FEDE GALEGA

de BIOINFORMATICA

ESTRUCTURASDE
DATOSY C/C++

<<Streams>>y Strings
en C++

Dr. Florentino Fernandez Riverola
Escuela Superior de Ingenieria Informatica
Departamento de Informatica

Universidad de Vigo

riverola@uvigo.es

ndice

» Definicion y tipos de streams

e Operadoresde insercidon y extraccion
e Otros métodos de entrada y salida

e Streams en disco

e Streams en memoria

¢ Sobrecarga de los operadores <<y >>
« Definicion de manipuladores

e STRINGS




Definicion:

#Stream/fluj o#

Cualquier dispositivo que produce o consume informacion
* Un flujo siempre esté ligado a un dispositivo fisico
» Comunica un origen y un destino mediante una tuberia

» Todos los flujos se comportan de forma andl oga independientemente del
dispositivo final => homogeneidad y abstraccion

« Cuando se gjecuta un programa en C++ se abren automati camente:

* cin: entrada estandar (teclado)

{- cout: salida estandar (pantalla)
« cerr: salida de mensajes de error (pantalla)

 C++ dispone de 2 jerarquias de clases para entrada/salida:
* istream, ostream e iostream: deriban de la clase ios

* streambuf: manejo a bajo nivel de la entrada/salida

Tipos de Streams

* L os streams més normal es son |os que se establecen entre un programay la consola, €l
teclado o la pantalla

 También existen streams entre un programay un fichero, pudiendo actuar cada una de
las entidades como emisor o receptor de datos

 Andlogamente se puede transferir informacion entre zonas de memoria en forma de
stream.

 En algunos casos € origen y €l destino necesitan abrirse antes de poder ser utilizados

« ficheros S
e consola: NO

* streamsen memoria: NO




Operadores de
Insercion
y -
extraccion

Operadores deinsercion y extraccion

* “<<* Operador deinsercion definido en iostream.h y sobrecargado en istream

* “>>" Operador de extraccion definido en iostream.h y sobrecargado en ostream
* Devuelven siempre una referencia a si mismos => encadenamiento

« Estan sobrecargados para reconocer todos |os tipos bésicos de datos del lenguaje:

* enteros cortosy largos con 'y sin signo

* nimero de punto flotante

* caracteres cony sin signo

* matrices de caracteres en forma de punteros a caracter con y sin signo
* punteros (imprimen su representacion)

« Utilizando “>>" para cadenas, el espacio en blanco actdia como fin de la cadena
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Formateo de la entrada/salida (i)

« Existen dos posibilidades:
* Ejecutar métodos sobre €l objeto que representa el stream
« Utilizar manipulador es con los operadores de insercion y extraccion
* Existen métodos y manipuladores que realizan la misma funcién => Comodidad

* ANCHURA:

« Por defecto el ancho se corresponde con el espacio necesario paasu
almacenamiento

« Los datos se gjustan por defecto ala derecha

« Método width(). Sin parédmetros retorna el ancho actua [cout.width(0)]

» Manipulador setw(). Después de cada insercidn o extraccion e ancho tomael
vaor 0

Stream2.cpp

Formateo de la entrada/salida (i)
* CARACTER DE RELLENO:
« Por defecto € caracter de relleno utilizado es €l espacio en blanco

* Los datos se gjustan por defecto aladerecha

* Método fill (). Sin parametros retorna el carécter de relleno actual
» Manipulador setfill ()

« El caracter de relleno no cambia autométicamente a espacio tras cada operacion

1L

« Es conveniente guardar € caracter de relleno actual




Formateo de la entrada/salida (iii)

« Por defecto un nimero en punto flotante se presenta con todos sus digitos
* Método precision(). Sin parametros retorna el valor fijado anteriormente

« Manipulador setprecision()

Stream4. cpp

+ BASES DE NUMERACION:

« Lo normal esredlizar las entradas y salidas de datos numéricos en decimal

« Se pueden utilizar los modificadores dec, hex, oct y setbase()

Stream5. cpp

Formateo de la entrada/salida (iv)
* OTROSMANIPULADORES:

« endl: Inserta un caracter de nuevalinea (retorno de carro)

« ends: Inserta un terminador de cadena (un caracter nulo) “\0”

« flush: Fuerzala salida de los caracteres que estén en €l buffer

« flush (): También existe como método de un stream de salida, (cout)

« ws: Seignoran |os espacios en blanco en las operaciones de entrada, (cin).
Activo por defecto

I




Formateo de la entrada/salida (v)

* INDICADORESDE FORMATEDO (i):

* i0s::skipws: Cuando esta activo indica alos objetos de entrada que ignoren |os espacios
en blanco iniciales

e ios::left: Activalajustificacion alaizquierda en operaciones de saida

*ios::right: Activalajustificacion alaizquierda en operaciones de salida. Por defecto

e ios::internal : Al activarlo permite que en las salidas numéricas el signo o d indicador
de base, se muestren alaizquierda del relleno como primer caracter

«ios::dec: Activalaconversion decimal
*jos::oct: Activalaconversion octal

« jos::hex: Activalaconversién hexadecimal

* ios::uppercase: Al activarlo, en las salidas de datos hexadecimales se utilizaran letras
mayUsculas en lugar de mindsculas

Formateo de la entrada/salida (v)

* INDICADORES DE FORMATEO (ii):
* ios::showbase: Al activarlo, en las operaciones de salida se mostrara €l indicador de
base numérica, por jemplo, Ox para hexadecimal

* i0s::showpos: Activandolo, en las salida de datos numéricos positivos se mostrara
siempre el signo. Por defecto desactivado

* i0s::showpoint: Causa que en las operaciones de salida de datos en punto flotante se
muestre el punto decimal y os digitos decimal es necesarios para completar la salida

* ios::scientific Cuando esta activo, las salidas de punto flotante se realizan en notacién
cientifica

«ios::fixed: Esexclusivo con e anterior, ya que causa que las salidas de punto flotnate se
realicen en natacidn decimal

« ios::initbuf: Activando este indicador, la entrada/slida con €l objeto seredizarasin
utitilizar buffer, volcando carécter a carécter las entradas o salidas en €l dispositivo origen
0 destino




Formateo de la entrada/salida (v)
* INDICADORES DE FORMATEDO (iii): métodos

« setf(): Permite activar de indicadores de formateo de formaindependiente
« setiosflags(): Manipulador equivaente a método setf()

« unsetf(): Permite desactivar indicadores de formateo de formaindependiente

* resetiosflags(): Manipulador equivalente al método unsetf()

« flags(): Asigna directamente el estado de todos |os indicadores

* Todos los métodos y manipuladores toman como parametro un entero largo en €
gue se especifican los indicadores a activar o desactivar

» Los indicadores estan definidos en la clase ios en forma de enumeracion

Formateo de la entrada/salida (v)
* INDICADORES DE FORMATEO (iv): varios
* Los métodos flags(), setf() y unsetf() devuelven un entero con €l estado de los

indicadores antes de alterarlo @

« Aconsgjable almacenarlo (long) para restituirlos posteriormente

* El proceso habitual es habilitar/deshabilitar indicadores uniéndolos con €l
operador “[" mediante: setf(), setiosflags(), unsetf(), resetiosflags()

* Ajuste a laizquierda y relleno interno son incompatibles




Otros métodos de
Entrada / Salida

Otros métodos de Entrada/Salida

* ... Operadores de insercion y extraccion realizan E/S con formato

* No obstante sigue siendo interesante la E/S sin formato para ciertas situaciones

1L

» Métodos especiales definidos en las clasesistream y ostream (cin, cout)




Otros métodos de E/S (i)

«EL METODO ISTREAM::GET

* Realizalecturas o entradas de datos desde un objeto. Esta sobrecargado y posee 4
versiones:

«int get(): Tomael siguiente carécter y lo devuelve. EOF (stdio.h) a fina del
stream

e istream& get(char*, int len, char = "\n") El delimitador no se
incluye en la cadena
ni se consume del

* istream& get(unsigned char*, int len, char = '\n") stream

* istream& get(signed char*, int len, char = "\n')

* istream& get(char&)
* istream& get(signed char&)
* istream& get(unsigned char&)

* istream& get(streambuf&, char = '\n')

Otros métodosde E/S (i)

« LECTURA DE LINEAS

« El método getling() es similar ala segunda versién del método get(). Recibe los
mismos parametrosy € mismo valor por defecto para el delimitador

* istream& getline(char*, int, char = '\n')
* istream& getline(signed char*, int, char = "\n')
* istream& getline(unsigned char*, int, char = "\n")

* Retira el carécter de terminacion del stream, pero no lo amacena en la cadena

* En caso de que sellegue a final del stream antes de completar la lectura=>
gcount() devuelve e nimero de bytes sin formato leidos en la Ultima operacién

 Laextraccion sin formato se lleva a cabo con los métodos get(), getline(), y

read()




Otros métodosde E/S (iii)

* LECTURA ABSOLUTA

* Por medio del método read() es posible leer un nimero determinado de
caracteres desde €l streamy amacenarlo en el espacio de memoria indicado

* istream& read(char*, int)

* istream& read(signed char*, int)

* istream& read(unsigned char*, int)

* Primer parémetro: puntero con la direccion donde almacenar lainformacion
* Segundo parametrg: Longitud de lainformacién aleer

 En caso de que sellegue al final del stream antes de completar lalectura=>
gcount() devuelve € nimero de bytes leidos

Otros métodosde E/S (iv)

* MOVIMIENTO EN EL STREAM

« Aungue con los objetos cout y cin no tenga mucho sentido, es posible desplazar
el puntero de lecturade un stream

* long tellg(): Devuelve la posicion actual en el stream

* seekg() permite desplazar el puntero de lectura a una posicion absolutao relativa

* istream& seek g(streampos pos)
* istream& seek gfstreamoff offset, seek_dir dir)

» offset: desplazamiento
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Otros métodosde E/S (v)

* OTRASOPERACIONESDE LECTURA

« int peek(): Retorna el cddigo del siguiente caracter sin consumirlo del stream

« istream& putback (char): Devuelve un caracter d stream. Debe existir siempre
unalectura previa

e istream& ignore(int n= 1, int deim = EOF): Ignora caracteres hasta a canzar €l
nUimero n o encontrar e delimitador especificado
* ESCRITURA SIN FORMATO (i)
* ostream& put(char ch)
« ostream& put(signed char ch)
* ostream& put(unsigned char ch)

* ostream& write(const char*, int n)
* ostream& write(const signed char*, int n)
* ostream& write(const unsigned char*, int n)

Otros métodosde E/S (vi)

* ESCRITURA SIN FORMATO (ii)

«long tellp(): Devuelve la posicion actual en el stream

« seekp() permite desplazar €l puntero de escritura a una posicion absoluta o
relaiva

* ostream& seek p(streampos pos)
« ostream& seek pfstreamoff offset, seek_dir dir

« offset: desplazamiento
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Losstreamsy los buffers (i)

» Un buffer es una zona de memoria que se utiliza como almacenamiento intermedio para
evitar asi tener que acceder continuamente al dispositivo correspondiente al stream

» Como norma general, a cada stream le corresponde un buffer desde el momento en que

secreao abre @

» Mejores tiempo de acceso a los stream, sobre todo cuando esta relacionado con un
fichero en disco

» Un buffer en C++ es un objeto de la clase streambuf o alguna de sus subclases

* Los métodos de streambuf permiten afladir, extraer y posicionar €l puntero de L/E

« rdbuf(): Devuelve un puntero a streambuf correspondiente al stream

« void setbuf(char*, int): Permite cambiar el buffer por defecto del stream

L osstreamsy los buffers(ii)

* LECTURA DE BUFFER

*in_avail(): Devuelve un entero indicando el nimero de caracteres que hay actualmente
en d buffer de entrada, tomados desde el stream de lectura

* shumpc(): Lee un caracter del buffer de entrada, lo devuelve y avanza una posicién

« snextc(): Avanzaunaposicion, lee un caracter del buffer y lo devuelve

* sgetc(): Leed caracter actualmente apuntado en el buffer de entraday lo devuelve,
pero no avanzaal siguiente

* stossq(): Avanza a siguiente carécter, pero no lee el actual ni lo devuelve

* int sgetn(char*, int n): Lee el ndmero indicado de caracteres del buffer de entrada,
almacenandolos en la posicién indicada por €l puntero

« int sputbackcd(char): Devuelve el carécter que se le pasa como pardmetro a buffer de
entrada




Losstreamsy los buffers (iii)

* ESCRITURA EN BUFFER

« out_waiting(): Devuelve un entero indicando € nimero de caracteres que hay
actualmente en el buffer de salida, esperando a escribirse en el stream

* int sputc(int): Permite afadir €l caracter que se le pasa como pardmetro al buffer de
sdida

« int sputn(const char*, int n): Permite escribir un determinado nimero de caracteres en
e buffer de salida

+ SINCRONIZACION DE STREAMS

* Se puede conectar cualquier stream de entrada a uno de salida para que cuando se vaya
aredlizar unaentrada, se vuelque el buffer del stream de salida hacia su destino

* ostream* tie(ostream®*): Concatena el stream sobre € que se llama e método con el
stream que se le pasa como parametro. Devuelve € stream previamente conectado

« cin.tie( cout ): Por defecto. Conecta el objeto de entrada cin al objeto de salida cout

L osstreamsy los buffers (iv)

* POSICIONAMIENTO EN EL BUFFER

estreampos seekpos(streampos, int = (ios::in | i0s::out)):

Facilitael posicionamiento del puntero en unalocalizacion absoluta. El segundo
pardmetro permiteindicar €l puntero que se va afijar: lectura o escritura

* streampos seek of f(streamoff offset, ios::seek_dir, int mode):

Posiciona el puntero de formarelativa, segiin el segundo parametro que puede ser
ios::beg, ios::cur oios.end

El tercer pardmetro pude tomar los valores del método anterior

El primer parametro puede ser un long negativo, desplazandose hacia atrés

I




Streams

Disco

Streams en disco

* Un stream en disco puede ser tanto de entrada como de salida, pudiendo redizar
operaciones en los dos sentidos, algo que no es posible con cout y cin

* El objeto que permite mangjar un stream en disco pude ser creado a partir de tres clases
distintas, definidas en e archivo de cabecera fstream.h:

« ifstream: Stream de entrada asociado a un fichero en disco
open(), close(), rdbuf(), setbuf() | [Fresmies:]

operadores de extraccion

» ofstream; Sream de salida asociado a un fichero en disco
open(), close(), rdbuf(), setbuf()

pEHAm

operadores de insercion

« fstream: Stream que permite tanto entradas como salidas a fichero asociado
open(), close(), rdbuf(), setbuf() | [Firessses:|

pEHEAM

operadores de extraccién einsercion




Jerarquia de clases
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Apertura de un stream en disco

* Se puede llevar a cabo en e momento de la creacion del objeto
(constructor) o bien después, mediante el método open()

« void open(const char * name,'int_mgde,) int prot=filebuf: : openprot)
name nombre del fichero
mode: establece & modo de apertura (definido como una enumeracion en la clase ios)

openprot: permisos de acceso DOS. Usado si no se especificaios:: nocreate en mode

ein: Apertura para entrada

* out: Apertura parasalida

* app: Apertura para afiadir

- ate: Posicién inicial del puntero a final del fichero
* trunc: Eliminar el contenido del fichero si yaexiste
e noreplace:_______Abrir fichero inexistente, no sustituir

* nocreate: Abrir fichero existente, no crearlo

* binary. Abrir fichero en modo binario, no de texto




Apertura de un stream en disco

« EJEMPLOS (i)

/I Abre fichero existente paralectura, generaerror si el fichero no existe

« ifstream F(“Fichero");

Il Abre fichero para escritura credndolo, si existe trunca su contenido

« ofstream F(“fichero”);

/I Abre fichero paralecturalescritura, s existe no lo trunca, si no existe lo crea

« fstream F(“fichero”, ios::int | ios::out);

/I Abre fichero para escritura, Si ya existe genera error, no lo trunca

ofstream F(“fichero”, ios::nor eplace);

Il Abre fichero existente para lecturalescritura, si no existe no lo creay genera error
« fstream F(“fichero”, ios::nocr eate);

/I Abre fichero para lectura/escritura en modo binario, si existe trunca el contenido

o fstream F(“fichero”, ios::trunc | ios::binary);

Apertura de un stream en disco

« EJEMPLOS (ii)

* Es posible crear un objeto stream sin asociarlo directamente a un fichero en disco para
posteriormente utilizar el método open()

* El cierre del fichero normalmente sedejaen  |ifstream F; // Se crea el stream

manos del destructor (cuando €l objeto se char Nombre [12] ;
guede fuera de dmbito o se destruya
exp| icitamente) cout << “Archivo a mostrar: " ;

cin >> Nombre ;

* void close(): Cierrael ficheroy € filebuf
asociado

= Ad e
ropen(ivomote);

« fstream(int fd): Constructor que permite crear un stream a partir de un descriptor de
fichero ya abierto

« fstream(int fd, char *buf, int n):

Se especificael buffer autilizar y sutamafio. Si buf esNULL 6 n< 0=> SIN BUFFER

[N | ——




Stream en disco y buffers

» Cuando se abre un stream en disco se asigna un buffer por defecto, aunque es posible
especificar el buffer que se vaa utilizar (Gltimo constructor visto)

* Sedisponde derdbuf() y setbuf() para obtener y asignar buffers

« El puntero devuelto por el método rdbuf() es un objeto de la clase filebuf que deriva de
streambuf

« El objeto de la clase filebuf devuelto por rdbuf() contiene dos nuevos métodos:
«int fd(): Devuelve el descriptor del fichero asociado con €l stream o EOF

«intis_open(): Devuelve un valor distinto de cero si e fichero esta abierto

» Se debe tener precaucién cuando se manipulan los buffers de los streams en disco,
puesto que puede suceder que lainformacién no Ilegue a su destino

filebuf .cpp

Streams
en
Memoria




istrstraam |

Streamsen memoria (E) |1 ="

« Lainformacion se amacenay se extrae utilizando la memoria como origen y destino de
lainformacion

« Disponen de todas | as funcionalidades vistas hasta ahora, excepto de los métodos de
aperturay cierre del stream

 Unistrstream se utiliza pararealizar sobre él operaciones de lectura, por lo que
inicialmente tendra que tener algin contenido

Vi . .
Istrstream(unsigned char *); El puntero a caracter especifica el buffer del stream,

* istrstream(char *); que contendré informacion en el momento de su
. . creacion
* istrstream(signed char *);

* istrsteam(signed char *&tr, int n);
) ) Permite especificar el tamafio de |la cadena
« istrstream(char *str, int n); que se utilizara como buffer

e istrstream(unsigned char *str, int n);

Stream12.cpp

. [swswoambase ] ___ ]
Streamsen memoria (S1) | e ™l

» Un objeto de la clase ostrstream puede crearse con un buffer inicial, que a priori puede
0 no tener informacion

« ostrstream(char *buf, int len, int mode = ios::out);
* ostrstream(signed char *buf, int len, int mode = ios::out);

* ostrstream(unsigned char *buf, int len, int mode = ios::out);

buf esladireccién del buffer
len especificalalongitud del buffer

mode ios::out (sobrescribe el contenido del buffer), ios::app o ios:ate (puntero al final)




aElream

Streamsen memoria (S2)

* Puede crearse un objeto de la clase ostrstream con un buffer dindmico que va creciendo
amedida que es necesario

* ostrstream(): Crea un stream con un buffer dinamico

« El buffer se vaasignando de formadinamicay hay que liberarlo explicitamente antes
de destruir €l objeto ostrstream

« ostrstream dispone de 2 métodos a mayores de |os comentados anteriormente:

« int pcount(): Devuelve un entero indicando el nimero de caracteres actualmente
almacenados en € stream < llamadaaout_waiting() del buffer asociado

« char *str(): Devuelve un puntero a carécter con la direccion donde esta
amacenada lainformacion del stream. El usuario debe liberarlo si el buffer es

dinamico

Streamsen memoriay buffers

» Cuando se crea un stream en memoria se asigna un buffer (dinamico o especificado)

* Se dispone de los métodos rdbuf() y setbuf(). El puntero que devuelve rdbuf() esla
direccion de un objeto de la clase strstreambuf (derivada de streamburf)

« strstreambuf dispone de 2 nuevos métodos:

« void freeze(int = 1): Bloquea (1) / desbloquea (0) la lecturaen el stream

» char *str(): Devuelve un puntero a caracter a contenido del stream

Histo. con
PP




Control de estado del stream (i)

* Independientemente del tipo de stream se dispone de una serie de indicadores que
controlan su estado

* Es posible obtener el estado de un stream por medio del método rdstate(), que
devuelve un entero en el que estaran activados los bits indicadores:

* goodbit: Indica que no hay error

« eofhit: Indicador de fin de fichero

« failbit: Indica que la tltima operacion ha fallado
* badbit: Indica que la dltima operacion no es vélida
* hardfail: Indicador de error irrecuperable

« El Unico error sin solucion es hardfail. Si este indicador se activa, |0 més probable es
que € stream haya quedado inservible

Control de estado del stream (ii)

» Estos indicadores se pueden comprobar por medio de operaciones | 6gicas o por
métodos definidos para ello:

«int good(): Devuelve un valor distinto de O si esta activado goodhbit

« int eof (): Devuelve un valor distinto de cero si esta activado eofbif

«int bad(): Devuelve un valor distinto de cero si esta activado badbit o hardfail

«int fail(): Devuelve un vaor distinto de cero si esta activado failbit, badbit o hardfail
* void clear (int = 0): Permite activar los indicadores de estado. Sin pardmetros borra su
valor

* Es posible comprobar el estado de un stream con €l operador de negacion, que esta
sobrecargado para este fin




Sobrecarga de los
operadores deinsercion
y extraccion

Sobrecargade<<y >>

 Losoperadores <<y >> pueden ser sobrecargados para permitir lainsercion y
extraccion de nuevos tipos de datos definidos por el programador

« El método de sobrecarga del operador siempre tiene que devolver una referencia la
stream sobre e que trabagja => encadenamiento de varias operaciones

* Si los datos forman parte de una clase, lo mas normal es que los operadores
sobrecargados se creen como friend de la clase para que puedan manipular sus datos

« friend ipstream& operator >> (ipstream& is, string& sr );
« friend opstream& operator << (opstream& ps, signed char ch);

« El primer pardametro es unareferencia al stream sobre € que se va atrabgjar. El
segundo representa el dato que se va ainsertar o extraer

L seamsecrn ]




Definicion de
manipuladores

Definicion de manipulador es

» Ademaés de los manipul adores existentes, se puede definir cualquier otro que se necesite

« Util porque se ahorran |as interrupciones de la cadena parallamar aun método y a
continuacion seguir con lainsercion o extraccion

« El tipo de stream que recibe y devuelve un manipulador como pardmetro serd ostream
0 istream para extraccion e insercion respectivamente

ostream & tab ( ostream& ptrStream )

{

return ptrStream << ‘\t’;

¥

* Se pueden definir mani puladores que reciban parametros




Cadenasen C++
(strings)

string

« El lenguaje C no dispone de ningun tipo de dato cadena => Se utilizan los char *
(arrays de caracteres terminados con un caracter nulo ‘\0')

 C++ incorpora las cadenas como objetos de tipo string, los cuales disponen de un buen
ndmero de métodos listos para su gjecucion:

Introduccién: método length() \_Sumgm_r_pp_l
Asignacién y concatenacién \_Sumgﬂ.z.r_pp_l
Operadores booleanos \_suuga.u\.pp_l

Un problema grave con las cadenas de C \_Sumgml—r_pp—l
Extraccién de una subcadena de un string \—Sl-uagﬂgcpp—l

Encontrar una subcadena dentro de un string | String06-cpp |
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