatorii de deplasare pe biti sunt
supraincarcati si, din acest motiv, au denumiri specifice: operatorul de insertie << si
operatorul de extractie >>.

O clasa poate sa ascunda sau nu anumifi membri, dupa cum 1i declard cu
modificatorii de acces public, protected sau private. Datele private sunt acesibile numai
din interiorul clasei (numai functiile memru ale clasei le pot modifica, de exemplu), cele
protejate sunt accesibile si de catre clasele derivate, iar cele publice pot fi accesate din
orice punct al programului din care se vede clasa respectiva. Acest mecanism permite
incapsularea informatiei in interiorul clasei astfel incat, pentru a utiliza o clasa dintr-o
biblioteca, de exemplu, programatorul trebuie sd stie numai membrii la care are acces si
ce anume fac ei, fard sd cunoasca cum sunt ei implementi in corpul clasei.

Clasele pot fi definite prin derivare, declarand in momentul definirii cd noua clasa
extinde una mai veche, deja definitd. Clasa derivata (clasa copil) mosteneste membrii
clasei initiale (numita clasa mama, clasa parinte sau clasa de baza) si poate adauga noi
membrii, sau 1i poate redefini prin suprascriere pe cei mosteniti.

De exemplu, unui obiect din clasa Punct ii putem atasa un nume, format dintr-o
singura litera:

class PunctNumit : public Punct{
public:
char nume;
PunctNumit(Punct a, char ch){
X = a.X;
y = a.y;
nume = ch;
¥
PunctNumit(double x, double y, char ch){
this->x = x;
this->y = y;
this->nume = ch;



}s

ostream& operator<< (ostream& xout, const PunctNumit& p){
xout << Punct::mesaj <<" "
return xout;

<<p.nume<< (" << p.x << ", < puy << ") "

Un obiect din clasa derivata punctNumit se declara in mod obisnut:
Punct q(111, 222);
PunctNumit gA(q, 'A");
cout << gA << endl; //punctul A(111,222)

O facilitate suplimentara pusa in ultimul timp la dispozitia programatorilor in
limbajul C++ este programarea generica, prin utilizarea sabloanelor de clase. In
exemplul urmator

template <class TIP> class PunctGeneric{

public:

TIP X, Y;
static char * mesaj;
PunctGeneric(TIP xx, TIP yy){
X = XX;
y =Yy
}

PunctGeneric opus(){
return PunctGeneric(-x,-y);

}
}s
s-a definit sablonul punctGeneric<> in care tipul membrilor X §i y nu este bine precizat, el

va fi stabilit la instantierea unui obiect din aceasta clasa, printr-o declaratie de forma:
PunctGeneric<int> aaa(1, 2);
cout << aaa.opus().x << endl;//-1

In practica se foloseste foarte des redenumirea cu typedef a diverselor

specializari ale unui sablon: in urma instructiunii
typedef PunctGeneric<double> Punctt;

identificatorul Punctt este sinonim cu tipul PunctGeneric<double> care este o specializare

a sablonului PunctGeneric<> pentru tipul double.
Punctt z(1.1, 2.2);
cout << z.x << endl; //1.1

Acecasta facilitate este intens folosita in constructia bibliotecilor de stream-urilor,
unde trebuie s avem atat fluxuri pentru caracterele clasice, pe un octet, adica de tip char,
cat si, de exemplu, fluxuri pentru caracterele de tip wide, pe doi octeti. Este clar ca
functionalitatea acestor stream-uri este foarte asemanatoare si utilizarea sabloanelor
permite reutilizarea codului intr-o proportie considerabila. De exemplu, pentru stream-uri
de iesire este implementata clasa sablon:

template <class CharT, class Traits = char_traits<class CharT>>

class basic_ostream : virtual public ios_basic<CharT, Traits>{...};
si apoi sunt definite specializarile

typedef basic_ostream<char, char_traits<char>> ostream;

typedef basic_ostream<wchar_t, char_traits<wchar_t>> wostream;

Prin acest mecanism este pastratd compatibilitatea cu versiunile mai vechi ale
bibliotecillor 1/O, unde ostream, de exemplu, era o clasd propriu-zisd si nu doar o

specializare a unui sablon.



2. Stream-urile cin si cout

https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/standard-library/iostream

Operatiile I/O uzuale, cele care au loc pe ruta tastatura-program-monitor, sunt
realizate cu stream-urile standard cin/cout, utilizand operatorii de insertie/extractie
<</>>. Nu este singura posibilitate, dar este cea mai usoarda, deoarece cin/cout sunt
stream-uri predefinite: sunt gata declarate si initializate Tn <iostream> ca instanfe ale
claselor istream/ostream, au gata atasate fisierele logice stdin/stdout (consolele
standard de intrare/iesire, mai precis tastatura/monitorul), si au operatorii <</>>
supraincdrcati astfel incat sa se descurce singuri cu datele din tipurile fundamentale
(aritmetice sau pointer) si chiar cu unele tipuri compuse (siruri de caractere). La randul
lor clasele istream si ostream sunt derivate din clasa ios, in consecinta stream-urile cin
si cout mostenesc si membrii aceastei clase.

Observatie: In fisierul header <iostream> se gasesc declaratiile

extern ostream cout;

extern istream cin;
care certifica afirmatiile de mai sus.

Sa exemplificam utilizarea operatorul “.” la selectarea unei metode a stream-ului
cout. Mai precis, In urmatorul program vom apela metoda

int precision( int np );
definita in clasa ios

#include<iostream>
using namespace std;
int main(){
double a = 1.0 / 7.0;
int old_prec, new _prec = 16;
cout << "a=" << a << endl;
old_prec = cout.precision(new_prec);
cout << "vechea afisare era cu " << old_prec <<
cout << "acum afisam cu " << new_prec << " cifre:

cout << "a=" << a << endl;
return 0;

cifre" << endl;
<< endl;

Pe monitor va fi scris urmatorul fisier de iesire:
a=0.142857
vechea afisare era cu 6 cifre
acum afisam cu 16 cifre:
a=0.1428571428571429
Press any key to continue .

Observam cd, in mod implicit, numarul de cifre cu care stream-ul cout scrie o
valoare de tip double este 6, iar acest numar poate fi aflat si modificat cu metoda
precision(), care fiind o functie membru a clasei din care face parte stream-ul cout

este indicatd cu operatorul de selectie “.”. Retinem: instructiunea
cout.precision(8);

seteaza noua precizie de scriere a stream-ului la 8 cifre, iar vechea precizie, returnatd de
functia precision(), se pierde deorece aici nu este atribuitd nici unei variabile.


https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/standard-library/iostream

Mentionam ca aceasta nu este singura cale prin care se poate modifica precizia de
scriere a valorilor n virgula mobild, mai precis vom vedea mai tarziu ca manipulatorul

de formatare setprecision rezolva mai comod aceeasi problema:
cout << "a=" << setprecision(16)<<a << endl;

Sa punem 1n evidenta si unele limitari ale operatorilor de insertie/extractie <</>>.
De exemplu, daca vrem sa aflam adresele unor variabile cu secventa:

char ch = 'A";

int i = 1;

cout << &1 << endl;

cout << &ch << endl;
obtinem

Ox0012FF78

LI

AlFt

Explicatie: &ch este o constanta de tip char* iar in cazul operandului de tip char*
operatorul << intelege ca are de pus in flux un sir de caractere, asa ca in cazul nostru
porneste de la adresa lui ch si scrie pe monitor tofi octetii intalnifi Tn memorie pana da
peste unul nul. Daca vrem sa vedem totusi adresa variabilei ch, trebuie sa folosim o
conversie explicita cétre tipul void*. Secventa

cout << &1 << endl;

cout << (void*)&ch << endl;

are rezultatul scontat:
Ox0012FF78
Ox0012FF7C
Press any key to continue.

3. Citirea si scrierea fisierelor pe disc. Prezentare rapida

Clasele 1/0 standard sunt astfel concepute incét lucrul cu fisierele stocate pe disc
sd decurga Tn mod similar cu operatiunile I/O uzuale, deja cunoscute. Trebuie numai sa
ne alegem o clasa de stream-uri convenabild, sa instantiem un obiect din acea clasa si sa-i
atasam fisierul din care dorim sa citim sau in care vrem sa scriem. In rest, operatiile I/O
propriu-zise decurg, cel putin in cazul fisierelor text, ca in cazul lucrului cu cin/cout.

Incepem cu urmatorul exemplu: scriem un text in fisierul “felicitare.txt” care va fi
creat de catre program in directorul curent:

#include<iostream> //pentru cout
#include<fstream> //pentru ofstream
using namespace std;

int main(){
ofstream xout("felicitare.txt");
xout << "Sa traiti bine!" << endl;
cout << "Am scris." << endl;
return 0;



Daca totul decurge fara erori, pe monitor apare mesajul “Am scris.” iar in dosarul
proiectului gasim fisierul felicitare.txt pe care 1l putem citi cu orice editor de texte

(cu notepad-ul , de exemplu). O singura precizare: in instructiunea
ofstream xout("felicitare.txt");

declaram si initializdm un stream din clasa ofstream (deci un output-file-stream) pe care
l-am denumit xout si caruia ii atasam fisierul felicitare.txt care va fi astfel fisierul de
iesire al stream-ului.

Acum dorim sa citim printr-un program C++ fisierul creat si sa il afisam pe
monitor:

#include<iostream>
#include<fstream>
using namespace std;
int main(){
ifstream xin("felicitare.txt");

char ch;
do{
xin >> ch;
cout << ch;
} while (ch !'= '1");//
cout << "\nAm citit si am scris." << endl;
return 0;
}
//Satraitibine!

//Am citit si am scris.
//Press any key to continue .

Am definit input-file-stream-ul xin, i-am atasat fisierul felicitare.txt care
acum are rolul de fisier de intrare, am citit figierul caracter cu caracter si l-am afisat pe
monitor prin stream-ul cout. Rezultat: Satraitibine! Stim ca textul a fost scris corect in
felicitare.txt, am verificat cu notepad-ul, deci greseala este la citire. In general citirea
datelor este mai dificila decat scrierea lor. Pentru operatorul de extractie >>, spatiile albe
(blanc-ul, tab-urile, caracterul new-line, carriage return) joacd rolul de delimitatori de
campuri de citire, si sunt utile cand citim o serie de string-uri sau de numere, la citirea
“caracter cu caracter” operatorul ‘“>>" extrage spatiile albe din buffer-ul atasat stream-
ului dar nu le returneaza programului apelant, sare pur si simplu peste ele!

Corectdm ultimul exemplu: renuntdm la >> si apelam la functia membru get().
Stream-ul nostru, denumit de noi xin, fiind un obiect din clasa ifstream, mosteneste de
la clasa mama istream functia get() sub doua forme: int get(), care extrage orice caracter
din buffer si intoarce codul ASCII al caracterului citit, si istream& get( char& ), care,
fiind apelata prin referintd, incarca direct in parametrul actual (de tip char) caracterul citit
si intoarce o referinta la stream-ul apelant (si astfel poate fi apelata in mod succesiv, prin
concatenare: xin.get(chl).get(ch2).get(ch3);).

Prezentam mai Intai varianta clasica, stilul C, in care folosim constanta predefinita
EOF (end of file), care marcheaza sfarsitul oricarui fisier text:

#include<iostream>
#include<fstream>



using namespace std;

int main(){
ifstream xin("felicitare.txt");
int ch;
while ((ch = xin.get()) != EOF)

cout << (char)ch;

cout << "\nAcum e OK!.
return 0;

<< endl;

}
Urmeaza varianta in stilul C++, in care folosim metoda eof(), care precizeaza o
conditie de stare a stream-ului (daca a ajuns sau nu la sfarsitul fisierului):

#include<iostream>
#include<fstream>
using namespace std;

int main(){
ifstream xin("felicitare.txt");
char ch;
while (!xin.get(ch).eof())
cout << ch;
cout << "\nGata." << endl;
return 0;

}

Renuntarea la operatorul de extractie >> nu s-a datorat lucrului cu fisiere pe disc
ci limitarilor acestuia, limitari care apar si in cazul stream-urilor cin/cout. De exemplu, in
urmatorul program reusim cu greu sa incarcam in tabloul de caractere sText, dintr-o sin-
gura citire, atat numele cat si prenumele utilizatorului. La prima incercare, operatorul >>
citeste numai numele, prenumele nu ajunge in sText, mai mult, ramane in buffer-ul tas-
taturii si trebuie sters de programator ca sa nu incurce noua incercare:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{
const int dimText = 100;
char sText[dimText];
cout << "nume prenume:" << endl;
cin >> sText;
cout << "deci te numesti " << sText << endl;
cout << "scuze, din nou:" << endl;
// pt operatorul '>>' spatiile albe ' ',"\t',"'\n’
// sunt delimitatori. Prenumele a ramas in cin.
// acum trebuie sa curatam buffer-ul:
//while(cin.get()!="\n")
/1
// merge si asa, dar este mai elegant
// sa folosim istream::ignore, astfel:
cin.ignore(4096, '\n');
cin.getline(sText, dimText);
cout << "OK,te numesti " << sText << endl;
cout << "OFF" << endl;
return 0;
}



Stream-ul predefinit cin mosteneste de la clasa istream doud functii extrem de
utile: getline() si ignore(). Apelul cin.getline(sText,dimText) citeste din fisierul atasat
stream-ului pand la primul '\n' (delimitator implicit ) sau pana citeste dimText-1
caractere si apoi le depune in sText, adaugand, daca mai este cazul, terminatorul de string
'\0"'. Apelul cin.ignore(4096, '\n"') extrage si arunca la gunoi toate caracterele intalnite
pand la primul '\n' (in acest caz) sau pana la al 4096-lea caracter (in mod obisnuit
buffer-ul atasat unui stream are 4 Ko).

In concluzie, operatiile de intrare/iesire In C++ sunt simple si eficiente, dar pentru
utilizarea lor cu acuratete este necesara o buna cunoastere a ierarhiei claselor de stream-
uri i a metodelor publice ale acestora.

4. Citirea si scrierea figierelor pe disc. Prezentare in amanunt

Orice operatie I/O se executd prin intermediul unui stream, fiecare stream avand
atagat cate un singur fisier. Asa cum am mai spus, un stream poate fi inteles ca fiind un
canal de comunicatie prin care trec datele Intr-un flux cu o directie bine precizata, avand
la un capat programul nostru iar la celdlat capat un fisier pe post de rezervor de date.
Datele circuld in pachete formate din octeti (byfes). Pentru a nu deranja sistemul de
operare pentru fiecare octet transferat, stream-urile uzuale sunt prevazute cu cate un
buffer (zona de memorie cu organizare tip “coadad de asteptare”, cu marime standard de
4Ko), transferul memorie-dispozitiv de stocare avand loc automat la umplerea buffer-ului
sau la cererea expresa a programului (un apel flush() sau close(), de exemplu).

In functie de tipul operatiilor pe care le pot efectua, avem stream-uri de intrare
(clasele istream, ifstream, s.a), stream-uri de iesire (clasele ostream, ofstream, s.a.) si
stream-uri de intrare-iesire (clasele iostream, fstream s.a.). Printr-un stream de intrare
(input stream) se poate efectua numai citirea datelor din fisierul atagat, printr-unul de
iesire (output stream) numai scrierea lor, iar printr-un stream de intrare-iesire se pot exe-
cuta ambele operatii asupra aceluiasi fisier. Clasele mentionate sunt derivate din clasa ios
conform urmatoarei diagrame:

ios
ostream | istream
ofstream iostream ifstream
fstream

Intr-un program putem declara si folosi oricate stream-uri avem nevoie:
#include <fstream>
void lucrulPeDisc(){
ofstream xout, yout, fluxDelesire; // stream-uri de iesire

fstream inOut; // stream de intrare-iesire
ifstream fluxDeIntrare, xin; // stream de intrare
Y S—



Orice lucrare asupra unui fisier se executd in trei pasi: deschiderea fisierului,
prelucrarea sau utilizarea fisierului si inchiderea lui. Deschiderea fisierului se face
odata cu asignarea (asocierea, atribuirea) lui unui stream. Un stream poate sd aibd asignat
un singur figier la un moment dat.

Deschiderea si asignarea unui fisier se pot efectua chiar in momentul definirii
stream-ului (utilizdnd o variantd a constructorului clasei) sau se pot efectua ulterior, cu
metoda open() a stream-ului. Exemplu: instructiunea

ofstream fluxout("C:\\docuri\\date.txt");

este echivalentd cu secventa
ofstream fluxout;
fluxout.open("C:\\docuri\\date.txt");
in care este declarat mai intai stream-ul de iesire fluxout $i apoi acestuia i se asociaza

date.txt din dosarul C:\docuri.

Inchiderea fisierului asociat stream-ului se executa cu metoda close(), astfel:

fluxout.close();

Inchiderea fisierului constd in completarea transmiterii tuturor datelor (prin go-
lirea buffer-ului atasat stream-ului) si, eventual, din descarcarea fisierului din memorie si
rescrierea lui pe disc. Subliniem ca operatia de inchidere are efect numai asupra figierului
atasat, nu sterge si stream-ul, acesta poate fi eventual refolosit pentru deschiderea altui
fisier. Inchiderea trebuie cerutd explicit de programator, altfel fisierul este inchis de sis-
temul de calcul la terminarea executiei programului (dacd executia s-a terminat cu bine).

Un exemplu corect de lucru cu fisiere:

#include<iostream>

#include<fstream>

using namespace std;

int main(){
const int dim = 1024;
char buf[dim];
ofstream xout;
ifstream xin;
xout.open("date.txt");
xout << "NU UITA SA INCHIZI FISIERUL!";
xout.close();
xin.open("date.txt");
xin.getline(buf, dim);
cout << buf << endl;
xin.close();
return 0;

Rezultat:
NU UITA SA INCHIZI FISIERUL!
Press any key to continue

Daca nu folosim close():
#include<iostream>

#include<fstream>
using namespace std;
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int main(){
const int dim = 1024;
char buf[dim];
ofstream xout;
ifstream xin;
xout.open("date.txt");
xout << "AI UITAT SA INCHIZI FISIERUL!";
//xout.close();
xin.open("date.txt");
xin.getline(buf, dim);
cout << buf << endl;
//xin.close();
return 0;

}
obtinem:

Press any key to continue
Citim cu notepad-ul, de exemplu, fisierul date.txt si vedem ca el contine textul pe care
am vrut sa-l scriem, "AI UITAT SA INCHIZI FISIERUL!", si atunci de ce xin-ul nu Il-a
citit? Raspunsul e simplu: in momentul cand am vrut sa-1 citim, textul se gisea in buffer-
ul lui xout - deorece nu am inchis fisierul la timp - §i a ajuns in date.txt abia la
terminarea executiei programului.

Asignarea aceluiasi fisier la doud stream-uri diferite nu este interzisa dar este un
mod de operare impropriu, daca intr-un program dorim sa scriem si s citim din acelasi
fisier, ori 1l deschidem cu un singur stream de intrare-iesire (din clasa fstream), ori il
prelucram succesiv cu doud streamuri uni-directionale (unul de intrare si altul de iesire)
deschizand si inchizand fisierul ori de cate ori este nevoie.

Un fisier poate fi creat, rescris, completat, modificat sau citit, iar deschiderea
fisierului este insotita, explicit sau nu, de precizarea modului de deschidere a fisierului,
mod care stabileste operatiile de prelucrare la care va fi supus fisierul precum si modul
de operare al stream-ului. Modurile de deschidere sunt indicate cu ajutorul unor con-
stante numerice definite in clasa ios, conform tabelului urmator:

open_mode Utilizare

ios::app Deschide un fisier de iesire pentru completare (appending). Daca
fisierul nu exista, este creat pe loc. Datele sunt scrise numai pe ulti-
mul loc.

ios::ate Deschide un fisier existent (pentru citire sau/si scriere) si poziti-

oneaza prompterul pe ultimul rand (at end). Primul octet este scris
pe ultimul loc, urmdtorii sunt scrisi acolo unde este pozitionat
prompterul.

ios::in Deschide un fisier pentru citire. Poate fi utilizat si cu un ofstream,
pentru a preveni trunchierea unui figier deja existent.

ios::out Deschide un fisier pentru scriere. Daca figierul nu exista, este creat
pe loc. Daca fisierul exista deja, iar ios::out este folosit fara modu-
rile ios::app, ios::ate sau ios::in, atunci este implicat modul
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ios::trunc (fisierul este curatat si prompterul este pozitionat la start).

ios::trunc Deschide un fisier nou si 1l sterge (curatd) pe cel vechi (daca acesta
deja exista).

ios::binary Deschide un fisier in modul binar (modul text este implicit).

Modul ios::in este implicit pentru clasa ifstream, iar ios::out pentru ofstream.

Astfel
ofstream fluxout("date.txt");

deschide fisierul in modul ios::out, iar
ifstream fluxin("date.txt");

il deschide in modul ios::in. Pentru a deschide fisierul in mai multe moduri simultan, se

utilizeaza operatorul sau pe biti “|”, conform urmatoarelor exemple:
ifstream xin("baza_de date.txt", ios::in | ios::binary);
ofstream xout;
xout.open("date.txt", ios::out | ios::in);

Fisierul date.txt a fost deschis in modul indicat pentru ca, de exemplu, in cazul in care
il inchidem fara sa fi scris nimic in el vechiul continut sa se pastreze (in modul implicit
de deschidere are loc rescrierea fisierului: inainte de a scrie in fisier vechile date sunt
sterse).

Toate fisierele sunt formate din biti grupati cate opt in octeti. Unitatea de masura
pentru lungimea unui fisier sau pentru pozitionarea prompterului I/O este octetul.

Fisierele sunt de doua tipuri: text sau binar, dupad cum octetii care ii compun au
sau nu semnificatia de coduri de caractere. Fluxurile de date lucreaza implicit in modul
text, comutarea Tn modul binar trebuie facutd explicit, cu constanta ios::binary. Modul
binar presupune utilizarea functiilor read si write, care, spre deosebire de operatorii de
insertie/extractie, sunt indiferente la eventuala semnificatiec de caractere de control a
octetilor manipulati. Fisierele binare sunt mai compacte, controlul pozifionarii
prompterului de acces este exact, dar informatia stocata in ele poate fi regasitd numai
daca se cunoaste riguros modul in care au fost organizate datele la crearea figierului.
Fisierele binare pot fi citite, in mod uzual, numai de programul care le-a creat.

Fisierele scrise in mod text sunt organizate pe linii de lungime variabild, linii deli-
mitate de anumite caractere de control ('\n' sau '\r', de obicei), liniile se succed una
dupa alta (nu se adauga “spatii”), sfarsitul de fisier este marcat printr-un caracter special,
caracterul “eof”. In raport cu fisierele binare, fisierele text fac o oarecare risipa de spatiu
de stocare (nu prea mare), mai mult, controlul prompterului este dificil, deoarece pozi-
tionarea sa depinde de diverse conventii de scriere. Avantajul major al fisierelor text con-
sta in faptul cd informatia continuta in ele poate fi regasita cu orice program de editare de
texte.

Consola de intrare (fisierul logic asociat tastaturii) si consola de iesire (monitorul)
sunt fisiere text, deci cin/cout opereaza numai in modul text (si numai secvential, vezi
mai jos).

Accesarea datelor unui fisier poate fi facutd in mod secvential sau in mod aleator
(cu sensul: “pe sarite”). Accesarea secventiala (citirea de la inceput pana la sfarsit, scri-
erea numai pe “ultimul rand”) este utilizatd mai ales in cazul fisierelor text, si are loc de
la sine atat timp cat programatorul nu intervine in pozitionarea prompterului I/O. Accesul
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aleator este utilizat mai ales in cazul fisierelor binare, deoarece in acest caz programa-
torul stie exact in ce loc din fisier va ajunge fiecare octet trimis prin stream.

Fiecare stream are un prompter 1/0, adica o variabild de tip int care contine
pozitia de scriere/citire curenta din fisier. Prompterul I/O mai este numit si pointer 1/O,
deoarece valoarea sa are semnificatia unei adrese. In cazul stream-urilor de intrare prom-
pterul este numit “get pointer”, pozitia sa poate fi aflatd cu functia membru tellg() si poa-
te fi pozitionat cu seekg(), in cazul stream-urilor de iesire avem un “put pointer” si fun-
ctille membru tellp() si seekp(). Prompterul unui stream de intrare-iesire este numit si
“get pointer” si “put pointer” dupa cum 1l utilizam pentru citire sau pentru scriere, pozi-
tionarea lui fiind facutd cu functiile corespunzitoare intrebuintarii. Trebuie retinut ca, in
acest caz, orice pozitionare cu seekg(), de exemplu, modifica si valoarea intoarsa de
tellp(), deoarece stream-ul are numai un singur prompter!

Succesul unei operatii de intrare/iesire depinde de foarte multi factori care apar in
cursul ruldrii si asupra carora programatorul nu poate interveni: daca fisierul existd sau nu
acolo unde trebuie, daca utilizatorul are sau nu dreptul sa scrie pe disc, daca este suficient
spatiu de stocare, etc. Programatorul trebuie sa testeze mereu, prin program, daca operatia
I/O efectuata a esuat sau nu.

Pentru semnalarea eventualelor erori fluxurile de date sunt dotate cu indicatori de
stare, care pot fi consultati de urmatoarele functii membru:

Functia Valoare returnata: FALSE / TRUE ( zero / diferit de zero)

bad() intoarce TRUE daca a aparut o eroare I/O nerecuperabila, de exemplu: o
tentativa de scriere/citire dincolo de sfarsitul figierului.

fail() intoarce TRUE daca a aparut o eroare I/O nerecuperabild sau daca o
operatie de deschidere nu a avut succes.

eof() intoarce TRUE daca a fost atins sfarsitul de fisier .

good() intoarce TRUE daca nici una din conditiile de mai sus nu este adevarata.

Dupa tratarea unor eventuale erori, indicatorii de stare pot fi resetati cu functia membru
clear(). Pentru detalii, vezi https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/standard-library/basic-
10s-class

Imediat dupa deschiderea unui fisier, de exemplu, trebuie sa testdim succesul
operatiei printr-o instructiune de forma:

if (xout.fail()) cout << "Au!" << endl;//eroare la deschidere.

Operatorul ! a fost supraincarcat pentru a da ca rezultat valoarea returnata de

metoda fail() a stream-ului testat. Exemplul precedent poate fi rescris astfel:
if (!xout) cout << "Au!" << endl;//eroare la deschidere.

Operatorul void*() a fost supraincarcat pentru a fi in opozitie cu operatorul !, deci
if (xout)...

este echivalentd cu
if (!xout.fail())...

dar nu este echivalenta cu
if (xout.good())...
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deoarece xout nu testeaza si indicatorul eof. Recomandam utilizarea acestei ultime forme
pentru testarea “sanatatii” stream-ului.

Pentru diagnosticarea erorilor de intrare/iesire aparute si Intreruperea executarii
programului vom folosi, in exemplele care urmeaza, fisierul header assert.h, fisier in
care este definit macroul assert(). Acest macrou, dupa expandare (adica dupa inlocuirea
sa in faza de precompilare cu o secventd de cod corespunzitoare scopului urmarit) se

comporta ca si cum ar fi o functie declarata astfel:
void assert(int expresie);

La executie, assert() verificd dacd expresia este adevaratd, iar dacad da nu se
intdmpla nimic si executia trece mai departe, iar daca nu Inseamna ca asertiunea a picat
si atunci sistemul de operare opreste programul si afiseaza un mesaj de diagnostic al
intreruperii.

5. Un exemplu de prelucrare de date

Prezentam in continuare un exemplu de prelucrare a unor date numerice inre-
gistrate Intr-un fisier pe disc. Am ales, pentru simplitate, lucrul in modul text cu acces
secvential.

Este usor de aratat ca sirul (x,), dat de recurenta

xn+1=4xn(1—xn),
ramane 1n intervalul [0,1] dacé x, este din [0,1]. Comportarea sirului este foarte complexa
si se schimba foarte mult de la o valoare la alta a datei initiale x,, chiar pentru modificari
mici ale acesteia. Dorim sa ilustrdm prin rezultate numerice acest lucru: in programul
urmator calculdm, intr-o prima etapa, primii nrMax termeni ai sirului, pornind de la un x;
precizat in main(), si 1i scriem in figierul numere.txt astfel:

x[0]=0.12345
x[1]=0.43284
x[2]=0.981958
x[996]=0.410508
x[997]=0.967965
x[998]=0.124036
x[999]=0.434603

In etapa a doua afisam pe monitor fisierul obtinut, pentru verificare. In final ci-
tim din nou fisierul numere.txt si numaram cate valori ale sirului sunt in fiecare dintre
intervalele [0, 0.1), [0.1, 0.2), ..., [0.9, 1), si afisam aceasta statistica.

#include<iostream>

#include<fstream>

#tinclude<assert.h> //pentru assert()
#include<stdlib.h> //pentru atof()

using namespace std;

void pauza(void)
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char ch;

cout << "\n\tPauza!\n\nPentru start tastati [ENTER]\n" << endl;
cin.get(ch); //cin>>ch nu "simte" tasta ENTER
cin.putback(ch); //refacem buffer-ul tastaturii

cin.ignore(4096, '\n'); //si apoi il golim
}

void creareFisier(char caleFis[], double x, int nrMax){
ofstream xout(caleFis);
assert(xout.good());
cout << "Asteptati va rog!" << endl;
for (int i = @; i<nrMax; i++){
xout << "Xx[" << i << "]=" << x << endl;
X = 4.0*x*(1.0 - x);
}
cout << "Gata, am creat fisierul
xout.close();

<< caleFis << endl;

void afisareFisier(char caleFis[]){
ifstream xin(caleFis);
assert(xin.good());
const int dim = 1024;
char buffer[dim];
cout << "Iata fisierul " << caleFis <«
while (xin.good()){
xin.getline(buffer, dim);
cout << buffer << endl;
}; //Atentie: la final avem un buffer gol!
cout << "Gata, acesta a fost fisierul " << caleFis << endl;
xin.close();
return;

<< endl;

}

void consultareFisier(char caleFis[]){

ifstream xin(caleFis);

assert(xin.good());

const int dim = 100;

int i, j;

double x;

char buffer[dim], bufNum[dim];

int cont[11] = {};

while (xin.good()){
xin.getline(buffer, dim);

if (buffer[@] == "\@') break; //nu analizam buffer-ul gol.
for (i = @; i<dim && buffer[i++] != '="; );
for (j = 0; 1 + j<dim && (bufNum[j] = buffer[i + j]) != "\0'; j++);

x = atof(bufNum);
cont[(int) (10 * x)]++;

}

cout << "In fisier avem: << endl;

for (i = @; i<10; i++) cout << cont[i] <« numere in [ " << i / 10.0
<« ", "< (i+41)/10.0 << " )" << endl;

xin.close();

return;
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int main(){

char nume[] = "numere.txt";
int nrMax = 1000;
double x0 = 0.12345;

creareFisier(nume, x0, nrMax);
pauza();

afisareFisier(nume);
pauza();

consultareFisier(nume);
return 0;

Rezultatul final:

In fisier avem:

217 numere in [ 0 , 0.1 )
81 numere in
81 numere in
60 numere in
60 numere in
62 numere in
74 numere in
76 numere in
92 numere in .
197 numere in [ 0.9 , 1)
Press any key to continue .
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Pentru citirea datelor numerice dintr-un fisier text avem doud strategii, prima:
folosim operatorul de extractie >> care stie sa interpreteze o secventd de caractere dintr-
un stream de intrare ca o valoare numerica, si a doua: folosim functiile de conversie
atof() si atoi() din stdlib.h care primesc ca date de intrare cate un string, il citesc ca pe
un numdr si returneazd valoarea gasitd, de tip double pentru atof() si de tip int pentru
atoi(). In program am ales a doua strategie, mai sigurd: parcurgem fisierul linie cu linie
utilizand getline() si analizam fiecare linie citita.

Prima metoda ar fi presupus sa citim fisierul caracter cu caracter pana la primul
'=', apoi sa citim cu >> valoarea numerica urmatoare, dupa care iar sa citim caracter
cu caracter pana la primul '=', siasa mai departe. Lasdm aceasta cale ca exercitiu.
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