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VSTUP A VYSTUP V C++

Nizkodrovnovy vstup / vystup (Céckova knihovna)

- std::FILE*, std::fopen, ..
- formatovani: std: :printf, std: :scanf apod.

- nepouZiva RAIl
- verze prowchar_t v hlavicce <cwchar>

Proudovy vstup / vystup

- klasicka soucast standardni knihovny C++
- abstrakce nad rliznymi druhy zafizeni

- trochu tézkopadna

- pouziva RAIl

(C++23: std: :print)



MOTIVACE PRO PROUDOVY VSTUP [/ VYSTUP

Vstup a vystup z rdznych druh( zafizeni

- soubory
- klavesnice, obrazovka (terminal)
- tiskarna, skener, sitovy socket, ...

Abstrakce konkrétniho zarizeni

- proudy (streams)
- data ,plynou” proudem od zdroje k cili
- podtypovy polymorfismus (dédi¢nost)



HIERARCHIE I/0O PROUDU VE STANDARDN{ KNIHOVNE
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STANDARDNI VSTUP |/ VYSTUP

Standardni instance

- std::cin - standardnivstup, typ std: :istream
- stdinvC

- std::cout - standardni vystup, typ std: :ostream
- stdoutvC

- std::cerr - standardni chybovy vystup, typ std: :ostream
- stderrvC
- (implicitné) jediny nebufferovany proud na tomto slajdu,

- std::clog - standardni logovaci vystup, typ std: :ostream
- stderrvC

- verze prowchar_t - std: :wcin, std: :wcout, ...
- (jiné verze opét nejsou...)



VZTAH MEZI STANDARDNIMI VSTUPY / VYSTUPY

Synchronizace s Céckovymi objekty stdin, stdout, stderr

- implicitné zapnuta
- 1/0 je (o néco) pomalejsi, ale
- michani C++ a C stylu I/0 se fadi spravné
- pouziti C++ proudd je bezpecné i vicevlaknove
- da se vypnout pomoci
std::ios_base::sync_with_stdio(false)

Provazani proudu

- std::cinjesvazanysstd::cout

- pred jakymkoli vstupem se zavola std: :cout.flush()
- std::cerrjesvazanys std::cout

- pred jakymkoli vystupem se zavola std: :cout.flush()
- std::clog neni (implicitné) svazany s nicim
- da se zjistit / zménit metodou tie



OPERATORY (FORMATOVANEHO) VSTUPU A VYSTUPU

Operator (formatovaného) vstupu >>
- u vestavénych typl a typl ze std ignoruje bilé misto na zacatku
std::cin >> 1 >> d >> s;
Operator (formatovaného) vystupu <<

std::cout << 1 << ' ' << d << ' ' << s << "\n';
std::cout << (i == d) << '\n';

- pozor na prioritu operatord

-+ << a >>jsou plvodné operatory bitového posuvu
- operatory vraci referenci na proud

- umoznuje retézeni



#include <iostream>
#include <string>

int main() {
	int i;
	double d;
	std::string s;
	std::cin >> i >> d >> s;
	std::cout << i << ' ' << d << ' ' << s << '\n';
	// note that << has higher priority than ==
	std::cout << (i == d) << '\n';
}



PRETIZENT OPERATORU VSTUPU A VYSTUPU

operator>>, operator<<

- musi to byt volné funkce (idealné friend)
- nemUZeme zasahnout do tfid ze standardni knihovny

- vraci referenci na proud
- umoznuje retézeni

- >> by mél nastavit failbit v pfipadé Spatného formatu
- in.setstate(std::ios::failbit)

std::istream& operator>>(std::istream& in, X& x);
std::ostream&é operator<<(std::ostream& out, const X& x);



#include <iostream>

struct chess_pos {
	int x;
	int y;

	friend std::ostream& operator<<(std::ostream& out,
	                                const chess_pos& pos) {
		return out << static_cast<char>(pos.x + 'a')
		           << pos.y + 1;
	}

	friend std::istream& operator>>(std::istream& in,
	                                chess_pos& pos) {
		char cx, cy;
		if (in >> cx && cx >= 'a' && cx <= 'h' &&
		    in >> cy && cy >= '1' && cy <= '8') {
			pos.x = cx - 'a';
			pos.y = cy - '1';
		} else {
			in.setstate(std::ios::failbit);
		}
		return in;
	}
};

int main() {
	chess_pos cp = { 3, 5 };
	std::cout << cp << '\n';
	if (std::cin >> cp) {
		std::cout << "Okay, read: " << cp << '\n';
	} else {
		std::cout << "Bad chess position.\n";
	}
}



CHYBOVE STAVY VSTUPU A VYSTUPU

Stav proudu

- priznaky naznacujici chybovy stav proudu
- eofbit, failbit, badbit
- metody pro testovani stavu
- good(), fail(), eof()
- typova konverze na bool
- negace vysledku fail()
- uzitecné pro nacitani vstupu v cyklu
- vyCisténi priznakd: clear()

while (std::cin >> num) {
std::cout << "Number: " << num << '\n';

}

https://en.cppreference.com/w/cpp/io/ios_base/iostate


https://en.cppreference.com/w/cpp/io/ios_base/iostate

#include <iostream>

int main() {
	int num;
	while (std::cin >> num) {
		std::cout << "Number: " << num << '\n';
		std::cout << "cin.good(): " << std::cin.good() << '\n'
		          << "cin.eof(): " << std::cin.eof() << '\n';
	}
	std::cout << "---\n"
	          << "cin.good(): " << std::cin.good() << '\n'
	          << "cin.eof(): " << std::cin.eof() << '\n'
	          << "cin.fail(): " << std::cin.fail() << '\n'
	          << "cin.bad(): " << std::cin.bad() << '\n';
}



CHYBOVE STAVY VSTUPU A VYSTUPU

Vyjimky

- knihovna proudd implicitné vyjimky nepouziva
- Castecné historické ddvody, ale
- ne vzdy je to vhodné: ,doSel jsem na konec souboru” mize
a nemusi byt vyjimecna situace
- vynuceni pouziti vyjimek: metoda exceptions()
- specifikace, pro které priznaky se ma vyjimka vyhodit
- vyjimka typu std: :ios_base::failure

try {
std::cin.exceptions(std::ios_base::failbit);
/] ...
} catch (std::ios_base::failure§ ex) {
std::cerr << "I/0 Error: " << ex.what() << '\n'

~e



#include <fstream>
#include <iostream>

int main() {
	try {
		std::cin.exceptions(std::ios_base::failbit);
		int num;
		std::cin >> num;
		std::cout << "Got num: " << num << '\n';
	} catch (std::ios_base::failure& ex) {
		std::cerr << "I/O Error: " << ex.what() << '\n';
	}
}



SOUBOROVE PROUDY files.cpp

Proudy pro vstup/vystup ze/do soubort

- typy std::ifstream, std::ofstream std::fstream
- konstruktor se jménem souboru

- proud se automaticky zavre pri ukonceni existence objektu
(v destruktoru)

- explicitni metody open( ), close() (vétSinou nejsou potreba)

{

std::ofstream out("message.txt");
out << "ZHOFRPH WR JUDYLWB IDOOV!\n";



#include <fstream>
#include <iostream>

int main() {
	{
		std::ofstream out("message.txt");
		out << "ZHOFRPH WR JUDYLWB IDOOV!\n";
		// the file is closed at the end of current block
	}
	{
		std::string line;
		std::ifstream in("message.txt");
		while (std::getline(in, line)) {
			std::cout << line << '\n';
		}
	}
}



SOUBOROVE PROUDY

Mad otevieni souboru (nepovinny parametr konstruktoru)

- binarni pfiznaky (flags), kombinujeme pomoci |
- typ otevreni
- std::ios::in (vstup, implicitni pro std: :ifstream)
- std::ios::out (vystup, implicitni pro std: :ofstream)
- std::ios::in | std::ios::out (oboji, implicitni pro
std::fstream)
- zpUsob otevreni
- std::ios::binary (binarni data, implicitni jsou textova data)
- std::ios::app (append, vystup na konec souboru)
- std::ios::trunc (vymaZe obsah souboru, implicitni pro
std::ofstream)

https://en.cppreference.com/w/cpp/io/basic_filebuf/open
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RETEZCOVE PROUDY

Proudy v paméti

- typy std::istringstream std::ostringstream
std::stringstream
- konstruktor m(ze brat fetézec - pocatecni stav proudu
- metoda str( ) nastavi obsah proudu
- bez parametr( vraci aktualni obsah

std::ostringstream out;

out << "PI = " << 3.14 << '\n';
auto s = out.str();

std::cout << s << '\n';

std::istringstream in("X = 1");
in >> var >> dummy >> value;
std::cout << var << " = " << value << '\n';



#include <iostream>
#include <sstream>

int main() {
	std::ostringstream out;
	out << "PI = " << 3.14 << '\n';
	auto s = out.str();
	std::cout << s << '\n';

	std::istringstream in("X = 1");
	std::string var, dummy;
	int value;
	in >> var >> dummy >> value;
	std::cout << var << " = " << value << '\n';

	std::string line;
	while (std::getline(std::cin, line)) {
		std::istringstream in(line);
		std::string w;
		while (in >> w) {
			std::cout << "word: " << w << '\n';
		}
		std::cout << "--- next line ---\n";
	}
}



VSTUPNI PROUDY (Std ::istreamAa POTOMCI)

Neformatovany vstup

- read(buffer, length)
- precte dany pocet ,znakd*
- (typicky pro binarni soubory - ¢teni po bajtech)
- get(buffer, length), get(buffer, length, delim)
- jako read, ale zastavi se pred znakem delim (implicitné '\n")
- getline
- jako get, ale precte i znak delim (ale neuloZi ho)
- get() bez parametrd - nacte jeden znak
- vraci specialni hodnotu pro konec souboru
- peek() - nahled na dalsi znak bez jeho precteni
- gcount( ) - pocet znakll nactenych pfi poslednim vstupu
- ignore(count, delim)
- ignoruje count znakU ze vstupu (az po znak delim)
- a dal3i ... (viz dokumentaci)



VSTUPNi PROUDY (std: : istream A POTOMCI)

- nacteni radku do retézce typu std::string
- volna funkce
std::getline(std::istream§, std::string§)
- vraci referenci na vstupni proud

std::string line;
while (std::getline(std::cin, line)) {
//
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VYSTUPNI PROUDY (std: :0ostream A POTOMCI)

Neformatovany vystup

- metodawrite(output, count)
- protiklad read

- metoda put()
- zapise jeden ,znak”



POZICE A POSUN V PROUDU

- odkud se Cte, kam se zapisuje?
- get“ ukazatel (std: :istream a potomci)
- put” ukazatel (std: :ostream a potomci)
- tellg(), tellp() - ziskani pozice ukazateld
- seekg( ), seekp() - nastaveni pozice ukazatel(;
jeden parametr - pozice ziskana tell=();
nebo dva parametry
- offset: o kolik se posunout
- std::ios::beg od zacatku proudu
std::ios::cur od aktualni pozice
std::io0s::end od konce proudu
- u nékterych proudl nedava smysl (std: :cin apod.)
- pro soubory:
- pocatecni pozice v souboru - zavisi na modu otevreni
- zapis na konci souboru soubor zvétSuje

- zapis uvnitr souboru soubor prepisuje 6



VYROVNAVACI PAMET

Buffer

- data poslana do proudu nemusi byt ihned zapsana do cile
- vyrovnavaci pamét typu std: :streambuf
- prenos z vyrovnavaci paméti do cile
- pfi uzavieni souboru (close( ), destruktor)
- pfi zaplnéni bufferu
- explicitné - pomoci manipulator( (uvidime za chvili)
- pfi jakékoli akci se svazanym proudem (pomoci metody tie())



PROUDOVE ITERATORY

std::istream_iterator<typ>

- jeden parametr - vstupni proud

- Cteni z iteratoru je nacitani hodnot ze vstupu

- bez parametru: iterator na konec (jakéhokoli) proudu
- pohledova verze: std::views::istream<typ>

std::ostream_iterator<typ>

- parametry - vystupni proud, (nepovinny) oddélovac
- zapisovani do iteratoru zp(sobi zapis na vystup
- oddélovac vypise i za poslednim prvkem



#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <iterator>
#include <ranges>
#include <sstream>
#include <string>
#include <vector>

int main() {
	std::string line;
	std::getline(std::cin, line);
	std::istringstream in(line);

	// old style
	std::vector<int> vec;
	std::copy(std::istream_iterator<int>{ in },
	          {},  // std::istream_iterator<int>()
		  std::back_inserter(vec));

	std::cout << "---\n";
	std::transform(vec.begin(), vec.end(),
	               std::ostream_iterator<int>{ std::cout, ", " },
		       [](int x) { return 2 * x; });
	std::cout << '\n';

	vec.clear();
	in.clear();
	in.seekg(0);

	// new style
	namespace ranges = std::ranges;
	namespace views = std::views;

	ranges::copy(views::istream<int>(in),
	             std::back_inserter(vec));

	auto twice = vec | views::transform([](int x) { return 2 * x; });

	ranges::copy(twice, std::ostream_iterator<int>{ std::cout, ", " });
	std::cout << '\n';
}



FORMATOVANI



FORMATOVANI

NizkoUrovnové

- Céckova knihovna: std: :printf, std::scanf apod.
- vidéli jsme minule: std: :to_chars, std: :from_chars

Proudoveé
- tzv. I/O manipulatory
std::format apod.

- nova cast knihovny

- formatovaci retézce ve stylu jazyka Python
- podpora v gcc az od verze 13 :~(

- (podpora v clangu nekompletni)

19



MANIPULATORY

- specialni hodnoty, které je mozno predavat operatorim << a >>
- nékteré z nich jsou adresovatelné funkce
(proud << funkce pak ma efekt jako funkce(proud))
- vétSina souvisi s formatovanim
- nékteré méni stav permanentng, jiné jen pro pristi vystup
- Ctéte dokumentaci

Neformatovaci manipulatory

- std::flush vyprazdni buffer
- std: :endl vyprazdni buffer + zapiSe konec radku
- chcete-li jen zapsat konec radku, pouzijte normalné '\n'

20



MANIPULATORY

Formatovani vstupu / vystupu

- std::dec, std::hex, std::oct - reprezentace celych Cisel
- std::boolalpha, std::noboolalpha - reprentace bool
- std::quoted(retézec) - fetézec v uvozovkach

Formatovani vystupu

- std::left,std::right - zarovnani
- std::setw,std::setfill, std::setprecision
- Sifka, vyplhovy znak, presnost

https://en.cppreference.com/w/cpp/io/manip

21
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MANIPULATORY

PouZiti uvnitf vlastnich operator( <<, >>

- pokud ménite zplsob formatovani apod., vratte po skonceni
proud do plvodniho stavu
- idealné to zabalte do RAIl objektu
- plvodni hodnoty mozno ziskat / nastavit metodami
- width() - Sitka vystupu
- precision() - presnost floating-point ¢isel
- fil1() - vyplnovy znak
- flags() - formatovaci priznaky (vdechno ostatni)

22



#include <iomanip>
#include <iostream>

struct bad_byte {
	unsigned char c;

	friend std::ostream& operator<<(std::ostream& out, const bad_byte& b) {
		return out << std::hex << static_cast<int>(b.c);
	}
};

struct good_byte {
	unsigned char c;

	friend std::ostream& operator<<(std::ostream& out, const good_byte& b) {
		auto orig = out.flags();
		out << std::hex << static_cast<int>(b.c);
		out.flags(orig);
		return out;
		// exercise for the reader: rewrite this using a RAII object
	}
};

int main() {
	std::cout << bad_byte{42} << '\n';
	std::cout << 100 << '\n';  // uh, oh

	std::cout << std::dec;

	std::cout << good_byte{42} << '\n';
	std::cout << 100 << '\n';  // all is well
}



NOVA FORMATOVACI KNIHOVNA

std::format(formatovaci retézec, argumenty)

- formatovaci retézec musi byt literal
- formatovani ve stylu Pythonovského str.format
- vyskyty {} ve formatovacim fetézci nahrazeny argumenty
- specifikace:
https://en.cppreference.com/w/cpp/utility/format/formatter
- vraci std::string nebo std: :wstring podle literalu
- podpora pro vlastni typy pomoci specializace Sablony
(mimo zabér predmétu)

Podpora

- gcc: az od verze 13
- clang: nekompletni, pfiklad mizZete vyzkouset s prepinaci
-stdlib=1libc++ -fexperimental-library

23
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#include <format>
#include <iostream>

// you need gcc >= 13 or clang >= 14 to run this
// for clang, use -stdlib=libc++ -fexperimental-library

int main() {
	auto s = std::format("{} - {} - {}", 1, 3.14, "Hello");
	std::cout << s << '\n';

	std::cout << std::format("{:<10}\n", "left");
	std::cout << std::format("{:>10}\n", "right");
	std::cout << std::format("{:^10}\n", "center");

	std::cout << std::format("{0} {1} {0}\n", 'X', 'Y');
}



PRO ZAJIMAVOST: LOKALIZACE locale.cpp

std::locale (umisténi, locale)

- sada parametr(, které definuji rdzné varianty chovani
uZivatelskych rozhrani, mimo jiné i formatovani
- std::locale::classic()
- minimalni POSIXoveé locale "C", implicitni na zacatku programu
- std::locale(jméno)
- konstruktor dle zadaného jmeéna
- prazdny retézec znamena ,to, co ma nastaveno uzivatel”
- std::locale::global(locale)
- nastavi globalni locale, vraci predchozi hodnotu
- pouZiva je napf. std: :to_string
- kazdy 1/0 proud ma vlastni locale, nastaveni pomoci metody
imbue (vraci plvodni locale)

2%



#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <locale>

void show_locale(const std::locale& loc) {
	auto orig = std::cout.imbue(loc);
	std::cout << "Locale: " << loc.name() << '\n'
	          << "int: " << 1024 << '\n'
	          << "double: " << 3.14 << "\n\n";
	std::cout.imbue(orig);
	// exercise for the reader: use RAII to imbue a stream with a locale
	// and return it to the original locale at scope exit
}


int main() {
	show_locale(std::locale::classic());  // C
	show_locale(std::locale{ "" }); // user
	show_locale(std::locale{ "cs_CZ.UTF-8" });

	auto s1 = std::to_string(3.14);
	auto orig = std::locale::global(std::locale{ "cs_CZ.UTF-8" });
	auto s2 = std::to_string(3.14);
	std::locale::global(orig);

	std::cout << s1 << ' ' << s2 << '\n';


}
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