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Predavanje 13.

Svi programi koje smo do sada pisali posjedovalsgstinski nedostatak da se svi uneseni podaci
gube onog trenutka kada se program zavrSi. Pojeata se ovaj problem rjeSava denjemdatoteka
(engl. files), koje predstavljaju strukturu podataka koja ond@ya trajno smjeStanje informacijaa
nekom od uréaja vanjske memorije (obio na hard disku). Sve primjenetwaara u kojima podaci
moraju biti sauvani izmeiu dva pokretanja programabavezno zahtijevaju upotrebu datotekéa
primjer, bilo koji program za obradu teksta morasjpdovati mogénost da se dokument sa kojim
radimo sauva na disk, tako da u buthosti u bilo kojem trenutku moZzemo ponovo pokreiputigram,
otvoriti taj dokument (koji je bio savan kao datoteka), i nastaviti raditi sa njim.c&di, bilo kakav
ozbiljan program za \denje evidencije o studentima mora posjedovati rhgst trajnogiuvanja svih
unesenih podataka o studentimaéaéi bio potpuno neupotrebljiv (jer bismo pri svak@okretanju
programa morali ponovo unositi&anesene informacije).

Poznato je da jezik C talter podrZzava rad sa datotekama (koje¢énanora podrZavati svaki
programski jezik koji sebe smatra upotrebljivimpdBjetimo se da se u jeziku C rad sa datotekama
zasniva na primjeni izvjesnih funkcija iz bibliogelsa zaglavljemstdio.h " ¢ija imena uglavhom
paocinju slovom “f' (npr. “fopen ”, “fclose ", “fget ", “fput ", “fread ", “fwrite ", “fseek ”,
“fprintf ", “fscanf ", itd.) i koje kao jedan od parametara obaveznbtipvaju pokazivad na
strukturu nazvanuFiLE ", koja predstavlja tzvdeskriptor datotekeRadi kompatibilnosti sa jezikom C,
ovaj n&in rada sa datotekama radi i u jeziku C++, samarngesto zaglavlja stdio.h " potrebno
koristiti zaglavlje ‘tstdio ”. Medutim, takav nain rada sa datotekama ne uklapa se konceptualno u
filozofiju objektno zasnovanog i objektno orjenticay programiranja i moze ponekad praviti probleme u
kombinaciji sa objektno zasnovanim tehnikama. Ztmga je u jeziku C++ uveden novidia rada sa
datotekama, koji je ujedno i mnogo jednostavrigksibilniji. Ovaj n&in rada zasnovan je na ulaznim i
izlaznim tokovima, na rién koji je veoma slian n&inu koriStenja objekata ulaznog i izlaznog toka

cin "i“cout ". U nastavkutemo detaljnije razmotriti upravo taj ¢ia rada sa datotekama.

Ve¢ smo rekli da sucin " i “cout ” zapravo instance klasa sa imeninistréam " i “ostream ”
koje su definirane u biblioteciidstream ", a koje predstavljaju objekte ulaznog i izlazntmka
povezane sa standardnim ulaznim odnosno izlaznidajem (tiptno tastaturom i ekranom). Da bismo
ostvarili rad sa datotekama, moramo sami definisaje instance klasa nazvaniifstream " i
“ofstream ", koje su definirane u bibliotecifstream ", a koje predstavljaju ulazne odnosno izlazne
tokove povezane sa datotekama. Obje klase posj&dogtruktor sa jednim parametrom tipa znakovnog
niza koji predstavlja ime datoteke sa kojom se pmkezuje. Pored toga, klasdfstream " je
naslijelena iz klase istream ", a klasa bfstream " iz klase ‘ostream ", tako da instance klasa
“ifstream i “ofstream " posjeduju sve metode i operatore koje posjedugtaince klasaistream
i “ostream ", odnosno objekti &n " i “cout ”. To ukljucuje i operatore £<” odnosno %>", zatim
manipulatore poputsktw ”, itd. Tako se upis u datoteku vrSi na isticimakao ispis na ekran, samo
umjesto objekta cout " koristimo vlastitu instancu klaseofstream ”. Pri tome ¢e kreirana datoteka
imati istu logEku strukturu kao i odgovarajuispis na ekran. Na primjer, sljefleprimjer kreir&e
datoteku pod nazivomBROJEVIL.TXT ” i u nju upisati spisak prvih 100 prirodnih brogev njihovih
kvadrata. Pri tome&e broj i njegov kvadrat biti razdvojeni zarezomswaki par broj—kvadrat b&é
smjesten u novom redu:

#include <fstream>
usi ng namespace std;

i nt main() {

ofstream izlaz("BROJEVI.TXT");
for(int i=1;i<=100;i++)
izlaz <<i<<""<<i*ji<<endl
returnO;

}
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Nakon pokretanja ovog programa, ukoliko je sve dureu direktoriju (folderu) u kojem se nalazi
sam program Be kreirana nova datoteka pod imenoBROJEVI.TXT ". Njen sadrZzaj se moze
pregledati poméu bilo kojeg tekstualnog editora (npr. NotePad-alilkk radite pod nekim iz Windows
serije operativnih sistema). Tako, ukoliko pdmonekog tekstualnog editora otvorite sadrZaj
novokreirane datotekeBROJEVI.TXT ", njen sadrZage izgledati isto kao da su odgovarajbrojevi
ispisani na ekran koriStenjem objekta izlaznog tbéaut ”. Drugim rijecima, njen sadrzaj bi trebao
izgledati t&no ovako (ovdje su upotrijebljene triéte da ne prikazujemtitav sadrZaj):

11
2,4
3,9
4,16
5,25

99,9801
100,10000

Ime datoteke moZe biti bilo koje ime koje je u sklasa konvencijama operativnog sistema na kojem
se program izvrSava. Tako, na primjer, pod MS-D@&ativhim sistemom, ime datoteke ne smije biti
duZe od 8 znakova i ne smije sadrzavati razmakepdd Windows serijom operativnih sistema imena
datoteka mogu sadrzavati razmake i mogu biti dkmyalo 255 znakova. Ni pod jednim od ova dva
operativna sistema imena datoteka ne smiju sadiZzeekd od znakova\™, “/ ", “; ", xRN AT ST,

“| ", kao ni znak navoda. Taler, izrazito je neprepotlivo koriStenje znakova izvan engleskog
alfabeta u imenima datoteke (npr. naSih slova)tgkva datoteka mozZe postatiitiva na raunaru na
kojem nije instalirana podrSka za odgovaégjskup slova. Stine konvencije vrijede i pod UNIX
odnosno Linux operativnim sistemima, samo je naa&jskup zabranjenih znakova nesto Siri. Najbolje
se drzati kratkih imena sastavljenih samo od skngleskog alfabeta i eventualno cifara. Takva imena
su legalna prakino pod svakim operativnim sistemom.

Imena datoteka tipho sadrZe t&ku, iza koje slijedi nastavak (ekstenzija) kojaob@&no sastoji od
tri slova. Korisnik mozZe zadati ekstenziju kakvudgdeli (pod uvjetom da se sastoji od legalnih
znakova), ali treba voditi tana da véina operativnih sistema Kkoristi ekstenziju da uitétd predstavlja
sadrzaj datoteke, i koji program treba automatekignuti da bi se prikazao sadrzaj datoteke ukgtiko
probamo neposredno pristupiti izvan programa, dpplim klikom miSa na njenu ikonu pod Windows
operativnim sistemima (ovo je tzasocijativno pridruzivanjebazirano na ekstenziji). U operativnim
sistemima sa grafkim okruZzenjem, ikona pridruzena datoteci td&omoZe zavisiti od njene ekstenzije.
Stoga je najbolje datotekama koje sadrze tekstysidatke davati ekstenzijuTXT ", ¢ime ozn&avamo
da se radi o tekstualnim dokumentima. Windows dparasistemi ovakvim datotekama automatski
dodjeljuju ikonu tekstualnog dokumenta, a prikaziljupozivom programa NotePad. Ukoliko bismo
kreiranoj datoteci dali recimo ekstenzijuBMP”, Windows bi pomislio da se radi o slikovhom
dokumentu, dodijelio bi joj ikonu slikovnog dokunmiani pokuSao bi da je otvori poiw programa
Paint, Sto sigurno ne bi dovelo do smislenog pamas#logife je ekstenziju izostaviti u potpunosti. U
tom sl&aju, Windows dodjeljuje datoteci ikonu koja ozaga dokument nepoznatog sadrzaja (ista stvar
se deSava ukoliko se datoteci dodijeli ekstenzogu koperativni sistem nema registriranu u popisu
poznatih ekstenzija). PokuSaj pristupa takvoj dmfotizvan programa pod Windows operativnim
sistemima dovodi do prikaza dijaloga u kojem nasragvni sistem pita koji program treba Koristiéi z
pristup sadrZaju datoteke.

Ime datoteke moZe sadrzavati i lokaciju (tj. spkadiju ureiaja i foldera) gdje Zelimo da kreiramo
datoteku. Ova lokacija se zadaje u skladu sa kanijaena konkretnog operativnog sistema pod kojim se
program izvrSava. Windows serija operativnih sistenaslijedila je ove konvencije iz MS-DOS
operativnog sistema. Tako, ukoliko Zelimo da kmeioadatoteku BROJEVI.TXT " u folderu “RADNI’ na
flopi disku, pod MS-DOS ili Windows operativnim @mima to moZzemo uraditi ovako:

ofstream izlaz("A:\\RADNIMNBROJEVI.TXT");
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Podsjetimo se da po ovoj konvencifi:” oznatava flopi disk, dok znak\* razdvaja imena foldera u
putanji do Zeljene datoteke. Znak”“je uduplanzbog toga Sto u jeziku C++ znak™koji se pojavi
izmedu znakova navoda ozéeva da iza njega moZze slijediti znak koji ozmea neku specijalnu akciju
(poput oznake\t ” za novi red), tako da ukoliko Zelimo da izémenavodnika imamo bukvalno znak
“\'", moramo ga pisati udvojeno. Na o¥injenicu sec¢esto zaboravlja kada se u specifikaciji imena
datoteke treba da pojave putanje. Usput, iz ovamjera je jasno zbogega sama imena datoteka ne
smiju sadrzavati znakove poput™ili “ \ ”. Njima je céito dodijeljena specijalna uloga.

Kako je formalni parametar konstruktora klaséstream ” tipa niza znakova, moZzemo kao stvarni
parametar navesti bilo koji niz znakova, a ne sattimgovnu konstantu (tj. niz znakova izioe
znakova navoda). Na primjer, sljéde konstrukcija je sasvim legalna i prikazuje kalaiti sa
datotekontije ime nije unaprijed poznato:

char ime[100];

cout << "Unesite ime datoteke koju Zelite kreirati:
cin.getline(ime, si zeof ime);

ofstream izlaz(ime);

Ipak, treba napomenuti da konstruktor klaststteam ” nece kao parametar prihvatdinamiki string,
odnosno objekat tipastring ”. Medutim, ranije smo govorili da se objekti tipstfing " uvijek mogu
pretvoriti u klasEne nul-terminirane nizove znakova primjenom metbdestr ” na stringovni objekat.
Tako, ukoliko Zelimo koristiti tip $tring ", moZemo prethodni primjer napisati ovako:

string ime;

cout << "Unesite ime datoteke koju Zelite kreirati: "
getline(cin, ime);

ofstream izlaz(ime.c _str());

MoZe se desiti da upisivanje podataka u datotekyg riekog razloga ne uspije (npr. ukoliko se disk
popuni). U tom sléiaju, izlazni tok dospjeva u neispravno stanje, érafor ! ” primijenjen na njega
daje kao rezultat jedinicu. MoZe se desiti da nmic&reiranje datoteke ne uspije (méirazliozi su disk
popunjen do kraja ha samomg¢ptku, disk zasten od upisa, neispravno ime datoteke, nepdstoje
lokacija, itd.). U tom sléaju, izlazni tok je u neispravnom stargdmah po kreiranjuSljedei primjer
pokazuje kako moZemo preuzeti kontrolu nad svimremgdenim situacijama prilikom kreiranja
izlaznog toka vezanog sa datotekom:

ofstream izlaz("BROJEVI.TXT");
i f(lizlaz) cout << "Kreiranje datoteke nije uspjelo!\ n";
el se
for(inti=1;i<=100; i++){
izlaz << i<<""<<i*ji<<end
i f(lizlaz) {
cout << "Nesto nije u redu sa upisom u datote ku\n";
br eak;
}

}

Nakon 3to smo pokazali kako se moZe kreirati detgtpotrebno je pokazati kako set\Jaeirana
datoteka moZ@rocitati. Za tu svrhu je potrebno kreirati objekat ulazroka povezan sa datotekom,
odnosno instancu klaséfstream ”. Pri tome, datoteka sa kojom veZemo tokra postojati inace
objekat ulaznog toka dolazi u neispravno stanje atdmpo kreiranju. U sliaju uspjeSnog kreiranja,
citanje iz datoteke se obavlja na isticimakao ic¢itanje sa tastature. Pri tome je korisno zamidhtise
svakoj datoteci pridruzuje neka vrsta pokaZivdtzv. kurzor koji ozna&ava mjesto odakle se vrSi
¢itanje. Nakon kreiranja ulaznog toka, kurzor seamiaha pdéetku datoteke, a nakon svakeéiganja,
kurzor se pomjera iza ptitanog podatka, tako da naredfitanje ¢ita sljed€i podatak, s obzirom da se
podaci uvijekcitaju od mjesta na kojem se nalazi kurzor. Takdpteg&u ‘BROJEVI.TXT " koju smo

apwogr oo
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#include <iostream>
#include <fstream>

usi ng namespace std;

i nt main() {
ifstream ulaz("BROJEVIL.TXT");
i f ('ulaz) cout << "Otvaranje datoteke nije uspjelo\n

el se{
int broj 1,broj 2;
char znak;
for(inti=1;i<=100;i++){
ulaz >> broj 1 >>2znak >> broj 25
cout << broj 1 <<"" << broj ~2<<endl
}
}
returnO;
}

U ovom programu smo namjerno prilikom ispisa naaekrbrojeve razdvajali razmakom, bez obzira Sto
su u datoteci razdvojeni zarezom. Svrha je da kazsokako se vr&itanje podataka iz datoteke, dok sa
procitanim podacima program moZe raditi Sta god Zeli.

Nedostatak prethodnog programa je u tome Stotgavidnje podataka vrsi or " petljom, pri¢emu
unaprijed moramo znati koliko podataka sadrzi d&imt U praksi se o#no javlja potreba zaitanjem
datoteka za kojae znamdoliko elemenata sadrze. U tomd&iu secitanje vrsi u petlji koju prekidamo
nakon Sto se dostigne kraj datoteke. Dostizanjg@ kestiramo na taj i Sto pokuSagitanja nakon Sto
je dostignut kraj datoteke dovodi ulazni tok u peésno stanje, $to moZzemo testirati primjenom
operatora '”. Sljedei primjer radi isto kao i prethodni, ali ne pretfmdja prethodno poznavanje broja
elemenata u datoteci (radi kradkeo pisgéemo samo sadrzaj tijelanain ” funkcije):

ifstream ulaz("BROJEVIL.TXT");
i f (lulaz) cout << "Otvaranje datoteke nije uspjelo\n "

el se{
int broj 1,broj 2;

char znak;

for(;){

ulaz >> broj _1>>znak >> broj 2

i f(lulaz) br eak;
cout << broj ~1<<"" << broj ~2<<endl
}

}

Zbog poznatéinjenice da operator “>>" primijenjen na neki ulamwk vraca kao rezultat referencu
na taj ulazni tok, kaodinjenice da se tok upotrijebljen kao uvjet (npr tamdi f ” naredbe) ponasa kao
logi¢ka neistina u skaju kada je neispravnom stanju, prethodni primjeg@mo krée napisati i ovako:

ifstream ulaz("BROJEVIL.TXT");
i f (lulaz) cout << "Otvaranje datoteke nije uspjelo\n "

el se{
int broj 1,broj 2;
char znak;
whi | e(ulaz >> broj _1>>znak >> broj _2)
cout << broj ~1<<"" << broj ~2<<endl
}

Nedostatak navedenih rjeSenja je u tome Sto ul@knimoZe dospjeti u neispravno stanje ne samo
zbog pokuSajaitanja nakon kraja datoteke, nego i iz drugih rgalokao Sto je npr. nailazak na
nenumerike znakove prilikomgitanja brofanih podataka, ili nailazak na fiki oSteeni dio diska.
Stoga su uvedene metodeof ”, “bad” i “fail " (bez parametara), por&o kojih mozZzemo saznati
razloge dolaska toka u neispravno stanje. Metadd ™ vraca logicku istinu (tj. logéku vrijednost
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“t rue”) ukoliko je tok dospio u neispravno stanje zbogkgSajacitanja nakon kraja datoteke, a u
suprotnom vréa logicku neistinu (tj. logtku vrijednost f al se”). Metoda ‘bad” vraca logicku istinu
ukoliko je razlog dospijevanja toka u neispravreng neko fiztko oStéenje, ili zabranjena operacija
nad tokom. Metodafdil " vraca logicku istinu u istim sldajevima kao i metodabad”, ali ukljucuje i
slitajeve kada je do dospijevanja toka u neispravngestioslo usljed nailaska na ke&ivane podatke
prilikom ¢itanja (npr. na nenumeke znakove prilikongitanja broja). Na ovaj ri@n mozemo saznati da

li je do prekidagitanja doSlo prosto usljed dostizanja kraja dateték je u pitanju neka druga greska.
Ovo demonstrira sljedeprogramski isjgak u kojem se vr&titanje datoteke sve do dostizanja njenog
kraja, ili nailaska na neki problem. Po zavrSetitanja ispisuje se razlog zbgdgga jecitanje prekinuto:

ifstream ulaz("BROJEVIL.TXT");
i f ('ulaz) cout << "Otvaranje datoteke nije uspjelo\n

el se{
int broj 1,broj 2;
char znak;
whi | e(ulaz >> broj _1>>znak >> broj _2)
cout << broj ~1<<"" << broj ~2<<endl

i f (ulaz.eof()) cout << "Nema viSe podataka'\n";
el se i f (ulaz.bad()) cout << "Datoteka je vjerovatno oste cenal\n®;
el se cout << "Datoteka sadrzi neo cekivane podatke\n";

Treba napomenuti da nakon Sto tok (bilo ulazng kElazni) dospije u neispravno stanje, iz bilo \kadx
razloga (npr. zbog pokuSajitanja iza kraja datotekejyve dalje operacije nad tokom se ignoriraju sve
dok korisnik ne vrati tok u ispravno starfozivom metodedlear " nad objektom toka).

Veoma je vazno je napomenuti da se svi podaci stuakiim datotekamauvaju iskljwtivo kao
slijed znakovabez obzira na stvarnu vrstu upisanih podatak#&o Ts®, prilikom upisa u tekstualne
datoteke, u njih upisuje dao onaj niz znakova koji bi se pojavio na ekranilikpm ispisa istih
podataka. Stino, prilikom ¢itanja podataka iz tekstualne datotekéurarcée se ponasati isto kao da je
niz znakova od kojih se datoteka sastoji unesemnputistature. Stoga je magy uz izvjesnu dozu
opreza, u tekstualnu datoteku upisati podatak jgdia (npr. cijeli broj), a zatim gadgati iz iste
datoteke kao podatak drugog tipa (npr. kao niz awaik promjenljivih). Drugim rijéima, tekstualne
datoteke nemaju precizno ufenu strukturu, we je njihova struktura, kao i g interpretacije vé
kreiranih tekstualnih datoteka, iskijuo pod kontrolom programa koji ih oliaje (ista primjedba
vrijedi i za tzv.binarne datotekekoje ¢e biti opisane nesto kasnije). O#iajenica omogtava veliku
fleksibilnost pri radu sa tekstualnim datotekamapeedstavlja i¢est uzrok greSaka, pogotovo ukoliko
se njihov sadrZaj ne interpretira na praviinaprilikom ¢itanja. Na primjer, ukoliko u tekstualnu
datoteku upiSemo zaredom prvo broj 2, a zatim Braj istom redu i bez ikakvog razmaka idmenjih,
prilikom ¢itanjace isti podaci biti interpretirani kao jedan brdprej 25!

Ulazni i izlazni tokovi se moguaatvoriti pozivom metode dlose ", nakon ¢ega tok prestaje biti
povezan sa nekom konkretnom datotekom. Sve dadjeaojje sa tokom su nedozvoljene sve dok se tok
ponovo ne otvori (tj. poveZe sa konkrethnom datatekgozivom metode dpen”, koja prima iste
parametre kao i konstruktor objekatstream " odnosno ‘bstream " (i pri tome obavlja iste akcije kao
i navedeni konstruktori). Ovo omoé¢ava da se prekine veza toka sa nekom datotekoguspijeri na
drugu datoteku, tako da se ista promjenljiva iztegrioka moZe Koristiti za pristup radtim
datotekama, kao u sljeckm programskom is§&u:

ofstream izlaz("PRVA.TXT");
i”z.laz.close();
izlaz.open("DRUGA.TXT");

Tok se moZe nakon zatvaranja ponovo povezati Sated@m na koju je prethodno bio povezan.
Medutim, treba napomenuti da svako otvaranje ulazmb@ {postavija kurzor zéitanje na pasetak
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datoteke tako da nakon svakog otvarargitanje datoteke ki od njenog peetka (ukoliko sami ne
pomjerimo kurzor pozivom metodeaéekg ", 0 ¢emuc¢e kasnije biti govora). Ovo je ujedno jedan od
natina kako zapeeti ¢itanje datoteke isgetka. Klase ifstream " i “ofstream " takoder posjeduju i
konstruktore bez parametara, koje kreiraju ulaziiosno izlazni tok koji nije vezan niti na jednu
konkretnu datoteku, tako da je deklaracija poput

ifstream ulaz;

sasvim legalna. Ovako definiran tok moZe se kairiséimo nakon Sto se eksplicitno otvori (i povede s
konkretnom datotekom) pozivom metodepén”, Takoder, treba napomenuti da klaséstteam " i
“ofstream ” sadrZe destruktor koji (iznde ostalog) poziva metoduclése ”, tako da se tokovi
automatski zatvaraju kada odgovatajobjekat koji predstavlja tok prestane postojBtiugim rije¢ima,
nije potrebno eksplicitno zatvarati tokao Sto je heophodno u nekim drugim programsléeicjma
(recimo u C-u), niti se moramo brinuti o tome &ase desiti ukoliko dok je tok otvorend#ndo bacanja
izuzetka (5to je poseban problem u mnogim drugiog@amskim jezicima).

Ve¢ smo vidjeli da prilikom kreiranja objekta izlazntgka datoteka sa kojom se vezuje izlazni tok
ne mora od ranije postojati, ¥elace odgovarajéa datoteka automatski biti kreirana. &&m, ukoliko
datoteka sa navedenim imenm®&' postoji onace biti uniStena a umjesto njee biti kreirana nova
prazna datoteka sa istim imenom. Isto vrijedi iat@aranje izlaznog toka pozivom metodepén”.
Ovakvo ponaSanje jgesto pozZeljno, miutim u nekim situacijama to nije ono sto Zelimo.iNe, cesto
se javlja potreba ddopiSemoneSto na kraj e postojée datoteke. Za tu svrhu, konstruktori klasa
“ifstream " i “ofstream ", kao i metoda 8pen” posjeduju i drugi parametar, koji daje dodatne
specifikacije kako treba rukovati sa datotekom. IU¢&gu da Zelimo da podatke upisujemovet
postoj&u datotekytada kao drugi parametar konstruktoru odnosn@diébpen” trebamo proslijediti
vrijednost koja se dobija kabinarna disjunkcijapobrojanih konstantiiés::out " i “ios:app 7,
definiranih unutar klaseids ” (podsjetimo se da se binarna disjunkcija dobijampnom operatora
“1 ™). Konstanta fos::out " oznatava da Zelimaupis, a konstantais::app " da Zelimonadovezivanje
na ve& postojéu datoteku (od englppend. Tako, ukoliko Zelimo da proSirimo postéje datoteku
“BROJEVI.TXT ” brojem 101 i njegovim kvadratom, izvé&imo naredbe

ofstream izlaz("BROJEVI.TXT", ios::out | ios::app) ;
izlaz << 101 << "" << 101 * 101 << endl;

| u ovom sléaju, ukoliko datotekaBROJEVI.TXT " ne postoji, prost@e biti kreirana nova.

Interesantan je i sljedieprimjer, koji poziva metodudet " da ispiSe sadrzaj proizvoljne tekstualne
datoteke na ekran, znak po znak:

#include <iostream>
#include <fstream>

usi ng namespace std;

i nt main() {
char ime[100], znak;
cout << "Unesi ime datoteke koju Zelite prikazati 2
cin >>ime;
ifstream ulaz(ime);
whi | e((znak = ulaz.get()) != EOF) cout << znak;
returnQO;

}

Iz ovog primjera moZemo néiti joS jednu interesantnu osobinu: metodget”” vra¢a kao rezultat
konstantu EOF (¢ija je vrijednost —1 u w@ni implementacija standardne biblioteke jezika -t
sluéaju da ulazni tok dospije u neispravno stanje (apng pokuSaj&itanja iza kraja datoteke). Ovu
osobinu smo iskoristili da skratimo program. S otazi da se i sam izvorni program pisan u jeziku C++
takader na diskuéuva kao ohina tekstualna datoteka, moZzemo prethodni programitsma disk
recimo pod imenomPRIKAZ.CPP”, a zatim ga pokrenuti i kao ime datoteke kojuirbel prikazati
unijeti njegovo vlastito imePRIKAZ.CPP”. Kao posljedicu, prograrée na ekrarizlistati samog sebe



Dr. Zeljko Juré: Tehnike programiranja /kroz programski jezik C++/ Predavanje 13.
Radna skripta za kurs “Tehnike programiranja” nekEbtehnékom fakultetu u Sarajevu

Pored klasaifstream " i “ofstream ”, postoji i klasa fstream ", koja djeluje kao kombinacija
klasa ‘ifstream "1 “ofstream . Objekti klase fstream ” mogu se po potrebi koristiti kao ulazni, ili
kao izlazni tokovi. Zbog toga, konstruktor klagstrteam ", kao i metoda 6pen”, obavezno zahtijevaju
drugi parametar kojim se specificira da li tok sarao kao ulazni tok ili izlazni tok (ovu specifikpc
navodimo tako Sto kao parametar zadajemo vrijedkogtstante ibs::in " odnosno fos:out ").
Tako mozZzemo istu promjenljivu zavisno od potrebedtiti kao ulazni ili kao izlazni tok. Na primjer,
sljedei program trazi od korisnika da unosi sa tastaslijed brojeva, koji se zatim upisuju u datoteku
“RAZLICITLTXT ", ali samo ukoliko uneseni broj &&anije nije unijet u datoteku (tako da na kraju
datoteka sadrzavati samo réité brojeve):

#include <iostream>
#include <fstream>

usi ng namespace std;

i nt main() {

fstream datoteka("RAZLICITI.TXT", ios::in);
i f (!datoteka) {
datoteka.clear();
datoteka.open("RAZLICITL.TXT", ios::out);

datoteka.close();
for () {
i nt broj, tekuci;
cout << "Unesite broj (0 za izlaz): ;
cin >> broj;
i f(broj==0) br eak;
datoteka.open("RAZLICITL.TXT", ios::in);
whi | e(datoteka >> tekuci)
i f(tekuci == broj) br eak;
i f (datoteka.eof()) {
datoteka.clear();
datoteka.close();
datoteka.open("RAZLICITL.TXT", ios::out | ios :app);
datoteka << broj << endl;

datoteka.close();

}

returnO;

}

U ovom primjeru, tok se prvo otvara Zaanje. U sldaju da odgovarajia datoteka ne postoji, tok
dospijeva u neispravno stanje. U tom¢aiu, nakon oporavljanja toka, tok se otvara zanpsasto
dovodi do kreiranja nove prazne datoteke. Na ksaju svakom stiaju tok zatvara prije ulaska u glavnu
petlju. Unutar glavne petlje, nakon Sto korisnilesa broj, tok se otvara Zaanje, i datoteka sediava
da se utvrdi da li ona vesadrzi traZzeni broj. Ukoliko se traZeni broj pré@atraganje se prekida, a
novouneseni broj se ne upisuje. Ucsliu da traZeni broj nije dan, prilikom traganja&e biti dostignut
kraj datoteke, i toke dai u neispravno stanje. U tom 8hju, tok se prvo oporavlja pozivom metode
“clear ", zatim se zatvara, i otvara za upisivanje (pdilsi@ se da oznakaids::app " govori da
datoteku ne treba brisati, &eda upis treba izvrSiti na njen kraj), a novounéedmoj se upisuje u
datoteku. Primijetimo da se tok svaki put unutatjgpéznova otvara i zatvara, Sto osiguravaédese u
svakom prolazu kroz petligitanje datoteke vrSiti od njenog ¢eika. Takder, bitno je napomenuti da se
metoda bpen” ne smije primijeniti na tok koji je veotvoren, nego ga je uvijek prethodno potrebno
zatvoriti prije nego Sto ga eventualno ponovo dtaor Primjena metodeopen” na otvoren tok
dovege tok u neispravno stanje.

Ono 3Stocini objekte klase fstream " posebno interesantnim je maguost da se oni mogu koristiti
istovremeno i kao ulazni i izlazni tokovi. Za turkum kao drugi parametar treba zadati binarnu
disjunkciju konstanti fbs:in " i “ios:out ”. Ova mogunost se rijetko koristi pri radu sa
tekstualnim datotekama, pamo o njoj govoriti kada budemo govorili o binarriatotekama.
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Nema nikakvog razloga da u istom programu ne mozZenadi viSe objekata ulaznih ili izlaznih
tokova vezanih na datoteke. Pri tome jecnbiviSe razllitih tokova vezano za razlte datoteke, ali
sasvim je legalno imati i viSe tokova vezanihista datotekuViSe ulaznih odnosno izlaznih tokova se
obi¢no Kkoristi u slgajevima kada program treba da istovremeno dljeaviSe datoteka. Na primjer,
pretpostavimo da imamo program koji treba da dljeapodatke o studentima, koji su pohranjeni uedvij
datoteke: STUDENTI.TXT", koja ¢uva podatke o studentima, ©CIJENE.TXT" koja ¢uva podatke o
ostvarenim rezultatima. Datotek8 TUDENTIL.TXT " organizirana je tako da za svakog studenta @di r
sadrZi njegovo ime i prezime, a drugi red njegayj brdeksa. DatotekaOCJENE.TXT” organizirana je
tako da se za svaki poloZeni ispit u jednom redazn@rvo broj indeksa studenta koji je poloZioiisp
zatim ocjena koju je student ostvario na ispitu. Mamjer, datoteke STUDENTILTXT” |
“OCJENE.TXT” mogle bi izgledati ovako:

STUDENTI.TXT: OCJENE.TXT:
Pero Peri ¢ 1234 7

1234 41328

Huso Husi ¢ 1234 6

4132 23419

Marko Markovi ¢ 1234 10

3142 41329

Meho Mehi ¢ 1234 8

2341

Naredni program za svakog studenta iz datoteKBUDENTL.TXT” pronalazi njegove ocjene u
datoteci ‘OCJENE.TXT", ratuna njegov prosjek, i ispisuje njegovo ime i &raati prosjek na ekranu
(odnosno komentar “NEOCIJENJEN” ukoliko student memiti jednu ocjenu, kao Sto je recimodslj
sa studentom “Marko Markod/i u gore navedenom primjeru). U razmatranom prograe za svakog
proditanog studenta iz datotek8 TUDENTILTXT " vrSi prolazak kroZitavu datoteku OCJENE.TXT" sa
cilem da se prontu sve njegove ocjene (datotek@CJIENE.TXT” se svaki put iznova otvara pri
svakom prolasku kroz vanjsku petlju). Slijedi i koletan prikaz programa:

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <fstream>

usi ng namespace std;

i nt main() {
ifstream studenti("STUDENTI.TXT");

for(;){
char ime[100];
i nt indeks;

studenti.getline(ime, si zeof ime);
i f(!studenti) br eak;

studenti >> indeks;

studenti.ignore(10000, \n");

ifstream ocjene("OCJENE.TXT");

i nt suma _ocjena(0), broj _ocjena(0), tekuci _indeks, tekuca _ocjena;
whi | e(ocjene >> tekuci _indeks >> tekuca _ocjena)
i f(tekuci _indeks == indeks) {
suma _ocjena +=tekuca  _ocjena;
broj _ocjenat+;

} "o,

cout << ime <<"";
i f (suma _ocjena == 0) cout << "NEOCIJENJEN";
el se
cout << setprecision(3) << doubl e(suma _ocjena) / broj _ocjena;
cout << endl;

}

returnO;

}
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Obratimo paznju na poziv metodggriore " nad ulaznim tokom$tudenti ”. Ovo je, kao Sto ve
znamo, potrebno raditi kada god iz bilo kakvog ntay toka nakowitanja broganih podataka ponta
operatora #>" Zelimo c¢itati tekstualne podatke pozivom metodgtfine ”. U suprotnom, oznaka za
kraj reda koja je ostala u spremniku mozZe dovespabgre3ne interpretacije, kao i pri unosu sa tiagta
Takader, primijetimo da se objekat ulaznog tokajéne " svaki put iznova stvara i uniStava unutar
tijela “f or " petlje (kao i svi objekti koji su lokalno deklaaini unutar tijela petlje). Ovo garantira éa
secitanje datoteke OCJENE.TXT” uvijek vrSiti ispasetka pri svakom prolasku kroz petlju.

Datoteke koje smo do sada razmatrali bile su iskijutekstualne datotekeSto znai da su svi
podaci u njima bili pohranjeni iskifivo kao niz znakova, koji su interno predstavljpoimau svojih
ASCII Sifri (stoga se tekstualne datotalesto nazivaju i ASCII datoteke). Na primjer, brj124318 u
tekstualnoj datoteciuva se kao slijed znakova ‘3, ‘5, ‘1’, ‘2’, ‘4".3’, ‘1’ i ‘8’, odnosno, kao slijed
brojeva 51, 53, 49, 50, 52, 51, 49 i 56 uzmemo 6hzir njihove ASCII Sifre. Méutim, podaci u
memoriji r&unara nisu ovako interno zapisani. Na primjer, ikikose isti broj 35124318 nalazi u nekoj
cjelobrojnoj promjenljivoj, onae (uz pretpostavku da cjelobrojne promjenljive naagu 32 bita) biti
predstavljena kao odgovarajinarni broj, tj. broj 00000010000101111111010001110. RazloZzimo
li ovaj binarni broj u 4 bajta, dobijamo binarnejave 00000010, 00010111, 11110100 01011110, Sto
nakon pretvaranja u dekadni brojni sistem daje3,224 i 94, Sto se¢mledno osjetno razlikuje od
zapisa u obliku ASCII Sifri pojedinih cifara.

Pored tekstualnih datoteka, mnogi programski jezidkoje spadaju i jezici C i C++, podrZavaju i
tzv. binarne datotekeciji sadrZzaj u potpunosti odrazavacéirana koji su podaci zapisani u memoriji
ratunara. U ovakvim datotekama, podaci nisu zapisani #ijed znakova sa ASCII Siframa, stoga se
njihov sadrZzaj ne moze kreirati niti pregledati méontekstualnih editora kao Sto je Notepad (preciznij
pokuSaj njihovog titavanja u tekstualni editor prika@a potpuno besmislen sadrZaj, s obziromtea
editor pokuSati da interpretira njihov sadrzaj kA8CIl Sifre, 5to ne odgovara stvarnosti). Na
fundamentalnom fizkom nivou izméu tekstualnih i binarnih datoteka nema nikakveikaz datoteka
je samo hrpa povezanih bajtova na eksternoj meim&tpga je jedina razlika izrda tekstualnih i
binarnih datoteka interpretaciji. Drugim rije¢éima, korisnik datoteke (programer) mora biti s\ges§ta
njen sadrzaj predstavlja, i da se ponaSa u skladims(tj. da ne pokuSava interpretirati sadrZzagbne
datoteke kao slijed znakova i obrnuto).

Binarne datoteke imaju izvjesne prednosti u odnoeautekstualne datoteke. Kako one direktno
odraZavaju stanje ¢anarske memorije, &anar moze efikasnijéitati njihov sadrzaj i vrSiti upis u njih,
jer nema potrebe za konverzijom podataka iz zapigdu ASCII Sifara u internu binarnu reprezentacij
i obrnuto. Takder, zapis u binarnim datotekama je nerijetkockta odnosu na zapis u tekstualnim
datotekama (kao u prethodnom primjeru zapisa [85j24318, koji zahtijeva 8 bajtova u tekstualnoj, a
4 bajta u binarnoj datoteci), ali ne uvijek. Poteda, programi koji barataju sa binarnim datotekama
¢esto su znatno kéai efikasniji nego programi koji manipuliraju saekistualnim datotekama (mada su
ponekad nesto teZi za shvatiti, s obzirom da satd@a internom reprezentacijom podataka u memoriji
koja ljudima nije toliko bliska koliko odgovarajutekstualni zapis). S druge strane, moramo imati u
vidu da binarne datoteke ne moZemo kreirati i magli putem tekstualnih editora. Naime, dok
tekstualnu datoteku koju Zelimo olbineati u nekom programu lako mozemo kreirati nekekstualnim
editorom, za kreiranje binarne datoteke nam jegbatn vlastiti program. Ovo na prvi pogled nezgodno
svojstvo binarnih datoteka moZe nekad da postg@nednost, s obzirom da je sadrZaj binarnih datoteka
zaStten od radoznalaca koji bi Zeljeli da pregledajueiientualno izmijene sadrzaj datoteke. Na taj
n&in, podaci pohranjeni u binarnim datotekama sukomesmislu “sigurniji” od podataka pohranjenih
u tekstualnim datotekama.

Potrebno je jos znati i da su binarne datotekeqiwd velikim problemim@o pitanju prenosivosti
Naime, zboginjenice da téan oblik zapisa podataka wtsarskoj memoriji nije propisan standardima
jezika nego je ostavljen implementatorima kompajlea volju, moZe biti problematio pom@u nekog
programa koji je kompajliran sa jednom verzijom kajtera ditati neku binarnu datoteku koja je
kreirana poméu nekog programa koji je kompajliran sa drugom ieinz kompajlera (mogée ¢ak i na
drugom modelu raunara). Zaista, sasvim je maguda dva raztita kompajlera ne Kkoriste recimo isti
broj bita za isti tip podataka (recimo, jedan koijtgyanoZecuvati cijele brojeve u 32 bita, a drugi u 64
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bita). Cak i kada se koristi isti broj bita za reprezerjtaciekog tipa podataka, sami biti mogu biti
drug&ije organizirani. Na primjer, kada se 32-bitni braglaze na 4 bajta, ti bajtovi na jednoj verziji
kompajlera mogu biti poredani tako da bajtovi matejEne dolaze prije bajtova éetezZine (tzvlittle
endianzapis), dok na drugoj verziji kompajlera moze blirnuto (tzvbig endianzapis). U sldajevima
kadatacno znamdkako su organizirani podaci pohranjeni u datoteaielno je (uz dosta muke) maggi
procitati sadrzaj datotekéak i kada se ta organizacija ne slaze sanoan kako podatke organizira
kompajler koji koristimo za kreiranje programa kéfa datoteku (naravno, pod uvjetom da znamo i tu
organizaciju). Recimo, moda je pra@itati sadrZaj datotekieajt po bajti ru¢no “presloziti” bajtove da se
dobije potrebna organizacija. Kig&im, za tako nesto potrebno je mnogo znanja itvje3Stoga, kada
god je potrebno ostvariti veliku prenosivost datatépogotovo ukoliko se datoteka kreirana na jednom
modelu r&unara treba ptotati na nekom drugom modeluctaara), najpametnije je potpuno zaobi
binarne datoteke i koristiti isklfivo tekstualne datoteke.

Za rad sa binarnim datotekama namijenjene su metogal ” 1 “write ” (koje su, zapravo,
objektno orijentirani pandani funkcijafréad " i “fwrite " naslijedenih iz jezika C). Objekti klase
“ifstream " poznaju metodu read ", objekti klase bfstream ” metodu ‘write ", dok objekti klase
“fstream " poznaju obje metode. Ove metode zahtijevaju daeametra. Prvi parametar je adresa u
memoriji r&unara od koje treba zaf®ii smjeStanje podataka pianih iz datoteke odnosno adresa od
koje treba zapieti prepisivanje podataka iz memorije u datotekvajgarametar je négZe adresa
neke promjenljive ili niza), dok drugi parametaegstavlja broj bajtova koje treba pitati ili upisati, i
obi¢no se zadaje prekai‘zeof ” operatora. Operatorst zeof ” kao svoj parametar zahtijeva neki izraz
ili ime tipa, i kao rezultat daje broj bajtova kgauzima vrijednost tog izraza odnosno taj tipladagu
kada se kao parametar koristi ime tipa, parametaamiti u zagradama, dok u drugim &jevima
zagrade nisu neophodne). &8¢éim, metode tead " i “write ” su deklarirane tako da kao svoj prvi
argument obavezno zahtijevaju parametar kopgkaziva na znakovdtj. pokaziv& na tip ‘char”), a
ne pokaziva proizvoljnog tipa (ovo je motiviran&injenicom da se jedino nizovi znakova mogu sigurno
pohranjivati u binarne datoteke bez problema véraai prenosivost, s obzirom da jedan znak uvijek
zauzima jedan bajt, bez obzira na koriSteni konapajratunarsku arhitekturu). Zbog toge u praksi
cesto biti potrebna konverzija stvarnog pokaziévéoji sadrzi adresu nekog objekta u memoriji u
pokaziv& na tip ‘char” primjenom operatora za konverziju tipova. Pri torse, za konverziju
pokaziv&a izmelu potpuno nesaglasnih tipovae moze Koristiti operatorstatic_cast” (koji
zabranjuje konverzije pokazi¥a na neki tip u pokazi¢ana posve nekompatibilan tip), ¥se mora
koristiti ili pretvorba tipova u stilu jezika C,iibperator fei nterpret_cast” koji je namijenjen
upravo za mdéusobne konverzije iznde pokazivakih tipova na méusobno nekompatibilne tipove
(inate, upotreba operatora &i nt er pret _cast” u ma kakvom kontekstu gotovo sigurno ukazuje da
¢emo imati problema sa prenosival Dakle, za konverziju nekog pokaziea’p” na neki proizvoljan
tip u tip pokazivéa na znakove mozemo Kkoristiti ili konstrukcijuchar *)p ” naslijedenu iz jezika C,

ili neSto rogobatniju konstrukcijur i nt er pret _cast <char *>(p) ". Radi jednostavnosti, u nastavku
¢emo koristiti prvu varijantu.

Rad sa binarnim datotekant@mo prvo ilustrirati na jednom jednostavnom primjeSljedéei
program traZi od korisnika da unese 10 cijelih évej sa tastature, koji se prvo smjeStaju u niatanz
secitav sadrzaj niza “istresa” u jednom potezu u binadatoteku nazvaniBROJEVI.DAT ™

#include <fstream>
#include <iostream>

usi ng namespace std;

i nt main() {
i nt niz[10];
for(int i=0;i<10;i++)cin>> niz[i];
ofstream izlaz("BROJEVI.DAT", ios::out | ios::bin ary);
izlaz.write(( char *)niz, si zeof niz);
returno0;
}

Nakon pokretanja ovog programa, u tédwon direktoriju bée kreirana datotekaBROJEVI.DAT .
Ukoliko bismo ovu datotekucitali u neki tekstualni editor, dobili bismo besieis sadrzaj, iz razloga

10
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koje smo vé spomenuli. Stoga, binarnim datotekama nije dolaneatl nastavke poput™XT ” itd, jer
njihov sadrzaj nije u tekstualnoj formi i eksteaziTXT ” mogla bi zbuniti korisnika (a mozda i
operativni sistem). Ukoliko kasnije Zelimo da gitamo sadrZaj ovakve datoteke, moramo za tu svrhu
napraviti program kojice koristiti metodu fead ". Na primjer, sljedéi programce Witati sadrZaj
kreirane binarne datotek8ROJEVI.DAT " U niz, a zatim ispisati sadrZagitanog niza na ekran (radi
jednostavnosti, ovom prilikorfemo izostaviti provjeru da li datoteka zaista pjpsto

#include <fstream>
#include <iostream>

usi ng namespace std;

i nt main() {

i nt niz[10];
ifstream ulaz("BROJEVI.DAT", ios::in | ios::binar y);
ulaz.read(( char *)niz, si zeof niz);

for(int i=0;i<10;i++) cout << niz[i] << endl;

returnoO;

}

U oba sldaja, kao prvi parametar metodarite ”i“read ” iskoriSteno je ime nizarfiz ”. Poznato
je da se ime niza upotrijebljeno samo za sebe aigkirkonvertira u pokazi¢ana prvi element niza ({j.
u “&niz[0] ), koji se operatorom konverzijg thar *) ” konvertira u pokaziv&na znakoveisto da
bi se zadovoljila forma metodavfite " odnosno fead ". Dalje, treba primijetiti da smo u oba saja
prilikom otvaranja binarne datoteke kao drugi pagtemnkonstruktoru naveli i opcijuds::binary 7,
koja govori da se radi o binarnoj datoteci. MoZeagstaviti pitanje zbogega je ova opcija heophodna,
ukoliko na fiziékom nivou ne postoji nikakva razlika izehetekstualnih i binarnih datoteka. Razlog je u
sljiedeem: pri radu sa tekstualnim datotekama, programpra&o da izmijeni brégnu reprezentaciju
izvjiesnih znakova da omogunjihov ispravan tretman na operativhom sistemukogm se program
izvrSava (to se n&Xe deSava sa znakom za prelaz u novi'veéd koji se na nekim operativim
sistemima predstavlja kao bajt 10, na nekim kabIfja na nekim kao par bajta 13,10). S drugestra
opcija ‘ios::binary " prosto govori da nikakve izmjene bajtova ne snifa se vrSe, jer one ne
predstavljaju Sifre znakova, &énterni zapis podataka ud@narskoj memoriji. Na nekim operativnim
sistemima kao 5to je UNIX ili Linux, opcijads::binary " nema nikakvog efekta i prosto se ignorira,
dok kod drugih operativnih sistema (prvenstvenoraipeiih sistema iz MS DOS ili MS Windows
serije) izostavljanje ove opcije moZe ponekad dbveds neZeljenih efekata pri radu sa binarnim
datotekama. Stoga je veoma pregtjiwo uvijek navoditi ovu opciju prilikom bilo kakyg rada sa
binarnim datotekama.

U navedenim primjerima, cijeli niz smo prosto jednaaredbom “istresli” u binarnu datoteku, a
zatim smo ga takder jednom naredbom “pokupili” iz datoteke. Na tacéin smo dobili veoma
jednostavne programe. kiatim, ovdje nastaje problem Sto smo pri tome maahti da niz ima 10
elemenata. Nema nikakvog razloga da i elementariéndatoteke n&tamo jedan po jedan, odnosno
da ih ne upisujemo jedan po jedan. Naime, i kodupiin datoteka postoji “kurzor” koji govori dokle
smo stigli sa&itanjem, odnosno pisanjem. Tako, ukoliko smo syjésienice da su elementi nekog niza
smjeSteni u memoriju sekvencijalno, jedan za drug@svim je jasno da su i elementi niza pohranjeni
datoteci takder organizirani tako da iza prvog elementa slijgdigi, itd. (jedino Sto elementi nisu
pohranjeni u vidu skupine znakova). Ovo nam onéaga da elemente datotekBROJEVI.DAT”
moZzemo isitavati i ispisivati na ekrajedan po jedanbez potrebe zacitavanjeméitavog niza. Na taj
natin uopte ne moramo znati koliko je elemenata niza zapisardatoteku, kao Sto je izvedeno u
sljedg&em programskom isj&u:

ifstream ulaz("BROJEVI.DAT", ios::in | ios::binary)
for(:;){
i nt broj;
ulaz.read(( char *) &broj, si zeof broj);
i f(lulaz) br eak;
cout << broj << endl;

}
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Primijetimo da je u ovom staju bilo neophodno koriStenje adresnog operatoraiégred imena
promjenljive ‘broj ”. Naime, metoda read ” kao prvi parametar zahtijevadresuobjekta u koji se
podatak treba ditati, a za razliku od imena nizova, imena @i promjenljivih se ne konvertiraju
automatski u pokaziva. Interesantno je joS napomenuti da metadad'” i “write " kao rezultat
vrataju referencu na tok nad kojim su pozvaséo omogdava da se prethodni programski ésjle
skrateno napise na sljedienadin (s obzirom da znamo da se tok koji je u neispoav stanju ponasa kao
logi¢ka neistina ukoliko se upotrijebi kao uvjet undtaf” naredbe):

ifstream ulaz("BROJEVI.DAT", ios::in | ios::binary) ;
i nt broj;
whi | e(ulaz.read(( char *) &broj, si zeof broj))

cout << broj << endl;

Kao Sto elemente binarne datoteke moZéitaii jedan po jedan, moge je vrsiti i upis elemenata
jedan po jedan. Naravno, u &hju da treb&itav niz pohraniti u datoteku, najbolje je to utaggdnom
naredbom (5to je velika uSteda u pisanju u odnaswsltaj kada bismo elemente niza htjeli da
pohranimo u tekstualnu datoteku, nat® ukoliko se radi o niz&iji su elementi strukture ili klase).
Medutim, ukoliko imamo jakog razloga za to, niko nam brani da elemente niza u binarnu datoteku
upisujemo jedan po jedan. Na primjer, ukoliko Zeliola u binarnu datoteku smjestimo sve elemente
hiza osim elementa sa indeksom 6, to moZemo uadgiko:

ofstream izlaz("BROJEVI.DAT", ios::out | ios::binar y);
for(int i=0;i<10;i++)
i f(i!=6)izlaz.write(( char *) &niz]i], si zeof niz[i]);

Adresni operator &” ispred ‘niz[] " je takaier potreban, jer séndeksirani element niza ne
interpretira automatski kao adresa tog elementsstgwljanjem adresnog operatora bi sama vrijedmost
ne adresa elementaiZ[ii " bila pretvorena u pokazi¢aoperatorom konverzije(‘thar *) ”, to bi na
kraju dovelo do upisa sasvim pogresnog dijela mé@enardatoteku). Takier, kao argument operatora
“si zeof " umjesto ‘hiz[ii] 7 mogli smo upotrijebiti i izraz #iz[0] ", jer svi elementi nekog niza
imaju istu veléinu. Naravno, mogli smo pisati sI'zeof (i nt)” s obzirom da znamo da su svi elementi
niza tipa 1 nt”. Medutim, prethodna rjeSenja su fleksibilnija, s obzir@la ne zahtijevaju nikakve
izmjene ukoliko se oditimo da promijenimo tip elemenata nizaz' ".

lzuzetno je vazno napomenuti da je u binarne degotldzvoljeno pohranjivati samo POD (Plain
Old Data) tipove podataka. Recimo, nije dozvoljertmnarnu datoteku pohraniti nigi su elementi tipa
“string " (pa ¢ak ni jedan objekat tipastring 7). PokuSaj da tako neSto uradimo daledo
katastrofalnog gubitka podataka, dok poku&itananja iz takve datoteke moZak dovesti i do kraha.
Takader, potpuno je nesvrsihodno u binarnu datotekuggivati pokazivae, s obzirom da pohranjivanje
samog pokazivsa ne&e ujedno séuvati i objekat na koji on pokazuje (ovo ujednobijasnjava zbog
¢ega je besmisleno u binarnu datoteku pohranjivadiatke koji ne pripadaju POD tipovima podataka, s
obzirom da se rad takvih tipova podataka gotovgelsvinterno zasniva na pokaziimna). Ukoliko niste
sigurni Sta jesu a Sta nisu POD tipovi podatg&kgenica je da svi tipovi podataka nasigi iz jezika
C++ jesu POD tipovi podataka, dok tipovi podatakadeni u jeziku C++ uglavnom nisu POD tipovi
podataka, mada ima i izuzetaka.

Kao ogi zakljutak, moZemo ista da da bez obzira da li radimo sa tekstualnimbiharnim
datotekama, onaj kdita njihov sadrzamora biti svjestan njihove struktuda bi mogao da ispravno
interpretira njihov sadrZaj. Drugim riigna, nije potrebno poznavaticteo sadrzaj datoteke, ali sgora
znati Sta njen sadrzaj predstavljBitno je shvatiti da sama datoteka predstavijacsarpu bajtova i
nikakve informacije o njenoj strukturi nisu u njophranjene. O tome treba da vodiuaa iskljivo
onaj kocita datoteku. Na primjer, sasvim je maéguwkreirati niz studenata i istresttav sadrZaj tog niza
u binarnu datoteku, a zatingitati tu istu binarnu datoteku u niz realnih br@geWikakva greska e
biti prijavljena, aliée sadrZaj niza biti potpuno besmislen. Naime, @nogée prosto hrpu binarnih
brojeva koji su predstavljali zapise o studentinddgati u niz realnih brojeva i interpretirati istugu
binarnih brojeva kao zapise realnih brojeva!
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U normalnim okolnostima, prilikonditanja iz datoteke ili upisa u datoteku, kurzorikojreiuje
mjesto odakle se vrgitanje odnosno mjesto gdje se vrsi pisanje uviglbemjeraunaprijed Medutim,
mogute je kurzor pozicionirati naroizvoljno mjestau datoteci. Za tu svrhu, mogu se Koristiti metode
“seekg ” odnosno ‘Seekp ” koje respektivno pomjeraju kurzor z#anje odnosno pisanje na poziciju
zadanu parametrom ovih metoda. Ova ndogst se nd&pXe koristi prilikom rada sa binarnim
datotekama, mada je principijelno mégui pri radu sa tekstualnim datotekama (pod uvjetdsm
izuzetno dobro pazimo Sta radimo). Jedinica mjekejaj se zadaje pozicija kurzora lp@jt, a p&etak
datoteke r&una se kao pozicija 0. Tako, ukoliko Zelimo ditanje datoteke zagae ponovo od njenog
pocetka, ne moramo zatvarati i ponovo otvarati tok, jeedovoljno da izvr§imo nesto poput

ulaz.seekg(0);

U slwtaju potrebe, trenutnu poziciju kurzoradi@nje odnosno pisanje mozemo saznati pozivom raetod
“tellg " odnosno fellp ”. Ove metode nemaju parametara.

Metode seekg odnosno Seekp ” mogu se koristiti i sa dva parametra, pemu drugi parametar
moZe imati samo jednu od sljéetri vrijednosti: fos::beg 7, “iosiend " i“ios:cur . Vrijednost
“ios::beg " je vrijednost koja se podrazumijeva ukoliko seugirparametar izostavi i ozéava da
poziciju kurzora Zelimo da zadajemaiwaajti od pocetka datotekeS druge strane, ukoliko je drugi
parametarits::end ", tada se nova pozicija kurzora odema prvim parametrom zadaje€uaajti od
kraja datotekei treba da budeegativan broj(npr. —1 ozn&va poziciju koja se nalazi jedan bajt prije
kraja datoteke). Korimo, ukoliko je drugi parametarios::.cur ", tada se nova pozicija kurzora
odreiena prvim parametrom zadajglativno u odnosu na teku poziciju kurzorakoja tada moze biti
kako pozitivan, tako i negativan broj. Slj¢deeoma jednostavan primjer ispisuje na ekran koji

dugaka (u bajtima) datoteka povezana sa ulaznim tokaeaz “":

ulaz.seekg(0, ios::end);
cout << "Datoteka je duga ¢ka " << ulaz.tellg() << " bajtova";

Metoda ‘seekg ” nam omogdava da, uz izvjestan trud, moZzemgitdvati datoteke proizvoljnim
redom, a ne samo sekvencijalno (odigika ka kraju). Ovo je iskoristeno u sljéde programskom

......

ifstream ulaz("BROJEVI.DAT", ios::in | ios::binary) ;
ulaz.seekg(O0, ios::end);
i nt duzina(ulaz.tellg());
i nt broj _elemenata(duzina / si zeof (i nt));
cout << "Datoteka je duga " << duzina << " bajtova, a sadrzi "
<< broj _elemenata <<" elemenata.\n";
cout << "Slijedi prikaz sadrZaja datoteke naopa cke:\n";
for(int i=broj _elemenata - 1;i>=0; i) {
i nt broj;
ulaz.seekg(i * si zeof (i nt));
ulaz.read(( char*) &broj, si zeof broj);
cout << broj << endl;

}

Sliéno, metoda $eekp ” nam omogdava da vr§Simo upis na proizvoljno mjesto u datot@cie samo
na njen kraj. Ovo svojstvo iskoriSteno je u sliggla programskom isju koji udvostrdava sadrzaj
svih elemenata binarne datotel@ROJEVI.DAT”, bez potrebe da se prethodno svi elemeéitaju u
niz, pomnoze sa dva, a zatim modificirani niz vmnadizad u datoteku. Ovdje je talev iskoristena
osobina da se objekti klaststteam " mogu otvoriti istovremeno kao ulazni i kao izlatokovi:

i nt main() {
fstream datoteka("BROJEVI.DAT", ios::in | ios::ou t | ios::binary);
i nt broj;
whi | e(datoteka.read(( char *) &broj, si zeof broj)){
broj *= 2;
datoteka.seekp(- i nt (sizeof broj), ios::cur);
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datoteka.write(( char *) &broj, si zeof broj);
datoteka.seekg(0, ios::cur);

}
returnO;

}

U ovom programu, metodaéekp ” je iskoriStena da pomijeri kurzor za pisanje takose element koji
se upisujeprepiSepreko upravo pritanog elementa. Néekivana i na prvi pogled suviSna konverzija
rezultata i zeof ” operatora u tip i‘'nt ” neophodna je zbodinjenice da je tip rezultata koji wa
operator $i zeof " tipa nepredznénog cijelog broja (linsi gned” tipa), tako da na njega operator
unarni operator negacije “—* ne djeluje ispravnedge cesta greska, koju je teSko ditf). Takoder,
razlog za prividno nepotrebno pozivanje metoskekg ” na kraju petlje postee jasan iz izlaganja koje
slijedi u nastavku.

Treba napomenuti da kada se objekti kldseeam " koriste istovremeno i kao ulazni i kao izlazni
tokovi, nije dozvoljeno u bilo kojem trenutku prelaziti &&nja toka na pisanje u tok i obrnui@to
mnogima nije poznato, s obzirom da se owgenica rijetko navodi u literaturi). S&tanja na pisanje
smijemo préi samo nakon Steksplicitno pozicioniramo kurzor za pisarpezivom metode seekp ”
(8to smo i radili u prethodnom primjeru). Analogsa,pisanja néitanje smijemo pré& jedino nakon Sto
eksplicitno pozicioniramo kurzor zitanje pozivom metode seekg ”, pa makar ne izvrSili nikakvo
pomjeranje kurzora (upravo je ovo razlog za prigidaviSno pozivanje metodeeekg ” u prethodnom
primjeru). Pored toga, sa pisanja di@nje smijemo pré i u trenutku kada je spremnik izlaznog toka
ispraznjen, Sto se uvijek deSava nakon slanja tdbjekdl " na izlazni tok (ali ne i nakon ofiiog slanja
znaka'\n'  za novi red, 5to je jedna od razlika iztneponaSanja objektaefidl " i stringa "\n" ).
Nepridrzavanje ovih pravila moze imati nepredvidiji posljedice po rad programa i &b se
manifestira pogresniritanjem ili upisivanjem na néekivano (pogre3no) mjesto u datoteku.

Generalizirajdi prethodni primjer, uz malo vjestine, mogli bismapraviti i program kojsortira
sadrZaj datoteke na diskbez njenog prethodnogitavanja u niz. Za tu svrhu trebali bismo se dosta
“igrati” sa metodamaseekg " i “ seekp ” da ostvarimcgitanje odnosno upis u datoteku u proizvoljnom
poretku. Ovo moZete probati izvesti kao korisnuwzlbjeza razumijevanje rada sa binarnim datotekama.
Ipak, treba voditi réuna da je pristup elementima datoteke znatno sp@go pristup elementima u
memoriji, tako da “nesekvencijalni” pristup elemerd datoteke treba izbjegavati kada god je to réegu
Drugim rije¢ima, ukoliko na primjer Zelimo sortirati sadrZajateke na disku, najbolji pristup jeitati
njen sadrZaj u niz u memoriji, zatim sortirati s@jmiza u memoriji, i na kraju, vratiti sadrzayts@nog
niza nazad u datoteku. Alternativne pristupe tredndstiti jedino u sldaju da je datoteka toliko velika
da ju je prakiiki nemoguie Witati u niz u radnoj memoriji, Sto se ipak deSavili o rijetko.

Bitno je naglasiti da u staju kada vrSimo upis u datoteku a kurzor nije renoim kraju (recimo,
ukoliko smo ga pomijerili primjenom metodsetkp "), podaci koje upisujemo uvijek ggepisujupreko
postoje&ih podataka, odnosnoe vrsi se njihovo umetanjga mjesto kurzora (kao 3to smo vidjeli iz
prethodnog primjera). Generalno, ne postoji jeca@st ndin da se podacimetnunegdje u sredinu
datoteke. Najjednostavniji tim da se to uradi jecitati ¢itavu datoteku u neki niz, umetnuti ono Sto
Zelimo na odgovaraje mjesto u nizu, a zatim tako izmijenjen niz pondisiresti” u datoteku.
Naravno, ovo rjeSenje je prihvatljivo samo ukoldi@toteka nije prevelika, tako da se njen sadrzg@emo
smjestiti u niz. U suprotnom, potrebno je koriskbmplikovanija rjeSenja, koja ukiuju kreiranje
pomanih datoteka (na primjer, prepisati sve podatkevnrne datoteke od getka do mjesta umetanja
u poma@nu datoteku, zatim u poréiou datoteku dopisati ono Sto Zelimo da dodamo, matoga
prepisati ostatak izvorne datoteke u pémg i kon&no, prepisati¢itavu poma@nu datoteku preko
izvorne datoteke). Isto tako, nema jednostavnagnaada se iz datoteke izbriSe neki element. Magu
rieSenja takaer ukljwuju Witavanjecitave datoteke u niz, ili koristenje potme datoteke. U svakom
sltaju, pom@énu datoteku na kraju treba izbrisati. Za brisangottke moZe se koristiti funkcija
“remove " iz biblioteke ‘cstdio ", koja kao parametar zahtijeva ime datoteke kaplindo izbrisati.
Brisanje je mogée samo ukoliko na datoteku nije vezan ni jedan(&dentualne tokove koji su bili
vezani na datoteku koju Zelimo izbrisati prethothetra zatvoriti pozivom metodeldse 7).

14



Dr. Zeljko Juré: Tehnike programiranja /kroz programski jezik C++/ Predavanje 13.
Radna skripta za kurs “Tehnike programiranja” nekEbtehnékom fakultetu u Sarajevu

Binarne datoteke su naito pogodne za smjeStanje sadrZaja slogova ilaimstklasa u datoteke, s
obzirom da je cijeli sadrzaj sloga ili instanceddamogude odjednom upisati u datoteku ili gitati iz
datoteke (u skaju tekstualnih datoteka, svaku komponentu slageake potrebno je upisati odnosno
Citati posebno). Méutim, treba naglasiti da se na ovaginasmiju smjestati samo sadrzaji slogova ili
instanci klasa koje predstavljaju POD podatke,z&ig@i da svi atributi takvih struktura ili klasa taker
moraju biti POD podaci (Sto iskuje strukture ili klase koje sadrZe atribute tiparifig " i sli¢ne).
Takader, ukoliko se radi o instancama klase, one neussafrzavati virtuelne funkcije. Sam princip
pohranjivanja je ilustriran u sljedem programu, koji kreira binarnu datotel@TUDENTI.DAT” koja ¢e
sadrzavati podatke o studentima koji se prethodmse sa tastature:

#include <fstream>
#include <iostream>

usi ng namespace std;

st ruct Student {
char ime[20], prezime[20];
i nt indeks, broj _ocjena;
i nt ocjene[30];

%

i nt main() {
i nt broj _studenata;

cout << "Koliko ima studenata? ";

cin >> broj _studenata;
ofstream studenti("STUDENTI.DAT", ios::out | ios: :binary);
for(int i=1;i<=broj _studenata; i++) {
cin.ignore(1000, \n');
Student neki _student;
cout << "Unesite podatke za " << i <<". studen ta:\n";
cout <<"Ime: ";
cin.getline(neki _student.ime, si zeof neki _student.ime);
cout << "Prezime: ";
cin.getline(neki _student.prezime, si zeof neki _student.prezime);
cout << "Broj indeksa: ";
cin >> neki _student.indeks;
cout << "Broj ocjena: ";
cin >> neki student.broj ocjena;
for(int j=1;]j<=neki _student.broj _ocjena; j++) {
cout << "Ocjena iz " << j<<". predmeta: ";
cin >> neki _student.ocjenefj];
studenti.write(( char*) &neki _student, si zeof (Student));
returnoO;

}

Kako se sadrzaj binarnih datoteka ne moZe pregléeistualnim editorima, z&itanje ovako
kreirane datoteke talder treba napisati program. Sljédprograméita podatke o studentima iz kreirane
datoteke, i za svakog studenta ispisuje ime, prezbroj indeksa i prosjek (prosjek séuaa na osnovu
podataka o ocjenama), doduSe u ne bas najljepJematia

#include <fstream>
#include <iostream>

usi ng namespace std;

st ruct Student {
char ime[20], prezime[20];
i nt indeks, broj _ocjena;
i nt ocjene[30];
i nt main() {
i nt broj _studenata;
Student neki _student;
ifstream studenti("STUDENTI.DAT", ios::in | ios:: binary);
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whi | e(studenti.read(( char*) &neki _student, si zeof (Student))) {
doubl e prosjek(0);
for(inti=1;i<=neki _student.broj _ocjena; i++)
prosjek += neki _student.ocjenefi];
prosjek /= neki _student.broj _ocjena;
cout << "Ime: " << neki _student.ime << " Prezime: "
<< neki _student.prezime << " " << "Indeks : "
<< neki _student.indeks << " Prosjek: " << prosjek << endl;
}
returno;
}

U slwaju kada razvijamo neku kontejnersku klasu (tjsil&oja je namijenjena zauvanje neke
kolekcije objekata), sasvim je prirodno predvidjetttode koje snimaju sadrzaj primjeraka te klase u
datoteku, odnosno koje obnavljaju sadrZaj primjarakklase iz datoteke. Na primjer, neka smo razvil
klasu nazvanu StudentskaSluzba ", koja ¢uva kolekciju informacija o studentima. U takvu dda
prirodno je dodati metodeSacuvaj " i “Obnovi ” koje ¢e obavljati ove zadatke. U shju kada
kontejnerska klasa kolekciju objektatava u obénom nizu i kada objekti koji séuvaju ne sadrze
pokazivae ili tipove podataka interno zasnovane na pokéiiva (kao Sto sustring " ili “ vector "),
implementacija ovih metoda je trivijalna. Na primjpretpostavimo da je klasstdentskaSluzba "
deklarirana ovako (ovdje su prikazane samo dekijarkoje su bitne za razmatranja koja slijede);

cl ass StudentskaSluzba {
Student studenti[100];
i nt broj _studenata;

publ i c:

“void Sacuvaj( const char ime _datoteke[]);
voi d Obnovi( const char ime _datoteke[]);
h

Tada bi implementacija metod&dcuvaj " i“ Obnovi " mogla izgledati ovako:

voi d StudentskaSluzba::Sacuvaj( const char ime _datoteke[]) {
ofstream izlaz(ime _datoteke, ios::out | ios::binary);
izlaz.write(( char*) this, sizeof * this);
i f(lizlaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa upisom!\n";
}

voi d StudentskaSluzba::Obnovi( const char ime]) {
ifstream ulaz(ime _datoteke, ios::in | ios::binary);
i f(lulaz) t hr ow "Datoteka ne postoji'\n";
ulaz.read(( char*) this, sizeof * this);
i f(lulaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa ¢itanjem\n";
}

Primijetimo da smo kao prvi parametar metodamaté " odnosno fead " proslijedili pokaziv&
“t hi s”, ¢ime zapravo snimamo (odnosno obnavljamo) upravezapdnemorije koji zauzima objekat

nad kojim su pozvane metod&dcuvaj " ili “ Obnovi ". Veli¢inu objekta saznajemo poikho izraza
“sizeof * this” jer “*this” predstavlja objekat nad kojim je metoda pozvadapravo, umjesto
izraza ‘si zeof * thi s” smo mogli pisati i izraz $i zeof (StudentskaSluzba) ", ali na ovaj ndin

ne ovisimo od stvarnog imena klase.

Situacija se komplicira ukoliko kontejnerska kldsaristi dinaméku alokaciju memorije, Sto je
veomacest sldaj. Zamislimo, na primjer, da je klasatlidentskaSluzba " organizirana ovako:

cl ass StudentskaSluzba {
Student *studenti;

i nt broj _studenata;

const i nt MaxBrojStudenata;
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public:
StudentskaSluzba( i nt kapacitet) : broj _studenata(0),
MaxBrojStudenata(kapacitet), studenti( new Student[kapacitet]) {}

mvoi d Sacuvaj( const char ime _datotekel]);
voi d Obnovi( const char ime _datoteke[]);
h

U ovom sléaju, prethodne implementacije metodsaéuvaj " i “ Obnovi ” nece raditi kako treba.
Naime, u ovom skaju, sama klasaStudentskaSluzba " ne sadrZi unutar sebe niz studenatago
samopokaziva na dinaméki alociran niz studenat&oji se nalazi negdje u memoiigvan prostora Koji
zauzima sama klas&toga, metodeSacuvaj " i “Obnovi " treba prepraviti tako da uzmu u obzir ovu
¢injenicu. Prepravka metodesdcuvaj " je trivijalna: samo je pored sadrZzaja same klpstrebno u
datoteku snimiti i sadrZzaj dinadki alociranog niza. Njegovu adresu znamo preko pivkaa
“studenti ", a duzinu mozemo odrediti jednostavninduaom kao broj elemenata niza pomnozZen sa
velicinom jednog elementa niza:

voi d StudentskaSluzba::Sacuvaj( const char ime _datotekel]) {
ofstream izlaz(ime _datoteke, ios::out | ios::binary);
izlaz.write(( char*) this, sizeof *this);
izlaz.write(( char *)studenti, broj _studenata * si zeof (Student));
i f(lizlaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa upisom!\n";
}

Obnavljanje sadrZaja iz datoteke je donekle korophkije. Na prvom mjestu, vrijednost pokaziaa
“studenti " kakav je sd@uvan u datoteci predstavlja adresu dinkog nizakakva je bila u vrijeme
kada je izvrSeno snimanje u datoteluto gotovo sigurno nije ista adresa na kojdjrggran dinamiki
niz u trenutku kada Zelimo da izvr§Simo obnavljagjeatoteke. Jedan moguretman ovog problema je
daignoriramo vrijednost pokazivéa “studenti " satuvanog u datoteci, a da umjesto njega koristimo
aktuelnu vrijednost pokaziva “studenti " koja pokazuje na aktuelno alocirani prostor uikagba
ucitati obnovljeni sadrzaj (pri tome bi aktuelnu ednost pokaziva “studenti " trebalo s&uvati u
poma:noj promjenljivoj, s obzirom dée ona biti “ubrljana’titanjem sadrzaja klase iz datoteke). Drugi
problem je Sto postoji mognost da sadrzaj nekog primjerka klasautientskaSluzba " izvjesnog
kapaciteta probamo obnoviti iz datoteke u koju fémdjen sadrZzaj nekog drugog primjerka klase
“StudentskaSluzba " veceg kapaciteta. Ukoliko dinadki alocirani niz u objektiji sadrzaj Zelimo
da obnovimo nema dovoljnu vélu da se u njega moZgitati ¢itav snimljeni niz, déi ¢e do kraha
programa. Stoga, ukoliko je kapacitet objekii sadrzaj obnavljamo manji u odnosu na kapacitet
objekta koji je snimljen u datoteku, potrebno jer&iti realokaciju memorije (tj. povati kapacitet
razmatranog objekta). Zapravo, kako je obnavljaagrZaja objekta iz datoteke operacija koja sedizvo
prilicno rijetko, nema niSta loSe u tome da realokachaviamo uvijek, tj. da prethodno unistimo
kompletan sadrzaj objekta a da nakon toga izvrSijegovu obnovu na osnovu aktualnih podataka u
datoteci. Ovo rjeSenje je izvedeno u slggémplementaciji metodeGbnovi "

voi d StudentskaSluzba::Obnovi( const char ime _datoteke[]) {
ifstream ulaz(ime _ datoteke, ios::in | ios::binary);

i f(lulaz) t hr ow "Datoteka ne postoji'\n";

del et e[] studenti;

ulaz.read(( char*) this, sizeof * this),
studenti = new Student[MaxBrojStudenata];
ulaz.read(( char *)studenti, broj _studenata * si zeof (Student));
i f(lulaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa ¢itanjem\n";
}

Jos sloZenija situacija nastupa ucgju kada kontejnerska klasa koristi dingknialocirane nizove
koji ne sadrZze same objekte, nego pokazdvaa objekte, Sto je talter cest sléaj u praksi, nar&ito
kada su objekti instance neke klase koja sadrzbdamstruktore sa parametrima. U tomésju, kao
Sto v& znamo, sama kontejnerska klasa sadviijni pokazivd. Pretpostavimo, na primjer, da je klasa
“StudentskaSluzba " organizirana na sljedenacin:
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cl ass StudentskaSluzba {
Student **studenti;

i nt broj _studenata;

const i nt MaxBrojStudenata;

publ i c:
StudentskaSluzba( i nt kapacitet) : broj _studenata(0),
MaxBrojStudenata(kapacitet), studenti( new Student*[kapacitet]) {}

mvoi d Sacuvaj( const char ime _datotekel]);
voi d Obnovi( const char ime _datoteke[]);

3
U ovom sléaju, nakon $to u datoteku snimimo sam sadrZaj kiasdrebamo u datoteku snimati
sam dinantiki niz na koji pokazuje pokazi¢a'studenti . Naime, ovaj niz ne sadrzi same objekte

koje Zelimo da snimimo, negaokazivae na njih Umjesto toga, u datoteku je potrebno snimsite
objekte na koje pokazuju pokaziv&oji se nalaze u nizu na koji pokazuje pokaziVstudenti ”.
Stoga bi u ovom sliaju, metoda Sacuvaj " mogla izgledati ovako:

voi d StudentskaSluzba::Sacuvaj( const char ime _datotekel]) {
ofstream izlaz(ime _datoteke, ios::out | ios::binary);
izlaz.write(( char*) this, sizeof * this),
for(int i=0;i<broj _studenata; i++)
izlaz.write(( char *)studenti[i], si zeof (Student));
i f(lizlaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa upisom!\n";
}

Za pisanje metodeGCbnovi ” mozZemo iskoristiti stinu logiku. Radi jednostavnosti, realokaciju
memorije vr§Simo neovisno od toga da li je onatagi®trebna ili nije:

voi d StudentskaSluzba::Obnovi( const char ime _datoteke[]) {
ifstream ulaz(ime _datoteke, ios::in | ios::binary);
i f(lulaz) t hr ow "Datoteka ne postoji'\n";
for(int i=0;i<broj _studenata; i++) del et e studentii];
del et e[] studenti;
ulaz.read(( char*) this, sizeof * this);
studenti = new Student*[MaxBrojStudenata];
for(int i=0;i<broj _studenata; i++) {
studenti[i] = new Student;
ulaz.read(( char *)studenti[i], si zeof (Student));
i f(lulaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa citanjem\n";
}

U ovom primjeru, prvo vrS§imo potpunu destrukcijuspmeteg objekta (odnosno dealokaciju
alociranog prostora za sve studente, kao i nizaze&a koji cuva njihove adrese), nakéega vrSimo
ponovnu konstrukciju objekta prilikom obnavljanjadsZaja iz datoteke. Tom prilikom se unutar petlje
za svakog studenta prvo vrSi dingkd alokacija odgovarajeg memorijskog prostora (ptemu se
adresa alociranog prostora dodijeljuje odgovaeaju pokazivau u dinamikom nizu ‘studenti ")
prije nego Sto se podaci o odgovatajm studentu pritaju iz datoteke. Ovo je neophodno s obzirom na
¢injenicu da nakon kreiranja dinathbg niza pokazivéa “studenti " (preciznije, dinamikog niza na
Ciji prvi element pokazuje pokazivd'studenti ") svi njegovi elementi sadrze ghjne vrijednosti,
odnosno pokazuju na posved&line adrese. U staju da tip ‘Student " nije struktura nego klasa koja
zahtijeva konstruktore sa parametrima, prilikomadmtke alokacije prostora za svakog studenta
(pozivom operatorariew’) konstruktoru bismo mogli proslijediti bilo kakygarametre pod uvjetom da
su legalni (da se ne desi da konstruktor baci i@kes obzirom dae stvarni sadrzaj objekta tipa
“Student " svakako biti @itan iz datoteke, bez obzira kakav je sadrZaj posteonstruktor.

Primijetimo da smo kod implementacije metod@bfiovi ” u svim sl&ajevima imali dodatne
komplikacije uzrokovaneinjenicom da se ova metoda poziva nag postojeéim i konstruisanim
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objektom tako da je potrebno vrSiti izmjenu njegove stmu&tu sldaju da postojea struktura nije
adekvatna da prihvati podatke iz datoteke.dMin, ¢esto je mnogo pametnije obnavljanje sadrZaja
objekta iz datoteke obavitie¢ u fazi same konstrukcije objektida taj n&in, izbjegavamo potrebu da
prvo konstruiramo potencijalno neadekvatan obje&ala zatim vrSimo njegovu rekonstrukciju u fazi
obnavljanja sadrZaja iz datoteke. Da bismo ostuaiilcilj, dovoljno je u klasu dodati konstruktkoji

vrSi konstrukciju objekta uz obnavljanje sadrZzagadatoteke. Parametar takvog konstruktora moze
recimo biti ime datoteke iz koje se vr3i obnavil@aiffaj konstruktor bi trebao biti eksplicitan, da s
izbjegne mogénost automatske konverzije iz znakovnog niza ulatj&lase StudentskaSluzba 7,
koja bi dovela do sasvim n&skivanog obnavljanja sadrZaja objekta iz datotelS#jedi mogia
izvedba takvog konstruktora za posljedn;ji, najshggg@rimjer klase ‘StudentskaSluzba " u kojoj se
koristi dvojni pokaziva (odgovarajdi konstruktori za ostale primjere mogu se napiaasilogno):

StudentskaSluzba::StudentskaSluzba( const char ime _datotekel]) {
ifstream ulaz(ime _datoteke, ios::in | ios::binary);
i f(lulaz) t hr ow "Datoteka ne postoji'\n";
ulaz.read(( char*) this, sizeof * this);
studenti = new Student*[MaxBrojStudenata];
for(int i=0;i<broj _studenata; i++) {
studenti[i] = new Student;
ulaz.read(( char *)studenti[i], si zeof (Student));
i f(lulaz) t hr ow "Nesto nije u redu sa ¢itanjem\n";

Ve¢ smo rekli da u skaju da je tip Student ” klasa koja zahtijeva konstruktore sa parametrima,
morali bismo prilikom poziva operatoranéw’ konstruktoru klase Student ” proslijediti fiktivne
parametre, bez obzira Sto bi se sam sadrZaj objgldd'Student " kasnije pr@itao iz datoteke. Da
izbjegnemo ovu neeleganciju, mdguje i samoj klasi Student ” dodati konstruktor koji obnavlja
sadrZaj jednog objekta tipsstudent ” iz datoteke. Parametar ovog konstruktora mogabitbiulazni
tok iz kojeg se trenutno obnavlja sadrZaj objelga tStudentskaSluzba ”. Tako bi petlja u kojoj se
vrSi obnavljanje sadrZaja pojedimh studenata iz datoteke mogla izgledati prosekoyv

for(int i=0;i<broj _studenata; i++)
studenti[i] = new Student(ulaz);

Odgovarajdi konstruktor klase Student ” mogao bi izgledati recimo ovako:

Student::Student(ifstream &ulaz) {
ulaz.read(( char*) this, sizeof * this);
i f(lulaz) t hr ow"Nesto nije u redu sa ¢itanjem\n";
}

Ovaj konstruktor bi bilo prirodno deklarirati u paitnoj sekciji klase Student ”, ¢ime bismo
sprijetili da obicni korisnici klase Student " mogu kreirati objekte klaseStudent ” pomatu ovog
konstruktora, koji je &gledno ¢isto pom@éne prirode. Pored toga bi klas$ttidentskaSluzba "
trebalo deklarirati kao prijateljsku klasu klasgtddent ”, da bi metode klaseStudentskaSluzba
dobile mogénost da mogu koristiti ovaj konstruktor.

IzloZeni primjeri pokazuju da je uvijek potrebawjestan oprez i vjeStina kad god treba snimiti u
datoteku (odnosno obnoviti iz datoteke) sadrZzajenidkse koja u sebi sadrZi pokazieala pogotovo
viSestruke pokaziva), jer ti pokazivéi tipicno pokazuju na dijelove memorije koji ne pripadsgumoj
klasi, v& se nalaze izvan nje. Prikazani primjeri su sasiawoljni da se shvati kako bi se moglo obauviti
snimanje u datoteku ili obnavljanje iz datoteda@k i u sl¢aju klasa koje koriste prdho sloZenu
dinamitku alokaciju memorije. Kao veoma korisnu vjezbu,Zzete pokusati proSiriti klasuMatrica "
koja je razvijena na ranijim predavanjima metoddwmjg snimaju sadrZzaj matrice u binarnu datoteku,
odnosno obnavljaju sadrZaj matrice iz binarne éamts obzirom da ova klasa koristi dosta komgalicir
mehanizam dinartke alokacije memorije (sloZeniji od svih primjeezmotrenih na ovom predavanju).
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