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Ввод- вывод

ВВОД И ВЫВОД

В языке Си ввод/вывод выполняется с помощью библиотечных функций (некоторые из них уже использовали). В Си файл - это логическое понятие, которое система может относить к чему угодно: от дисковых файлов до терминалов. То есть, в СИ нет файлов, как таковых, а есть некоторые объекты, которые назвали файлами, и есть процедуры для работы с этими объектами. 
В <stdio.h> содержатся:
· описание структуры с именем FILE. Все операции с файлами требуют указателя на эту структуру.

· stdin- указатель типа FILE, связанный со стандартным устройством ввода
· stdout- указатель типа FILE, связанный со стандартным устройством вывода
· stderr- указатель типа FILE, связанный со стандартным устройством для сообщений об ошибках
· NULL- нулевой байт
· EOF- признак конца файла
· BUFSIZ- размер буфера для обмена данными с файлом (данные считываются и записываются блоками, размер которых = BUFSIZ)
· Большинство процедур работы с файлами

Если компилятор не находит файл, то он просматривает  стандартные каталоги и никогда не просматривается текущий рабочий каталог.

Все до сих пор написанные программы читали из стандартного ввода и писали в стандартный вывод.
Необходимо понимать различие между терминами "потоки" (stream) и "файлы" (file). Система ввода Си поддерживает интерфейс, не зависящий от того, какое физическое устройство используется в действительности.

Существует абстрактный уровень между программами и физическим устройством. Эта абстракция (т.е логическое устройство) называется потоком, а фактическое устройство (т.е. способ хранения информации на физическом устройстве) называется файлом. Так как потоки не зависят от устройства, то одна и та же функция может записывать на МД, МЛ или выводить на экран.
Существуют потоки двух типов: текстовые и двоичные.
Текстовый поток- это последовательность символов, организованных в строки, которые завершаются символами новой  строки (пара символов: перевод- строки и возврат- каретки- LF=’\r’ CR= ‘\n’).

Нет взаимнооднозначного соответствие между количеством символов:

· при считывании из потока выбрасывается LF,

· при записи – добавляется. 

Двоичный поток-   последовательность  байтов, которые взаимнооднозначно соответствуют "своим" байтам на внешнем устройстве. Следовательно, не будет происходить никаких преобразований символов. 
Как взаимодействуют поток и файл.
Потоки связывается с определённым файлом с помощью операции открыть. Операция закрыть разрывает эту связь. Каждый поток, связанный с файлом, имеет управляющую структуру, называемую FILE.
Потоки stdin, stdout и stderr являются стандартными. Они создаются автоматически в момент старта программы, и автоматически закрываются при нормальном завершении программы main или при использовании exit(). Явно их открывать и закрывать нельзя.

1. Потоковый ввод- вывод. Означает прохождение информации через ОС (printf, scanf).

2. Консольный (прямой, экранный) ввод- вывод. Относится к операциям, которые происходят с  клавиатуры или на экране вашей  ЭВМ 
    getche(), getch() (conio.h), getchar() (stdio.h)
    putch(int ch) - (conio.h), putchar(int ch)- (stdio.h). 

    Разница: putch() – не преобразует символ ‘\n’ в пару символов – LF, CR.
    В putchar(‘\n’)-, в putch(‘\r’)
    gets(str)- читает строку с клавиатуры

    puts(str)  -    выводит строку на экран
3. Низкоуровневый ввод- вывод. Обмен данными на низком уровне, т.е. в терминах команд различных устройств через ОС. Самый низкий уровень ввода/вывода не предусматривает ни какой-либо буферизации, ни какого-либо другого сервиса; он по существу является непосредственным входом в операционную систему. 
Функции системы ввода/вывода

     ¦  fopen()                    открывает поток
     ¦  fclose()                    закрывает поток
     ¦  fputc(), putc()         пишет символ в поток
     ¦  fgetс(), getс()          читает символ из потока

     ¦  fseek()                     ищет заданный байт  в потоке

     ¦  fprint()                    является таким же потоком, каким printf()
                                         для консоли
     ¦  fscanf()                    является таким же потоком, каким scanf()
                                         для  консоли
     ¦  feof()                        возвращает истину, если достигается метка EOF

     ¦                                   (конец файла)
     ¦  ferror()                    возвращает истину, если встретилась ошибка
     ¦  rewind()                  устанавливает локатор позиции файла на начало

                                         файла
     ¦  remove()                   стирает файл
Вопрос №1 состоит в том, как организовать чтение из именованных файлов. Прежде чем считывать из некоторого файла или записывать в него, этот файл должен быть открыт с помощью функции fopen из стандартной библиотеки. Функция fopen берет внешнее имя, проводит некоторые обслуживающие действия и переговоры с операционной системой (детали которые не должны нас касаться) и возвращает внутреннее имя, которое должно использоваться при последующих чтениях из файла или записях в него. Это внутреннее имя, называемое "указателем файла", фактически является указателем структуры, которая содержит информацию о файле, такую как место размещения буфера, текущая позиция символа в буфере, происходит ли чтение из файла или запись в него и тому подобное. 
 FILE  *fp; - указатель файла или поток.
Далее необходимо открыть поток и связать его с конкретным файлом. Для этого используется фунция
 FILE *fopen(char *filename, char *mode);
где filename  - это имя файла (цепочка символов, составляющих допустимое имя для ОС (может включать полную спецификацию файла с указанием пути), а mode – режим доступа к файлу. 

fopen возвращает указатель на FILE, при удачной операции или значение NULL при ошибке открытия.
Допустимые значения режима

"r", "rt"         открыть текстовый файл для чтения, начиная с 1-го байта. 

                      Если его нет, то ошибка
"w", "wt"      создать текстовый файл для записи. Открыть файл для записи,

                      удаляя его прежнее содержимое. Если файла с таким именем
                      нет,  то он  будет  создан.
"a", "at"         добавлять в текстовый файл. Открыть файл для записи, начиная
                       с последнего байта (прежнее содержимое сохраняется). Если

                       файла с таким именем нет, то он будет создан
"rb"               открыть двоичный файл для чтения
"wb"              создать двоичный файл для записи                   
"ab"                добавлять в двоичный файл                         

===========================================================
"r+", "r+t"      открыть текстовый файл для чтения/записи (т.е. для 

                        модификации). Если файла нет, то он будет создан
"w+", "w+t"   создать текстовый файл для чтения/записи. Создается новый

                        файл. Старое содержимое уничтожается.
"a+", "a+t"      открыть или создать текстовый файл для чтения или записи, 

                        начиная с его конца
"r+b"               открыть двоичный файл  для чтения/записи           
"w+b"             создать двоичный файл для чтения/записи             
"a+b"              открыть двоичный файл для чтения/записи             

Вы можете открыть файл либо в текстовом, либо в двоичном режиме. В текстовом режиме ЭВМ при вводе преобразовывает последовательности возврат_каретки - перевод_ _строки в символы новой строки. При выводе происходит обратное преобразование: символов новой строки в последовательности возврат_каретки - перевод_строки. В случае двоичных  файлов  не происходит никаких преобразований.

ПРИМЕР. Открыть файл для записи.

Для того чтобы открыть  файл  с  именем  test для записи, вы могли бы написать

FILE *fp;

fp = fopen(“test”,”w”);

После каждой файловой операции надо проверять успешна операция или нет.
If ((fp= fopen( “test.txt”, “w”))==NULL)

{puts (“Не могу открыть файл \n”);


  exit(1);}
Более грамотно. Если такой файл существует 
Char fname[30];
printf(“введите имя файла \n”);
gets (fname);

fp= fopen(fname, “r”);

If (fp!=NULL) {printf(“файл существует. Уничтожить его? \n”); 
If ((otv= getche())==’y’)    fp= fopen( “test.txt”, “w”);

  Else  fp= fopen( “test.txt”, “a”);
FILE *tmpfile(void) – создает временный файл с режимом доступа «”wb+”», который автоматически удаляется при его закрытии или при обычном завершении программы.

Возвращает указатель на поток, в случае ошибки – EOF.
Функция fclose()
Обязательна при работе под Windows, DOS - необязательна
Функция fclose() используется для закрытия потока, который был открыт с помощью функции fopen(). Необходимо закрыть все потоки перед завершением программы. Функция fclose() записывает в файл данные, которые еще остаются в дисковом буфере, и выполняет формальное на уровне операционной системы закрытие файла. Неудача при закрытии  потока влечет за собой  всевозможные неприятности, включая утрату данных, разрушение файлов и возможные ошибки  в вашей программе. Использование fclose() освобождает также блок управления файлом, связанным с этим потоком, и делает его доступным для нового использования. (При нормальном завершении работы программы функция fclose вызывается автоматически для каждого открытого файла). 
Количество одновременно открытых файлов зависит от версии ОС и версии компилятора. В общее число файлов включаются и стандартные файлы.
          Общая форма объявления функции fclose() имеет следующий вид:

          int fclose(FILE *fp);

где  fp  является указателем файла,  который возвращается вызовом функции fopen().  Возврат нулевого значения означает успешную операцию закрытия; любое другое значение возврата показывает ошибку. Единственные периоды времени, в течение которых функция fclose() не будет работать
· когда  вы  преждевременно  снимаете  дискету  с дисковода, 
· либо на дискете нет больше места.

Чтение , запись символов.

putc()(fputc())   и   getc()(fgetc())
1. putc(), getc() – организованы как макроопределения

2. fputc(), fgetc() – как  функции
Функция putc(), fputc(), - для записи  символов в поток, который вы предварительно открыли для записи с помощью функции fopen().

Функция putc() объявляетя как

int putc(int ch, FILE *fp);

где fp -  возвращаемый функцией  fopen()  указатель файла, а ch - символ, который должен быть записан в файл.. По историческим причинам  ch  формально  называется  int,  однако  ЭВМ использует только младшие байты.

Если функция putc() отрабатывает успешно, она возвращает записанный символ. При неудаче она вернет EOF - это макро, определенное в файле-заголовке stdio.h,  которое обозначает конец файла.

Функция getc()(fgetc())  - для чтения символов из потока, который открыт в  режиме чтения функцией  fopen().

Функция getc() объявляется как

             int getc(FILE *fp);

где fp является указателем файла типа  FILE, который возвращается функцией fopen(). По  историческим причинам  функция  getc() возвращает целое, однако старший байт является нулем.

В тех  случаях, когда ЭВМ достигает конца файла, функция getc() возвращает маркер конца файла EOF. 
#define EOF -1. Поэтому тип функции int. Однако, определить правильность операции по «-1» нельзя.
Функция feof()

Как уже было сказано, файловая система может также работать с двоичными данными. Когда вы открываете файл для двоичного ввода, не исключено, что ЭВМ может прочитать целое значение, которое равно маркеру EOF. Если это случается, то программа считает, что достигнут "конец-файла", даже если мы не достигла физического конца  файла.  Для  решения  этой  проблемы с Си существует функцию feof(), которая определяет, где находится маркер конца файла при чтении двоичных данных.
int feof (FILE *fp);

Функция feof() принимает аргумент указателя-файла и возвращает ненулевой символ, если достигли конца файла; и возвращает 0,  если не конец файла.  Поэтому приведенная ниже  программа читает  двоичный  файл до тех пор, пока ЭВМ не встречает маркер конца-файла.

          while(!feof(fp)) ch = getc(fp);

Этот  способ можно применять и  к текстовым и к двоичным файлам.

Функции ferror() и rewind()

Функция ferror() определяет,  является ли некоторая файловая операция причиной ошибки. Общая форма объявления функции ferror() имеет следующий вид:

          int ferror(FILE *fp)

где fp  является указателем файла. Функция ferror() возвращает истину, если в течение  последней  файловой операции встретилась ошибка; возвращает ложь, если файловая операция была успешной. 
Так как каждая файловая операция устанавливает условие ошибки, вы должны вызывать функцию ferror() непосредственно после каждой файловой  операции;  если  вы  не делаете этого, ошибка может быть не замечена.

Функция rewind() будет устанавливать локатор файловой позиции на начало файла, который специфицируется в качестве ее аргумента.

Общая  форма  объявления этой функции имеет следующий вид:

           void rewind(FILE *fp)

где fp является правильным файла.

Пример: программа читает символы с клавиатуры и записывает их в файл до тех пор, пока вы не наберете знак  доллара. Имя  выходного файла задается из  командной строки. Например, если вы вызываете программу ktod, то набор на клавиатуре ktod test будет позволять вам вводить строки текста в файл с именем  test. 

         #include "stdio.h"

         main( int argc, char *argv[])

        { FILE *fp;

           char ch;

         if(argc!=2)  {

           printf("Вы забыли ввести имя файла\n);

           exit(1);

         }

         if((fp=fopen(argv[1],"w"))== NULL)  {

           printf("не может открыть файл\n);

           exit(1);

         }

         do {

           ch = getchar();

           putc(ch, fp);

         } while (ch!='s');

         fclose(fp);

       }

Дополнением ktod является  dtos,  которая будет читать любой ASCII файл и визуализировать его содержимое на экране:

     #include "stdio.h"

        main( int argc, char *argv[])  /*dtos-с диска на экран*/

     { FILE *fp;

       char ch;

       if(argc!=2) {

         printf("Вы забыли ввести имя файла\n");

         exit(1);       }

       if((fp=fopen(argv[1],"r"))==NULL){

         printf("Не может открыть файл\n");

         exit(1);

       }

       ch=getc(fp);  /* читать один символ */

       while(ch!=EOF){

         putchar(ch); /* печать на экран */

         ch=getc(fp);       }

       fclose(fp);

      }

Приведенная далее программа будет копировать файл любого типа.

     #include "stdio.h"

      main( int argc, char *argv[]) /* копировать один файл в другой */

     {       FILE *in, *out;

       char ch;

       if(argc!=3) {

         printf("Вы забыли ввести имя файла\n"};

         exit(1);

       }

       if((in=fopen(argv[1],"rb"))==NULL){

         printf("Не может открыть файл источник\n"};

         exit(1);

       }

       if((out=fopen(argv[2],"wb"))==NULL){

         printf("Не может открыть файл приемник\n"};

         exit(1);

       }

       while(!feof(in)) putc(getc(in), out); /* эта строка кода фактически копирует файл */

       fclose(in);

       fclose(out);     }

Отметим, что эта программа открывает файлы в двоичном режиме и использует  функцию feof() для проверки конца файла. (Программа не выполняет никакой проверки ошибки при выводе; однако в реальной обстановке делать  это было  бы нелишним,  и вы должны добавить в программу такую проверку самостоятельно.)

Функция ungetc(ch, FILE *fp);
Позволяет «поместить обратно» только что считанный символ. Он будет помещён во входной буфер файла, связанного с указателем fp. При следующем вызове функций getc(), fgetc() этот символ будет прочитан заново. Удобно при разборке строк.


