Лекция 19. Стандартные файлы и функции по работе с ними. 

Краткая аннотация лекции. 
В лекции рассматриваются понятия и определения файлов и потоков, классификация файлов, стандартные функции по работе с файлами, основные алгоритмы работы с файлами, приводятся примеры решения задач на организацию ввода-вывода и обработку данных в файлах.
Цель лекции: изучить понятия, характеристику и классификацию файлов и стандартных функций по работе с файлами, научиться решать задачи с использованием стандартных функций по работе с файлами на языке C++.
Текст лекции.
Файл – это именованная область внешней памяти, в которой хранится логически завершенный объем данных. Файл имеет следующие характерные особенности:

· имеет имя на диске, что дает возможность программам идентифицировать и работать с несколькими файлами;

· длина файла ограничивается только емкостью диска.

Часто бывает необходимо ввести некоторые данные из файла или вывести результаты в файл. Например, бывает необходимо обрабатывать массивы, которые слишком велики, чтобы полностью разместиться в памяти.

Файлы делятся на текстовые и двоичные.

Текстовый файл – это файл, в котором каждый символ из используемого набора символов хранится в виде одного байта (кода, соответствующего символу). Текстовые файлы разбиваются на несколько строк с помощью специального символа «конец строки». Текстовый файл заканчивается специальным символом «конец файла».

Двоичный файл – файл, данные которого представлены в бинарном виде. При записи в двоичный файл символы и числа записываются в виде последовательности байт (в своем внутреннем двоичном представлении в памяти компьютера).

Особенностью языка С++ является отсутствие в нем структурированных файлов. Все файлы рассматриваются как неструктурированная последовательность байтов. При таком подходе понятие файла распространяется и на различные устройства. 

В С++ существуют специальные средства ввода-вывода данных. Все операции ввода-вывода реализуются с помощью функций, которые находятся в библиотеке С++. Библиотека С++ поддерживает три уровня ввода-вывода:

· потоковый ввод-вывод;

· ввод-вывод нижнего уровня;

· ввод-вывод для консоли и портов (зависит от ОС).

Поток – это абстрактное понятие, относящееся к любому переносу данных от источника к приемнику.

Функции библиотеки ввода-вывода языка С++, поддерживающие обмен данными с файлами на уровне потока, позволяют обрабатывать данные различных размеров и форматов, обеспечивая при этом буферизованный ввод и вывод. Таким образом, поток представляет собой это файл вместе с предоставленными средствами буферизации.

Чтение данных из потока называется извлечением, вывод в поток – помещением (включением).

Поток определяется как последовательность байтов и не зависит от конкретного устройства, с которым производится обмен (оперативная память, файл на диске, клавиатура или принтер). Обмен с потоком для увеличения скорости передачи данных производится, как правило, через специальную область оперативной памяти – буфер. Буфер накапливает байты, и фактическая передача данных выполняется после заполнения буфера (рис. 1). При вводе это дает возможность исправить ошибки, если данные из буфера еще не отправлены в программу.


Рис.1. Буферизация данных при работе с потоками

При работе с потоком можно:

· открывать и закрывать потоки (связывать указатели на поток с конкретными файлами);

· вводить и выводить строку, символ, форматированные данные, порцию данных произвольной длины;

· анализировать ошибки ввода-вывода и достижения конца файла;

· управлять буферизацией потока и размером буфера;

· получать и устанавливать указатель текущей позиции в файле.

Когда программа начинает выполняться, автоматически открываются пять потоков, из которых основными являются:

· стандартный поток ввода (на него ссылаются, используя предопределенный указатель на поток stdin);

· стандартный поток вывода (stdout);

· стандартный поток вывода сообщений об ошибках (stderr).

По умолчанию стандартному потоку ввода stdin ставится в соответствие клавиатура, а потокам stdout и  stderr соответствует экран монитора.

В С++ операции с файлами можно осуществлять в двух режимах: форматированном и потоковом.

Рассмотрим основные функции для работы с файлами в форматированном режиме.

Функция открытия файла

Для работы с файлом в языке C++ необходима ссылка на файл. Для определения такой ссылки существует структура FILE, описанная в файле stdio.h. Данная структура содержит все необходимые поля для управления файлами, например: текущий указатель буфера, текущий счетчик байтов, базовый адрес буфера ввода-вывода, номер файла.

При открытии файла (потока) в программу возвращается указатель на поток (файловый указатель), являющийся указателем на объект структурного типа FILE. Этот указатель идентифицирует поток во всех последующих операциях.

Например:

#include<stdio.h>

..............

FILE *fp;

Для открытия файла существует функция fopen, которая инициализирует файл. 

Синтаксис:

fp=fopen(ИмяФайла, РежимОткрытия);

где fp – указатель на поток (файловый указатель);

       ИмяФайла – указатель на строку символов, представляющую собой допустимое имя файла, в которое может входить спецификация файла (включает обозначение логического устройства, путь к файлу и собственно имя файла);

      РежимОткрытия – указатель на строку режима открытия файла.

Например:

fp=fopen("t.txt","r");

Существуют несколько режимов открытия файлов.
Режимы открытия файлов
	Режим
	Описание
	Начинается с…

	r
	Открывает текстовый файл для чтения. Если файл не существует, то выдается ошибка при исполнении программы.
	начала

	w
	Открывает текстовый файл для записи. Если файл не существует, то он создается. Если файл уже существует, то удаляется его содержимое, файл перезаписывается 
	начала

	a
	Открывает текстовый файл для добавления. Если файл не существует, то он создается. Если существует, то содержимое из него не удаляется.
	конца

	r+
	Открывает текстовый файл для чтения и записи. Изменить размер файла нельзя. Если файл не существует, то выдается ошибка при исполнении программы.
	начала

	w+
	Открывает текстовый файл для чтения и записи. Если файл не существует, то он создается. Если файл уже существует, то удаляется его содержимое, файл перезаписывается.
	начала

	a+
	Открывает текстовый файл для чтения и записи. Если файл не существует, то он создается. Если существует, то содержимое из него не удаляется.
	конца

	rb
	Открывает двоичный файл для чтения. Если файл не существует, то выдается ошибка при исполнении программы.
	начала

	wb
	Открывает двоичный файл для записи. Если файл не существует, то он создается. Если файл уже существует, то удаляется его содержимое, файл перезаписывается.
	начала

	ab
	Открывает двоичный файл для добавления. Если файл не существует, то он создается. Если существует, то содержимое из него не удаляется.
	конца

	r+b 
rb+
	Открывает двоичный файл для чтения и записи. Изменить размер файла нельзя. Если файл не существует, то выдается ошибка при исполнении программы.
	начала

	w+b

wb+


	Открывает двоичный файл для чтения и записи. Если файл не существует, то он создается. Если файл уже существует, то удаляется его содержимое, файл перезаписывается.
	начала

	a+b

ab+
	Открывает двоичный файл для чтения и записи. Если файл не существует, то он создается. Если существует, то содержимое из него не удаляется.
	конца


Поток можно открыть в текстовом (t) или двоичном (b) режиме. По умолчанию используется текстовый режим. В явном виде режим указывается следующим образом: 

"r+b" или "rb" – двоичный (бинарный) режим;

"r+t" или "rt" – текстовый режим.

В файле stdio.h определена константа EOF, которая сообщает об окончании файла (отрицательное целое число).

При открытии файла могут возникать следующие ошибки:

· файл, связанный с потоком не найден (при чтении из файла);

· диск заполнен (при записи);

· диск защищен от записи (при записи) и т. п.

В этих случаях указатель на поток приобретет значение NULL (0). Указатель на поток, отличный от аварийного, не бывает равен NULL.

Для вывода сообщения об ошибке при открытии файла используется стандартная библиотечная функция из файла <stdio.h>:

void perror (const char*s);

Функция perror() выводит строку символов, адресуемую указателем s, за которой размещаются: двоеточие, пробел и сообщение об ошибке. Содержимое и формат сообщения определяются реализацией системы программирования.

Пример 1. Обнаружение и вывод ошибки при открытии файла.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  FILE *fp;

  if ((fp=fopen("t.txt", "r"))==NULL)

    // выводит строку символов с сообщением об ошибке

    perror("ошибка при открытии файла"); 

  system("pause");

  return 0;

}

Перед началом выполнения операций с файлами целесообразно получить подтверждение, что функция fopen() выполнилась успешно.

Функция закрытия файла

Открытые на диске файлы после окончания работы с ними рекомендуется закрыть явно. Это является хорошим тоном в программировании.

Синтаксис: 

int fclose(УказательНаПоток);

Возвращает 0 при успешном закрытии файла и -1 в противном случае.

Открытый файл можно открыть повторно (например, для изменения режима работы с ним) только после того, как файл будет закрыт с помощью функции fclose().

Функция удаления файла
Синтаксис:

int remove(const char *filename);

Эта функция удаляет с диска файл, указатель на который хранится в файловой переменной filename. Функция возвращает ненулевое значение, если файл невозможно удалить.

Функция переименования файла

Синтаксис:

int rename(const char *oldfilename, const char *newfilename);

Функция переименовывает файл; первый параметр – старое имя файла, второй – новое. Возвращает 0 при неудачном выполнении.

Функция контроля конца файла

Для контроля достижения конца файла есть функция feof.

int feof(FILE * filename);

Функция возвращает ненулевое значение, если достигнут конец файла.

Функции ввода-вывода данных файла

1) Символьный ввод-вывод 

Для символьного ввода-вывода используются функции:

int fgetc(FILE *fp);

где fp – указатель на поток, из которого выполняется считывание. 

Функция возвращает очередной символ в формате int из потока fp. Если символ не может быть прочитан, то возвращается значение EOF. 

int fputc(int c, FILE*fp);

где fp – указатель на поток, в который выполняется запись; 

       c – переменная типа int, в которой содержится записываемый в поток символ. 

Функция возвращает записанный в поток fp символ в формате int. Если символ не может быть записан, то возвращается значение EOF. 

Пример 2.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  FILE *f; 

  int c;

  char *filename="t.txt";

  if ((f=fopen(filename,"r"))==0)

    perror(filename);

  else 

    while((c = fgetc(f)) != EOF)

      putchar(c);
      //вывод с на стандартное устройство вывода

  fclose(f);

  system("pause");

  return 0;

}

2) Строковый ввод-вывод 

Для построчного ввода-вывода используются следующие функции:

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

где  char *s – адрес, по которому размещаются считанные байты;

       int n – количество считанных байтов;

       FILE *f – указатель на файл, из которого производится считывание.

Прием байтов заканчивается после передачи n-1 байтов или при получении управляющего символа '\n'. Управляющий символ тоже передается в принимающую строку. Строка в любом случае заканчивается '\0'. При успешном завершении считывания функция возвращает указатель на прочитанную строку, при неуспешном – 0.

int fputs(char *s, FILE *f);

где char *s – адрес, из которого берутся записываемые в файл байты;

       FILE *f – указатель на файл, в который производится запись.

Символ конца строки ('\0') в файл не записывается. Функция возвращает EOF, если при записи в файл произошла ошибка, при успешной записи возвращает неотрицательное число.

Пример 3. Построчное копирование данных из файла f1.txt в файл f2.txt.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#define MAXLINE 255 //максимальная длина строки

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

//копирование файла in в файл out

  FILE *in, //исходный файл

       *out; //принимающий файл

  char buf[MAXLINE]; 

  //строка, с помощью которой выполняется копирование

  in=fopen("f1.txt","r");

  //открыть исходный файл для чтения 

  out=fopen("f2.txt","w");

  //открыть принимающий файл для записи

  while(fgets(buf, MAXLINE, in)!=0) 

  //прочитать байты из файла in в строку buf
    fputs(buf, out);

    //записать байты из строки buf в файл out
  fclose(in); //закрыть исходный файл

  fclose(out);//закрыть принимающий файл

  system("pause");

  return 0;

}

3) Блоковый ввод-вывод 

Для блокового ввода-вывода используются функции:

int fread(void *ptr, int size, int n, FILE *f);

где void *ptr – указатель на область памяти, в которой размещаются считанные из файла данные;

      int size – размер одного считываемого элемента;

       int n – количество считываемых элементов;

       FILE *f – указатель на файл, из которого производится считывание.

В случае успешного считывания функция возвращает количество считанных элементов, иначе – EOF.

int fwrite(void *ptr ,int size, int n, FILE *f);

где void *ptr – указатель на область памяти, в которой размещаются считанные из файла данные;

       int size – размер одного записываемого элемента;

       int n – количество записываемых элементов;

       FILE *f – указатель на файл, в который производится запись.

В случае успешной записи функция возвращает количество записанных элементов, иначе – EOF.

Пример 4.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

struct Employee {char name[30];

                 char title[30];

                 float rate;

                };

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  Employee e;

  FILE *f;

  if((f=fopen("text.dat","w"))==NULL) {

    printf("\nФайл не открыт для записи");

  }

  int n;

  //запись в файл

  printf("\nВведите количество записей N=");

  scanf("%d",&n);

  for(int i=0;i<n;i++) {

    //формируем структуру е 

    printf("имя:");scanf("%s",&e.name);

    printf("наименование:");scanf("%s",&e.title);

    printf("налог:");scanf("%f",&e.rate);

    //записываем е в файл

    fwrite(&e,sizeof(Employee),1,f);

  }

  fclose(f);

  //чтение из файла

  if((f=fopen("text.dat","rb"))==NULL) 

    printf("\nФайл не открыт для чтения");

  while(fread(&e,sizeof(Employee),1,f)) 

    printf("%s, %s, %f;\n", e.name, e.title, e.rate);

  fclose(f);

  system("pause");

  return 0;

}

4) Форматированный ввод-вывод

В некоторых случаях информацию удобно записывать в файл без преобразования, т.е. в символьном виде, пригодном для непосредственного отображения на экран. Для этого можно использовать функции форматированного ввода-вывода:

int fprintf(FILE *f, const char *fmt, ...);

где FILE*f – указатель на файл, в который производится запись;

       const char *fmt – форматная строка;

        ... – список переменных, которые записываются в файл.

Функция возвращает число записанных символов. 

int fscanf(FILE *f, const char *fmt, par1, par2, ...);

где FILE*f – указатель на файл, из которого производится чтение;

       const char *fmt – форматная строка;

       par1, par2, ... – список переменных, в которые заносится информация из файла.

Функция возвращает число переменных, которым присвоено значение.

Пример 5.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  FILE *f;

  int n, nn,m;

  if((f=fopen("int.dat","w"))==0)

    perror("int.dat");

  for(n=1;n<11;n++)

    fprintf(f, "\n%d %d", n, n*n);

  fclose(f);

  if ((f=fopen("int.dat","r"))==0)

    perror("int.dat");

  m=1;

  while(fscanf(f, "%d %d",&n, &nn)&& m++<11) 

    printf("\n%d %d",n,nn);

  fclose(f);

  system("pause");

  return 0;

}

Основные алгоритмы работы с файлами

Порядок работы с текстовыми и двоичными файлами аналогичен.

Для записи данных в файл нужно выполнить:

1. Описать файловую переменную типа FILE *.

2. Открыть файл для записи с помощью функции fopen.

3. Записать данные в файл с помощью функции fprintf или fwrite.

4. Закрыть файл с помощью функции fclose.

Для чтения данных из файла нужно выполнить:

1. Описать файловую переменную типа FILE *.

2. Открыть файл для чтения с помощью функции fopen.

3. Считать данные из файла с помощью функции fscanf или fread.

4. Закрыть файл с помощью функции fclose.

Пример 6. Написать программу, реализующую подсчет количества символов в заданном тексте и файловый ввод-вывод данных. Работа программы должна включать ввод пользователем с клавиатуры имен входного и выходного файлов. Результат работы программы сохраняется в выходном файле, а также выводится на экран.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  int sum=0;

  char c,file1[10],file2[10];

  FILE *t,*g;

  printf("Введите имя входного файла : ");

  scanf("%s",file1);

  printf("Введите имя выходного файла  ");

  scanf("%s",file2);

  t=fopen(file1,"r");

  g=fopen(file2,"w");

  printf("\nСодержимое входного файла %s:\n",file1);

  while(!feof(t)) {

    c=getc(t);

    if (c!=10&& c!=-1) 

    //символы конца строки и конца файла не считаются

    sum++;

    printf("%c", c);

  }

  fprintf(g,"%d",sum);

  printf("\nКоличество символов в тексте входного файла равно %d",sum);

  fclose(t);

  fclose(g);

  system("pause");

  return 0;

}

Ключевые термины

Буфер – это область оперативной памяти, предназначенная для временного хранения данных во время процессов ввода-вывода информации.

Двоичный файл – это файл, данные которого представлены в бинарном виде. 

Извлечение из потока – это процесс чтения данных из потока.

Помещение (включение) в поток – это процесс вывода данных в поток.

Поток – это абстрактное понятие, относящееся к любому переносу данных от источника к приемнику.

Режимы открытия файлов – это наборы допустимых действий с открываемыми в программе файлами.

Стандартные функции по работе с файлами – это функции из стандартной библиотеки, выполняющие ввод-вывод в файлы.

Текстовый файл – это файл, в котором каждый символ из используемого набора символов хранится в виде одного байта (кода, соответствующего символу). 

Файл – это именованная область внешней памяти, в которой хранится логически завершенный объем данных.

Файловый указатель – это указатель на объект структурного типа FILE.
Краткие итоги

1. Данные хранятся на внешних носителях в виде файлов. Файлы рассматриваются как неструктурированная последовательность байтов.
2. Согласно концепции С++, файлы классифицируются на текстовые и двоичные.
3. Организации ввода-вывода в С++ осуществляется с помощью потоков.
4. Чтение данных из потока называется извлечением, вывод в поток – помещением (включением).

5. Ввод-вывод данных в файлах с помощью стандартных функций осуществляется посредством буфера.
6. При организации в программе файлового потока объявляется файловый указатель.

7. Прототипы функций по работе с файлами находятся в стандартных библиотеках.
8. Перед началом работы с файлом его необходимо открыть, указав режим открытия.

9. Любой открытый в программе файл необходимо закрыть после использования.

10. С помощью стандартных функций может быть организован символьный, строковый, блоковый и форматированный ввод-вывод данных.

Набор для практики

Вопросы

1. В чем отличия текстовых и двоичных файлов с точки зрения представления данных?
2. Почему поток ввода-вывода не зависит от конкретного устройства?

3. Для чего необходима буферизация при потоковом и форматированном вводе-выводе?

4. С какой целью предусмотрены режимы открытия файлов и почему их такое многообразие?

5. Каковы могут быть причины ошибок при открытии файлов?

6. Какие значения возвращает функция открытия файла в зависимости от результата?
7. Каким образом в программе происходит проверка достижения конца файла?
8. Может ли один и тот же указатель на файл одновременно связан с несколькими файлами? Почему?

9. Может ли один и тот же файл одновременно быть открыт для чтения и для записи?

10. Можно ли один и тот же файл открыть несколько раз, не закрывая после каждого открытия?

11. Сохранится ли информация в файле, если его не закрыть в программе с помощью функции?

12. В чем основные отличия в организации символьного, строкового, блокового и форматированного ввода-ввода в файлы?

Упражнения

1. Наберите коды программ из Примеров 1–6. Выполните компиляцию и запуск программ.

2. Определить, какая буква чаще всего встречается в заданном файле.

3. Удвоить в содержимом файла каждую литеру.
4. Подсчитать число цифр в данном файле и их сумму.
5.  Определить переменную «студент», содержащую следующие поля: имя, фамилия, отчество студента, название института, номер группы. Данные считать из текстового файла. Вывести данные о студентах, которые учатся в одном и том же заданном институте и в одной заданной группе.
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Лекция 20. Обработка файлов в потоковом режиме.
Краткая аннотация лекции. 

В лекции рассматриваются понятие потокового режима при работе с файлами, потоки как типы данных, библиотечные функции ввода-вывода в потоковом режиме, примеры решения задач на обработку данных из файлов.
Цель лекции: изучить организацию потокового ввода-вывода в файлы, научиться решать задачи с использованием прямого доступа к данным файла на языке C++.
Текст лекции.
Для работы с файлами используются специальные типы данных, называемые потоками. 

Поток ifstream служит для работы с файлами в режиме чтения. 

Поток ofstream служит для работы с файлами в режиме записи. 

Поток fstream служит для работы с файлами в режиме, как чтения, так и записи.

В программах на C++ при работе с текстовыми файлами в потоковом режиме необходимо подключать библиотеки iostream и fstream.

Функция открытия файла

Для того чтобы начать работать с текстовым файлом, необходимо описать переменную типа ofstream. 

Например, с помощью оператора 

ofstream F;

будет создана переменная F для записи информации в файл.

На следующем этапе файл необходимо открыть для записи. В общем случае оператор открытия файла будет иметь вид:

F.open("file", mode);

где F – переменная, описанная как ofstream;

      file – полное имя файла на диске;

      mode – режим работы с открываемым файлом.

Существуют следующие режимы для открытия файла.
Режимы работы с файлом при открытии

	Режим
	Описание

	ios::in
	открыть файл в режиме чтения данных, этот режим является режимом по умолчанию для потоков ifstream

	ios::out
	открыть файл в режиме записи данных, этот режим является режимом по умолчанию для потоков ofstream

	ios::app
	открыть файл в режиме записи данных в конец файла

	ios::ate
	передвинуться в конец уже открытого файла

	ios::trunc
	очистить файл, это же происходит в режиме ios::out

	ios::nocreate
	не выполнять операцию открытия файл, если он не существует

	ios::noreplace
	не открывать существующий файл

	ios::binary
	открыть двоичный файл


Параметр mode может отсутствовать, в этом случае файл открывается в режиме по умолчанию для данного потока:

ios::in – для потоков ifstream,

ios::out – для потоков ofstream.

После удачного открытия файла (в любом режиме) в переменной F будет храниться 1 (true), в противном случае 0 (false). Это позволит проверять корректность операции открытия файла.

Если открытие файла завершилось неудачей, объект, соответствующий потоку, будет возвращать значение 0: 

if (!ofs){ 

  cout << "Файл не открыт\n";

  } 

Проверить успешность открытия файла можно также с помощью функции is_open(), имеющей следующий прототип: 

int is_open() const; 

Функция возвращает 1, если поток удалось связать с открытым файлом. 

Например, 

if (!ofs.is_open()) 

  cout << "Файл не открыт\n";
Открыть файл в режиме записи можно одним из следующих способов:

Первый способ
ofstream F;

F.open("abc.txt", ios::out);

Второй способ, режим ios::out является режимом по умолчанию для потока ofstream
ofstream F;

F.open("abc.txt");

Третий способ объединяет описание переменной типа поток и открытие файла в одном операторе.

ofstream F("abc.txt", ios::out);

После открытия файла в режиме записи, будет создан пустой файл, в который можно будет записывать информацию. Если необходимо открыть существующий файл (при этом сохранить его содержимое), то в качестве режима следует использовать значение ios::app.

После открытия файла в режиме записи, в него можно писать точно так же, как и на экран, только вместо стандартного устройства вывода cout необходимо указать имя открытого для записи файла.

Например, для записи в поток F переменной a, оператор вывода будет иметь вид:

F << a;

Для последовательного вывода в поток G переменных b, c и d оператор вывода станет таким:

G << b << c << d;

Чтение из файла выполняется корректно до достижения конца файла. Для проверки, достигнут ли конец файла, можно использовать функцию 
ios::eof(),
которая имеет прототип int eof();.
Данная функция возвращает 0, если конец файла не достигнут, и значение 1 при достижении конца файла.

Функция закрытия файла

Открытые на диске файлы после окончания работы с ними рекомендуется закрыть. Оператор закрытия файла будет иметь вид: 

F.close;

где F – переменная для записи информации в файл.
Основные алгоритмы работы с файлами

Для записи данных в файл нужно выполнить:

1. Описать переменную типа ofstream.

2. Отрыть файл для записи с помощью функции open.

3. Вывести информацию в файл с помощью cout.

4. Обязательно закрыть файл.

Для чтения данных из текстового файла нужно выполнить:

1. Описать переменную типа ifstream.

2. Отрыть файл для чтения с помощью функции open.

3. Считать информацию из файла с помощью cin при считывании каждой порции данных необходимо проверять, что чтение возможно.

4. Закрыть файл.

Пример. Работа с файлом в потоковом режиме.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <fstream>

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  int n = 50; 

  char str[20];

  // Открываем файл для вывода 

  ofstream ofs("Test.txt"); 

  // Проверка корректности открытия файла

  if (!ofs) cout << "Файл не открыт.\n"; 

   else {

     ofs << "Hello!\n" << n; 

  // Закрываем файл 

     ofs.close(); 

      }

  // Открываем тот же файл для ввода 

  ifstream file("Test.txt"); 

  // Проверка корректности открытия файла

  if (!file) cout << "Файл не открыт.\n"; 

   else {

    file >> str >> n; 

    cout << str << "\n" << n; 

  // Закрываем файл 

    file.close();       

       }

  system("pause");

  return 0;

}

Ключевые термины

Поток fstream – это поток для работы с файлами в режиме, как чтения, так и записи.

Поток ifstream – это поток для работы с файлами в режиме чтения. 

Поток ofstream – это поток для работы с файлами в режиме записи. 

Поток как тип данных – это тип, который описывает объекты, реализующие процесс ввода и вывода данных в файлы. 

Режимы открытия файлов – это наборы допустимых действий с открываемыми в программе файлами.

Краткие итоги

1. В С++ определен специальный тип данных – поток.

2. Каждый из потоков: fstream, ifstream, ofstream – служит для работы с файлами в определенном режиме.

3. Прототипы функций по работе с файлами в потоковом режиме находятся в стандартных библиотеках.

4. Перед началом работы с файлом его необходимо открыть, указав режим открытия.

5. Любой открытый в программе файл необходимо закрыть после использования.

Набор для практики

Вопросы

1. Почему ввод-вывод в файлы в потоковом режиме аналогичен работе с другими устройствами ввода-вывода?

2. С какой целью предусмотрены режимы открытия файлов и почему их такое многообразие?

3. Каковы могут быть причины ошибок при открытии файлов в потоковом режиме?

4. Какие значения возвращает функция открытия файла в потоковом режиме в зависимости от результата?

5. Каким образом в программе происходит проверка достижения конца файла?

6. Может ли один и тот же файл одновременно быть открыт для чтения и для записи?

7. Можно ли один и тот же файл открыть несколько раз, не закрывая после каждого открытия?

8. Сохранится ли информация в файле, если его не закрыть в программе с помощью функции? Обоснуйте ответ.
9. В чем принципиальное отличие ввода-вывода в файлы при потоковом и стандартном режимах?

Упражнения

При выполнении заданий используйте работу с файлами с помощью потоков.

1. Определите, какая буква чаще всего встречается в заданном текстовом файле.

2. Удвойте в текстовом файле каждый символ, кроме пробела.

3. Подсчитайте число цифр в данном текстовом файле и их сумму.

4. Найдите в файле все строки с максимальной длиной. Выведите их на экран и укажите длину. Выполните чтение их входного файла только один раз.

5. Определите переменную «студент», содержащую следующие поля: имя, фамилия, отчество студента, название института, курс, номер группы, специальность. Данные считайте из текстового файла. Выведите данные о студентах, которые учатся на одинаковом курсе и по одной специальности. Курс и специальность задаются пользователем.
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Лекция 21. Прямой доступ к данным файла. 

Краткая аннотация лекции. 

В лекции рассматриваются понятие, особенности, способы организации и функции ввода-вывода в файлы на нижнем уровне, отличия низкоуровневого и потокового ввода-вывода в файлы, примеры, иллюстрирующие низкоуровневый обмен данными в файлах.
Цель лекции: изучить организацию ввода-вывода в файлы на нижнем уровне, научиться решать задачи с использованием прямого доступа к данным файла на языке C++. 
Текст лекции.
Ввод-вывод низкого уровня 

Файл представляет собой именованную область внешней памяти, в которой хранится информация в виде последовательности байтов. С такой точки зрения можно рассматривать любой произвольный файл, поэтому доступ к его содержимому иногда удобно организовать на нижнем уровне с помощью средств прямого доступа к данным. 

Рассмотренные ранее средства обмена с файлами позволяют записывать и считывать данные только последовательно. Операции чтения-записи всегда производятся, начиная с текущей позиции в потоке. Начальная позиция устанавливается при открытии потока и может соответствовать начальному или конечному байту потока в зависимости от режима открытия файла. При этом данные потока буферизируются и выполняется форматирование передаваемой информации.

Функции ввода-вывода низкого уровня (прямого доступа) осуществляют обмен с файлами или периферийными устройствами путем прямого обращения к соответствующим функциям операционной системы (системным вызовам). Отличительные особенности средств прямого доступа к файлам следующие.

· Они не предоставляют возможности буферизации информации при пересылке.

· Они не обеспечивают преобразования данных из внутреннего машинного представления в текстовый формат.
· Они дают возможность перемещать указатель текущей позиции в потоке на нужный байт.
· При низкоуровневом открытии файла с ним связывается файловый дескриптор. Дескриптор является целым значением, характеризующим размещение информации об открытом файле во внутренних таблицах операционной системы. Дескриптор используется при последующих операциях с файлом.

Основные функции низкого уровня
Функции низкого уровня, прототипы которых входят в стандартную библиотеку <io.h>, обычно применяются при разработке собственных подсистем ввода-вывода. Большинство функций этого уровня переносимы в рамках некоторых систем программирования на язык С или С++.
Функция открытия файла для чтения-записи
Для начала работы с файлом его необходимо открыть с помощью функции open. 

Синтаксис:
int open(const char *filename, int oflags [,int sflags]);

где filename – указатель на строку символов, представляющую собой допустимое имя файла, в которое может входить спецификация файла (включает обозначение логического устройства, путь к файлу и собственно имя файла). При указании полного пути в качестве разделителя используется символ «слэш» ('/'), а не «обратный слэш» ('\'), как принято. Это объясняется использованием символа «обратный слэш» в управляющих последовательностях в С++;

         oflags – доступный тип операций, представляющий собой одну или несколько целочисленных констант, объявленных в файле <fcntl.h>. Если задана больше чем одна константа, тогда выполняется их объединение при помощи логического оператора ИЛИ (|). Состав доступных констант зависит от операционной системы. В таблице перечислены константы режима, встречающиеся практически во всех операционных системах.

Константы типа операций

	Константа
	Описание

	O_APPEND
	Добавление в конец файла. Указатель на файл перемещен в конец файла перед каждой операцией записи.

	O_CREAT
	Новый файл создается и открывается для записи; не эффективно, если существует файл, определяемый по указанному имени.

	O_EXCL
	Возвращается значение ошибки, если существует файл, определяемый по указанному имени. Применяется только вместе с O_CREAT.

	O_RDONLY
	Файл открыт только для чтения; если задается этот флаг, может быть выбран либо флаг O_RDWR, либо O_WRONLY.

	O_WRONLY
	Файл открыт только для чтения; если задан этот флаг,  должен быть задан также либо флаг O_RDONLY, либо O_RDWR.

	O_RDWR
	Файл открыт одновременно для чтения и записи; если  задается этот флаг, может быть выбран либо флаг O_RDONLY, либо O_WRONLY.

	O_TRUNC
	Существующий файл открыт и усечен к длине 0; этот  файл  должен иметь разрешение на запись. Содержимое файла уничтожается.

	O_BINARY 
	Файл открыт в двоичном (не транслированном) режиме.

	O_TEXT
	Файл открыт в текстовом (транслирующем) режиме.


         sflags – необязательный параметр, который определяет тип доступа к файлу и представляет собой одну или несколько целочисленных констант, объявленных в файле <sys\stat.h>. Если задана больше чем одна константа, тогда выполняется их объединение при помощи логического оператора ИЛИ (|). Данный параметр применяется совместно с константой O_CREAT типа операций. Если открываемый файл существует, ТипДоступа игнорируется.

Константы типа доступа

	Константа
	Описание

	S_IWRITE
	Разрешена запись

	S_IREAD
	Разрешено чтение

	S_IREAD|S_IWRITE 
	Разрешены чтение и запись


В случае успешного открытия файла данная функция возвращает неотрицательное целое значение, которое соответствует логическому номеру файла, а указатель устанавливается на начало файла. Максимальное число одновременно открытых файлов определяется константой HANDLE_MAX. При возникновении ошибки открытия файла функция возвращает значение -1.

Функция открытия файла для разделенного доступа

Семантика разделения означает, что файловая система должна определить алгоритм работы, который применяется, когда несколько клиентов одновременно обращаются к одному файлу. Важно, чтобы все изменения, сделанные одним клиентом, были бы видны другим клиентам, когда они выполняют следующий системный вызов на чтение или запись в один и тот же файл. Открытие файлов для разделенного доступа к ним выполняется с помощью функции sopen.
Синтаксис:

int sopen(const char *filename, int oflags, int shflags [,int sflags]);
где параметры filename, oflags, sflags имеют тот же смысл, что и в функции open.

       shflags - устанавливаемый тип разделенного доступа к файлу, представляющий собой одну из целочисленных констант, объявленных в файле <fcntl.h>.

Константы типа разделения

	Константа
	Описание

	SH_COMPAT
	устанавливается режим совместимости

	SH_DENYRW
	доступ по чтению и записи в файле не
разрешен

	SH_DENYWR
	 доступ по записи в файле не разрешен

	SH_DENYRD
	доступ по чтению в файле не разрешен

	SH_DENYNO
	доступ по чтению и записи разрешен


В случае успешного открытия файла данная функция возвращает неотрицательное целое значение, которое соответствует логическому номеру файла, а указатель устанавливается на начало файла. При возникновении ошибки открытия файла функция возвращает значение -1.

Функция создания файла

Функция open предоставляет доступ к существующему файлу или создает его заново, а функция creat создает в файловой системе новый объект.
Синтаксис:

int creat(const char *filename, int sflags);

где параметры filename, sflags имеют тот же смысл, что и в функции open. 
Если прежде в файловой системе не существовало объекта с указанным именем или полной спецификацией, будет создан новый файл с указанным именем и указанными правами доступа к нему. Если же такой файл уже существовал, размер файла усекается до 0 (освобождаются все существующие блоки данных и устанавливается размер файла равным 0). Созданный ранее файл должен при этом позволять производить запись в него, чтобы можно было создать «новый» файл с тем же самым именем.
Функция закрытия файла

После завершения работы с файлом его необходимо закрыть. Для этого используется функция close.
Синтаксис:
close(int fd);

где fd - дескриптор открытого файла. 
Ядро выполняет операцию закрытия, используя дескриптор файла и информацию из соответствующих записей в таблице файлов и таблице индексов. Если счетчик ссылок в записи таблицы файлов имеет значение, большее, чем 1, то это означает, что на запись в таблице файлов делают ссылку другие пользовательские дескрипторы (например, при разделенном доступе). В этом случае счетчик ссылок уменьшается на 1. Если счетчик ссылок в таблице файлов имеет значение, равное 1, операционная система освобождает запись в таблице и индекс в памяти, ранее выделенный системной функцией open. 
Когда выполнение функции close завершается, запись в таблице пользовательских дескрипторов файла становится пустой. Попытки процесса использовать данный дескриптор заканчиваются ошибкой до тех пор, пока дескриптор не будет переназначен другому файлу в результате выполнения другой функции. Когда выполнение программного кода завершается, система проверяет наличие активных пользовательских дескрипторов файла данного сеанса и закрывает каждый  из них. Таким образом, ни один сеанс выполнения кода не может оставить файл открытым после своего завершения.

Функция чтения из файла

Чтение из файла на нижнем уровне осуществляется побайтно, без буферизации, с помощью функции read.
Синтаксис:
int read(int fd, char *buffer,int count);
где  fd - дескриптор файла, возвращаемый функцией open; 
       buffer – адрес структуры данных, определенной пользователем, где будут размещаться считанные данные в случае успешного завершения выполнения функции read;
       count - количество байтов, которые определяет пользователь для считывания.

Функция возвращает количество фактически прочитанных байтов. В процессе выполнения функции ядро операционной системы обращается в таблице файлов к записи, которая соответствует значению пользовательского дескриптора файла, следуя за указателем. Затем оно устанавливает значения нескольких параметров ввода-вывода в адресном пространстве, тем самым устраняя необходимость в их передаче в качестве параметров функции. При выполнении режима ввода-вывода «чтение» формируются значения следующих параметров:

· устанавливается флаг, свидетельствующий о том, что ввод-вывод направляется в адресное пространство структуры пользователя; 
· значению поля счетчика байтов присваивается количество байтов, которые должны быть прочитаны; 
· устанавливается адрес пользовательского буфера данных;
· определяется значение смещения (из таблицы файлов), равное смещению в байтах внутри файла до места, откуда начинается ввод-вывод. 
После считывания данные из блока копируются по назначенному адресу в структуру пользователя. При этом корректируются параметры ввода-вывода в адресном пространстве в соответствии с количеством прочитанных байтов: увеличивается значение смещения в байтах внутри файла и адрес структуры пользователя, куда будет доставлена следующая порция данных. Одновременно уменьшается число байтов, которые необходимо прочитать, чтобы выполнить запрос пользователя. Если запрос на чтение полностью не выполнен, происходит циклическое повторение описанных действий. Цикл завершается при достижении хотя бы одного из условий:

· запрос на чтение выполнен полностью; 
· в файле больше нет данных (достигнут конец файла); 

· операционная система обнаружила ошибку при  чтении данных с диска или при копировании данных в структуру пользователя. 
В процессе чтения данных происходит коррекция значения смещения в таблице файлов в соответствии с количеством фактически прочитанных байтов; поэтому успешное выполнение операций чтения выглядит как последовательное считывание данных из файла.
Функция записи в файл

Запись в файл на нижнем уровне осуществляется побайтно, без буферизации, с помощью функции write.

Синтаксис:
int write(int fd, char *buffer,int count);
где переменные fd, buffer, count имеют тот же смысл, что и для вызова функции read. 
Функция возвращает количество фактически переданных байтов.

Алгоритм записи в файл похож на алгоритм чтения: указатель циклически перемещается в соответствии с количеством переданных в файл байтов до завершения процесса передачи данных в файл. Когда запись завершается, операционная система корректирует размер файла.
Функция прямого доступа к файлу
Функция read при корректном выполнении осуществляет последовательное чтение данных из файла. Однако при работе с файлами на нижнем уровне можно изменять порядок доступа к данным с последовательного на произвольный. Для этого используется функция fseek.
Синтаксис:
int fseek(FILE *f, long off, int org);

где f – указатель на файл;
      off – позиция смещения;
      org – начало отсчета.

Смещение off задается выражением или переменной и может быть отрицательным, то есть возможно перемещение как в прямом, так и в обратном направлениях. Начало отсчета org задается одной из определенных в файле <stdio.h> констант.
Константы, задающие начало отсчета

	Константа
	Значение
	Описание

	SEEK_SET
	0
	начало файла

	SEEK_CUR
	1
	текущая позиция

	SEEK_END
	2
	конец файла


Функция возвращает 0, если перемещение в потоке выполнено успешно, иначе возвращает ненулевое значение.
Функцию fseek следует использовать только при работе с двоичными файлами. В текстовых файлах начало отсчета org должно быть установлено как SEEK_SET, а смещение указывается относительно начала файла (возможно нулевое смещение, которое интерпретируется как позиционирование в начало файла).
Например, для текстовых файлов:

fseek(f,0L,SEEK_SET); 
//перемещение к началу потока из текущей позиции

fseek(f,0L,SEEK_END); 
//перемещение к концу потока из текущей позиции

Например, для двоичных файлов:
fseek(f,(long)sizeof(a),SEEK_SET); 

//перемещение вперед от начала на длину переменной а
fseek(f,-(long)sizeof(a),SEEK_CUR); 

//перемещение назад от текущей позиции на длину переменной а

Кроме этой функции, для прямого доступа к файлу используются функции:

long tell(FILE *f);
//получает значение указателя текущей позиции в потоке

void rewind(FILE *f);
//устанавливает значение указателя на начало потока

Пример 1. Использование в программе функций доступа к данным на нижнем уровне.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <fcntl.h> 

#include <sys\stat.h>

#include <io.h>

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  int fh1, fh2;

  //открытие файла на нижнем уровне

  fh1 = open("data1.dat", O_RDONLY);

  //проверка корректности открытия файла

  if (fh1 == -1)

    perror("Open failed on input file");

  fh2 = open("data2.dat",O_WRONLY|O_TRUNC|O_CREAT,S_IREAD|S_IWRITE);

  if (fh2 == -1)

    perror("Open failed on output file");

  system("pause");

  return 0;

}

Пример 2. Использование в программе позиционирования файлового указателя с помощью функции fseek в двоичном файле.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <io.h>

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  FILE *f;//указатель на двоичный файл

  int i,n=10;

  char s[]="String";

  float r;

  f=fopen("file_bin","wb");
  //создание двоичного файла для записи

  for(i=1;i<=n;i++){ 

    r=pow(i,1.0/3);

    fwrite(s,sizeof(s),1,f);
    //запись строки String в файл

    fwrite(&i,sizeof(int),1,f);
    //запись целого числа (номера строки) в файл

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

    //запись вещественного числа (корня кубического) в файл

    printf("\n%s %d %f",s,i,r);//контрольный вывод на экран

  }

  fclose(f);//закрытие файла

  printf("\n");

  f=fopen("file_bin","rb");

  //открытие двоичного файла для чтения

  for(i=n; i>0; i--) {

    //перемещение указателя файла

    fseek(f,(i-1)*(sizeof(s)+sizeof(int)+sizeof(float)),SEEK_SET);

    fread(&s,sizeof(s),1,f);//чтение строки

    fread(&n,sizeof(int),1,f);//чтение целого числа

    fread(&r,sizeof(float),1,f);

    //чтение вещественного числа

    printf("\n%s %d %f",s,n,r);

    //вывод на экран содержимого файла

  }  

  system("pause");

  return 0;

}

Ключевые термины

Дескриптор – это целое значение, характеризующее размещение информации об открытом файле во внутренних таблицах операционной системы.

Прямой доступ к файлу – это доступ к содержимому файла с помощью средств операционной системы.

Разделенный доступ к файлу – это организация работы с одним и тем же файлом нескольких пользователей одновременно.

Смещение – это относительная координата перемещения указателя при обращении к данным файла на нижнем уровне.

Тип доступа – это разрешенное действие над файлом, оформленное с помощью целочисленных констант.

Тип операций – это выполняемая операция над файлом, оформленная с помощью целочисленных констант.

Функции ввода-вывода низкого уровня (прямого доступа) – это функции, осуществляющие обмен с файлами или периферийными устройствами путем прямого обращения к соответствующим функциям операционной системы.

Краткие итоги

1. В С++ доступ к файлам можно осуществлять на потоковом и низком уровнях.
2. В отличие от потокового уровня, низкоуровневый ввод-вывод осуществляется побайтно без буферизации данных, без приведения их к базовым типам и использует ресурсы операционной системы.

3. Работа с файлами на низком уровне осуществляется с помощью средств прямого доступа к данным файла.

4. Открытому файлу на нижнем уровне соответствует файловый дескриптор.
5. Режимы доступа к данным файла на нижнем уровне определяются с помощью констант типа доступа и типа операций.

6. В С++ предусмотрен разделенный режим работы с файлами на нижнем уровне.

7. Открытый файл должен быть закрыт поле использования.

8. Порядок доступа к байтам файла можно изменять функционально путем указания относительного смещения. Смещение может быть положительным (движение к концу файла), отрицательным (движение к началу файла) или нулевым (нет смещения).
9. Запрос на чтение данных на нижнем уровне завершается при считывании заданного числа байтов, при достижении конца файла или при возникновении системной ошибки чтения.
Набор для практики

Вопросы

1. Почему в С++ возможен низкоуровневый ввод-вывод в файлы?
2. Каким способом в программе происходит идентификация открытых файлов?
3. Как при разделенном доступе к файлу происходит контроль числа клиентов?

4. С какой целью в функции открытия файла на нижнем уровне предусмотрены параметры-константы? Почему их такое многообразие?

5. Почему при низкоуровневом вводе-выводе возможно менять порядок доступа к данным файла?

6. Каким образом контролируется положение указателя в файле при побайтовом чтении или при смещении?

7. Куда передается считанная из файла информация при низкоуровневом чтении данных?
8. В чем отличие следующих действий: открытие существующего файла с усечением его длины до нуля и создание файла?

9. Сохранится ли при низкоуровневом доступе информация в файле, если его не закрыть в программе с помощью функции?

Упражнения

1. Наберите коды программ из Примеров 1-2. Выполните компиляцию и запуск программ.

2. Составьте программу, копирующую содержимое данного файла побайтно в другой файл.

3. Составьте программу, определяющую размер файла в байтах с использованием функций прямого доступа.
4. Составьте программу, копирующую содержимое данного файла побайтно в обратном порядке.
5. Составьте программу, которая выводит свой текст на экран. Используйте работу с файлами на нижнем уровне.
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Лекция 22. Работа с элементами файлов. 

Краткая аннотация лекции. 

В лекции рассматриваются особенности организации файлового ввода-вывода в С++ в потоковом и стандартном режимах, основные типы задач редактирования элементов файлов, способы алгоритмизации задач исключения, вставки и замены в файлах, приводятся примеры решения типовых задач.
Цель лекции: изучить алгоритмы и приемы чтения-записи, перестановок, поиска и сортировок элементов файла и научиться решать задачи с использованием алгоритмов чтения-записи, перестановок, поиска и сортировок элементов файлов на языке C++.
Текст лекции.
Стандартизация ввода-вывода в С++

В программах зачастую необходимо обрабатывать данные больших объемов, причем сами данные и/или результаты обработки требуется сохранять относительно долгое время. Проблему выделения дополнительных ресурсов для хранения обрабатываемых данных можно решить за счет динамической памяти, однако, ее ресурс ограничен. Организовать длительное хранение информации только средствами оперативной памяти практически невозможно ввиду энергозависимости устройства. Поэтому работу с объемными данными и организацию долговременного хранения данных в языках программирования осуществляют с помощью файлов, расположенных на внешних носителях.

Файловый ввод-вывод, как самостоятельный аппарат, не предусмотрен в функциональной части языка С, так как изначально был зависим от платформенной реализации. Вместе с тем, обмен данными с внешними устройствами осуществляется с помощью организации потоков – общего понятия, которое достаточно наглядно демонстрирует направленную передачу данных по специально организованным каналам. При этом под внешними устройствами следует понимать устройства ввода-вывода данных, к которым также можно отнести и файлы. Прототипы основных функций для работы с файлами входят в стандартную библиотеку stdio.h. Эти функции описаны в стандарте ANSI. 

В C++ часто используются библиотеки классов для ввода-вывода, в том числе и для обмена данными с использованием файлов. При этом функции из стандартных библиотек, соответствующие стандарту ANSI, поддерживаются всеми С-компиляторами, что обеспечивает совместимость программ и достаточную мобильность при переносе на другие платформы.
Особенности потокового ввода-вывода в файлы 

С точки зрения концепции языка С++ файлы представляют собой последовательности байтов (в С и С++ нет понятия «структурированный» или «типизированный» файл, как, например, в языке Pascal). Именно поэтому передача данных в потоки ввода-вывода осуществляется побайтно. Вместе с символами в виде байтов передаются и управляющие последовательности, такие как перевод строки ('\n' – шестнадцатеричный код 0A), возврат каретки ('\r' – шестнадцатеричный код 0D), символ конца файла (шестнадцатеричный код 1A) и другие. Операционные системы MS DOS и MS Windows рассматривают пару символов '\r\n' как один символ. Это обеспечивает читабельность содержащейся информации, так как придает определенную структуру файлу в виде строк. В системе Unix строки разделяются одним символом, который интерпретируется как new line. Таким образом, внутреннее представление текста всегда соответствует системе Unix, а внешнее – реально используемой операционной системе. 

Поток в С++ можно рассматривать как отдельный класс (тип данных), который представляют объекты со схожей организацией последовательной передачи данных от источника к приемнику. Потоки ввода/вывода, такие как cin и cout, являются примерами объектов класса «поток». Список функций для работы с файловыми потоками хранится в заголовочном файле fstream.h.
В С++ предусмотрены различные режимы обмена данными в файловых потоках. Разница в организации обмена информацией заключается в наличии/отсутствии буферизации и преобразования типов данных перед помещением в поток или после извлечения из потока.

Пример 1. Программа печатает собственный код на экран и другой файл. Файл с программным кодом сохранен как Task_1.cpp.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <fstream>

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  char character;

  ifstream in_stream;

  ofstream out_stream;

  in_stream.open("Task_1.cpp");

  out_stream.open("Copy.txt");

  in_stream.get(character);

  while (!in_stream.eof()) {

    cout << character;

    out_stream.put(character);

    in_stream.get(character);

  }

  out_stream.close();

  in_stream.close();

  system("pause");

  return 0;

}

Последовательное чтение данных из файла неудобно, если требуется изменить последовательность доступа к данным. Например, прочитать последний символ или последнюю строку. Еще более трудоемкими задачами являются перестановки или сортировки данных в файле. Особенно, если при этом нельзя использовать дополнительный массив данных, в котором предполагается временно сохранить содержимое файла (например, в случае больших объемов данных).

Доступ к элементам файла 

Если рассматривать файл как последовательность байтов, то элементом файла будет выступать последовательность нулей и единиц размером в один байт. 

Функция fseek перемещает указатель, соответствующий потоку stream, на новое место расположения, отстоящее от начала на указанное число байтов. Следующая операция в потоке выполняется над новым месторасположением. Если поток открыт для обновления, то следующей операцией будет либо чтение, либо запись. Функция fseek используется для перемещения указателя в любое место файла. Указатель может быть также размещен за концом файла. Однако попытка расположить указатель до начала файла приведет к ошибке. Для потоков, открытых в режиме преобразования типов, применение fseek является ограниченным, т.к. комбинации управляющих последовательностей перевода строки могут стать причиной выработки непредвиденного результата.
Задачи редактирования файла

Более сложными являются задачи редактирования файлов на программном уровне. К типовым операциям над файлами можно отнести:

1. Исключение из файла фрагмента текста.

2. Вставка в файл фрагмента текста. 
3. Замена фрагмента текста файла на другой фрагмент.

4. Упорядочивание элементов файла по определенному ключу.

Операцию замены можно выполнить с помощью первых двух операций: исключить один фрагмент текста и вставить другой. Но поскольку эта операция широко распространена, она часто рассматривается как отдельная операция. 

Собственно редактирование можно было бы выполнять аналогично, но в системе предусмотрены меры, которые способствуют сохранению информации в аварийных ситуациях, то есть система всегда готова закрыть файл, выполнив для этого минимально необходимое количество операций. Даже при зависании машины файл, в целом, не должен быть испорчен. Системная защита реализована следующим образом. В конце текстовых файлов должен быть записан управляющий символ конца файла, который в действительности помещается на последнюю позицию при выполнении любой операции записи в файл. Так как работа с файлом осуществляется через буфер, то символ конца файла записывается в этот буфер после каждой операции записи, а не при физическом сохранении содержимого буфера на диск. 

По этой причине невозможно непосредственно реализовать такую операцию, как запись в середину файла вместо одного символа другого. Из-за указанной особенности реализации операций записи в файл непосредственно прямым способом эту задачу не решить, поскольку после записи символа в требуемом месте после него будет записан символ конца файла, что приведет к тому, что весь остаток файла от места перезаписи до конца файла больше считываться не будет. 

Таким образом, для выполнения операций исключения, вставки и замены фрагментов текста в файлах можно использовать только два способа (а также их комбинацию). 

1. Рабочую память выделять в памяти программы и считывать в нее файл для обработки (с целью экономного расходования памяти желательно пользоваться массивами указателей). 

2. В качестве рабочей памяти использовать вспомогательный файл.
Первый способ не вызывает трудностей при небольших размерах файла. Если же файл целиком нельзя разместить в памяти программы, то алгоритм усложняется, поскольку файл приходится считывать по частям и осуществлять перенос информации из одной части в другую. 

При втором способе размер файла не играет существенной роли, но ограничение по использованию определяется наличием свободного места на диске. Кроме того, после выполнения обработки необходимо исключать вспомогательный файл. Поэтому этот способ оправдан, когда в результате операции редактирования формируется новый файл, который будет сохранять все результаты изменений. Ниже приведены примеры программ вставки символа в файл, иллюстрирующие оба из указанных способов. В первом примере для вставки символа используется память программы. Файл считывается в символьный массив (буфер), символ вставляется в этот массив (для этого предварительно часть массива от точки вставки до конца копируется со сдвигом на один символ вправо, освобождая место для символа), после этого массив переписывается обратно в исходный файл.
Пример 2. Замещение символа в файле на введенный символ. В качестве дополнительной области используется память программы.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <conio.h> 

#include <ctype.h> 

#include <io.h> 

#define SIZE 40 

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  char *buffer,str[SIZE],*pt,*qt,c; 

  long n; 

  int i,k,len; 

  FILE *f; 

  f = fopen("copy.txt","r+");

  //Режим "r" без '+' создает защиту от записи 

  printf("\n Введите символ и позицию вставки\n"); 

  c = getchar();

  scanf("%d",&k); 

  n = filelength (fileno(f));

  //число символов в файле

  len = (int)n-1 ; 

  //поправка на символ конца файла

  buffer = (char*)malloc(len);

  fread(buffer, len,1,f);

  fseek(f,0L,SEEK_SET); 

  /*После команды fread текущая позиция в файле изменилась,
    поэтому возврат ее в исходное положение*/

  //Установить указатель на текущий символ на конец буфера 

  pt = buffer; 

  while(*pt++); 

  qt = pt + 1; // Второй указатель на 1 позицию вправо 

  for (i = 0; i < len - k + 1; i++) 
  // Копирование до точки вставки 

  *qt-- = *pt--; 

  buffer[k - 1] = c; 
  // Вставка символа, поскольку место свободно 

  fwrite(buffer, len,1,f); 

  fseek(f,0L,SEEK_SET);
  // После команды fwrite позиция в файле изменилась 

  fscanf(f,"%s",str); 

  printf("\n Cтрока после вставки равна %s",str); 

  system("pause");

  return 0;

}

Пример 3. Вставка фрагмента в файл. В качестве дополнительной области используется другой файл.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <io.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <conio.h> 

#include <ctype.h> 

#define SIZE 2000 

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  FILE *f1, *f2;

  char str[SIZE],c;

  int i,n;

  f1 = fopen("copy1.txt","w");

  f2 = fopen("copy.txt","r");

  printf("\nВведите позицию и фрагмент для вставки \n"); 

  scanf("%d%s",&n,str); 

  if (n > 0 && n < (int)filelength (fileno(f2)) ) {

  //Обработка  

    i = 1; 

    // Переписать исходный файл в конечный до точки вставки  

    while(i < n && feof(f2) == 0) {

      c = getc(f2);

      putc(c,f1);

      i++;

    }

    fputs(str,f1); // Переписать вставляемый фрагмент 

    // Переписать исходный файл в конечный до конца 

    while(feof(f2) == 0) {

      c = getc(f2);

        if (c!=-1) putc(c,f1);

    }

  } // Конец оператора if  

  else printf("\nОшибка ввода параметра смещения (%d)",n); 

  system("pause");

  return 0;

}

Чтобы вставить строку в середину файла, используя вспомогательный файл, необходимо проделать следующий алгоритм. 

1. Открыть входной файл в режиме чтения и вспомогательный файл в режиме записи (этот файл будет создан автоматически). 

2. Прочесть из входного файла текст до места вставки. 

3. Записать прочитанный фрагмент во вспомогательный файл. 

4. Записать во вспомогательный файл вставляемый фрагмент.

5. Прочесть из входного файла остаточный фрагмент и записать его во вспомогательный файл. 

6. Закрыть оба файла. 

Пример 4. Для редактирования файла используется временный файл.
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#define BSIZE 200 

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  char arg[20]="task.txt";

  char buf[BSIZE]; 

  int ch; 

  FILE *in, *tmp; 

  in=fopen(arg,"rb"); 

  if(in==NULL) 

     printf("Не открывается файл %s\n", arg); 

  else {

    tmp = tmpfile(); 

    buf[0]='\t'; 

    while(fgets(buf+1,BSIZE-1,in) != NULL) 

      fputs(buf,tmp); 

    fclose(in); 

    in = fopen(arg,"wb"); 

    fseek(tmp,0l,SEEK_SET); 

    while ((ch=fgetc(tmp)) != EOF) 

      fputc(ch,in); 

    fclose(in); 

    fclose(tmp); 

  }

  system("pause");

  return 0;

}

Ключевые термины

Класс поток – это тип данных, представленный объектами со схожей организацией последовательной передачи данных от источника к приемнику.

Рабочая память – это дополнительная область памяти, предназначенная для временного хранения изменений при редактировании файла.

Редактирование файла на программном уровне – это изменения, производимые с элементами файла в процессе работы программ.

Стандарт ANSI – стандарт языка С, опубликованный Американским национальным институтом стандартов.

Элемент файла – это последовательность нулей и единиц размером в один байт.

Краткие итоги

1. Работу с объемными данными и организацию долговременного хранения данных в языках программирования осуществляют с помощью файлов, расположенных на внешних носителях.

2. Файловый ввод-вывод, как самостоятельный аппарат, не предусмотрен в стандарте языка С.

3. С точки зрения концепции языка С++ файлы представляют собой последовательности байтов.

4. Поток в С++ можно рассматривать как отдельный класс.

5. При буферизированном вводе-выводе данных искажение информации может возникать при чтении управляющих последовательностей.

6. К типовым задачам редактирования файлов на программном уровне относятся: исключение, вставка, замена и упорядочивание элементов. Причем первые два вида задач являются базовыми, и к их реализации можно свести остальные.

7. При буферизированном вводе-выводе данных вставка элемента в середину файла приводит к усечению файла до вставляемого элемента.

8. Редактирование файлов выполняется с использованием рабочей памяти для сохранения промежуточных результатов.

9. Для организации рабочей памяти при редактировании файла используют массивы, вспомогательные фалы или их комбинацию.

Набор для практики

Вопросы

1. Почему передача данных при файловом вводе-выводе осуществляется побайтно?

2. Почему при обмене данными через потоки файлы отождествляются с внешними устройствами?

3. Возможно ли расположить указатель в файле перед началом файла? Обоснуйте ответ.

4. Возможно ли расположить указатель в файле после символа конца файла? Обоснуйте ответ.

5. По какой причине для потоков, открытых в режиме преобразования типов, применение fseek является ограниченным?

6. Как изменится файл, если произвести запись данных в середину файла при буферизированном вводе-выводе?

7. В чем преимущества и недостатки каждого из способов организации рабочей памяти (в виде массива или другого файла) при редактировании файла?

Упражнения

1. Наберите код программы из Примеров 1–4. Выполните компиляцию и запуск программ.

2. Файл заполнен символами латинского алфавита. Выведите в другой файл все неповторяющиеся символы исходного файла. Дополнительный массив не использовать.
3. Дан входной файл, каждая строка которого содержит одно целое число. Удалите все числа между первым максимальным и последним минимальным. Дополнительный массив не использовать.

4. Даны два входных текстовых файла. Сформируйте выходной файл, вставив в первый входной файл содержимое второго входного файла с указанной позиции. Если вставка невозможна, выдайте об этом сообщение.

5. Даны два файла вещественных чисел, в которых данные отсортированы по неубыванию. Сформируйте выходной файл из чисел первого и второго входных файлов, чтобы его данные были отсортированы по невозрастанию.
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Лекция 23. Решение задач на обработку файлов.
Краткая аннотация лекции. 

В лекции рассматриваются функции библиотеки классов потокового ввода-вывода, примеры реализации алгоритмов решения задач на обработку файлов.
Цель лекции: изучить использование алгоритмов обработки элементов файла в решении задач и научится приемам решения задач на обработку элементов файла на языке C++.
Текст лекции.
Потоки для работы с файлами создаются как объекты следующих классов:

ofstream – для вывода (записи) данных в файл; 

ifstream – для ввода (чтения) данных из файла; 

fstream – для чтения и для записи данных (двунаправленный обмен). 

Чтобы использовать эти классы, в текст программы необходимо включить дополнительный заголовочный файл fstream.h. После этого в программе можно определять конкретные файловые потоки, соответствующих типов.

Создание файлового потока (объекта соответствующего класса) связывает имя потока с выделяемым для него буфером и инициализирует переменные состояния потока. Так как перечисленные классы файловых потоков наследуют свойства класса ios, то и переменные состояния каждого файлового потока наследуются из этого базового класса. Файловые классы являются производными от классов ostream (класс ofstream), istream (класс ifstream), stream (класс fstream),  они поддерживают описанный в предыдущих шагах форматированный и бесформатный обмен с файлами. Однако прежде чем выполнить обмен, необходимо открыть соответствующий файл и связать его с файловым потоком.

Открытие файла в самом общем смысле означает процедуру, информирующую систему о тех действиях, которые предполагается выполнять с файлом. Работая с файловыми потоками с помощью библиотек ввода-вывода языка С++, удобнее пользоваться компонентными функциями соответствующих классов.

Большинство средств управления потоковым вводом-выводом сосредоточены в классе ios, который является базовым для ostream и istream. По сути здесь находится управление связью между istream или ostream и буфером, используемым для операций ввода-вывода. Именно класс ios контролирует работу буфера обмена: как символы заносятся и как они считываются.

Класс ios (iostream.h)

Обеспечивает общие операции для ввода и вывода. Производные от него классы (istream, ostream, iostream) специализируют ввод-вывод с помощью операций форматирования высокого уровня. Класс ios является базовым для istream, ostream, fstreambase и strstreambase. 

Флаги форматирования – воичные коды, управляющие форматом выводимых значений. В заголовочном файле iostream.h определено следующее перечисление, задающее флаги форматирования. 

Значения флагов форматирования файла iostream.h
	Флаг
	Значение флага
	Описание

	skipws 
	0х0001
	Пропускает при вводе пробелы и разделители. 

	left 
	0х0002
	Выравнивание вывода влево. 

	right 
	0х0004
	Выравнивание вывода влево. 

	internal
	0х0008
	Дополнение после знака или указателя основания. 

	dec 
	0х0010
	Десятичное преобразование. 

	oct 
	0х0020
	Восьмеричное преобразование. 

	hex 
	0х0040
	Шестнадцатеричное преобразование. 

	showbase 
	0х0080
	Показывает в выводе индикатор основания. 

	showpoint 
	0х0100
	Показывает при выводе с плавающей точкой десятичную точку. 

	uppercase 
	0х0200
	Преобразует шестнадцатеричный вывод в верхний регистр. 

	showpos 
	0х0400
	Выводит с положительными числами символ '+'. 

	scientific
	0х0800
	Добавляет к числам с плавающей точкой суффикс с показателем степени (E). 

	fixed 
	0х1000
	Для вывода чисел с плавающей точкой использует десятичную фиксированную точку. 

	unitbuf 
	0х2000
	После включения выводит все потоки. 

	stdio 
	0х4000
	После включения выводит stdout и stderr. 


Фактически в этом списке содержатся имена констант, определяющие флаги соответствующих назначений. Коду формата соответствует целый тип long. Изменить состояние флагов формата можно с помощью функции класса ios, имеющей прототип 

long setf(long flags); 

Например, чтобы установить флаг showbase в активный режим (включить) применительно к стандартному потоку вывода cout, используется оператор 

cout.setf(ios::showbase); 

Для установки флагов можно использовать побитовые операции. 

Например: 

cout.setf(ios::left|ios::hex); 

В результате включатся одновременно флаги, управляющие выравниванием по левому краю и выводом целых значений в шестнадцатеричной системе. 

	Функции класса ios
	Описание
Ненулевое значение в случае ошибки.
Получает новый флаг битового набора. Возвращаемое значение может использовать для установки, очистки и проверки флаги. Это флаги форматирования, определяемые пользователем.
В случае достижения конца файла возвращает ненулевое значение.

Не 0 при неуспешном выполнении операции с потоком.
Возвращает текущий символ-заполнитель потока.
Заменяет значением параметра символ заполнения потока; возвращает ранее установленное значение символа заполнения.
Возвращает текущее значение флагов форматирования.
Устанавливает флаги форматирования по значению параметра; возвращает ранее установленное значение флагов.
Возвращает ненулевое значение, если не установлен ни один флаг (ошибок нет).
Возвращает текущую точность числа с плавающей точкой.
Устанавливает точность вещественных чисел с плавающее точкой по значению параметра; Возвращает предыдущее значение параметра.
Возвращает указатель на streambuf, назначенный для данного потока.
Возвращает текущее состояние потока.
Устанавливает флаги по значению параметра; возвращает ранее установленные флаги.
Смешивает файлы stdio и потоки iostreams. В новой программе этого использовать не следует.
Очищает биты состояния потока, отмеченные параметром; возвращает предыдущее состояние битов.
Возвращает текущее значение ширины.
Устанавливает ширину, равную параметру; возвращает предыдущее значение параметра.
Прототип
int bad();
static long bitalloc();
int eof();
int fail();
char fill();
char fill(char);
long flags();
long flags(long);
int good();
int presicion();
int presicion(int);
streambuf* rdbuf();
int rdstate();
long setf(long);
sync_with_stdio;
long unseft(long);
int with();
int with(int);
Функция
bad
bitalloc
eof
fail
fill
flags
good
presicion
rdbuf
rdstate
setf
sync_with_stdio
unseft
with



	Функции класса istream
	Описание
Возвращает число символов, извлеченных из потока последним обращением.

Получает следующий символ либо EOF, сохраняя их в буфере.

Извлекает из входного потока символы и помещает их в буфер, на начало которого указывает char*. Передача завершается, если число принятых символов на 1 меньше второго параметра или встретился символ ’\n’.
Извлекает из входного потока символы и помещает их в буфер, на начало которого указывает char*. Передача завершается, если число принятых символов на 1 меньше второго параметра или встретился символ ’\n’,который помещается в строку.

Пропускает n символов в потоке. При обнаружении delim останавливается (по умолчанию, delim=EOF).

Возвращает следующий символ без извлечения из потока.
Помещает символ обратно в поток.
Извлекает из потока и помещает в символьный массив указанное число символов.
Перемещает заданное число байт относительно текущей позиции для потока ввода. Можно задавать направление.
Возвращает текущую позицию курсора. В случае неуспешного выполнения возвращает отрицательное число.
Прототип
int gcount();

int get();

int get(signed char*, 

int, char=’\n’);

iostream& getline(signed 

char*, int, char=’\n’);

iostream& ignore(int n, int delim);

int peek();

iostream& putback(char);

read(signed char*, int);

iostream& seekg(long);

Long telig();

Функция
gcount
get
getline
ignore
peek
putback
read
seekg
telig



	Функции класса ostream


	Описание
Флэширует внутренний буфер выходного потока.

Помещает заданный параметром char символ в выходной поток.

Устанавливает указатель записи выходного потока на абсолютную позицию, заданную параметром long.

Перемещает указатель текущей позиции выходного потока на число байтов, заданное первым параметром. Второй параметр задает точку отсчета (0 – начало; 1 – текущая позиция; 2 – конец потока)

Возвращает текущую позицию выходного потока.

Помещает в выходной поток n символов из массива, на который указывает char *. Нуль-символы включаются в число переносимых символов.

Прототип
ostream& flush();

ostream& put(char);

ostream& seekp (long);

ostream& seekp (long, seek_dir);

long tellp();

ostream& write (const signed, char *, int n);
ostream& write (const signed, char *, int n);

Функция
flush
put
seekp

tellp
write




Пример 1. Входной файл содержит следующую информацию: в первой строке натуральное число указывает количество чисел, далее следуют вещественные числа. Выведите в выходной файл только положительные числа из входного файла и их сумму.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <fstream> 

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  int n,i=1; 

  float s, sum=0.0;

  // Открываем входной файл для ввода данных

  ifstream infile("in.txt"); 

  // Открываем выходной файл для вывода данных

  ofstream outfile("out.txt"); 

  // Проверка корректности открытия входного файла

  if (!infile) {cout << "Файл не открыт.\n";} 

    else {

      infile >> n; //Считываем количество чисел

      while (i++<=n){

        infile >> s; //Считываем вещественные числа

        if (s>0) {

            sum+=s;

            outfile << s <<"\n"; 

            //Выводим положительные числа  

                 }

        }

        outfile << sum; //Выводим сумму в выходной файл

        // Закрываем файлы 

        infile.close();

        outfile.close(); 

        cout << "Запись в файл завершена"; 

      }

  system("pause");

  return 0;

}

Пример 2. Дан текстовый файл. Выведите в выходной файл длину наибольшей строки и все строки такой длины.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

#include <fstream> 

#include <string.h>

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]){

  int maxlen=0, len; 

  char st[200],delim;

  //Связываем переменные с потоками

  ifstream infile; 

  ofstream outfile;

  // Открываем входной файл для ввода данных

  infile.open("in.txt"); 

  // Проверка корректности открытия входного файла

  if (!infile) {cout << "Файл не открыт.\n";} 

  else {

    //Поиск максимальной длины строк       

    while (!infile.eof()) {

      infile.getline(st,200,delim='\n');

      len=strlen(st); 

      if (len>maxlen) maxlen=len;

    }

    // Закрываем входной файл 

    infile.close();

  }

   //Открываем входной файл для ввода данных

   infile.open("in.txt"); 

   // Открываем выходной файл для вывода данных

   outfile.open("out.txt");

  // Проверка корректности открытия входного файла

  if (!infile) {cout << "Файл не открыт.\n";} 

  else {

    outfile<<"Длина наибольшей строки равна "<<maxlen<<"\n";

    //Поиск и вывод строк максимальной длины

    while (!infile.eof()) {

      infile.getline(st,200,delim='\n');

      len=strlen(st);

      if (len==maxlen) outfile <<st<<"\n";

    }

    // Закрываем файлы 

    infile.close(); 

    outfile.close(); 

    cout << "Запись в файл завершена";

  }  

  system("pause");

  return 0;

}

Ключевые термины

Извлечение из потока – это процесс чтения данных из потока.

Класс fstream – это поток для чтения и для записи данных (двунаправленный обмен).

Класс ifstream – это поток для ввода (чтения) данных из файла 

Класс ios – родительский класс для файловых потоков.

Класс ofstream – это поток для вывода (записи) данных в файл. 

Помещение или включение в поток – это процесс вывода данных в поток.

Поток – это абстрактное понятие, относящееся к любому переносу данных от источника к приемнику.

Флаги форматирования – двоичные коды, управляющие форматом выводимых значений.

Краткие итоги

1. Файловые потоки ofstream, ifstream, fstream наследуются из базового класса ios.

2. Класс ios контролирует работу буфера обмена.

3. Создание файлового потока связывает имя потока с выделяемым для него буфером и инициализирует переменные состояния потока.

4. Флаги форматирования управляют форматом выводимых значений.

5. Файловые потоки используются для обмена данными при решении задач.

Набор для практики

Вопросы

1. Предусмотрены ли флаги форматирования для вводимых в файл значений? Почему?

2. С какой целью выделены как отдельные потоки ofstream, ifstream, fstream?

3. В чем отличие выполнения функции get без параметров и с тремя параметрами?

4. В чем отличие выполнения функции flags без параметров и с параметром?

5. Назовите возможные причины ошибок, возникающих  при открытии файлов для чтения и для записи. 

6. Можно ли один и тот же файл одновременно открыть для записи и для чтения? Если да, то где будет находиться файловый указатель?

Упражнения

1. Наберите коды программ из Примеров 1–2. Выполните компиляцию и запуск программ.

2. Заполните файл in.dat числами по закономерности: 1/2, 1/4, 2/6, 3/8, 5/16,… Считывая данные из in.dat, заполните файл out.dat квадратами чисел, попавших в отрезок [a, b].

3. Дан входной текстовый файл. Заполните выходной файл только теми строками, в которых ровно k символов ch. 
4. Даны два входных текстовых файла. Сформируйте выходной файл из строк, полученных конкатенацией соответствующих по порядку строк входных файлов. Если один из входных файлов закончится раньше, то оставшиеся строки второго файла допишите без изменения.
5. Решите задачу на обработку файла. Использование дополнительного массива не предусматривается. Записать в файл N вещественных чисел. Найти наибольшее из значений модулей компонентов с нечетными номерами. Выведите результат на экран и в файл.
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Тесты «Файлы»
Задача 1.

Вариант 1 Задачи 1. В языке С++ файлы делятся на:
типизированные
+текстовые 

+двоичные

структурированные

Вариант 2 Задачи 1. Библиотека С++ поддерживает следующие уровни ввода-вывода:

+низкоуровневый

+потоковый
+для консоли и портов
типизированный
Вариант 3 Задачи 1. Укажите верные высказывания.
+поток определяется как последовательность байтов

поток зависит от устройства ввода-вывода данных

+потовый ввод-вывод осуществляется посредством буферизации данных

при потоковом вводе данных обрабатываются только типизированные файлы
Задача 2.

Вариант 1 Задачи 2. Что будет являться результатом выполнения функции fp=fopen(”t.txt”,”r+”);, если файл t.txt не существует?
создается и открывается файл с именем t.txt
на диск записывается пустой файл с именем t.txt 
действие игнорируется, программа продолжает выполняться

+выдается ошибка при исполнении программы
Вариант 2 Задачи 2. Что будет являться результатом выполнения функции fp=fopen(”t.txt”,”w+”);, если файл t.txt не существует?
+создается и открывается файл с именем t.txt
на диск записывается пустой файл с именем t.txt 
действие игнорируется, программа продолжает выполняться

выдается ошибка при исполнении программы
Вариант 3 Задачи 2. Что будет являться результатом выполнения функции fp=fopen(”t.txt”,”а+”);, если файл t.txt существует?
файл открывается, содержимое удаляется

+файл открывается, содержимое не удаляется

файл открывается только для чтения

выдается ошибка при исполнении программы
Задача 3.

Вариант 1 Задачи 3. Какое значение возвращает функция 
fgets(buf, 8, fp);,
если указатель установлен на начало файла fp, который имеет вид:

Язык

Программирования

С++

Я
+Язык

Язык Про

ЯзыкПрог

Вариант 2 Задачи 3. Какое значение возвращает функция 
fgetc(fp);,
если указатель установлен на начало файла fp, который имеет вид:

Язык

Программирования

С++

+Я

Язык

Язык Программирования С++

ЯзыкПрограммированияС++

Вариант 3 Задачи 3. Какое значение возвращает функция 
fscanf(fp, “%s %s”, buf1, buf2);,
если указатель установлен на начало файла fp, который имеет вид:

Язык

Программирования

С++

ЯзыкПрограммирования

Язык Программирования

20

+2

Задача 4.

Вариант 1 Задачи 4. Укажите верное условие вместо многоточия, чтобы выполнялась проверка на корректность открытия файла ofs:

if (...) cout << "Файл не открыт\n";

+!ofs

ofs
+!ofs.is_open()
feof(ofs)

Вариант 2 Задачи 4. Укажите верное условие вместо многоточия, чтобы выполнялось корректно чтение из открытого файла ofs:
while(...) {

    ch=getc(ofs);

    printf("%c",ch);

  }

feof(ofs)

+!feof(ofs)

ofs
!ofs.is_open()
Вариант 3 Задачи 4. Укажите верное условие вместо многоточия, чтобы выполнялась проверка на корректность открытия файла int.txt:

if(...) perror("int.txt");

feof("int.txt")

+(f=fopen("int.txt","w"))==0

f=fopen("int.txt","w")==0

"int.txt".is_open()

Задача 5.

Вариант 1 Задачи 5. Укажите отличительные особенности средств доступа к файлам в потоковом режиме.
+предоставляют возможность буферизации данных

+обеспечивают преобразования данных из машинного представления 

дают возможность перемещать указатель текущей позиции в файле

с файлом связывается файловый дескриптор
Вариант 2 Задачи 5. Каким образом происходит контроль пользовательских дескрипторов при распределенном доступе к файлам?

по достижению символа конца файла

по количеству считанных из файла байтов

по количеству считанных из файла строк  

+по счетчику ссылок в записи таблицы файлов
Вариант 3 Задачи 5. Укажите отличительные особенности средств прямого доступа к файлам.
предоставляют возможность буферизации данных

+не обеспечивают преобразования данных из машинного представления 

+дают возможность перемещать указатель текущей позиции в файле

+с файлом связывается файловый дескриптор
Задача 6.

Вариант 1 Задачи 6. Охарактеризуйте смещение в двоичном файле f, задаваемое функцией 
fseek(f,sizeof(int)+sizeof(float),SEEK_SET);.
от текущей позиции на 8 байтов вперед

от текущей позиции на 8 байтов назад

от конца файла на 8 байтов назад

+от начала файла на 8 байтов вперед
Вариант 2 Задачи 6. Охарактеризуйте смещение в двоичном файле f, задаваемое функцией 
fseek(f,-sizeof(int),SEEK_END);.
от текущей позиции на 4 байта вперед

от текущей позиции на 4 байта назад

+от конца файла на 4 байта назад

от начала файла на 4 байта вперед

Вариант 3 Задачи 6. Охарактеризуйте смещение в двоичном файле f, задаваемое функцией 
fseek(f,sizeof(float),SEEK_CUR);.
+от текущей позиции на 4 байта вперед

от текущей позиции на 4 байта назад

от конца файла на 4 байта назад

от начала файла на 4 байта вперед
Задача 7.

Вариант 1 Задачи 7. Что используется в качестве рабочей области при выполнении операций исключения, вставки и замены в файлах?
редактируемый файл

+дополнительный файл

+массив указателей в памяти программы

редактирование файла выполняется без дополнительных ресурсов памяти

Вариант 2 Задачи 7. Какая особенность записи данных в файлы не позволяет напрямую выполнять вставку и замену в файлах?
редактируемый файл всегда очищается при открытии

запись всегда происходит только в конец файла

+при записи данных из буфера автоматически дописывается символ конца файла

запись в файл напрямую невозможна

Вариант 3 Задачи 7. Каким образом можно выполнить редактирование файла, если его целиком нельзя разместить в памяти программы?

такую задачу решить невозможно

+в качестве рабочей области использовать вспомогательный файл

+считывать файл по частям, которые можно разместить в памяти

слишком большие файлы автоматически усекаются до допустимого размера

Задача 8.

Вариант 1 Задачи 8. Выполнение каких функций изменяет позицию указателя в файле?
+fwrite
+fseek
printf
fopen
Вариант 2 Задачи 8. Выполнение каких функций не изменяет позицию указателя в файле?
fwrite
fread 
+fopen 
+fclose
Вариант 3 Задачи 8. Выполнение каких функций изменяет позицию указателя в файле?
+fread

feof
fclose
+fseek
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