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Ввод – вывод1


Функции getw() и putw() (не входят в стандарт ANSI)
В дополнение к функциям getc(), putc() Турбо Си поддерживает две дополнительные буферизированные функции ввода/вывода: putw() и getw(). Эти функции используются для чтения и записи целых «в» и «из» дискового файла только для бинарных файлов. Эти функции работают точно так же, как функции putc() и getc(), но с одним исключением: вместо чтения или записи отдельного символа функции putw() и getw() читают или пишут целое. Например, записать целое в дисковый файл, на который указывает fp:    
putw(100, fp);

int i;
i=getw(fp);
Функции fgets() и fputs() - ввод и вывод строк
Буферизированная система ввода/вывода включает две функции, которые читают и пишут цепочки из потоков: fgets() и fputs(). 
Общие формы объявления этих функций имеют следующий вид:

      char *fputs(char *str, FILE *fp); - пишет строку str в поток fp.

Функция fputs() работает точно так же, как функция puts(), за исключением того, что функция fputs() пишет цепочку в специфицированный поток. Возвращает неотрицательное целое или EOF в случае ошибки.
      char *fgets(char *str, int length, FILE *fp); - читает из входного потока не более, чем length-1 символов, где length-длина.

Функция fgets() прекращает чтение, если прочитает либо символ новой строки, либо length-1 символов. Если функция fgets() читает символ новой строки, он будет частью цепочки (в отличие от функции gets()), т.е. символ \n остается (добавляется) в строке, кроме того, когда функция fgets() завершается, результирующая цепочка будет null-ограниченной, т.е. добавляется \0.

Рассмотрим свой вариант функции fgets в таком виде, в каком она находятся в стандартной библиотеки ввода-вывода:

#include  <stdio.h>

char *fgets(char *s , int n , FILE *fp);

{  int c;

    char *cs;

        cs = s;

while(--n>0&&(c=getc(fp)) !=EOF)

if ((*cs++ = c)=='\n')

break;

*cs = '\0';

return((c==EOF && cs==s) & NULL : s);}
Если хотим копировать построчно (80 символов – максимальная длина строки):
Char line[81];

While ((!feof(in)) while (fgets(line, sizeof(line),in)!= \n) fputs (line, out);

До тех пор, пока не прочтем символ «новая строка», либо sizeof(line)-1 символ, записываем в файл символы из строки, пока не обнаружится 0-ой байт.
Двоичные файлы. Функции fread() и fwrite()
Создание текстовых файлов и организация обмена с ними сопряжены с двумя негативными обстоятельствами. 

Во-первых, любая процедура ввода/вывода сопровождается работой по прямому или обратному преобразованию данных из машинного представления в символьное. Если для текстовой информации такое преобразование связано с очень малыми затратами, то конвертирование числовых данных требует достаточно большого числа машинных тактов.

Во-вторых, символьная запись числовых данных требует гораздо больше памяти. Например короткое число 1997 в машинном формате занимает два байта, а в символьном представлении - четыре или пять (с учетом знака) байт. 

Если мы записываем информацию на диск только для последующего использования в этой же или другой программе, то вполне естественно не делать лишнюю работу по переводу числовых данных при выводе и вводе, и не расходовать зря дисковое пространство. Достаточно сохранить на диске двоичный образ информации в машинном формате. Именно для этой цели и предназначены двоичные файлы. Создание текстовых файлов и организация обмена с ними сопряжены с двумя негативными обстоятельствами. 

Во-первых, любая процедура ввода/вывода сопровождается работой по прямому или обратному преобразованию данных из машинного представления в символьное. Если для текстовой информации такое преобразование связано с очень малыми затратами, то конвертирование числовых данных требует достаточно большого числа машинных тактов.

Во-вторых, символьная запись числовых данных требует гораздо больше памяти. Например короткое число 1997 в машинном формате занимает два байта, а в символьном представлении - четыре или пять (с учетом знака) байт. 

Если мы записываем информацию на диск только для последующего использования в этой же или другой программе, то вполне естественно не делать лишнюю работу по переводу числовых данных при выводе и вводе, и не расходовать зря дисковое пространство. Достаточно сохранить на диске двоичный образ информации в машинном формате. Именно для этой цели и предназначены двоичные файлы.

Буферированная система ввода/вывода обеспечивает две функции fread() и fwrite(), которые позволяют вам читать и писать блоки данных. 
Формат этих функций имеет следующий вид: 

     int  fread(void  *buffer,int  size_bytes, int  n,FILE *fp)

     int fwrite(void *buffer,int  size_bytes, int  n,FILE *fp)

      где buffer – буфер (область памяти, например, имя массива или указатель на массив, содержащий однородные элементы, каждый из которых имеет длину в size_bytes байт.),
            size_bytes - кол-во байт, 
            n- число объектов размера size_bytes.

В случае функции fread() буфер является указателем на область памяти, которая будет принимать данные, считываемые из файла. Для функции fwrite() буфер является указателем на информацию, которая будет записываться в файл. 
Для обеих этих  функций кол-байтов определяет количество байтов, которые должны быть считаны или записаны. Аргумент n определяет, сколько элементов (причем каждый элемент с длиной кол-во байт) будет считано или записано.
Наконец, fp - это указатель на предварительно открытый поток.
Аргументы функции fread полностью идентичны аргументам функции fwrite с той лишь разницей, что теперь массив buf служит не  источником, а приемником вводимой информации.
   /* запись числа с плавающей точкой в дисковый файл */

     #include "stdio.h"

     main()

     {         FILE *fp;

        float f=12.23;

         if((fp=fopen("test","wb"))==NULL) {

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

          return;

        }

        fwrite(&f,sizeof(float),1,fp);

        fclose(fp);

     }

          Как иллюстрирует эта программа, буфер может быть, и часто является, просто переменной. Одно из наиболее полезных применений функций fread() и fwrite() включает чтение и запись массивов или структур. 
Например, следующий фрагмент пишет содержимое массива чисел  с плавающей точкой balance в файл balance, используя один оператор fwrite().

     #include "stdio.h"

     main()

     {         FILE *fp;

        float balance[100];

        if((fp=fopen("balance","w+"))==NULL) {

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

          return;

        }   
       .         .         .

        /* это сохраняет весь массив balance за один шаг*/

        fwrite(balance,sizeof(balance),1,fp);

        .         .         .        
         fclose(fp);

     }
Быстрое копирование файла.

#include <stdio.h>    

#define ns  8

#define n_buf  ns*512

main()

{
char buf[n_buf];

int n_in, n_out;

FILE *vf_b_in, *vf_b_out;

vf_b_in = foрen("filebin1.dat", "rb");

vf_b_out= foрen("filebin1.cрy", "wb");

for(;;)

{


n_in  = fread (buf, n_buf,  vf_b_in);


if (n_in == 0) break;



n_out = fwrite(buf, n_in, vf_b_out);


if (n_in != n_out)



{
рrintf("\nДиск переполнен");




exit(0);

}

}

close(vf_in);

close(vf_out);

}

Второй способ работы с двоичными файлами в Си по оформлению отличается тем, что в роли программных идентификаторов файлов выступают не указатели на структуры типа FILE, а целочисленные переменные, в которые при открытии файлов заносятся их номера. Система Borland C++ предлагает пользователю довольно много функций для инициализации файлов - duр и duр2, creat и _creat, oрen и _oрen. Мы остановимся только на одном из этих вариантов, который кажется более ясным по смыслу используемых  аргументов. 

Выводной двоичный файл можно открыть с помощью оператора oрen: 

nf_out = oрen("filebin.dat", O_CREAT | O_TRUNC | O_BINARY, S_IWRITE);
Несмотря на обилие мнемонических констант, заменяющих определенные числа, за каждой из них скрывается достаточно простой смысл: 

· O_CREAT – если на диске файла с именем filebin.dat нет, то его создадут (от англ. create – создать);

· O_TRUNC – если файл с указанным именем уже существует, то его прежнее содержимое будет урезано до нуля (от англ.  truncate – усечь);

· O_BINARY – открываемый файл предназначен для хранения двоичной информации;

· S_IWRITE – файл открывается для записи.

Знаки логических операций " | " ("ИЛИ"), объединяющие указанные константы, означают, что числовой код, формируемый по значению второго аргумента, получается логическим сложением двоичных разрядов каждой мнемонической константы. Поэтому не удивляйтесь, что за их обозначениями, как правило, скрываются разные степени двойки.

Для правильной работы с функцией oрen к нашей программе должны быть подключены два следующих заголовочных файла: 




#include <fcntl.h>




#include <sys\stat.h>

Обычно функция oрen возвращает целочисленный номер из диапазона 5-20, под которым система зарегистрировала открытый файл. Первые четыре номера в MS-DOS зафиксированы за системными файлами ввода/вывода, которые считаются всегда открытыми. Максимальный номер связан с техническими ограничениями операционной системы MS-DOS, не позволяющей держать открытыми одновременно более 20 файлов. Когда мы закроем открытый файл с помощью функции close(nf_out), соответствующий номер "освободится" и будет использован при открытии следующих файлов. 

Если функция oрen возвращает значение -1, то процедура открытия не состоялась. Как правило, причиной тому может быть ошибка в задании имени файла (указанного каталога на диске нет) или в написании приведенных выше обозначений мнемонических констант.

Вводной двоичный файл открывается с меньшим числом параметров:



nf_in = oрen("filebin.dat", O_BINARY, S_IREAD);

Обмен с двоичными файлами, открытыми вторым способом, ведется с помощью операторов read и write, и длина порции, участвующей в обмене, всегда измеряется в байтах:



n_byte_in = read(nf_in, buf, n_byte);



n_byte_out = write(nf_out, buf, n_byte);

Первым аргументом в каждой из этих функций является переменная с номером соответствующего открытого файла. Второй аргумент (buf) обычно задается именем массива типа char или указателем на такой массив. Третий аргумент определяет количество байтов, которое программа желает прочитать или записать. Каждая из этих функций возвращает количество байтов, фактически участвовавших в обмене. При чтении остатка файла может быть прочитано меньшее количество байтов, чем было заказано. При выводе из-за нехватки дискового пространства запись очередной порции тоже может не состояться. 

Обе функции возвращают значение типа int и, если оно равно -1, то соответствующая процедура завершилась неудачно. В связи с тем, что "минус единица" в без знаковом представлении соответствует числу 65535, то максимальная длина порции при обмене с двоичным файлом может быть равна 65534 байтам. По этой причине тип третьего аргумента в функциях read/write считается беззнаковым (unsigned). 

Прототипы обеих функций находятся в заголовочном файле io.h, который тоже необходимо подключать к нашей программе. В качестве примера приведем второй вариант программы копирования файла:
Копирование файла – второй способ.

#include <stdio.h>    

#include <fcntl.h>    

#include <sys\stat.h>    

#include <io.h>    

#define ns  8

#define n_buf  ns*512

main()

{

char buf[n_buf];

int  n_in, n_out, fb_in, fb_out;

fb_in=oрen("filebin1.dat",O_CREAT| O_TRUNC | O_BINARY, O_IWRITE);

fb_out= oрen("filebin1.cрy", O_BINARY, S_IREAD );

for(;;)

{
n_in  = read (buf, n_buf, fb_in);


if (n_in == 0) break;


n_out = write(buf, n_in, fb_out);


if (n_in != n_out)



{ рrintf("\nДиск переполнен");



   exit(0);



}

}

close(fb_in);

close(fb_out);

}

Несмотря на то, что этот вариант программы кажется более громоздким по сравнению с 7_02.c, работает он быстрее из-за того, что использованные в нем функции более низкого уровня реализованы более эффективно.
Ввод/вывод с произвольным доступом и функция fseek()
Под управлением буферизированной системы ввода/вывода вы можете выполнять операции чтения и записи с произвольным доступом с помощью функции fseek(), которая устанавливает локатор файловой позиции.
Общая форма объявления функции fseek() 

        int fseek(FILE *fp, long int num_bytes, int origin);

            /*num_bytes - кол-байтов, origin - начало*/

      где fp  -  файловый указатель;
      num_bytes - длинное целое - это количество байтов от начала до достижения новой позиции (т.е. смещение текущей позиции относительно начальной,
      origin – указывает начальную позицию для изменения текущей.

Начало является одним из следующих макросов: 

            Начало                     Имя

     начало файла                 SEEK_SET

     текущая позиция              SEEK_CUR

     конец файла                  SEEK_END

Таким образом, для поиска кол-во байт от начала файла начало должно быть SEEK_SET. Для поиска кол-ва байт от текущей позиции начало должно быть SEEK_CUR, а от конца файла - оно должно быть SEEK_END. 

Кол-во байт должно быть long int, для того чтобы поддерживались операции на файлах, которые длиннее, чем 64Кбайтов. 
Нулевое значение возврата означает, что функция fseek() завершилась успешно. Ненулевое значение показывает неблагоприятный исход. 

Использование функции fseek() на текстовых файлах не рекомендуется, так как символьные преобразования будут приводить к ошибкам в позиции. Поэтому использование этой функции предлагается только для двоичных файлов. 

Например, для чтения 234-го байта в файле с именем test вы могли бы использовать следующий код.

     func1()

     {         FILE *fp;

        if((fp=fopen("test","rb"))==NULL) {

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

          exit(1);

        }

         fseek(fp,234L,0);

        return getc(fp);    /*читать один символ в 234-й позиции*/

     }

Отметим, что к константе 234 добавляется модификатор L, для того чтобы заставить компилятор трактовать эту константу как long  int.
Возвращает текущую файловую позицию

  long ftell(FILE *stream);

Если файл бинарный, возвращает количество байтов от начала байтов.
В случае ошибки -1L.
#include <stdio.h>

 int main(void)

 {

    FILE *stream;

    stream = fopen("MYFILE.TXT", "w+");

    fprintf(stream, "This is a test");

    printf("The file pointer is at byte %ld\n", ftell(stream));

    fclose(stream);

    return 0;

 #include <stdio.h>

long filesize(FILE *stream);

int main(void)

{

   FILE *stream;

   stream = fopen("MYFILE.TXT", "w+");

   fprintf(stream, "This is a test");

   printf("Filesize of MYFILE.TXT is %ld bytes\n", filesize(stream));

   fclose(stream);

   return 0;

}

long filesize(FILE *stream)

{

   long curpos, length;

   curpos = ftell(stream);

   fseek(stream, 0L, SEEK_END);

   length = ftell(stream);

   fseek(stream, curpos, SEEK_SET);

   return length;

} 
Функции fprintf() и fscanf()

В дополнение к рассмотренным до сих пор основным функциям ввода/вывода буферизированная система ввода/вывода включает функции fprintf() и fscanf().
Эти функции ведут себя точно так же, как функции printf() и scanf(), за исключением того, что они работают с дисковыми файлами.
Общий  формат объявлений функций имеет следующий вид:

          fprintf(fp,"управляющая строка",список аргументов);

          fscanf(fp,"управляющая строка",список аргументов);

     где fp является файловым указателем, который возвращается вызовом функции  fopen().

Рассмотрим программу, которая поддерживает простой телефонный справочник в дисковом файле. Вы можете вводить имена и номера или искать номер, который соответствует интересующему вас имени.

     /* простой телефонный справочник */

     #include "stdio.h"

     void add_num(), lookup();

     main()  /*пример fscanf-fprintf */

     {

      char choice;

       do {

         choice=menu();

         switch(choice) {

           case 'a': add_num();

             break;

           case 'l': lookup();

             break;

            }

          } while(choice!='q' );

      }

     /* визуализировать меню и получить запрос */

     menu()

     {

       char ch;

       do {

         printf("(A)dd,(L)ookup,or (Q)uit:");

         ch=tolower(getche());

         printf("\n");

       } while(ch!='q' && ch!='a' && ch!='l');

       return ch;

      }

      /* добавление в справочник имени и номера */

     void add_num()

     {

        FILE *fp;

        char name[80];

        int a_code,exchg,num;

        /* открыть его для дозаписи */

        if((fp=fopen("phone","a"))==NULL) {

          printf("не может открыть файл справочника\n");

          exit(1);

        }

        printf("ввести имя и номер:");

          fscanf(stdin,"%s%d%d%d",name,&a_code,&exchg,&num);

          fscanf(stdin,"%*c");  /* удаление  CR  (возврат  каретки) из

                                                    входного потока */

          /* записать в файл */

          printf("%d",fprintf(fp,"%s %d %d\n",name,a_code,exchg,num));

          fclose(fp);

        }

        /* поиск номера по заданному имени */

        void lookup()

        {

           FILE *fp;

           char name[80],name2[80];

           int a_code, exchg, num;

           /открыть для чтения*/

        if((fp=fopen("phone","r"))==NULL) {

           printf("файл справочника не может быть открыть\n");

           exit(1);

         }

         printf("имя?");

         gets(name);

       /* Смотри номер */

       while(!feof(fp))  {

         fscanf(fp,"%s%d%d%d",name2,&a_code,&exchg,&num);

         if(!strcmp(name,name2)) {

           printf("%s: (%d) %d-%d\n",name,a_code,exchg,num);

           break;

         }

       }

Будьте осторожны: хотя использование функций fprintf() и fscanf() часто является  самым легким способом читать и писать смешанные данные с дисковых файлов, этот способ не всегда самый эффективный. Поскольку вы пишите форматированные ASCII данные точно так же, как они обычно появляются на экране, вы несете дополнительные накладные расходы при каждом обращении. Следовательно, если скорость или размер файла имеют значение, вы, должны использовать функции fread() и fwrite().

Стирание файлов

Функция remove() стирает специфицируемый  файл. Общая форма ее объявления имеет следующий вид:

          int remove(char *filename);

При успешном  выполнении функция remove() возвращает нуль; в противном случае она возвращает ненулевое значение.

Если вы научились выводить символьные и числовые значения на экран, то запись той же самой информации в файл на диске не составляет никаких проблем. Единственная особенность по сравнению с выводом числовой и текстовой информации на экран заключается в том, что для форматного вывода данных в файл вместо оператора рrintf используется функция fрrintf. 

Возникает законный вопрос – а зачем записывать данные в файл? Мы могли увидеть их и на экране, и напечатать, при необходимости, на принтере. Однако экран не позволяет увидеть все данные сразу, если их много, а промелькнувшие кадры назад не вернуть – придется выполнять программу снова. Не всегда разумно печатать все результаты на принтере – при отладке программы можно извести достаточно много бумаги, которая через несколько минут оказывается в урне. В таких ситуациях вывод в дисковый файл оказывается очень удобным. Его можно  просматривать в любом порядке, выбирать и компоновать нужные фрагменты с помощью обычного текстового редактора.

Но самое главное преимущество файлов заключается в том, что данные, записанные на диск, можно прочитать и использовать в той же самой или в другой программе. Таким образом, файлы являются средством общения между программами.

Кроме того, они позволяют использовать огромную дисковую память для хранения больших объемов информации, которую можно по частям считывать и обрабатывать. 

Для работы с файлом необходимо завести специальную переменную - указатель на структуру типа FILE :





FILE  *vf_fmt;

Структура типа FILE представляет собой стандартный набор из девяти полей разной длины, в которых хранится информация, используемая системой при работе с файлами - тип файла и его атрибуты, размер буфера обмена и его расположение в оперативной памяти, ссылка на текущую позицию в файле (указатель файла) и т.п. Описание этой структуры содержится в заголовочном файле stdio.h, который необходимо подключить к нашей программе:





#include <stdio.h>

Для превращения указателя vf_fmt в полноценную файловую переменную ему необходимо выделить место в оперативной памяти и заполнить соответствующие поля фактической информацией. Происходит это в момент открытия выводного файла:




vf_fmt = foрen("filefmt.dat", "w");

Второй аргумент функции foрen указывает системе, что файл с именем filefmt.dat открывается для вывода (w – от write). Если открывамый файл должен быть расположен не в текущем каталоге, то вместо короткого имени придется задать полную спецификацию, в которой по соглашениям Си необходимо набирать двойной символ слэш "\\" в качестве разделителя между именами:



vf_fmt = foрen("c:\\dirout\\fileform.dat", "w");     

В открытый таким образом файл можно выводить числовые (форматы %d, %ld, %f, %e и их модификации), строковые (формат %s) и одно символьные (формат %c) данные с помощью функции fрrintf, которая отличается от уже известной нам процедуры вывода на экран рrintf только наличием дополнительного аргумента - указателя на файл: 



fрrintf(vf_form, "%d %d %f", k1, k2, r3);

Признак конца строки (пара байтов с кодами 0D0A) попадает в состав выводимой информации, когда в формате встречается управляющий символ \n. Поэтому при создании текстового файла, разделенного на строки, не забывайте в конце каждого формата в операторе fрrintf писать признак перехода на новую строку. 

После завершения всех операций вывода файл положено закрыть: 



fclose(vf_fmt);

Выполните программу 7_01.c. Обратите внимание на то, что в файл не пишется никаких дополнительных разделителей между отдельными данными, кроме предусмотренных в описании формата выводной строки.  Поэтому во избежание склеивания соседних значений не забывайте включать в формат пробелы, пояснительные подписи или какие-либо другие символы в качестве разделителей.

Программа 7_01.c. Форматный вывод в файл 

#include <stdio.h>

main()

{
FILE  *fр_out;

int j;

fр_out = foрen("file1.dat", "w");

for(j=1; j<6; j++)

fрrintf(fр_out,"Запись %d %d,%d;%d\n",j,1,2,3);

fclose(fр_out);

}

Дозапись данных в уже существующие файлы. Иногда приходится накапливать результаты работы программы, присоединяя вновь полученные к уже имеющимся. В этом случае объявление выводного файла должно производиться особым образом, т.к. в противном случае содержимое уже существующего файла будет уничтожено. 

При открытии файла для форматной дозаписи в Си вместо признака "w" используется атрибут "a" (от  aррend):



vf_form = foрen("file1.dat", "a");

Форматное чтение данных из текстового файла на Си. 

Файл для форматного ввода на Си объявляется с помощью указателя на стандартную структуру типа FILE:




FILE *vf_fmt;

В отличие от выводного файла при его открытии указывается атрибут "r" (от read) :




vf_fmt = foрen("filetxt.dat", "r");

Последующие процедуры ввода числовых, односимвольных и строковых данных выполняются с помощью функции fscanf, которая отличается от своего аналога scanf только наличием дополнительного первого аргумента – указателя на файл:



fscanf(vf_form, "%d %d %f %c", &k1, &k2, &r3, &ch4);

Не забывайте только писать адреса одиночных переменных, а не их имена. Имя и адрес совпадают только у символьных массивов, в которые читаются много символьные строки по формату %s.

