Dateien in C++

1 Grundlagen

1.1 Streams

Der objektorientierte Dateizugriff wird über Streams realisiert, also über einen sequentiellen Fluss von Daten in eine oder von einer Datei.

Dabei ist eine Datei ein Objekt einer Klasse ifstream, ofstream oder fstream.

ifstream:  Datei kann nur gelesen werden

ofstream:  Datei kann nur beschrieben werden

iofstream: Datei kann gelesen und beschrieben werden

Wenn man eine Datei bearbeiten will, muss diese Datei zuerst angelegt und dann geöffnet werden. Dazu wird der Name der Datei, wie z.B. "privat.txt" benutzt. NACH dem Öffnen der Datei kann man diese z.B. beschreiben oder lesen.

Eine Datei wird durch den Aufruf des Konstruktors der entsprechenden Klasse erzeugt (ein Parameter des Konstruktors ist der Dateiname) und dann automatisch geöffnet.

Danach greift man auf die Datei nicht mehr über den Namen der Datei, sondern über den Namen des Objekts (den Namen der Variable) zu.

Will man an eine gewisse Stelle (z.B. bezogen auf den Dateianfang) der Datei etwas schreiben (oder etwas auslesen), muss man dazu den sogenannten Dateizeiger an diese Stelle verschieben.

1.1.1 Klassenhierarchie

                              ios


istream                                           ostream


                          iostream


ifstream              fstream                ofstream

1.2 Dateizugriffe

1.2.1 Modus zum Dateien öffnen

Bemerkung: siehe auch Hilfe zu fstream

	Flag
	Bedeutung

	ios::in
	Datei wird zur Ausgabe geöffnet (zum Lesen)

	ios::out
	Datei wird zur Eingabe geöffnet (zum Schreiben)

	ios::binary
	Datei wird im Binärmodus (nicht Textmodus) geöffnet

	ios::app
	Daten werden immer am Dateiende angefügt 

	ios::trunc
	Dateiinhalt wird gelöscht, wenn Datei existiert


Kombination der Modi

	Kombination der Modi
	Bedeutung

	in
	out
	trunc
	app
	fopen

(in C)
	Zugriff
	Datei existiert schon
	Datei existiert noch nicht

	+
	
	
	
	r
	R
	Datei wird geöffnet
	ergibt Fehler

	
	+
	(+)
	
	w
	W
	Datei wird geöffnet,

Inhalt wird gelöscht
	ergibt Fehler

	+
	+
	
	
	r +
	R/W
	Datei wird geöffnet
	ergibt Fehler

	+
	+
	+
	
	w +
	R/W
	Datei wird geöffnet,

Inhalt wird gelöscht
	ergibt Fehler

	
	+
	
	+
	a
	W
	Anfügemodus: 

Datei wird nur zum Schreiben (nicht zum Lesen) geöffnet.

Daten werden beim Schreiben immer, egal wo sich der Dateizeiger befindet, am Dateiende eingefügt.
	erzeugt Datei im Anfügemodus

	+
	+
	
	+
	
	R/W
	Anfügemodus: 

Datei wird zum Lesen und Schreiben geöffnet.

Daten werden beim Schreiben immer, egal wo sich der Dateizeiger befindet, am Dateiende eingefügt.
	erzeugt Datei im Anfügemodus


Bemerkungen:

1) In der Programmiersprache C kann man, statt open in C++, die Funktion fopen mit den Flags r, w, r +, w +, a, benutzen, um die gleiche Wirkung zu erzielen.

2) (+) bei trunc bedeutet, dass es egal ist, ob man es benutzt oder nicht. D.h. + kann hier weggelassen werden oder nicht.

3) Der Anfügemodus (app) bedeutet, dass unabhängig davon, wohin man den Dateizeiger vorher verschiebt, beim Schreiben immer an das Dateiende angefügt wird. 

Man kann im Anfügemodus auch Lesen und Schreiben. Dazu muss man dann in, out und app miteinander kombinieren.

Im Anfügemodus  macht das Verschieben des Dateizeigers nur vor dem Lesevorgang einen Sinn.

Programmier-Beispiel

int main(){

    fstream quelle;

    quelle.open("C:\\test.txt", ios::out|ios::app);

    quelle.close();

    return 0;

}

Beschreibung:

Mit der bitweise Oderverknüpfung | werden die Modi out und app verknüpft.

Damit bekommt man den Anfügemodus in der letzten Zeile der obigen Tabelle.

1.2.2 Wechsel zwischen Lesen und Schreiben

Wichtiger Hinweis  (nicht microsoft-spezifisch)
Wenn man zwischen Lesen und Schreiben wechselst, muss dazwischen ein seek stehen. 

Macht man dies nicht, ist das Verhalten des Programms undefiniert.

Dies wird im ISO-Standard beschrieben:

ISO 14882:1998, 27.8.1.1p2: 

The restrictions on reading and writing a sequence controlled by an object of class basic_filebuf<charT,traits> are the same as for reading and writing with the Standard C library FILEs.

ISO 9899:1999 7.19.5.3 [fopen] p6: [...]

However, output shall not be directly followed by input without an intervening call to the fflush function or to a file positioning function (fseek, fsetpos, or rewind), and input shall not be directly followed by output without an intervening call to a file positioning function, unless the input operation encounters end-of-file.

1.2.3 Textmodus - Binärmodus

Beim Öffnen einer Datei kann man durch die Angabe von ios::binary die Datei im sogenannten Binärmodus öffnen. Durch das Weglassen dieser Angabe wird die Datei im sogenannten Textmodus geöffnet.

Textverarbeitungsprogramme unter der Plattform Windows stellen ein Zeilenende durch einen Wagenrücklauf (engl: Carriage Return, kurz CR, ASCII-Wert: D hex) und 

Zeilenvorschub (engl: Linefeed, kurz: LF, ASCII-Wert: A hex) dar.

C und C++ Programme stellen ein Zeilenende durch das sogenannte Newline Zeichen '\n' dar. Der dezimale ASCII-Wert von '\n' ist 10.

Beim Programmieren wird das Newline-Zeichen '\n' im Textmodus bei einem Schreibvorgang (mit z.B. write oder <<) auf eine Datei automatisch in CR und LF umgewandelt. Bei einem Lesevorgang geschieht das Entsprechende. Kurz: 

10         --schreiben-->  13  10

13  10   ----lesen---->  10                   (13 geht verloren, wird vergessen, unterdrückt)

Beispiel

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main(){

  fstream stream;

  char mychar='x';

  int erg;

  // Datei im Anfügemodus (R/W) im Textmodus öffnen

  stream.open("C:\\textmode.txt", ios::in|ios::out|ios::app);

  stream << "\n";

  // statt \n könnte man auch den ASCII-Wert 10 scheiben.

  // Es wird also DA (da Datei im Textmodus) in die Datei geschrieben

  stream.seekg(0,ios::beg);

  stream.read(&mychar, 1);

  cout << "Ausgabe=" << (int) mychar << endl;

  // Es wird nur das A aus DA ausgelesen

  stream.close();

  return 0;

}

1.3 Fehlerkultur beim Dateihandling

Der Streamstatus, also der Zustand eines Streams (also z.B. einer Datei) wird in den folgenden Bits festgehalten (die folgenden Bits werden gesetzt):

goodbit, eofbit, failbit, badbit 

1.3.1 Fehlerbits

1) eofbit

gesetztes Bit bedeutet, dass ein weiteres Lesen nicht mehr möglich ist (z.B. Dateiende erreicht)

2) failbit

gesetztes Bit bedeutet, dass die letzte Operation nicht erfolgreich durchgeführt werden konnte, weil z.B. ein Formatierfehler vorlag (z.B. wurde versucht, einen integer-Wert zu lesen, aber statt Zahlen kamen Buchstaben). Unter welchen Umständen dieses Bits gesetzt wird, hängt vom Betriebssystem ab.

3) badbit

wird beim Auftauchen technischer Probleme gesetzt.

Unter welchen Umständen dieses Bits gesetzt wird, hängt vom Betriebssystem ab.

4) goodbit

ist eigentlich kein Bit, sondern gesetztes Bit bedeutet, dass kein Fehler vorhanden ist, dass also keines der obigen Fehlerbits (eofbit, failbit, badbit) gesetzt ist.

Bemerkung:

Die Methode rdstate() liefert einen Wert (integer) zurück, mit dem das gesetzte Fehlerbit bestimmt werden kann. Wenn z.B. eofbit und failbit gesetzt sind, wird von rdstate() 

1 + 2 = 3 zurückgeliefert.

	Gewicht 3
	Gewicht 2
	Gewicht 1
	Gewicht 0

	badbit
	failbit
	eofbit
	goodbit


1.3.2 Abfragen des Streamstatus

Mit folgenden Methoden kann der Streamstatus abgefragt werden:

1) bool good()

liefert true zurück, wenn kein Bit gesetzt ist

Wenn die Methode rdstate() einen Wert ungleich 0 zurückgibt, dann liefert good() den Wert false zurück. (siehe unten)

2) bool eof ()

liefert true zurück, wenn das eofbit-Bit gesetzt ist

3) bool bad ()

liefert true zurück, wenn das badbit-Bit gesetzt ist

4) bool fail()

liefert true zurück, wenn das failbit-Bit oder das badbit-Bit gesetzt ist

1.3.3 Streamstatus zurücksetzen

Wenn bei einem Zugriff auf einen Stream einmal ein Fehler (z.B. wenn bei einem Lesevorgang das Dateiende erreicht wurde) aufgetreten ist, muss der Fehlerzustand wieder mit der Methode clear() rückgängig gemacht werden. Da sonst ab diesem Zeitpunkt zwar alle weiteren Dateizugriffsfunktionen aufgerufen werden können, aber keine Lese- oder Schreibzugriffe durchgeführt werden !

Der Programmierer muss daher nicht mehr jeden Dateizugriff auf Erfolg testen, sondern kann dies nur für "strategisch wichtige" Stellen im Programm tun. 

1.3.4 Datei auslesen

Wenn man eine komplette Datei auslesen will, kam man dies wie folgt machen:

1.3.4.1 In Worten

Solange auslesen bis ein Fehler auftritt oder das Dateiende erreicht wurde{

   mach was mit dem gelesenen

}

Fehlerreport

1.3.4.2 Pseudocode

while{datei >> str){

  ...

}

if (!datei.eof()){

  if (datei.bad())

    cout << "Es gab ein technisches Problem\n"; 

  else

   cout << "Formatier-Fehler!\n";

}

Bemerkung

1) Der Ausdruck in der Bedingung gibt genau dann den Wert 0 zurück, wenn ein Fehler auftritt oder das Dateiende erreicht wurde (d.h. keine Eingabedaten mehr zum Einlesen da sind). 

In der Bedingung können auch andere Lesemethoden (wie z.B. get(), read(), usw. verwendet werden).

2) Beim Auslesen einer Zeichenkette in ein array wird das array automatisch (ohne Zutun des Programmierers) mit dem Terminator '\0' beendet.

1.4 Dateiende

Wird das letzte Element einer Datei gelesen, gibt es noch keinen Fehler (d.h. die Datei befindet sich noch nicht in einem Fehlerzustand). Erst wenn sich der Dateizeiger auf dem letzten Element der Datei befindet und dann ein Lesevorgang eintritt, d.h., wenn also versucht wird über das Dateiende hinaus zu lesen, gibt es einen Fehler, d.h. eofbit wird auf 1 gesetzt.

1.4.1 whitespace (weißes Zeichen)

Ein sogenannter whitespace ist:

- ein Leerzeichen oder 

- ein Tabulator oder 

- ein Zeilenvorschub oder 

- ein Wagenrücklauf oder 

- ein Seitenvorschub oder 

- ein vertikaler Tabulator

Bemerkung:

1) Das Zeichen \0, (Terminator), das das Ende einer Zeichenkette  anzeigt, ist kein whitespace.

2) endl macht dasselbe wie (der Zeilenvorschub)  '\n'
Ein Lesevorgang mit >> überliest (wirft weg) standardmäßig alle whitespaces, die einem String vorangehen. Dann werden so lange die Elemente des Strings ausgelesen, bis ein  whitespace ausgelesen oder über das Dateiende hinaus gelesen wurde. Wenn dann ein whitespace ausgelesen wurde, wird dies (automatisch, d.h. ohne Zutun des Programmierers) per ungetc() wieder in den Stream zurückgeschoben, wodurch der Dateizeiger wieder auf dieses whitespace zurückgesetzt wird.

Ein neuer Leseversuch mit >> liest dann dieses whitespace wieder weg.

1.4.1.1 Beispiel 

Die Zeichenkette  

"    Dies ist ein Satz"

wird über Tastatur eingegeben. Nach Ausführung der Anweisung 

cin >> s    (wobei s ein Feld vom Datentyp char oder ein string ist)

steht in s 

"Dies"

und im Tastaturpuffer steht 

noch 

" ist ein Satz"

Verschiedene Dateitypen in einer Datei

Angenommen, man will z.B. erst eine Zahl (Datentyp Integer), dann ein Leerzeichen, dann eine Zeichenkette, dann ein Leerzeichen und dann wieder eine Zahl (Datentyp Integer) in eine Datei schreiben, kurz:

	Zahl
	' '
	Zeichenkette
	' '
	zahl
	'\n'


Dazu gibt es z.B. folgende Möglichkeiten:

1.4.1.2 Zahlen als Zeichenkette

Mit dieser Methode schreibt man eine Zahl als Zeichenkette (die Zahl wird automatisch in eine Zeichenkette umgewandelt) in die Datei und liest die Zahlen als Zeichenkette aus der Datei, wo sie dann in eine Zahl umgewandelt (in den Datentyp der Variablen) und abgespeichert wird. 

1) In die Datei schreiben:

fstream quelle;

string mystring; //auch möglich: char myarray[100];

int z1,z2;
z1= 110;

z2= 111;

quelle << z1 << ' ' << "01.02.2004" << ' ' << z2 << endl;

z1 = 112;

z2 = 113;

quelle << z1 << ' ' << "05.03.2004" << ' ' << z2 << endl;

2) Aus der Datei lesen:

while(quelle >> z1 >> mystring >> z2){

  cout << z1 << ' ' << mystring << ' ' << z2 << endl;

}

1.4.1.3 Zahlen als Binärzahl

Mit dieser Möglichkeit schreibt (und liest) man eine Zahl als (z.B. 4 Byte große) Binärzahl.

(Für unsere Zwecke ist dies nicht so geschickt)

1) In die Datei schreiben

...

fstream quelle;

int z1,z2;
z1= 110;

z2= 111;

quelle.write((char*)&z1, sizeof(z1));

quelle << ' ';

quelle << "11.11.2011";

quelle << ' ';

quelle.write((char*)&z2, sizeof(z2));

quelle << endl;

...

2) Aus der Datei lesen:

...

fstream quelle;

char mychar;

string mystring;

int z1,z2;
// Zahl in z1 auslesen

quelle.read((char*)&z1, sizeof(z1));

// Leerzeichen und Zeichenkette auslesen

quelle >> mystring;

// Jetzt Leerzeichen auslesen

quelle.read(&mychar, 1);

// Zahl in z2 auslesen

quelle.read((char*)&z2, sizeof(z2));

// Zeilenende auslesen: 

// Im Binärmodus sind das 1 Byte

// Im Textmodus sind das 2 Byte, doch nur das letzte wird 

// ausgelesen

quelle.read(&mychar, 1);

...
1.4.1.3.1 Beschreibung

Wie oben (siehe white space) beschrieben, wird zuerst die 1. Zahl eingelesen (z.B. 4 Byte).

Dann wird  durch den Lesevorgang mit >> das folgende Leerzeichen (whitespace) überlesen (d.h. weggeworfen). Dann wird die Zeichenkette ausgelesen, bis ein whitespace (hier das Leerzeichen) kommt. Dieses wird dies per ungetc() wieder in den Stream zurückgeschoben,

wodurch der Dateizeiger wieder auf dieses Leerzeichen zurückgesetzt wird.

Deshalb muss beim nächsten Lesevorgang dieses Leerzeichen zuerst ausgelesen werden (hier in die Variable tempchar). Dann wird die 2. Zahl ausgelesen.

Danach muss noch das Newline - Zeichen ausgelesen werden.  

Im Textmodus sind das 2 Byte (D A), im Binärmodus 1 Byte (A).

Im Textmodus wird dann durch quelle.read(&tempchar, 1) nur das letzte der 2 Bytes in die Variable tempchar ausgelesen !

1.5 Verschiedenes

1.5.1 flush

flush bewirkt, daß die Zeichenkette nicht irgendwo in einem Speicher zwischengepuffert wird, sondern direkt in die Senke, also z.B. auf die Festplatte oder auf den Bildschirm geschrieben wird. Wenn in der Zeichenkette ein \n auftaucht, wird flush automatisch aufgerufen (ohne Zutun des Programmierers). Man sagt, flush  ist zeilengepuffert.

1.5.2 Dateizeiger

Dateizeiger relativ zum Dateianfang um 0 verschieben, 

also auf Dateianfang setzen.

beg: relativ zum Dateianfang

cur: realtiv zum augenblicklichen Dateizeiger

end: relativ zum Dateiende

fs2.seekg(0, ios::beg);

gibt an (hier zum Testen), wo sich der Dateizeiger befindet

pos = fs2.tellg();  // pos ist 0

1.5.3 Beschreibung einiger Funktionen und Methoden

1.5.3.1 Methode getline 

Beispiel:

char myarray;

datei.getline(myarray, 50, '\n')

liest 50-1 Zeichen aus dem Datenstrom in myarray ein, falls nicht schon vorher ein bestimmtes Zeichen, der sogenannte Begrenzer, hier: '\n', auftaucht. Falls der Begrenzer auftaucht, wird er aus dem Datenstrom geholt und "weggeworfen".

Beschreibung der Parameter von getline:

1. Parameter: 

Feld vom Datentyp char, in dem die eingelesenen Zeichen gespeichert werden. 

Der Begrenzer wird auch als Teil des Datenstroms angesehen und deshalb mit eingelesen.

2. Parameter: 

Maximale Anzahl -1 Zeichen die eingelesen werden.

3. Parameter: 

Begrenzer. Wenn der 3. Parameter nicht angegeben wird, ist dieser automatisch das Zeichen '\n'

1.5.3.1.1 Beschreibung

getline erwartet nach dem Lesen von maximal 50 Zeichen den Begrenzer '\n'.

a) 

Kommt der Begrenzer werden die gelesenen Zeichen (mit Ausnahme des Begrenzers,  der weggeworfen wird), in myarray abgespeichert und mit dem Terminator \0 abgeschlossen.

b)

Kommt der Begrenzer nicht, werden in myarray nur insgesamt 4 Zeichen (einschliesslich des Terminator \0) abgespeichert, also konkret die 3 gelesenen Zeichen und der Terminator \0.

In diesem Fall wird dies (weil der Begrenzer erwartet, aber nicht gekommenen ist) als ein Fehler interpretiert, d.h. es wird failbit gesetzt.

Konnten die 3 Zeichen nicht ausgelesen werden, weil vorher das Dateiende kommt, ergibt dies einen Fehler: d.h. es wird eofbit gesetzt.

Wenn keine Daten ausgelesen werden, wird ebenfalls das failbit gesetzt.

1.5.3.2 Methode get 

Beispiel:

datei.get(v, 50, '\n')

Funktioniert genauso wie die Methode getline, außer dass der Begrenzer nicht mit eingelesen wird.

1.5.3.3 Funktion getline 

getline(fs, s, '\n')

1. Parameter: 

Pointer auf  einen Stream, mit dem auf die Datei zugegriffen wird.

2. Parameter: 

Variable vom Datentyp string, in dem die eingelesenen Zeichen gespeichert werden. 

3. Parameter: 

Begrenzer. Wenn der 3. Parameter nicht angegeben wird, ist dieser automatisch das Zeichen '\n'

Beschreibung

getline erwartet nach dem Lesen von maximal max_size() (siehe Methode von string) 

Zeichen den Begrenzer '\n'.

a) 

Kommt der Begrenzer werden die gelesenen Zeichen (mit Ausnahme des Begrenzers, der weggeworfen wird), in dem string mystring abgespeichert.

b)

Kommt der Begrenzer nicht, werden in mystring nur insgesamt max_size() Zeichen abgespeichert, 

In diesem Fall wird dies (weil der Begrenzer erwartet, aber nicht gekommenen ist) als ein Fehler interpretiert, d.h. es wird failbit gesetzt.

Konnten die max_size() Zeichen nicht ausgelesen werden, weil vorher das Dateiende kommt,

ergibt dies einen Fehler: d.h. es wird eofbit gesetzt.

Wenn keine Daten ausgelesen werden, wird ebenfalls das failbit gesetzt.

1.5.3.4 Methode read  

Beispiel:

dat.read(&v, 50)

liest 50 Zeichen aus der durch dat gegebenen Datei in den durch die Adresse &v gegebenen Speicherbereich ein.

1.5.3.5 Methode write 

Beispiel:

dat.write(&v, 50)

schreibt 50 Zeichen von der durch die Adresse &v gegebenen Speicherbereich in die durch dat gegebene Datei ein.

1.5.3.6 Methode get  

Beispiel:

char c;
dat.get(c)

liest ein Zeichen aus der durch dat gegebenen Datei.

1.5.3.7 Methode put  

Beispiel:

char c;

dat.put(c)

schreibt ein Zeichen in die durch dat gegebene Datei.

1.5.4 Streams in selbst programmierten Methoden oder Funktionen

Ein Stream darf in einer Methode oder Funktion niemals per "call by value" übergeben werden, sondern immer per "call by reference" (d.h. Parameter muss Pointer sein).

Warum ist das so ?

Wenn ein Stream (z.B. eine Datei) kopiert wird (das geschieht bei "call by value"), 

und die Datei geschlossen wird, ist das Orginal noch geöffnet, bzw. wenn in die Kopie geschrieben wird, ist das Orginal davon nicht betroffen. Dies würde zu Verwicklungen führen.

Also:

Eine Datei ist eine Ressource die es nur einmal gibt, daher muss man immer nur mit genau dieser einen Ressource arbeiten.
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