Janis Zuters. Programmésana C++.10.Binaru failu apstrade.

10.Binaru failu apstrade

Nodalas saturs:
10.1. VienkarSakas faila binaras apstrades operacijas
10.2. Datu struktiiru glabasana binara faila
10.3. Tiesas pieejas metodes binara faila apstradé

10.1.Vienkarsakas faila binaras apstrades operacijas

Ar binaru failu tiek saprasts fails, kur§ nav teksta fails, respektivi, tads, kurs satur arT ne-
teksta datus. Tads fails biitu jaapstrada binari, un no programmeétaja viedokla svarigaks
jédziens par binaru failu ir faila binara apstrade.

Faila binara apstrade ir darbibas ar failu baitu Iiment, neinteres€joties par datu interpretaciju
no datu apstrades viedokla programma.

Tadgjadi no faila binaras apstrades viedokla, fails ir neko neizsakoSu baitu virkne.

Valoda C++ baitu apzimé datu tips
char

bet baitu virkni:
char*

kas ar1 svarigakie datu tipi failu (un ne tikai failu) binaraja apstrade.

Binaru failu izmantoSanas lielakais minuss ir tas, ka sadu failu atverot teksta redaktora, parasti
nekas nav saprotams — faila saturu interpret ar So failu saistita programma.

Tomer binaru failu izmantoSanas prieksrocibas ir pietiekosi svarigas, lai nopietnas
programmas datu saglabaSanai biezi izmantotu tiesi tos:

* Dbinara forma glabati dati aiznem mazak vietas (sekundaras atminas resursu
ietaupijums),

* lai rakstitu/lasttu uz/no binara faila, parasti nav nepiecieSama nekada datu
parveidosana (atSkiriba no format€ta izvada/ievada) (procesora resursu ietaupijums),

» apstradajot failu binara reZima, ir pieejamas vairakas efektivas failu apstrades metodes
(piem@ram, mekl&Sana péc pozicijas), kas teksta reZima nav izmantojamas.

Par binariem failiem dalgji tika runats jau nodala par teksta failiem — faila objekta funkcijas
get() un put() sp&ja darboties ar1 binaraja reZima. Lai piespiestu §1s funkcijas darboties binara
rezima, bija nepiecieSams noteikt faila atv€rSanas papildus reZimu ios::binary.

Saja nodala tiks apskatitas failu apstrades metodes, kas darbojas tikai binara rezima, lidz ar to
binara rezima uzstadiSana pie faila atvérSanas nav obligati nepiecieSama.
Darba sakums ar binaru failu.

Faila atvérSana, aizvérSana un visi galvenie principi darbam ar binaru failu ir tadi pasi ka
darbam ar teksta failu, kas aprakstits nodala par teksta failu apstradi. Vienigi binara faila
gadijuma parasti daudz precizak jaapzinas apstradajama faila struktiira, jo datu interpretacija
biis jadefin€ pasam programmétajam, nevis jaatstaj standarta faila apstrades metozu zina.
Izvade binara rezima.

Izvadi binara reZima nodroSina faila objekta funkcija write.
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write
ostream &write (const char* buf, int num);

Faila objekta funkcija write() ieraksta num baitus izvades plisma (faila), no bufera (atminas
apgabala), kura sakuma adrese glabajas mainigaja buf.

Ir svarigi, ka faila ierakstamie dati tiek padoti ka baitu virkne (char*) neatkarigi no ta, ka
noraditie dati tiek interpretéti programma. Sim noliikam parasti javeic datu tipa parveidoSana
uz char*.

Ja mums ir programmas mainigais, kur$ reprezent€ noteiktu informaciju atmina, tad funkcijai
write padodama bufera (parametrs nr. 1) sagatavoSana parasti notiek $ados 2 solos:
e adrese panemS$ana no mainiga (ja mainigais jau nav norade) (piemé&ram, pirmkoda
piemérs 10.1, rinda 8: &i),
» norades parveidoSana uz tipu (char*) (ja tai jau nav tads tips), izmantojot klasisko tipu

parveido$anas operatoru ((char*)pointer) vai (reinterpret_cast<char*>(pointer))
(pirmkoda piemérs 10.1, rindas 8,9).

Otrs funkcijas write() arguments ir baitu skaits, cik jaieraksta faila. Seit &rti izmantot funkciju
sizeof(), kam ka argumentu var nemt gan datu tipu, gan mainigo, kam v€las noskaidrot
lielumu. Tomer, lai nodrosinatu informacijas apmainu starp dazadam platformam, vai starp
programmam, kas kompil&tas ar dazadiem kompilatoriem, dazreiz drosak ir caur parametru #2
padot konstantu veértibu.

Funkcija write(), kam caur parametru #2 tiek padots 1, liela méra atbilst binara rezima
izsauktai funkcijai put().

Pirmkoda piemérs 10.1 parada 2 int vertibu ierakstiSanu faila binara veida.

Pirmkods 10.1. Binara faila izvade (binlout.cpp)

01 #include <fstream>
02 using namespace std;

03

04 int main ()

05 {

06 fstream fout ("bin outl.int", ios::out);

07 int i=2006, k=255;

08 fout.write ((char*)&i, sizeof(int));

09 fout.write (reinterpret cast<char*>(&k), sizeof(int));
10 fout.close ();

11 return 0;

12 3}

Programmas darbibas piemérs, pienemot, ka int aiznem 4 baitus
bin_outl.int (izvade, apskatot ar teksta redaktoru; ‘@’ ne-teksta simbols)
fo)etsgetegofetel

bin_outl.int (izvade, p&c bitibas)

(sk. failu fout att€la 10.1)
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Attels 10.1. int vertibu izvade binara faila (atbilst pirmkoda piemeram 10.1)

NolasiSana binara reZima.
NolasiSanu binara reZima nodrosina faila objekta funkcija read.

read
istream &read (char* buf, int num);

Faila objekta funkcija read() nolasa num baitus no ievades pliismas (faila) un ieraksta bufert
(atminas apgabala), kura sakuma adrese glabajas mainigaja buf.

Abu funkcijai padodamo argumentu noforméSana notiek identiski funkcijai write().

Funkcija read(), kam caur parametru #2 tiek padots 1, liela méra atbilst binara rezima
izsauktai funkcijai get().

Pirmkoda piemérs 10.2 demonstré pirmkoda pieméra 10.1 izveidota faila nolasiSanu binara
reZzima un ta satura (divu veselu skait]u) izvadi uz ekrana.

Kaut ar1 funkcija read() darbojas lidzigi funkcijai write(), tikai pret€ja virziena, tai ir speka
viena papildus nianse — faila varétu biit atlicis mazak simbolu neka tiek padots caur parametru

#2. Saja gadfjuma tiek nolasiti tikai tik baiti, cik faila ir, bet nolasito baitu skaitu var
noskaidrot, izmantojot funkciju gcount().

gcount
int gcount () const;

Faila ievades objekta funkcija gcount() atgriez simbolu skaitu, kas nolasiti ped€ja ievades
operacija (sk. pirmkodu 10.3, rindu 16).

Pirmkods 10.2. Binara faila nolasiSana (bin2in.cpp)

01 #include <fstream>
02 #include <iostream>
03 using namespace std;

04

05 int main ()

06 {

07 fstream fin ("bin_outl.int", ios::in);
08 int i;

09 fin.read ((char*)&i, sizeof(int));

10 while (fin)

11 {

12 cout << i << endl;

13 fin.read ((char*)&i, sizeof(int));
14 }i

10-3




Janis Zuters. Programmésana C++.10.Binaru failu apstrade.

15 fin.close ();
16 return 0;
17 3}

Programmas darbibas piemérs, pienemot, ka int aiznem 4 baitus
bin_outl.int (ievade; tas pats, kas pirmkoda piemé&ra 10.1 programmas izvade)
(sk. failu fout attela 10.1)

konsole (izvade)

2006
255

Programma pirmkoda pieméra 10.3 veic lidzigu darbu ka programma pieméra 10.2,
demonstr&jot 2 papildus Ipasibas (sk. arT attelu 10.2):

* vienai no faila nolasitajai (arT faila ierakstitajai) datu porcijai nav jaatbilst programmas
Iimen1 interpretéjamam datu apgabalam — ierakstita vai nolasita tiek “bezpersoniska”
baitu virkne,

» funkcija gcount parada nolastto baitu skaitu katra porcija.

Pirmkods 10.3. Binara faila nolasiSana pa patvaligiem blokiem (bin3in.cpp)

01 #include <fstream>
02 #include <iostream>
03 using namespace std;

04

05 int main ()

06 {

07 fstream fin ("bin outl.int", ios::in);
08 int arr[2];

09 char *p = (char*)arr;

10 fin.read (p, 3);

11 cout << fin.gcount() << endl;

12 while (fin)

13 {

14 p += 3;

15 fin.read (p, 3);

16 cout << fin.gcount() << endl;

17 }i

18 for (int i=0; i<2; i++) cout << arr[i] << endl;
19 fin.close ();

20 return 0;

21 3}

Programmas darbibas piemérs, pienemot, ka int aiznem 4 baitus
bin_outl.int (icvade; tas pats, kas pirmkoda piem&ra 10.1 programmas izvade)
(sk. failu fout attela 10.1)

konsole (izvade)

3

3

2
2006
255
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Attéls 10.2. Faila bin_outl.int nolasisanas shéma patvaligos (no nolasamas informacijas
datu tipiem neatkarigos) blokos pa 3 baitiem pirmkoda piemeéra 10.3

Pirmkoda pieme&ra 10.4 demonstréta double vertibu masiva binara ierakstiSana faila, bet
pieméra 10.5 — §1 pasa ieveidota faila nolasiSana un satura izdrukasana uz ekrana.

Pirmkods 10.4. Binara faila izvade (bin4out.cpp)

01 #include <fstream>
02 using namespace std;

03 const int arr size = 5;

04

05 int main ()

06 {

07 fstream fout ("bin out4.dbl", ios::out);

08 double arr[arr_size] = {3.14, 99.99, 2.7, 0, 1.4};
09 for (int i=0; i<arr_size; i++)

10 {

11 fout.write ((char*)&arr[i], sizeof(double));
12 }i

13 fout.close ();

14 return 0;

15 }

Programmas darbibas piemérs, pienemot, ka double aiznem 8 baitus
bin_outd4.dbl (izvade)
{3.14,99.99, 2.7, 0, 1.4} (katram skaitlim 8 baiti, faila kop&jais garums 40 baiti)

Pirmkods 10.5. Binara faila nolasiSana (binSin.cpp)

01 #include <fstream>
02 #include <iostream>
03 using namespace std;

04

05 int main ()

06 {

07 fstream fin ("bin_out4.dbl", ios::in);
08 double d;

09 fin.read ((char*)&d, sizeof(double));
10 while (fin)

11 {
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12 cout << d << endl;

13 fin.read ((char*)&d, sizeof(double));
14 }i

15 fin.close ();

16 return 0;

17 }

Programmas darbibas piemeérs, pienemot, ka double aiznem 8 baitus
bin_out4.dbl (ievade; tas pats, kas pirmkoda pieméra 10.4 programmas izvade)
{3.14,99.99, 2.7, 0, 1.4} (katram skaitlim 8 baiti, faila kop&jais garums 40 baiti)

konsole (izvade)

3.14
99.99
2.7

0

1.4

Pirmkoda piemérs 10.6 demonstré faila apstradi binara reZima — reizé gan lasiSanas, gan
rakstiSanas reZima. ST programma samaina vietam (ar pirmkoda pieméra 10.4 aprakstito
programmu izveidota) faila minimalo un maksimalo vértibu un izdruka uz ekrana faila saturu
pirms un péc izmainas.

Palaizot programmu otro reizes péc kartas, fails atgiist sakotngjo saturu (minimala un
maksimala vertiba tiek samainitas atpakal).

Pirmkods 10.6. Minimala un maksimala skaitla samainiSana vietam (bin6minmax.cpp)

01 #include <fstream>
02 #include <iostream>
03 using namespace std;

04

05 void print (fstream &fin)

06 {

07 double d;

08 fin.clear ();

09 fin.seekg (0);

10 fin.read ((char*)&d, sizeof(double));
11 while (fin)

12 {

13 cout << d << endl;

14 fin.read ((char*)&d, sizeof(double));
15 }i

16 cout << endl;

17 };

18

19 int main ()

20 {

21 fstream fin ("bin out4.dbl", ios::in | ios::out);
22 double d, min, max;

23 int pos=0, minpos=0, maxpos=0;

24 fin.read ((char*)&d, sizeof(double));
25 min = max = d;

26 while (fin)

27 {
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28 if (d < min)

29 {

30 min = d;

31 minpos = pos;

32 }

33 else if (d > max)

34 {

35 max = d;

36 maxpos = pos;

37 }i

38 fin.read ((char*)&d, sizeof(double));
39 pos+t+;

40 }i

41 print (fin);

42 if (minpos != maxpos)

43 {

44 fin.clear ();

45 fin.seekg (minpos*sizeof (double));

46 fin.write ((char*)&max, sizeof(double));
47 fin.seekp (maxpos*sizeof (double));

48 fin.write ((char*)&min, sizeof(double));
49 }i

50 print (fin);

51 fin.close ();

52 return 0;

53 }

Programmas darbibas piemeérs, pienemot, ka double aiznem 8 baitus
bin_out4.dbl (ievade; tas pats, kas pirmkoda pieméra 10.4 programmas izvade)
{3.14,99.99, 2.7, 0, 1.4} (katram skaitlim 8 baiti, faila kop&jais garums 40 baiti)
bin_out4.dbl (izvade)

{3.14, 0, 2.7, 99.99, 1.4} (skaitli 0 un 99.99 ir samainiti vietam)

konsole (izvade) (faila saturs pirms un péc samainiSanas)

3.14
99.99
2.7

0

1.4

3.14
0

2.7
99.99
1.4

10.2.Datu struktiiru glabasana binara faila

Sarezgitaku datu strukttru objekti teorétiski ari var tikt ierakstiti/nolasiti no faila, padodot
funkcijai write()/read() visu objektu uzreiz, tomér vispariga gadijuma sados gadijumos
ierakstiSana/nolasiSana notiek pa vienam laukam, jo

e ne visi faila lauki vienmer satur datus — lauks var biit arT norade,
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* ne vienmer faila butu jaieraksta visi dati, kas glabajas objekta,
» dazreiz, parrakstot datus faila, ir nepiecieSama optimizacija no datu glabasanai
nepiecieSamas vietas viedokla.

Pirmkoda pieméros 10.7 un 10.8 paraditas programmas veic tiesi $adu objekta informacijas
ierakstiSanu/nolasiSanu no faila.

Datu glabasana notiek 2 failos — pirmaja, izmantojot fiks€ta garuma ierakstus, tadejadi,
neizmantojot glabasanai izmantojamas vietas optimizaciju, otraja, izmantojot mainiga garuma
ierakstus un tadgjadi samazinot kop€jo faila izméru.

Par ierakstu (record) jeb komponenti sauksim vienu vienotu informacijas kopumu (no
programmas viedokla) faila ($aja gadijuma informaciju par vienu personu).
Pirmaja faila (bin_out7a.prs) viena ieraksta struktiira ir Sada:
* name — personas vards — 20B,
* age — personas vecums — 4 B.
Otraja faila (bin_out7b.prs) viena ieraksta struktira ir $ada:
* name_length — personas varda garums — 1B,
* name — personas vards — (name_length)B,
* age— personas vecums — 1B.
Glabasanas vietas ietaupijums otraja faila ir galvenokart uz personas varda glabasanas rékina,

ieviesot papildus lauku — personas varda garums — un neglabajot licku informaciju, bez tam
personas vecums tiek glabats viena baita, ar ko pilnigi pietiek.

Kompaktas glabasanas minuss ir faila tiesas pieejas apstrades izslégsana no apstrades
iesp&jam — nonakt pie ieraksta ar noteiktu indeksu var tikai ar secigu faila parstaigasanu, jo
ieraksti ir mainiga garuma.

Pirmkods 10.7. Personas informacijas izvade binara faila (bin7persout.cpp)

01 #include <fstream>

02 #include <iostream>

03 using namespace std;

04 const int buffer size = 20;

05

06 class person

07 {

08 char name[buffer size];

09 int age;

10 public:

11 person (const char *n, int a)

12 {

13 strcpy (name, n);

14 age = aj;

15 }i

16 void writel (ostream &fout)

17 {

18 fout.write (name, buffer size);
19 fout.write ((char*)&age, sizeof(age));
20 yi

21 void write2 (ostream &fout)

22 {

23 int slen = strlen(name);

24 fout.write ((char*)&slen, 1);
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25 fout.write (name, slen);

26 fout.write ((char*)&age, 1);
27 }

28 };

29

30 int main ()

31 {

32 person p ("Liz", 19);

33 person q ("Peter", 20);

34 ofstream foutl ("bin out7a.prs");
35 p.writel (foutl);

36 g.writel (foutl);

37 foutl.close ();

38 ofstream fout2 ("bin out7b.prs");
39 p.write2 (fout2);

40 g.write2 (fout2);

41 fout2.close ();

42 return 0;

43 }

Programmas darbibas piemérs, pienemot, ka int aiznem 4 baitus
bin_out7a.prs (izvade; fikséta garuma ieraksti)

(sk. att€lu 10.3)

bin_out7b.prs (izvade; mainiga garuma ieraksti)

(sk. att€lu 10.4)

0 1 2 3 4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 44 45 46 47

L|i|lz]|\0 19 Ple|t|e]|r |\ 20

Attels 10.3. Izvades fails bin_out7a.prs, kas glaba informaciju par personam fikséta
garuma ierakstos (atbilstosi pirmkoda piemeéeram 10.7)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3|L|i|lzl|19|5|P|le|t|e|r|20]8§

Attels 10.4. Izvades fails bin_out7b.prs, kas glaba informaciju par personam mainiga
garuma ierakstos (atbilstosi pirmkoda pieméram 10.7)

Pirmkods 10.8. Personas informacijas nolasiSana no binara faila (bin8persint.cpp)

01 #include <fstream>
02 #include <iostream>
03 using namespace std;

04 const int buffer size = 20;
05

06 class person

07 {

08 char name[buffer size];
09 int age;

10 public:

11 bool readl (istream &fin)
12 {
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13 fin.read (name, buffer size);
14 fin.read ((char*)&age, sizeof(age));
15 return fin.good ();

16 }i

17 bool read2 (istream &fin)

18 {

19 int slen;

20 fin.read ((char*)&slen, 1);

21 fin.read (name, slen);

22 name[slen] = '\0';

23 fin.read ((char*)&age, 1);

24 return fin.good ();

25 }i

26 void print ()

27 {

28 cout << name << " " << age << endl;
29 }

30 };

31

32 int main ()

33 {

34 person p;

35 ifstream finl ("bin out7a.prs");
36 while (p.readl (finl)) p.print ();
37 finl.close ();

38 ifstream fin2 ("bin out7b.prs");
39 while (p.read2 (fin2)) p.print ();
40 fin2.close ();

41 return 0;

42 3

Programmas darbibas piemeérs, pienemot, ka int aiznem 4 baitus
bin_out7a.prs (ievade; fiks€ta garuma ieraksti)

(sk. attelu 10.3)

bin_out7b.prs (ievade; mainiga garuma ieraksti)

(sk. attelu 10.4)

konsole (izvade)

Liz 19
Peter 20
Liz 19
Peter 20

10.3.Tiesas pieejas metodes binara faila apstradé

Pirmkoda piemérs 10.9 demonstré tieSas pieejas apstrades metodes failam bin_out7a.prs, kas
paradits attela 10.3. Taja papildus izmantotas vairakas funkcijas: tellg(), seekg(), peek().

tellg un tellp
int tellg ();
int tellp ();

tellg() un tellp() ir funkcijas, kas nosaka faila norades atrasanas poziciju (baitu skaitu no faila
sakuma) (faila norade — vieta faila, kura tiks izpildita nakama ievades vai izvades operacija).
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tellg() ir pieejama failiem, kas atverti lasiSanas reZima, bet tellp() — failiem, kas atveérti
rakstiSanas rezima. Ja fails ir atverts abos reZimos, ir pieejamas abas funkcijas.

seekg un seekp
istream &seekg (int offset, ios::seek dir origin = ios::begq);
ostream &seekp (int offset, ios::seek dir origin ios::beqg);

seekg() un seekp() ir funkcijas, kas uzstada faila noradi noteikta pozicija — baitu skaitu offset
relativi pret noteiktu izejas poziciju origin. Ja otrais arguments tiek izlaists, faila norade tiek
uzstadita relativi pret faila sakumu. seekg() ir pieejama failiem, kas atverti lasiSanas rezima,
bet seekp() — failiem, kas atverti rakstiSanas reZima. Ja fails ir atveérts abos rezimos, ir
pieejamas abas funkcijas.

Parametrs offset var bt ar1 negativs.

Parametrs origin var saturét vienu no $adam veértibam, noradot izejas poziciju, relativi pret
kuru tiks veikta nobide (faila norades uzstadiSana):

* jos::beg — faila sakums,
* jos::cur — faila norades pasreizgja pozicija,
* ios::end — faila beigas (pirms beigu norades).

peek
int peek ();

Funkcija peek() atgriez kart€jo simbolu faila, bet, atskiriba no get(), neparbida faila noradi
(“paskatas vienu simbolu uz prieksu”).

peek() ir pieejama failiem, kas atverti lasiSanas rezima.

Pirmkods 10.9. Meklésana un pozicijas noskaidro$ana binara faila (bin9seektell.cpp)

01 #include <fstream>

02 #include <iostream>

03 using namespace std;

04 const int buffer size = 20;

05

06 int main ()

07 {

08 char name[buffer size], c, d, e, £;

09 ifstream fin ("bin out7a.prs", ios::binary);
10 fin.seekg (0, ios::end);

11 cout << "Filesize: " << fin.tellg() << endl;
12 fin.seekg (-sizeof(int)-buffer size, ios::cur);
13 fin.read (name, buffer size);

14 cout << name << endl;

15 fin.seekg (0, ios::beqg);

16 fin.read (&c, 1);

17 e = fin.peek ();

18 fin.get (d);

19 cout << ¢ << d << e;

20 fin.close ();

21 return 0;

22 }

Programmas darbibas piemérs, pienemot, ka int aiznem 4 baitus

bin_out7a.prs (ievade; fiks€ta garuma ieraksti)
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(sk. attelu 10.3)

konsole (izvade)

Filesize: 48

Peter

Lii

Komentari pie pirmkoda piemeéra 10.9 (sk. ar1 attelu 10.3).

Rinda 10. Faila norade tiek nostadita uz faila beigam (pozicija 0 relativi pret faila
beigam).
Rinda 11. Tiek izdrukata pasreizgja faila pozicija — 48.

Rinda 12. Faila norade tiek parbidita 24 pozicijas atpakal] (24 = int lieclums + 20).
Tagad faila norade atrodas pozicija 24.

Rinda 13. Tiek nolasita baitu virkne garuma 20 no pozicijas 24. Buferis name satur
vertibu “Peter”, faila norade atrodas pozicija 44.

Rinda 15. Faila norade tiek nolikta uz faila sakumu — pozicija 0.

Rinda 16. Mainigaja c tiek nolasita vértiba ‘L’. Faila norade pariet uz poziciju 1.
Rinda 17. Mainigaja e tiek nolasita vértiba ‘i’. Faila norade paliek pozicija 1.
Rinda 18. Mainigaja e tiek nolasTta vertiba ‘i’. Faila norade pariet uz poziciju 2.
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