Лекція 10

Бінарні файли
Якщо у файлі зберігаються тільки числа або дані певної структури, то для зберігання таких значень зручно користуватися двійковими файлами. У довічних файлах інформація зчитується і записується у вигляді блоків певного розміру, в них можуть зберігатися дані будь-якого виду і структури.

Порядок роботи з двійковими і текстовими файлами аналогічний. Для того, щоб записати дані в двійковий файл, необхідно:

- Описати файлову змінну за допомогою оператора FILE * filename; Тут filename – ім'я змінної, де буде зберігатися покажчик на файл.

- Відкрити файл за допомогою функції fopen.

- Записати інформацію в файл за допомогою функції fwrite.

- Закрити файл за допомогою функції fclose.
Для того, щоб зчитувати дані з виконуваного файлу, необхідно:

- Описати зміну типу FILE *.

- Відкрити файл за допомогою функції fopen.

- Зчитати необхідну інформацію з файлу за допомогою функції fread, при зчитуванні інформації стежити за тим, чи досягнуто кінець файлу.

- Закрити файл за допомогою функції fclose.

Розглянемо основні функції, необхідні для роботи з двійковими файлами.
Для відкриття файлу призначена функція:

FILE * fopen (const * filename, const char * mode); де, filename - рядок, в якій зберігається повне ім'я файлу, що відкривається, mode - рядок, яка визначає режим роботи з файлом; можливі наступні значення:

"Rb" - відкрити бінарний файл в режимі читання;

"Wb" - створити бінарний файл для запису, якщо файл існує, то його вміст очищається.

"Ab" - створити або відкрити бінарний файл для додавання інформації в кінець файлу;

"Rb +" - відкрити існуючий двійковий файл в режимі читання і запису;

"Wb +" - відкрити бінарний файл в режимі читання і запису, існуючий файл очищається;

"Ab +" - двійковий файл відкривається або створюється для виправлення існуючої інформації і додавання нової в кінець файлу.
Після відкриття файлу, в покажчику міститься адреса 0-го байта файлу. У міру читання або запису значення покажчика зміщується на зчитану (записану) кількість байт. Поточне значення покажчика – номер байта, починаючи з якого буде відбуватися операція читання або запису.

Для закриття файлу призначена функція

int fclose (FILE * filename);

Для видалення файлів існує функція

int remove (const char * filename);

Ця функція видаляє з диска файл з ім'ям filename. Файл, що видаляється повинен бути закритий. Функція повертає нульове значення, якщо файл не вдалося видалити.

Для перейменування файлів призначена функція

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

тут перший параметр – старе ім'я файлу, другий – нове. Повертає 0 при вдалому завершенні програми.

Читання з виконуваного файлу здійснюється за допомогою функції

fread (void * ptr, size, n, FILE * filename)

Ця функція зчитує з файлу filename в масив ptr n елементів розміру size. Функція повертає кількість лічених елементів. Після читання з файлу покажчик файлу зміщується на n * size байт.

Запис в двійковий файл здійснюється за допомогою функції

fwrite (const void * ptr, size, n, FILE * filename);
Функція записує в файл filename з масиву ptr n елементів розміру size. Функція повертає кількість записаних елементів. Після запису інформації в файл, покажчик файлу зміщується на n * size байт.

Для контролю досягнення кінця файлу є функція

int feof (FILE * filename);

Вона повертає нульове значення, якщо досягнуто кінець файлу.
Приклад.

Створити двійковий файл abc.dat, куди записати ціле число n – номер і n дійсних чисел.

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main ()

{FILE * f; // Опис файлової змінної.

int i, n; double a;

f = fopen ("abc.dat", "wb"); // Створення двійкового файлу в режимі запису.

cout << "n ="; cin >> n; // Введення числа n.

fwrite (& n, sizeof (int), 1, f); // Запис числа в двійковий файл.

for (i = 0; i <n; i ++) // Цикл для введення n дійсних чисел.

{cout << "a ="; cin >> a; // Введення чергового дійсного числа.

fwrite (& a, sizeof (double), 1, f); // Запис числа в двійковий файл.}

fclose (f); // Закрити файл.

return 0;}
Вивести на екран вміст створеного файлу abc.dat.

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main ()

{FILE * f; // Опис файлової змінної.

int i, n; double * a;
// Відкрити існуючий двійковий файл в режимі читання.

f = fopen ("abc.dat", "rb"); 

fread (& n, sizeof (int), 1, f); // Читати з файлу ціле число в змінну n.

cout << "n =" << n << "\ n"; // Виведення n на екран.

a = new double [n]; // Виділення пам'яті для масиву з n чисел.

fread (a, sizeof (double), n, f); // Читання n дійсних чисел з файлу в масив a.

for (i = 0; i <n; cout << a [i] << "\ t", i ++); // Виведення масиву на екран.

cout << endl;

fclose (f); // Закрити файл.

return 0;}

Переміщення показчика

Двійковий файл – послідовна структура даних, після відкриття файлу доступний перший байт. Можна послідовно зчитувати з файлу або записувати їх в нього. Припустимо, необхідно вважати п'ятнадцяти, а потім перше число, яке зберігається в файлі. За допомогою послідовного доступу це можна зробити наступним чином.

FILE * f;

int i, n; double a;

f = fopen ( "file.dat", "rb");

for (i = 0; i <15; fread (& a, sizeof (double), 1, f), i ++);

fclose (f);

f = fopen ( "file.dat", "rb");

fread (& a, sizeof (double), 1, f);

fclose (f);

Як видно, таке читання чисел з файлу, а потім повторне відкриття файлу – не найвдаліший спосіб. Набагато зручніше використовувати функцію переміщення покажчика файлу до заданого байту:

int fseek (FILE * F, long int offset, int origin);
Функція встановлює покажчик поточної позиції файлу F, відповідно до значень початку відліку origin і змішання offset. Параметр offset дорівнює кількості байтів, на які буде зміщений покажчик файлу щодо початку відліку, заданого параметром origin. Якщо значення offset позитивне, то покажчик файлу зміщується вперед, якщо негативне – назад. Параметр origin повинен приймати одне з наступних значень, визначених у заголовку stdio.h:

SEEK_SET – відлік зміщення offset вести з початку файлу;

SEEK_CUR – відлік зміщення offset вести з поточної позиції файлу;

SEEK_END – відлік зміщення offset вести з кінця файлу.

Функція повертає нульове значення при успішному виконанні операції і нульове, якщо виник збій при виконанні зсуву.

У створеному двійковому файлі abc.dat поміняти місцями найбільше і найменше з дійсних чисел.

Алгоритм розв'язання задачі складається з наступних етапів:

- Читання дійсних чисел з файлу в масив a.

- Пошук в масиві a максимального (max) і мінімального (min) значення і їх номерів (imax, imin).

- Переміщення покажчика файлу до максимального значення і запис min.

- Переміщення покажчика файлу до мінімального значення і запис max.

Нижче наведено текст програми вирішення завдання.

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main ()

{FILE * f; // Опис файлової змінної.

int i, n, imax, imin;

double * a, max, min;

f = fopen ( "abc.dat", "rb +"); // Відкрити файл в режимі читання і запису.

fread (& n, sizeof (int), 1, f); // зчитати в змінну n кількість елементів в файлі.

a = new double [n]; // Виділити пам'ять для зберігання дійсних чисел,

// ці числа будуть зберігається в масиві a.

fread (a, sizeof (double), n, f); // зчитати з файлу в масив a дійсні числа.

// Пошук максимального, мінімального елемента в масиві a, і їх індексів.

for (imax = imin = 0, max = min = a [0], i = 1; i <n; i ++)

    {if (a [i]> max)

               {max = a [i];     imax = i;}

      if (a [i] <min)

               {min = a [i];        imin = i;}          }

// Переміщення покажчика до максимального елементу.

fseek (f, sizeof (int) + imax * sizeof (double), SEEK_SET);

// Запис min замість максимального елемента файлу.

fwrite (& min, sizeof (double), 1, f);

// Переміщення покажчика до мінімального елементу.

fseek (f, sizeof (int) + imin * sizeof (double), SEEK_SET);

// Запис max замість мінімального елемента файлу.

fwrite (& max, sizeof (double), 1, f);

// Закриття файлу.

fclose (f);

// Звільнення пам'яті, виділеної під масив a.

delete [] a;

return 0;}

Функція fseek фактично реалізує прямий доступ до будь-якого значення в файлі. Необхідно тільки знати місце розташування (номер байта) значення у файлі. 
Бібліотека fstream містить метод seekg(), який виконує установку поточної позиції в потрібну, що вказується числом. У цей метод так само передається спосіб позиціонування:

ios_base :: end – відлічити нову позицію з кінця файлу

ios_base :: beg – відлічити нову позицію з початку файлу (абсолютне позиціонування)

ios_base :: cur – перейти на n байт починаючи від поточної позиції у файлі (за замовчуванням)

file.seekg (0, ios_base :: end); // Стати в кінець файлу

file.seekg (10, ios_base :: end); // Стати на 10 байтів з кінця

file.seekg (30, ios_base :: beg); // Стати на 31-й байт

file.seekg (3, ios_base :: cur); // перестрибнути через 3 байта

file.seekg (3); // перестрибнути через 3 байта - аналогічно

Метод tellg ()

Іноді потрібно отримувати інформацію про те, скільки вже прочитано. У цьому допоможе метод tellg():

cout << "зчитано байт:" << file.tellg ();

Він повертає значення типу int, яке показує скільки вже пройдено в байтах. Його можна використовувати в парі з методом seekg(), щоб отримувати розмір файлу:

// стаємо в кінець файлу

file.seekg (0, ios_base :: end);

// Отримуємо поточну позицію

cout << "Розмір файлу (в байтах):" << file.tellg ();

Як приклад роботи методів бінарного читання можна розібрати такий клас:

class ReadStream {

private:

// Приватне поле - файл

ifstream f;

public:

// Конструктор, що відкриває файл

ReadStream (const char * FileName) {

f.open (FileName);

if (! f.is_open ()) cout << "Файл не відкритий";}
// Метод читання масиву символів-байт з вказаної позиції

// який повертає цей масив

    char * read (int position, int count) {

        if (! f.is_open ()) return 0;

        f.seekg (position);

        if (f.eof ()) return 0;

        char * buffer = new char [count];

        f.read (buffer, count);

        return buffer;}

// Деструкція, що закриває файл

~ ReadStream () {

f.close ();}

};
Структури та файли

Щоб більш наочно розібратися з роботою з бінарними файлами, розглянемо ще один приклад - із записом-читанням структури з файлу:
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

 

struct person

{  char name [16];

    int age;};

 

int save (char * filename, struct person * p);

int load (char * filename);

 

int main (void)

{  char * filename = "person.dat";

    struct person tom = { "Tom", 21};

    save (filename, & tom);

    load (filename);

    return 0;}

 

// запис структури в файл

int save (char * filename, struct person * p)

{  FILE * fp;

    char * c;

    int size = sizeof (struct person); // кількість записуваних байтів

    if ((fp = fopen (filename, "wb")) == NULL)

    {  perror ( "Error occured while opening file");

        return 1; }

    // встановлюємо покажчик на початок структури

    c = (char *) p;

    // посимвольний записуємо в файл структуру

    for (int i = 0; i <size; i ++)

    {  putc (* c ++, fp); }

    fclose (fp);

    return 0;}

 

// завантаження з файлу структури

int load (char * filename)

{  FILE * fp;

    char * c;

    int i; // для зчитування одного символу

    // кількість зчитувальних байтів

    int size = sizeof (struct person);

    // виділяємо пам'ять для зчитується структури

    struct person * ptr = (struct person *) malloc (size);

    if ((fp = fopen (filename, "rb")) == NULL)

    { perror ( "Error occured while opening file");

        return 1;  }

    // встановлюємо покажчик на початок блоку виділеної пам'яті

    c = (char *) ptr;

    // зчитуємо посимвольний з файлу

    while ((i = getc (fp))! = EOF)

    {  * C = i;

        c ++;  }

    fclose (fp);

    // вивід на консоль завантаженої структури

    printf ( "% - 20s% 5d \ n", ptr-> name, ptr-> age);

    free (ptr);

    return 0;}
При записі ми отримуємо покажчик на структуру, яка містить початкову адресу блоку пам'яті, за яким розташовується структура. Для структури виділяється 16 + 4 = 20 байт.

