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 1. Цель лабораторной работы № 7 по дисциплине ОП (Основы программирования) 

Целью данной ЛР по дисциплине ОП является получение навыков работы с текстовыми и двоичными файлами на языке программирования СИ. Студенты используют консольные проекты  и отлаживают программы в среде программирования MS VS 2005/2008/2010. Студенты  знакомятся  с основными операциями при работе с файлами, разными уровнями их обработки, способами их заполнения,  распечатки, сортировки, проверяют работу отлаженных примеров и делают контрольные задания. Они выполняют отладку программы по своему варианту и получают исполнимую программу, готовую к выполнению, оформляют отчет по ЛР и защищают его. В рамках данной ЛР студенты делают значительный задел для домашнего задания (ЛР № 10), осваивая действия работы с файлами, которые необходимо выполнить в ДЗ по курсу ОП.

[bookmark: _Toc525814332] 2. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Познакомиться с содержанием методических указаний и основными понятиями ЛР (разделы 3 и 4)
2. Проработать порядок выполнения работы (раздел 5).
3. Создать консольные проекты для проверки примеров и выполнения задания ЛР( разделы 3,4).
4. Проверить в данном проекте примеры из методических указаний, выполнив их в отладчике в пошаговом режиме (раздел 4).
5. Написать программу заданий ЛР по варианту, выданному преподавателем и отладить ее (раздел 5).
6. Продемонстрировать работу программы преподавателю в режиме отладчика по шагам и изменяемыми переменными.
7. Подготовить отчет по ЛР по представленному шаблону (раздел 8).
8. Защитить ЛР с предоставлением отчета и ответами на контрольные вопросы (раздел 8,9).
9. Для продвинутых студентов выполнить задания для дополнительных (необязательных) требований и также отобразить их в отчете по ЛР (раздел 7).
10. Подготовить фрагменты программ для выполнения ДЗ по дисциплине ОП для своего варианта по списку.
11. Для продвинутых студентов прочитать и проверить работу программ в приложении к данным методическим указаниям (раздел 11).
[bookmark: _Toc525814333] 3. Основные понятия

В теоретической части описания лабораторной работы вводятся основные понятия и рассматриваются принципы для работы с файлами на языке программирования СИ.
[bookmark: _Toc525814334] 3.1 Данные в программах
Основная цель любой программы, программного комплекса, программной системы - обработка данных. Во время выполнения программы (часто для этого этапа используется термин  - Run Time) данные заносятся в оперативную память или сверхоперативную память (регистры процессора) и над этими данными операторы программы (команды микропроцессора) выполняют различные действия или операции. Когда программа завершилась, сохранить результат ее работы тоже получается в виде данных и их можно запомнить такими способами:
· Вывести результаты на экран дисплея и их посмотреть.
· Результат записать на “бумажке” (немного в шутку, но так тоже можно)
· Вывести результат на устройство печати (бумажная твердая копия).
· Записать результаты на внешний носитель (диски, флэшки и т.д.).

Первые три возможности не совсем удобны: с экрана информация стирается, бумага занимает много места, трудно хранить бумажные архивы или искать в них информацию, не удобно копировать полученную информацию и т.д. Результаты на “бумажке” быстро теряются.
Вывод информации на диск/файл (дисками обобщенно будем называть любые внешние носители информации) требует выполнения определенных правил: 
· нужно указать место, достаточное для запоминания совокупности информации, 
· нужно присвоить имя этой информации (для ее поиска и чтения в дальнейшем), 
· нужно задать правила ее структурирования или организации, для того чтобы в дальнейшем можно было ее корректно прочитать с диска или изменить. 
Кроме того, должна быть запомнена вспомогательная информация о связанной совокупности: даты создания и изменения, количество информации (размер), способы ее кодирования и т.д. Для корректной работы с информацией в програииных системах введено фундаментальное понятие – файл. На этом понятии базируются все теории для построения программных систем обработки, хранения  и преобразования информации, оно составляет основу всех информационных технологий. 
[bookmark: _Toc525814335] 3.2 Понятие файла, его определения и разновидности файлов

Существует несколько различных определений понятия файл. Это объясняется тем, что в разных условиях и разных аспектах использования (пользователь, программист, ИТ - технолог, техник по оборудованию и т.д.) для работы нужно учитывать разные свойства файлов. 
Так для пользователя информационных систем важно знать название и расположение конкретного файла, возможно, его тип  и размер. Заметим, что не нужно путать понятие файл с бытовым понятием файла – кармашка (из полиэтилена), хотя определенные моменты свойственные файлам и здесь тоже есть: совокупность информации, совместно хранимой. 
Для программиста помимо названных выше свойств очень важна внутренняя организация файла, способы записи и чтения информации, наличие буферизации, форматирования файлов. Для технических специалистов и системщиков важной будет информация о расположении данных на физическом носителе, размеры блоков записи и кластеров, способы сборки мусора и т.д.
Файлы представлены в компьютере в электронном виде на внешних носителях (в виде нулей и единичек) и невидимы для человеческого глаза. Посмотреть и использовать содержимое конкретного файла можно только с помощью программ, способным распознать его структуру. В принципе можно работать и с файлами, работающими в оперативной памяти – виртуальными файлами.
Обобщая все необходимые для программиста и пользователя свойства файлов, мы можем, не претендуя на истину в последней инстанции, сформулировать такое определение файла:
Файл – это поименованная совокупность информации, определенного типа организации и расположенная в определенном месте памяти (внешней или внутренней) компьютерной системы, представленная в электронном виде.
В некоторых литературных источниках, например в толковом словаре [5], вы можете  встретить такое определение:
Файл – это часть внешней памяти компьютера, имеющая идентификатор (имя) и содержащая данные.
На мой взгляд, даже для пользователя файлов, такое определение нельзя считать полным. Для управления файлами в компьютере его операционная система имеет специальную подсистему, которая занимается управлением файлами – файловая система. Об этом вы узнаете в курсе “Операционные системы”. Главная задача этой функции ОС управления файлами – эффективно размещать файлы на внешних носителях и обеспечивать к ним оперативный доступ для чтения и записи информации. Различают следующие файловые системы: FAT, FAT32, NTFS, HTFS и другие. Они используются в различных ОС и постоянно развиваются. 
Кроме того, можно несколько “приземлить” определение файла (для его понимания и запоминания) следующим образом:
Файл – это поименованная совокупность единиц хранения информации (например, байт), расположенных в распознаваемом порядке (например, последовательно) и имеющий специальное обозначение конца совокупности данных.
Из такого взгляда на файлы можно дать еще более частное определение понятия файл:
Файл – это поименованная последовательность байтов, завершающаяся специальным символом (Конец файла – EOF – End Of File). Такие файлы могут быть текстовыми, когда на допустимые виды символов в файле наложено ограничение, и двоичными (бинарными), когда ограничений не предусмотрено, кроме символа конца файла.
Файлы можно представить также как совокупность строк, обычно так представляются текстовые файлы. В этом случае частное определение файла может иметь следующий вид.
Файл – это поименованная и упорядоченная совокупность строк, причем, в зависимости от назначения, строки могут быть как NTS (Null Terminated String), либо завешаться специальным символом конца строки - (‘\n’ – ‘0A0DH’).
Файл может рассматриваться как совокупность страниц (Page) или как совокупность бит информации. Файл может представлять закодированные определенным способом рисунки (совокупность разноцветных точек) или мелодии (звуковые файлы).
Файл может рассматриваться как упорядоченная совокупность однородных записей (одинаковых структурных типов), служащих для хранения и поиска информации. Такие файлы называются базами данных (БД) и имеют определенную структуру для поиска или чтения записей. В комплексной лабораторной работе по дисциплине “Основы программирования” (ЛР № 10) вы будете работать с такими файлами по своему варианту структурных переменных. Необходимо будет создать БД, добавить туда записи, отсортировать БД и так далее. Итогом работы будет завершенная программа, работающая с вашей БД.
Отдельное место во множестве разнообразных типов файлов занимают файлы, в которых записаны определенным образом программы (команды), которые выполняются на компьютерах. Тогда частное определение файла может быть таким.
Файл – это поименованная и упорядоченная совокупность команд (инструкций, операторов, процедур, функций, подпрограмм и т.д.),  которые предназначены для выполнения на компьютере и написанные на определенном языке программирования, включая и машинный язык. Такие файлы называются также исполнимыми программами (модулями). Наиболее распространенные типы таких программ - *.exe, *.com или *.dll (динамические библиотеки).
Файлы могут иметь самую разнообразную и сложную структуру, о которой “знают” разработчики программ и сами программы, работающие с этими файлами. Например, данный документ (“Методические указания …”) является файлом типа “Документ MS Word”, имеет сложную структуру (кстати, в разных версиях MS Word структура документа может отличаться). Сложность структуры и организации файлов  в конечном счете, определяет сложность программ, работающих с этими файлами.  
В данной лабораторной работе мы будем иметь место с относительно простыми по организации последовательными файлами: текстовыми и двоичными. Мы освоим все основные операции и технологии работы с файлами. 
Необходимо также учесть, что при работе одной программы с конкретным файлом, другая программа (процесс) может запросить возможность работы с этим же файлом. Поэтому для работы с файлом должны использоваться процедуры, регламентирующие такие возможности и технологии одновременного доступа к файлам. Обычно такой контроль обеспечивает операционная система.
Подведем итог. Понятие файла, занимает значительное место в программировании и в информационных технологиях место. Файлы служат для хранения информации после и во время работы программ, являются хранилищами информации в базах данных и способом передачи информации. Файлы представляются в “невидимом” электронном формате. Их содержимое можно увидеть только с помощью специальных программ. Самыми простыми по организации являются текстовые файлы. Они запоминаются побайтно или построчно. В принципе, текстовые файлы могут рассматриваться как одна длинная строка символов. Ниже мы рассмотрим операции работы с файлами, но сначала уточним понятие операционной системы, без которой работа с файлами невозможна.
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Операционная система (ОС) современного компьютера выполняет много действий связанных с файлами, как важнейшими ресурсами вычислительной системы: управление данными (непосредственно файлы), управление заданиями и процессами (программные файлы), управление устройствами (файлы располагаются на устройствах).  В отдельной дисциплине на старших курсах вы будете изучать эти функции ОС. Здесь мы выделим только те особенности, которые связаны непосредственно с программированием на языках высокого уровня.
Во-первых, любая работа с файлом выполняется под управлением ОС. Это объясняется тем, что претендовать на работу с конкретным файлом в один момент могут несколько разных процессов. Для этого ОС имеет специальные списки – таблицы, разрешает или запрещает работу с файлом (открытие файла), контролирует операции работы с файлом (чтение и запись). Для Работы с каждым файлом ОС создает специальный управляющий блок в ОП: блок управления файлом – FCB (File Control Block). Во-вторых, в ОС включены специальные встроенные библиотеки,  обеспечивающие работу с файлами: физическое чтение и запись данных с устройств, где расположены файлы, защиту файлов и т.д. 
Понятия устройств и файлов обобщены в ОС до понятия потоки ввода и вывода. Под потоком ввода понимается чтение информации с клавиатуры или любого файла (stdin). Под потоком вывода понимается вывод информации на экран монитора или в любой текстовый файл (stdout). Стандартные потоки ввода и вывода имеют фиксированные названия и могут использоваться в программах. Кроме перечисленных (stdin, stdout), в  языке СИ доступен стандартный поток вывода информации об ошибках – stderr. Кроме стандартных пользователи могут описать произвольное число собственных потоков ввода и вывода, связанных с файлами (структура - FILE). 
Описание потоков в заголовочных файлах ввода и вывода СИ имеет вид:
FILE *stdin; // Стандартный ввод данных, по-умолчанию это клавиатура
FILE *stdout; // Стандартный вывод данных, по-умолчанию это экран монитора
FILE *stderr; // Стандартный вывод информацмм об ошибках, по-умолчанию это экран монитора
Где FILE специальная структура для работы с файлами. В частности в нее записывается уникальный дескриптор (см. ниже) открытого файла. Она объявлена в заголовочном файле библиотеки ввода – вывода (<stdio.h>). 
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В файловой системе компьютера файлы хранятся в каталогах, размеры которых ограничены только физическими возможностями жестких дисков (HDD). В разных каталогах могут быть записаны одноименные файлы, наличие файлов с одинаковыми именами в одном каталоге недопустимо. Суммарный размер хранимых файлов не может превышать размер физического жесткого диска.
Имя конкретного файла в ОС задается текстовой строкой в формате:
<имя файла>[.<расширение имени файла>]
Имя файла – это основное название файла, необходимое для поиска и использования файла. Расширение имени файла (необязательная часть) указывает на тип файла, его структуру и может быть использовано в программах для контроля содержания файла. Ранее в операционных системах и файловых системах старого поколения для имени файла можно было выделить до 8-ми символов, а по расширение до 3-х символов (структура “8.3”). В настоящее время ограничения на длину файла и его расширения практически сняты: сначала до 32 символов (FAT32), а затем до 255 символов (NTFS). В ОС типа Unix  допустимый размер имени файла еще выше, хотя, отметим, практически это редко используется.
Примеры имен файлов приведены ниже:
Winword.exe – имя программы MS WORD,
“Отчет по ЛР студента Петрова группы ИУ5-31.DOC” – имя документа,
“Баллада о детстве - В.Высоцкий.mp3” – имя звукового файла,
DATABASE.MDB – файл БД MS Access.
Sample.txt – двоичный текстовый файл.
Пример – имя файла без расширения.
В кавычках взяты  длинные имена файлов, в которых присутствуют пробелы.
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Важнейшими операциями для работы с файлами являются операции открытия и закрытия файлов. Необходимость таких действий обоснована выше, при характеристике действий ОС по работе с файлами. Любая программа, работающая с файлом, должна выполнять эти операции.
Первоначально для работы с файлом программа и ОС должны проверить следующее: 
· существует ли файл с заданным именем в указанном каталоге, 
· доступен ли он для работы в программе, и в каких допустимых режимах, 
· не занят ли файл в данное время другой задачей, если система многозадачная,
· и т.д.
Такие действия выполняются специальными командами и функциями, которые работают под управлением ОС, и называются открытием файла (open file). Для работы с файлом он должен быть открыт. Функции библиотеки ввода и вывода fopen и _open и другие применяют для открытия файлов. Если файл успешно открыт, то он становиться доступным для работы в программе в заданном режиме (чтение, запись, изменение, удаление и т.д.). Если файл не был успешно открыт (функция открытия сообщает о невозможности открытия – код ошибки ), то необходимо искать причину ошибки открытия и устранить ее причину. После успешного открытия файла ОС выделяет для этого файла специальный дескриптор файла (передает в программу в структуру FILE) и выделяет специальный блок описания файла (FCB – File Control Block). Блок FCB – операционная система использует для контроля использования файла. 
После работы с файлом он должен быть обязательно закрыт. После закрытия ОС освобождает файл для дальнейшего использования, удаляет блок FCB. Функции библиотеки ввода и вывода fclose и _close и другие применяют для закрытия файлов. Функции открытия и закрытия текстовых файлов имеют следующие прототипы:
Для открытия файла:
FILE * fopen(    <Имя файла>,    <Режим открытия файла>); 
или:
FILE * fopen(const char * Filename, const char * Mode);
Для закрытия файла:
fclose(    < дескриптор открытого файла>); 
или:
int FILE * fopen(FILE * Pf);
Для работы с файлами на низком уровне (без форматирования и буферизации) при открытии и закрытии файлов используют функции   _open и _close соответственно (см. ниже и в документации).
Задание имени файла (Filename) мы уже обсуждали выше, оно задается строкой. Режим открытия файлов (Mode) может быть задан следующим образом, для различных условия открытия файлов:
"r"  - открыть текстовый файл только для чтения, если файла нет то ошибка.
"w" - открыть или создать текстовый файл для записи, для созданных файлов содержимое очищается.
"a" - открыть текстовый файл для добавления записей в его конец, файл создается, если он не был создан.
"rb"  - открыть ,бинарный файл только для чтения, если файла нет то ошибка.
"wb" - открыть или создать бинарный файл для записи, для созданных файлов содержимое очищается.
"ab" - открыть бинарный файл для добавления записей в его конец, файл создается, если он не был создан.

"r+" - открыть текстовый файл для чтения и  записи, если файла нет то ошибка.
"w+"- открыть или создать текстовый файл для чтения и записи, для созданных файлов содержимое очищается. 
"a+" - открыть текстовый файл для чтения записей или добавления записей в его конец, файл создается, если он не был создан.
"rb" - открыть бинарный файл для чтения и  записи, если файла нет то ошибка.
"wb"- открыть или создать бинарный файл для чтения и записи, для созданных файлов содержимое очищается. 
"ab" - открыть бинарный файл для чтения записей или добавления записей в его конец, файл создается, если он не был создан.
Примеры функций для открытия файлов в разных режимах:
FILE *pF; // Дескриптор описания файла
pF = fopen(  "fputc.out" , "w+"); // Открытие текстового файла для записи и чтения 
pF = fopen(  "fputc.out" , "r"); // Открытие для записи
pF = fopen(  "fwrite.out" , "r+b");  // Открытие двоичного файла для записи и чтения
pF = fopen(  "fprintf.out" , "wb"); // Открытие или создание двоичного файла для чтения и записи

pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY   ); // Открытие двоичного для прямого доступа 
Для закрытия файлов можно использовать следующие обращения к функциям:
fclose(pF); // закрытие текстового файла 
_close( pFBin ); // закрытие бинарного/двоичного файла 
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При работе с файлами могут возникать ошибки, которые можно проверить. Код ошибки записывается в системную переменную (errno). Например:
pF= fopen("test333.txt" , "r"); // ошибка открытия  файла (нет файла)
if(pF==NULL) printf("Ошибка!\n");
int  err = errno; // errno Системная переменная, содержащая код ошибки
//   ENOENT == 2 нет такого файла
if(err==2)printf("Нет такого файла!\n");
//Проверка закрытия 
 if(pF!=NULL)
 fclose(pF); // Закрытие файла с дескриптором pF

Коды ошибок показаны в таблице, расположенной ниже:

	Название Ошибки
	Содержание ошибки
	Код

	PERM
	Операция запрещена
	1

	ENOENT
	Нет такого файла или каталога
	2

	ESRCH
	Нет такого процесса
	3

	EINTR
	Прерванная функция
	4

	ENXIO
	Нет такого устройства или адреса
	6

	EBADF
	Неверный файловый дескриптор
	9

	ENOMEM
	Недостаточно памяти
	12

	EACCES
	Доступ запрещён
	13

	EBUSY
	Устройство или ресурс заняты
	16

	EEXIST
	Файл существует
	17

	ENODEV
	Нет такого устройства
	19

	EINVAL
	Недопустимый аргумент
	22

	ENFILE
	Слишком много открытых файлов в системе
	23

	EMFILE
	Слишком много открытых файлов
	24

	EFBIG
	Файл слишком велик
	27

	EROFS
	Файловая система доступна только для чтения
	30

	EDEADLOCK
	То же, что и EDEADLK для обеспечения совместимости с предыдущими версиями microsoft C
	36

	ENAMETOOLONG
	Слишком длинное имя файла
	38

	ENOSYS
	Не поддерживается функция
	40


 
[bookmark: _Toc525814340] 3.7 Библиотеки и заголовочные файлы

Заголовочными файлами в системе программирования базового языка СИ для библиотек ввода и вывода являются следующие файлы:

#include <stdio.h> // Основная библиотека ввода и вывода Си - RTL
#include <fcntl.h> // Константы ввода и вывода
#include <io.h> // Функции низкоуровневого ввода и вывода
#include <conio.h> // Консольный ввод и вывод
#include <sys/types.h> // Константы в/в
#include <sys/stat.h>  // Константы в/в

Содержание этих библиотек можно узнать: изучив документацию и литературу [ 1,2, 11], желательно посмотреть все примеры данных методических указаний к ЛР. Можно обратиться для помощи в MSDN [4] локальной и Интернет версии. Можно также открыть сам заголовочный файл (он имеет текстовый формат) и изучить его содержимое самостоятельно – прототипы функций, константы и перечисления (!!!).
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Операции над файлами могут быть разделены на две группы:
· Действия над внутренними данными конкретного файла и
· Действия над файлом в целом как отдельной единицей.

Для работы с внутренними данными файла предусматриваются следующие основные операции и функции:
· Создание файла, обычно происходит при открытии файла (open, fopen, create).
· Открытие файла (_open, fopen).
· Закрытие файла (_close, fclose).
· Операция чтения части данных из файла (_read, fread, fgetc, fgets, fscanf).
· Операция записи части данных в файл (_write, fwrite, fputc, fputs, fprintf ).
· Перемещение текущего указателя для файла и его определение (fsetpos , fseek).
· Определение ситуации достижения конца файла после чтения записей (_eof, feof)
· Получение дескриптора файла (_fileno).

Для работы с файлами в целом предусматриваются следующие основные операции и функции:
· Переименование файла (rename)
· Удаление файла (remove)
· Установка и изменение атрибутов файла (chmod, access).
· Определение размера файла (_filelength)
· Определение имени файла и его местоположения (_fullpach, div)
· Изменение потока для файла (reopen)
· Системные команды ОС для работы с файлами (system).

Для чтения и записи используются различные возможности и функции. Работа с файлами возможна на основе стандартной библиотеки Run-Time Libraries (CRT) или библиотек потокового ввода вывода  Standard C++ Library (STL). Эти библиотеки необходимо внимательно изучить и использовать при программировании. Здесь ограничимся конкретным примером для создания, чтения и записи файла. Для первого знакомства с библиотеками приводим примеры некоторых функций для работы с файлами. Комментарии в тексте примеров поясняют работу вызываемых функций ввода и вывода. 
#include <stdio.h> // Основная библиотека ввода и вывода Си - RTL
#include <fcntl.h> // Константы ввода и вывода
#include <io.h> // Функции низкоуровневого ввода и вывода
#include <conio.h> // Консольный ввод и вывод
#include <sys/types.h> // Константы в/в
#include <sys/stat.h>  // Константы в/в
…
  FILE *pF; // Описание указателя – дескриптора файла pF
  pF= fopen("test.txt" , "w+"); // открытие файла для записи и создания
  fputs("Пример вывода строки!!!" , pF); // вывод в файл строки
  fclose(pF); // Закрытие файла с дескриптором pF
  pF= fopen("test.txt" , "r+"); // Открытие файла для чтения
  char * FBuf[200]; // Описание буфера FBuf  для ввода строки из файла
  fgets((char *)FBuf, 100, pF); // чтений строки из файла в FBuf
  printf( "Из файла строка = %s \n", FBuf ); // вывод на консоль буфера FBuf
  fclose(pF); //Закрытие файла с дескриптором pF

Результат работы этой простой программы имеют вид:
Из файла строка = Пример вывода строки!!!
В тексте красным помечены места использования дескриптора, жирным выделен буфер ввода данных из файла.
 В различных примерах данных методических указаний (см. ниже) и контрольных заданий вы можете использовать данные примеры.
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В языке программирования СИ предусматриваются, в зависимости от поставленной задачи и характера проекта, различные технологии (и функции) для работы с файлами. Можно выделить следующие основные возможности: 
· Посимвольный ввод вывод в файлах, когда текстовый файл рассматривается как одна   длинная строка;
· Ввод/вывод среднего уровня (строки), в этом случае текстовый файл рассматривается как совокупность строк;
· Ввод/вывод верхнего уровня, текстовые файлы формируются на основе шаблонов форматированного вывода (Потоки, форматирование и буферизация);
· Ввод/вывод нижнего уровня, в этом случае используются бинарные файлы, а представление информации задается во внутреннем представлении компьютера (работа с байтами, структурами с внутренним представлением). В этом случае не предусмотрено форматирование данных и буферизация ввода и вывода.
· Ввод/вывод с консоли (прямой мониторный вывод и прямой ввод с клавиатуры), а также для портов ввода и вывода (другие устройства ввода и вывода – принтер, динамик и т.д.).
Ниже мы рассмотрим разные уровни и примеры работы с файлами.
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Для работы с файлом его дескриптор(pF) нужно описать (тип FILE *).  Выше было отмечено, что само значение дескриптора формируется только при открытии файла. Возможны два варианта запоминания дескриптора в зависимости от технологии работы с файлом (ввод/вывод на нижнем уровне и ввод/вывод на верхнем уровне). Для работы на верхнем уровне можем записать так:
  FILE *pF; // Описание указателя pF – с дескриптором файла _file
  pF= fopen("test.txt" , "w+"); // открытие файла для записи и создания
Указатель pF, если файл открыт без ошибок,  может использоваться до тех пор, пока файл не был закрыт. На верхнем уровне это делается так:
  fclose(pF); //Закрытие файла с дескриптором pF
  При открытии с ошибкой значение pF становиться равным нулю (NULL), а специальная системная переменная errno, в которой фиксируется ошибка:  
extern int errno; // Открытие доступа к глобальной переменной из другого файла
pF= fopen("test333.txt" , "r+");//Открытие файла для чтения с ошибкой 2 (ENOENT)–файл не найден 

Структура FILE для работы с файлами в этом режиме показана ниже. Как видно из описания это имя объявлено описателем typedef.
struct _iobuf {
        char *_ptr;
        int   _cnt;
        char *_base;
        int   _flag;
        int   _file; // Дексриптор открытого файла
        int   _charbuf; 
        int   _bufsiz;
        char *_tmpfname;
        };
typedef struct _iobuf FILE; // Задание типа структуры FILE
Описание дескриптора на нижнем уровне(pFBin) выполняется так, здесь нет никакой специальной структуры, вся информация о файле сохраняется на уровне операционной системы:
// Низкоуровневый - двоичный ввод - вывод
int pFBin = 0; // Дескриптор для работы с файлами на нижнем уровне
Тогда открытие файла выполняется следующим вызовом:
pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY | _O_APPEND );
Здесь файл открывается для чтения и записи, а также с возможностью добавления записи. При ошибках открытия функция возвращает (-1), а номер ошибки также фиксируется в переменной errno. Отметим, что при первоначальном открытии файл приобретает статус только чтение (readonly). Для записи нужно переключить атрибут чтения файла после создания. Это можно сделать системными командами:
// Изменение атрибутов файлов
#include <process.h> // Библиотека функции system
#include <string.h>
 …
 char Comand[40];
 strcpy (Comand , "attrib -A "); 
 strcat (Comand , "write.bin");
          system( Comand ); // в ОС выполняется команда attrib -R write.bin снимаем атр. “только чтение”
…
Закрытие файла выполняется следующим вызовом с указанием дескриптора:
   _close( pFBin ); // Низкоуровневое закрытие файла
[bookmark: _Toc525814344] 3.11 Текстовые и бинарные (двоичные) файлы 
Мы уже упоминали основные разновидности файлов: текстовые файлы и бинарные файлы. Рассмотрим теперь, в чем заключается различие между ними. Во-первых, текстовые файлы могут быть использованы и в бинарном режиме. Все зависит от того, как файл был открыт. Главное различие текстовых и бинарных файлов заключается в способе представления цифровых данных. Символьные данные в этих двух случаях представляются одинаково (посимвольно). В текстовых файлах цифровые данные тоже представляются символами, т.е. фактически неявно выполняется перевод в символьное представление данных (это выполняют функции такие как -  fprintf, itoa и др.). В бинарных файлах цифровое представление данных из оперативной памяти копируется в файл во внутреннем представлении данных, т.е. копируются цифровые байты и биты, а не числовые символы. Различие между способами представления информации можно увидеть на совместной распечатке шестнадцатеричного и символьного представления данных. 
Для текстового файла такая распечатка выглядит так (целые числа представлены символами – код “1” - “31” и “2” - “32”, между ними пробел “20”):
Адр.: Шестнадцатеричное представление                 |Символьное предст.
0000: D1 F2 F0 EE EA E0 31 20| 21 21 21 20 31 20 32 20|Строка1 !!! 1 2
Такая строка  в текстовый файл может быть записана следующим оператором программы (файл - pF): fprintf (pF , "Строка1 !!! %d %d " , 1,2);
Файл затем нужно закрыть и выполнить его просмотр файловым менеджером (например FAR) в комбинированном режиме. 
Для бинарного файла такая распечатка выглядит так (целое число 2 – представлено во внутреннем машинном виде двумя байтами с измененным порядком следования– “0200”):
Адр.: Шестнадцатеричное представление                 |Символьное предст.
0000: C8 E2 E0 ED EE E2 7F 30| 32 00 00 00 00 00 00 00|Иванов_02.......
0000: 00 00 00 00 00 00 00 00| 00 00 C9 42 02 00 00 00|................
Такие строки могут быть получены следующим фрагментом текста программы:
// Структура для вывода
struct Person { // Структура для примеров
char  Name[24]; // Фамилия
float Stipen; // Стипендия
int Kurs; // Курс
};
// Описание и вывод
Person P1 = {"Иванов_02",  100.5f , 2 };
…
…
FILE * pF = fopen(  "txtbin.out" , "wb");
fwrite( &P1, sizeof(Person) , 1, pF);
…
fclose(pF);

Файл затем нужно закрыть и выполнить его просмотр файловым менеджером (например, FAR) в комбинированном режиме просмотра.
В примерах текста и распечатках красным цветом отмечены значения, соответствующие друг другу. Обратите внимание еще раз, что в бинарном файле “2” кодируется как “0200”, младший и старший байты типа int ( двухбайтовый тип) расположены в обратном порядке.
[bookmark: _Toc525814345] 3.13 Проверка конца файла и указатель чтения файла
При обработке файлов (особенно при чтении) необходимо знать, при каких условиях цикл чтения записей должен быть остановлен. То есть  нужно задать специальное условие для проверки достижения конца файла. В общем случае, это может быть выполнено в программе следующими способами:
· Узнать заранее размер файла и считать текущее число символов прочитанных из файла.
· Проверить конец файла специальной функцией ( _eof или feof – End Of File).
· Проверить после операции чтения специальный байт конца файла – EOF- End Of File.
· Проверить значение текущего числа байтов, полученных из файла к данному моменту цикла чтения, и оценить по этой величине факт завершения или продолжения цикла обработки файла (должно быть прочитано нуль байт) – например, функции fread или _read.
В примерах, рассматриваемых ниже, мы будем использовать различные способы проверки конца файла. Здесь покажем оператор для вывода размера открытого файла.
printf("Длина файла = %ld \n",_filelength (pF->_file));
Для вывода размера требуется дескриптор файла (_file), поэтому используется ссылка по указателю (pF->_file). После чтения (fscanf) конец файла проверить функцией (feof):
fscanf( pF , "%s" , buf ); // Ввод форматированных данных - разделитель
if (  !feof (pF)  )  // Проверка конца файла
Или проверка одного бита: 
char ch = fgetc(pF); //  ЧТЕНИЕ байта ,можно и просто так getc(pF)
if ( ! (ch== EOF) )  // Проверка конца файла EOF – код конца файла
printf(  "%c", ch ); };
Проверка при чтении:
int ReadCounter =  fread (&PWork,sizeof(Person) , sizeof(Person),pF);
Если запись типа Person последняя, то возвращается ReadCounter = 0;
[bookmark: _Toc525814346] 3.13 Работа с текстовым/двоичным файлом побайтно - символами
Для посимвольной записи и чтения текстовых файлов используются функции: записи одного символа - fputc (putc) и чтения одного символа - fgetc (getc). Для проверки конца файла при чтении используется специальная функция - feof. Отметим, что таким способом можно работать и с текстовыми и с бинарными файлами (открытие "w+b").
Запись файла в цикле побайтно на основе существующей строки (StrOut):
FILE *pF; // Структура описания файлов
…
// Вывод в файл
char StrOut[]="Пример строки для вывода в файл!\n";
pF = fopen(  "fputc.out" , "w+"); // Открываем файл для вывода
char ch;
// Цикл вывода строки StrOut в файл
for ( int i = 0 ; StrOut[i] != '\0'  ; i++)
{
fputc(  StrOut[i],  pF ); // вывод одного символа
};
fclose(pF);
Чтение и посимвольная распечатка файла:
// Ввод из файла
pF = fopen(  "fputc.out" , "r"); // Открытие файла для чтения
while (  !feof(pF))
{  
	char ch = fgetc(pF); // можно и просто так getc(pF)
	if ( !feof(pF) )  // Для вывода маленького 'я' если ch== EOF (это 'я') 
	printf(  "%c", ch ); 
};
fclose(pF);
Результат посимвольного чтения файла и посимвольного вывода в окно командной строки будет таким:
Пример строки для вывода в файл!
Можно проверять и просто символ конца файла (EOF):
…
	if ( ! (ch== EOF) )  // 
	  printf(  "%c", ch ); };
…
В этом случае, обратите внимание, символ “я” не выводится на печать, а в файле он  есть. На экране получим:
Пример строки для вывода в файл!
Попробуйте самостоятельно разобраться, в чем заключается проблема с малой буквой “я”.
[bookmark: _Toc525814347] 3.14 Работа с текстовым файлом построчно

Для построчной записи и чтения текстовых файлов используются функции: вывода строки -  fputs (puts) и ввода строки - fgets (gets). Для проверки конца файла при чтении также  используется функция feof. 
Запись файла в цикле построчно на основе чисел случайно сгенерированных данных для каждой  водимой строки. Чтобы они отличались в символьной строке, добавим случайный номер в пределах от 1 до 100. Цикл генерации и записи в файл показан ниже:
////// Работа СО СТРОКАМИ
// Буфур ввода 
FILE *pF; // Структура описания файлов
char line[81]; // память для 80 символов + символ '\0'
…
// Вывод в файл построчно (puts)
 srand( (unsigned) time( NULL ) ); // для случайного числа и случайного начала последовательности 
// srand( (unsigned)  1  ); // Если 1 то при новом запуске программы случайная 
// последовательность возобновляется
rand(); // для сброса первого числа последовательности
//
pF = fopen(  "fputs.out" , "w+"); // Открытие текстового файла для записи
// Генерация числа 1-100 , перевод его в символьное и добавление символьного к строке
for ( int i = 1 ; i < 6  ; i++) //  цикл для 5-ти строк 1-5
{
strcpy( line , "Строка для puts - "); // начальная строка 
unsigned int n = (unsigned int) (((double)rand()*99.0)/ (double)RAND_MAX);// 0 - 99 – номер добавки RAND_MAX  = 32767
char Num[10]; // Символьный буфер для перевода целого числа
// Функция itoa переводит целое выражение (n+1) в символьное и заносит в строку Num
strcat(line , itoa (n + 1 ,Num, 10 )); //  при переводе + 1
strcat(line , " \n"); //  добавим конец строки к строке, нужно в файле построчного хранения
fputs(  line,  pF ); //  Вывод строки в файл
};
fclose(pF); // Закрытие файла
Чтение и построчная распечатка текстового файла:
// Ввод из файла (gets)
pF = fopen(  "fputs.out" , "r");  //Открытие текстового файла для чтения
 //
while (!feof(pF) )
{ 
	fgets( line , 80 , pF ); // Построчное чтение файла строками 
	if ( !feof(pF) )  // Проверка конца файла
    printf( "Строка из файла:%s", line); // Печать.  Перевод строки (\n) уже в файле! 
};
fclose(pF); // Закрытие файла

Результат чтения текстового файла по строкам (случайное число 1-100 приклеено к строке) приведен ниже. Обратите внимание, что символ конца строки (\n) считывается в строке из файла, он записан в предыдущем цикле. Если его не поставить, то функция fgets будет считывать по 80-т символов и может достигнуть конца файла (feof) раньше. Поэтому все строки не будут распечатаны, а печать, возможно, не будет записана столбиком. Кроме этого, размер буфера в этом случае для чтения нужно увеличить.
Строка из файла: Строка для puts - 38
Строка из файла: Строка для puts - 29
Строка из файла: Строка для puts - 10
Строка из файла: Строка для puts - 35
Строка из файла: Строка для puts - 20

[bookmark: _Toc525814348] 3.15 Двоичные файлы и функции fread и fwrite.

Для работы с двоичными файлами используется специальный набор функций (чтение -  fread и  запись - fwrite). Эти функции позволяют читать и записывать блоки данных, непосредственно в структурные переменные и из структурных переменных. Строго говоря, файлы для этих функций могут быть даже текстовыми, или просто открыты как текстовые. Для чисто двоичных файлов (нижний уровень) характерно использование других специальных функций (_read и  _write). В этом случае используется специальный механизм непосредственного чтения и записи из файлов посредством операционной системы, причем без буферизации. Для демонстрации возможностей этих функций (fread и  fwrite) будем использовать специальную структуру - Person (низкоуровневый ввод вывод будет рассмотрен ниже):
// Структура для вывода и вывода
struct Person { // Структура для примеров МУ
char  Name[24]; // Фамилия
float Stipen; // Стипендия
int Kurs;    // Курс
}; 
// Дескриптор файла
FILE * pF;
…
// Массив структур для записи в файл – безразмерная инициализация
Person MasPers [] = {  {"Иванов",  10.5f , 1 } , {"Петров",  100.5f , 2 }  ,  {"Сидоров",  1000.5f , 3 }};
…
Цикл записи файла на основе этого инициализированного массива структур. Файл открываем для записи как двоичный ("w+b"). Число циклов вычисляется от размера стуктурного массива:
// Цикл для fwrite
pF = fopen(  "fwrite.out" , "w+b"); // Открытие файла для записи
  for ( int i = 0 ; i < sizeof(MasPers)/sizeof(Person); i++)
            fwrite( &MasPers[i], sizeof(Person) , 1, pF); // Вывод одной строки в файл- записи

fclose(pF);
Цикл чтения бинарного файла из структурных записей:
// Ввод записей из файла
pF = fopen(  "fwrite.out" , "rb"); // Открытие файла для чтения
while (!feof(pF) )  // Проверка конца файла
{
fread( &PWork, sizeof(Person) , 1, pF); // Чтение одной записи из файла
  if ( !feof(pF) ) // Можно ли печатать? Нет ли уже конца файла?
	printf( "Персона из файла: %s  %f  %d\n", PWork.Name , PWork.Stipen , PWork.Kurs );
};
fclose(pF); // Закрытие файла
Результат чтения файла:
Персона из файла: Иванов   10.500000    1
Персона из файла: Петров  100.500000    2
Персона из файла: Сидоров  1000.500000  3

[bookmark: _Toc399867530][bookmark: _Toc525814349] 3.16 Форматированный ввод и вывод в файлы

Принципы и особенности форматированного ввода и вывода были рассмотрены в лабораторной работе № 1 по курсу ОП. Отметим, что форматирование выводимой в файл информации полностью идентично (форматная строка, типы данных и списки вывода). Для вывода в файлы функция printf заменяется на функцию  fprintf  ( в ней добавляется один новый параметр - дескриптор открытого файла), а функция scanf должна быть заменена на функцию  fscanf.  Проверка конца файла может быть выполнена функцией – feof.
Запись файла fprintf2.out с помощью форматированного вывода:
// Вывод в файл fprintf
pF = fopen(  "fprintf2.out" , "w+"); // Открытие файла для чтения
for (int i = 0 ;  i < 5; i++)
   fprintf (pF , "Строка - %d\n" , i + 1); // Пробелы между подстроками вывода
fclose(pF); // Закрытие файла

В результате мы получим файл fprintf2.out (распечатано с помощью копии из notepad):
Строка - 1
Строка - 2
Строка - 3
Строка - 4
Строка - 5
Чтение форматированного файла. Данные в этом файле должны быть разделены пробелами, иначе:
// Чтение из файла  fscanf
pF = fopen(  "fprintf2.out" , "r+"); // Открытие файла для чтения
 for ( int i = 0 ; !feof(pF)  ; i++)
 {
char	buf1[80];
char	buf2[80];
int num;
fscanf( pF , "%s%s%d" , buf1,buf2, &num); // Ввод форматированных данных - разделитель пробел
if (  !feof(pF)  )
   printf( "'%s' '%s' '%d'\n" , buf1, buf2 , num ); // Печать данных из файла. ' – одиночная ковычка
}
fclose(pF); // Закрытие файла

Результат чтения файла (прочитанные данные специально для наглядности поставлены в одиночные кавычки '):
'Строка' '-' '1'
'Строка' '-' '2'
'Строка' '-' '3'
'Строка' '-' '4'
'Строка' '-' '5'
Все возможности форматированного ввода/вывода для стандартных потоков (дисплей и клавиатура) доступны для файлового форматирования.
[bookmark: _Toc525814350] 3.17 Низкоуровневый ввод и вывод в СИ
Для низкоуровневого ввода и вывода в СИ (“Low-Level I/O”) используются специальные функции для открытия/закрытия файлов и функции для работы с файлами. Для этого уровня характерно использование библиотек операционной системы напрямую, что, в конечном счете, обеспечивается более эффективную работу с файлами. Для открытия закрытия используют функции: _open и _close. Для ввода и вывода: _read и write. Для проверки конца файла функция _eof. В качестве дескриптора файла здесь используется переменная типа int. Рассмотрим примеры использования такого механизма ввода и вывода. 
Библиотеки и константы низкоуровневого ввода и вывода подключаются так:
#include <fcntl.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <io.h>
Для описания и создание пустого файла нужно выполнить операторы:
int pFBin = 0; // Дескриптор файла 
// Открытие файла для записи/чтения, создания и в двоичном режиме
  pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY | _O_CREAT | _O_TRUNC , _S_IREAD | _S_IWRITE); 
 _close( pFBin ); // Закрытие файла 

Вспомогательная структура  “Студент” для демонстрации функций ввода вывода ( Low-Level I/O) имеет следующее описание:
struct Student { // Сведения о студенте
 char Name[20]; // Имя
 int Num; // Номер 
 float Oklad; // Оклад
};
Создадим цикл записи в файл, при этом будем  изменять только цифровые данные, строку Name изменять не будем:
// Структуры для циклов
   Student S1 ={"Петров" , 1 , 1000.0f};  // Структура для записи в файл
// Открытие файла для записи/чтения и добавления
   pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY | _O_APPEND ); 
//  запись файла
   for (int i = 1  ; i <= 5 ; i++)
   {
   S1.Num =i; // Меняем номер
   S1.Oklad =1000.0* i; // Меняем значение стипендии 
   _write (pFBin , &S1 , sizeof(Student));
      };
   _close( pFBin ); // Закрытие файла
В некоторых ситуациях возникает необходимость в изменении атрибутов файлов (см. выше). Такое изменение может быть выполнено следующими командами.:
// Изменение атрибутов файлов
char Comand[40];
 strcpy (Comand , "attrib -R "); 
 strcat (Comand , "write.bin");
 system( Comand );
 //
 strcpy (Comand , "attrib -A "); 
 strcat (Comand , "write.bin");
 system( Comand );
Чтение файла из структурных переменных на низком уровне и его распечатка:
   Student SBuf = { "" , 0 , 0.0f }; // Пустая структура для чтения
   pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY | _O_APPEND  ); //Открытие для Чтения и записи
  while ( _eof(pFBin) == NULL) // Функция _eof возвращает NULL, если не конец файла, иначе -  1
  {
   _read( pFBin , &SBuf , sizeof(Student)); // Чтение из файла
   printf ("ФИО = %s   Курс = %d  Стипендия = %f \n" ,   SBuf.Name, SBuf.Num ,  SBuf.Oklad);
  };
      _close( pFBin ); // Закрытие файла

Результат чтения и распечатки файла:
ФИО = Петров   Курс = 1  Стипендия = 1000,000000
ФИО = Петров   Курс = 2  Стипендия = 2000,000000
ФИО = Петров   Курс = 3  Стипендия = 3000,000000
ФИО = Петров   Курс = 4  Стипендия = 4000,000000
ФИО = Петров   Курс = 5  Стипендия = 5000,000000
[bookmark: _Toc525814351] 3.18 Навигация по файлам. Функции -  fseek, lseek
Часто чтение и запись файлов выполняется последовательно. После чтения текущей записи (байта, строки, структуры) специальный указатель (указатель расположения текущей записи) устанавливается на следующую позицию автоматически. Иногда необходимо прочитать часть файла (запись, поле, строку, блок или байт) не последовательно, а выборочно. Для этого указатель текущей записи нужно передвинуть в нужное место. Для этого предусмотрены специальные функции перемещения текущего указателя: fseek – для потокового ввода/вывода и lseek – для низкоуровневого ввода вывода. После перемещения указателя в другое место мы можем прочитать ту информацию (байт, строку, структуру, запись и т.д.) или заменить существующую информацию другой. Такие операции возможны для файлов, открытых в двоичном режиме.  Покажем на примерах применение такой технологии. 
При перемещении указателя мы может смещаться от позиции начала файла (SEEK_SET) , позиции конца файла(SEEK_END) и текущей позиции в файле (SEEK_CUR). В функциях задается смещение для нового чтения или записи. В нашем примере читается вторая запись от начала (для работы с записями на уровне потоков ввода и вывода).
Чтение второй записи из файла:
Исходный файл (fwrite.out) распечатаем и получим:
Запись:  Фамилия -       Иван Имя -     Гусев1 Курс -  1  Стипендия -    11.50
Запись:  Фамилия -       Петр Имя -     Уткин1 Курс -  2  Стипендия -   120.50
Запись:  Фамилия -       Олег Имя -   Синицын1 Курс -  3  Стипендия -   100.50
Запись:  Фамилия -       Олег Имя -   Синицын1 Курс -  3  Стипендия -   100.50
…
// Начальная запись файла
Student  MasStud57 [] = {  {"Гусев", "Иван"  , 1 ,  11.5f} , {"Уткин", "Петр"  , 2 ,  120.5f} 
,  {"Синицын", "Олег"  , 3 ,  100.5f},  {"Иванов", "Сергей"  , 5 ,  120.5f}};
int Razm = sizeof(MasStud57)/sizeof(Student);
FILE * pF57; // Дескриптор файла
// Открытие файла для записи
pF57 = fopen(  "BDStud57.bin", "wb"); // Открытие файла для записи
Razm = sizeof(MasStud57)/sizeof(Student);
  for ( int i = 0 ; i < Razm; i++)
            fwrite( MasStud57 + i, sizeof(Student) , 1, pF57);
fclose(pF57);
/// Навигация по файлу
printf( "Исходный файл:\n" );
StudPrintFile(  "BDStud57.bin");
//
int Pos = 2 , PosNew ; // новые указателя читаем запись (Pos – 1) = 1 (2-я т.к. начнем с нуля )
FILE * pF = fopen(  "BDStud57.bin" , "r+b"); // Открытие для чтения и записи
if (pF!=NULL)
{
// Перемещение указателя на новую  позицию 3 (Pos -1), подсчет идет с нуля
PosNew = fseek( pF, (Pos - 1)*sizeof(Student), SEEK_SET); 
Student SWork;
fread( &SWork, sizeof(Student) , 1, pF);
//PrintStudent(&SWork);
printf( "ПОЛУЧЕНО:Позиция № 2 записи из файла: %s %s  %f  %d\n", SWork.Name , SWork.Fam , SWork.Stipen , SWork.Kurs );
// Закрытие файла
fclose(pF); };
// Запись по заданной позиции 
Запись на место третьей записи от начала:
Pos  = 3;
system("attrib -R BDStud57.bin ");
pF = fopen(  "BDStud57.bin" , "r+");  // Открытие двоичного файла для записи и чтения
Student SNew = {"Попов", "Иван", 10000.0f , 10 }; // Новая запись 
PosNew = fseek( pF, (Pos - 1)*sizeof(Student), SEEK_SET); // 
fwrite( &SNew, sizeof(Student) , 1, pF);
printf( "Измененный файл (Попов! новая 3-я запись):\n" );
// Закрытие файла
fclose(pF);
StudPrintFile(  "BDStud57.bin"); 
// Закрытие файла
fclose(pF);
};

Получим:

Исходный двоичный файл предварительно распечатаем:
ФИО = Петров   Курс = 1  Стипендия = 1000,000000
Исходный файл:
Файл:Имя -       Иван Фамилия -      Гусев  Курс -  1  Стипендия -    11.50
Файл:Имя -       Петр Фамилия -      Уткин  Курс -  2  Стипендия -   120.50
Файл:Имя -       Олег Фамилия -    Синицын  Курс -  3  Стипендия -   100.50
Файл:Имя -     Сергей Фамилия -     Иванов  Курс -  5  Стипендия -   120.50
позиции

Результат печати:
ПОЛУЧЕНО:Позиция № 2 записи из файла: Петр Уткин  120.500000  2


Измененный файл (Попов! новая 3-я запись):
Файл:Имя -       Иван Фамилия -      Гусев  Курс -  1  Стипендия -    11.50
Файл:Имя -       Петр Фамилия -      Уткин  Курс -  2  Стипендия -   120.50
Файл:Имя -       Иван Фамилия -      Попов  Курс - 10000  Стипендия -    10.00
Файл:Имя -     Сергей Фамилия -     Иванов  Курс -  5  Стипендия -   120.50
…
// Чтение по …
Запись в середину и в конец файла (низкоуровневые функции):
// Изменение записи
   pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY   ); // Нет _O_APPEND
   pos2 = _lseek( pFBin, sizeof(Student)* (pos1 - 1), SEEK_SET );
   _read( pFBin , &SBuf , sizeof(Student)); // Чтение 3-й записи
   pos2 = _lseek( pFBin, sizeof(Student)* (pos1 - 1), SEEK_SET );
   strcpy(SBuf.Name, "Изменение");  // Запись на место 3-й записи
   _write (pFBin , &SBuf , sizeof(Student));

// Добавление в конец файла
   pos2 = _lseek( pFBin, 0L, SEEK_END  );
   Student S4 = {"APPEND END" , 4 , 15000.0f}; // Новая структурная переменная для записи
   _write (pFBin , &S4 , sizeof(Student)); // Добавление в конец файла
   _commit ( pFBin ); // Запись на диск после изменений
   _close( pFBin ); // Закрытие файла
Результат чтения файла после всех изменений:
ФИО = Петров   Курс = 1  Стипендия = 1000,000000
ФИО = Петров   Курс = 2  Стипендия = 2000,000000
ФИО = Изменение   Курс = 3  Стипендия = 3000,000000
ФИО = Петров   Курс = 4  Стипендия = 4000,000000
ФИО = Петров   Курс = 5  Стипендия = 5000,000000
ФИО = APPEND END   Курс = 4  Стипендия = 15000,000000
[bookmark: _Toc525814352] 3.19 Перенаправление потоков ввода и вывода
С помощью специальных функций можно стандартный поток перенаправить в другой файл. Для этого используется функция reopen. Пример:
/// ПЕРЕНАПРАВЛЕНИЕ ПОТОКА
pF = reopen( "out.txt",    "w", stdout  );  // Стандартный вывод пойдет в файл.
printf("TEST REOPEN!!\n");
printf( "Позиция персона из файла %s  %f  %d\n", PWork.Name , PWork.Stipen , PWork.Kurs );
fclose(pF); // Закрытие файла
В файле "out.txt" получим информацию:
TEST REOPEN!!
Позиция персона из файла Иванов  10.500000  1
Такую возможность целесообразно использовать также при отладке программ для запоминания вывода и ввода при поиске ошибок.
[bookmark: _Toc525814353] 3.20 Файл менеджеры
Для работы с файлами программисты, системные программисты и обычные пользователи могут использовать специальные программы, называемые файл менеджерами (FileManager), в частности это: Total Comander, Windows Comander, Far Manager и так далее. Для более подробного знакомства с такими утилитами операционной системы обратитесь к пособию по курсу [6], к разделу № 6. Кроме этого, вы можете воспользоваться справочными системами и информацией Интернет.
Эти системные программные средства позволяют выполнить в удобной форме множество операций с файлами и каталогами: от поиска файлов, их просмотра и  до их ручной модификации.

[bookmark: _Toc525814354] 3.21 Работа с файлами целиком
При работе с файлами из программы могут понадобиться специальные действия: удаления файлов, копирование, их переименование. Для таких действий в системе ввода вывода Си есть специальные функции: remove (удалить), rename (переименовать) и многие другие. Кроме этого можно воспользоваться функцией system для выполнения любой доступной команды ОС. Можно выполнить операции так: с помощью специальных функций библиотек (библиотеки <io.h> и <stdio.h> ) или с помощью системных команд и функции system ( библиотека <process.h>). Примеры:
rename("Test1.txt" , "Test.txt");//  Специальная функция! Файл переименовать
remove("Test.txt"); // ");//  Специальная функция!  Нужно добавить файл "Test.txt" в текущий каталог
system(" chcp 1251 > nul");// Системная команда переключает кодовую страницу для в // вывода на экран 
system( "type fprintf.out" ); // Системная команда Печатает весь файл
system(" PAUSE"); Системная команда вызывает паузу
[bookmark: _Toc525814355]  3.22 Работа со строками и консолью : sscanf, cprintf и sprintf
В заключение теоретической части ЛР обратим внимание на использование специальных функций (sscanf и sprintf), которые позволяют работать со строками в режиме форматированного ввода и вывода. Кроме того, возможен чисто консольный ввод/вывод (<conio.h>): функции cprintf и cputs. Покажем это на примере:
Необходимые заголовочные файлы библиотек:
#include <conio.h>
#include <string.h>
Буфера для ввода из строки:
char	Str [80];
char	buf1[80];
char	buf2[80];
int num;
Строка для ввода из нее:
char Test_Str[30]="Петров Иван 5";
Ввод данных из строки (sscanf):
// ввод данных из строки Test_Str
printf( "Исходная строка ='%s' \n" , Test_Str );
sscanf( Test_Str, "%s%s%d", buf1, buf2 , &num ); // ввод данных из строки Test_Str
printf( "1-й из строки'%s' 2-й из строки = '%s' 3-й из строки = '%d'\n",buf1,buf2 , num ); 
Получим результат:
Исходная строка ='Петров Иван 5'
1-й из строки'Петров' 2-й из строки ='Иван' 3-й из строки ='5'
Вывод данных в строку (sprintf):
// вывод данных в строку Str_Out
char Str_Out[30]="";
printf( "Исходная строка ='%s' \n" , Str_Out );
num= 10;
sprintf( Str_Out, " ФИО=%s  buf2 = %s  num ='%d", buf1, buf2 , num );
printf( "Cтрока после вывода в нее ='%s' \n" , Str_Out );
Получим результат: 
Исходная строка =''
Cтрока после вывода в нее =' ФИО=Петров  buf2 = Иван  num ='10'
Вывод данных на консоль (cprintf, _cputs ):
// Консольный ввод и вывод
setlocale( LC_ALL, "" ); // Руссификация
  cprintf( "Консольный -- '%s' '%s' '%d'\n" , "1-й", "2-й" , 15 );
  _cputs( buf1 );  // Buf1 = Петров
Получим результат: 
Консольный -- '1-й' '2-й' '15'
Петров
[bookmark: _Toc525814356] 4. Примеры программы с  использованием файлового ввода и вывода

Вторая часть дополнительного задания, помимо первой связанной с изучением теоретического раздела заключается в том, чтобы изучить и испытать в проекте СИ уже отлаженные программы и фрагменты программ. Возможно, что, осваивая теоретическую часть работы, вы уже на компьютере проверили выполнение фрагментов текста и применения различных операторов ветвления (из раздела 3), тогда вам будет проще продемонстрировать их работу преподавателю. В дополнение к примерам, расположенным выше нужно испытать и изучить примеры расположенные ниже. Эти действия нужно сделать в отладчике. 
Для этого нужно создать пустой проект в MS VS (Test_LR2), как описано выше, скопировать через буфер обмена в него текст данных примеров, отладить его и выполнить. 
[bookmark: _Toc525814357] 4.1 Примеры, описанные в теоретической части ЛР

Нужно внимательно изучить и проверить работу всех примеров из теоретической части ЛР. Эти примеры расположены выше. Все примеры можно скопировать в свой проект. Все эти задания выполняются обязательно, они не требуют дополнительной отладки и легко (через буфер обмена -Clipboard) переносятся в программу. Все фрагменты должны демонстрироваться преподавателю. В частности, в первой части,  там представлены следующие примеры: 
1. Работа с текстовыми и бинарными файлами (просмотр текста в файл менеджере) - Раздел 3.10
2. Вычисление длины файла (Раздел 3.11).
3. Запись и чтение символьного файла (Раздел 3.12).
4. Запись и чтение файла построчно случайными данными (Раздел 3.13).
5. Работа с функциями fread и fwrite (Раздел 3.14).
6. Форматированный ввод и вывод в файлы (Раздел 3.15).
7. Низкоуровневый ввод вывод в файлы (Раздел 3.16).
8. Навигация по файлу fseek (Раздел 3.17).
9. Работа с консольными функциями (Раздел 3.21).

Кроме этого ниже (и в приложении)  представлены примеры, которые могут быть полезными для изучения технологии работы с файлами, в том числе и при выполнении контрольных заданий. Их тоже желательно изучить и проверить.
[bookmark: _Toc525814358] 4.2 Формирование нового файла с вычисленными данными (fprintf).
Создаем файл и записываем в него 5 строк:
pF = fopen(  "fprintf3.out" , "r+"); // Открытие файла для чтения
for (int i = 0 ;  i < 5; i++)
fprintf (pF , "Строка - %d\n" , i + 1);
fclose(pF); // Закрытие файла
Файл (fprintf3.out) распечатан программой следующего раздела:
'Иванов'
'Петров'
'Сидоров'
'Козлов'
[bookmark: _Toc525814359] 4.3 Чтение и распечатка текстового файла (файл создан и добавлен выше).
Программа чтения и распечатки текстового файла:
// Чтение из файла  fscanf
pF = fopen(  "fprintf3.out" , "r+"); // Открытие файла для чтения
 for ( int i = 0 ; !feof(pF)  ; i++)
 {
char	buf1[80];
char	buf2[80];
int num;
fscanf( pF , "%s%s%d" , buf1,buf2, &num); // Ввод форматированных данных - разделитель пробел
if (  !feof(pF)  )
   printf( "'%s' '%s' '%d'\n" , buf1, buf2 , num ); // Печать данных из файла
};
fclose(pF); // Закрытие файла
Распечатан файл (fprintf3.out), сформированный в предыдущем разделе:
'Строка' '-' '1'
'Строка' '-' '2'
'Строка' '-' '3'
'Строка' '-' '4'
'Строка' '-' '5'
[bookmark: _Toc525814360] 4.4 Добавление в файл вычисленными данными (fprintf ).
Добавляем в файл еще три строки с новыми параметрами:
pF = fopen(  "fprintf3.out" , "a+"); // Открытие файла для чтения и добавления
for (int i = 0 ;  i < 3; i++)
fprintf (pF , "СТРОКА - %d\n" , 10 + i + 1); // при добавлении ПРОПИСНЫЕ Буквы
fclose(pF); // Закрытие файла
Файл (fprintf3.out) распечатан программой предыдущего раздела:
'Строка' '-' '1'
'Строка' '-' '2'
'Строка' '-' '3'
'Строка' '-' '4'
'Строка' '-' '5'
'СТРОКА' '-' '11'
'СТРОКА' '-' '12'
'СТРОКА' '-' '13'
[bookmark: _Toc525814361] 4.5 Запись из массива структур в файл с помощью функции 
В нашем случае используется функция печати файла (StudPrintFileWR), печати структуры (PrintStudent) и функция перезаписи массива в файл (StudMasToFileWR). Для примера используем структуру Student: 
// Структура для демонстрации 
struct Student {
 char Name[20];
 int Num;
 float Oklad;
};
// …
//Перезапись  массива структур в файл (Файл предварительно очищается!) WR
void StudMasToFileWR( const char * FileName ,  Student * pMas , int Razm)
{
FILE * pF;
pF = fopen(  FileName, "w+b"); // Открытие файла для записи
  for ( int i = 0 ; i < Razm; i++)
            fwrite( pMas + i, sizeof(Student) , 1, pF);
fclose(pF);
};
// Распечатка отдельной структурной переменной студента
void PrintStudent(Student * pS)
{
	printf( "Запись: Имя = %-15s Номер = %2d  Стипендия = %8.2lf \n", 
		pS->Name , pS->Num, pS->Oklad  );   

};
// Печать файла для стуктур типа Student
void StudPrintFileWR(  const char * FileName)
{
FILE * pF;
pF = fopen(  FileName , "rb"); // Открытие файла для чтения
Student SBuf;
while (!feof(pF) )  // Проверка конца файла     
{
     fread( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // чтение одной записи
  if ( !feof(pF) ) 
     PrintStudent(&SBuf);
     };
// Закрытие файла
	fclose( pF );
};
…
// Прототипы для WR – fwrite –fread
void StudMasToFileWR( const char * FileName ,  Student * pMas , int Razm);
void StudPrintFileWR(  const char * FileName)ж
…
// Определение размера файла
FILE * pF;
Student * pStudMas;
   Student SMas[] ={{"Первый" , 1 , 1000.0}, {"Второй" , 2 , 2000.0}, {"Третий" , 3 , 3000.0}, {"Четвертый" , 4 , 4000.0}};
…
RazmS = sizeof(SMas)/  sizeof(Student);
// Вызов функции , RazmS тоже д.б. известен
StudMasToFileWR( "BDStud4.bin" ,  SMas, RazmS); // Массив записываем в файл!!!!!
StudPrintFileWR(  "BDStud4.bin");// Файл рапечатываем!!!!!
Результат работы программы:
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  С типендия =  1000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
Пример низкоуровневой перезаписи массива в файл приведен в приложении.
[bookmark: _Toc525814362] 4.6 Запись из файла в массив (структуры).
В нашем случае используется функция печати файла (StudPrintMas), структуры (PrintStudent) и функция перезаписи файл в массив (StudFileToMasWR). Для примера используем структуру Student: 

// Структура для демонстрации 
struct Student {
 char Name[20];
 int Num;
 float Oklad;
};
// Выборка из файла в динамический массив WR
void StudFileToMasWR( const char * FileName ,  Student ** pMas , int * pRazm)
{
FILE * pF;
pF = fopen(  FileName , "rb"); // Открытие файла для чтения
*pRazm = _filelength(pF ->_file) /sizeof(Student);
Student SBuf;
int i = 0;
while (!feof(pF) )  // Проверка конца файла     
{
     fread( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // чтение одной записи
  if ( !feof(pF) ) 
  { memcpy( *pMas + i , &SBuf , sizeof(Student)); i++; };
     };
// Закрытие файла
	fclose( pF );
};
НОВЫЙ ВАРИАНТ для вычисления длинны файла 
/*
// Определение длины файла  
Добавить в список библиотек 
#include<io.h>

int NumFl = _fileno(pF);
			long SizeFl = _filelengthi64((_fileno(pF)));
			printf("Длина файла = %ld \n", _filelengthi64(_fileno(pF)));
*/


// Распечатка отдельной структурной переменной студента
void PrintStudent(Student * pS)
{
	printf( "Запись: Имя = %-15s Номер = %2d  Стипендия = %8.2lf \n", 
		pS->Name , pS->Num, pS->Oklad  );   

};

// Печать массива структур
void StudPrintMas(  Student * pMas , int Razm)
{
	  for  (int i = 0 ;  i <  Razm ; i++ )
     {
		 PrintStudent(pMas + i);
	  };
};
//
…
// Прототипы
void StudPrintMas(  Student * pMas , int Razm);
void StudFileToMasWR( const char * FileName ,  Student ** pMas , int * pRazm);
…
// Если файл защищен от записи (после низкоуровневой записи!), то изменим его атрибут
system("attrib -R BDStud.bin ");
// Временное открытие файла для определение размера файла
FILE * pF;
 pF = fopen(  "BDStudbin", "r+b"); // Открытие файла для записи
// Вычисление числа записей через функцию  _filelength 
int RazmS = _filelength(pFBin)/sizeof(Student); // число записей в файле!
fclose(pF);
…
///// Функция файл в массив структур Student
StudFileToMasWR( "BDStud.bin" , &pStudMas , &RazmS);
StudPrintMas(  pStudMas , RazmS);
Результат работы программы:
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00

Пример низкоуровневой перезаписи файла в массив приведен в приложении.
[bookmark: _Toc525814363] 4.7 Распечатка массива структур.
В нашем случае используется функции печати файла (StudPrintMas) и печати одной структуры (PrintStudent).
// Распечатка отдельной структурной переменной студента
void PrintStudent(Student * pS)
{
	printf( "Запись: Имя = %-15s Номер = %2d  Стипендия = %8.2lf \n", 
		pS->Name , pS->Num, pS->Oklad  );   

};
// Функция распечатки массива струтур
void StudPrintMas(  Student * pMas , int Razm)
{
	  for  (int i = 0 ;  i <  Razm ; i++ )
     {
		 PrintStudent(pMas + i);
	  };
};
// …
// Функция распечатки массива струтур
StudPrintMas(  pStudMas , RazmS);
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00

[bookmark: _Toc525814364] 4.8 Распечатка файла структур.
В нашем случае используется функция печати файла (StudPrintFileWR):
 // Печать файла для структуры Student
void StudPrintFileWR(  const char * FileName)
{
FILE * pF;
pF = fopen(  FileName , "rb"); // Открытие файла для чтения
Student SBuf;
while (!feof(pF) )  // Проверка конца файла     
{
     fread( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // чтение одной записи
  if ( !feof(pF) ) 
     PrintStudent(&SBuf);
     };
// Закрытие файла
	fclose( pF );
};
…
// Прототип функции
void StudPrintFileWR(  const char * FileName);
…
// Печать файла по имени файла
StudPrintFileWR(  "BDStud4.bin");
В нашем случае используется функция печати файла (StudPrintFileWR), структуры
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00


[bookmark: _Toc525814365] 4.9 Сортировка по строкам в массиве структур.

Сортировка выполняется на основе функции обмена записей (SwapStudent):
// обмен на основе адресов структурных переменных (возможет только без динамики!!)
void SwapStudent ( Student * pA , Student * pB )
{
Student Temp;
Temp = *pA;
*pA = *pB;
*pB = Temp;
/* можно и так
      memcpy( Temp ,  *pA,  sizeof(Student) );     
      memcpy( *pA ,  *pB,  sizeof(Student) );     
      memcpy( *pB ,  Temp,  sizeof(Student) );     
*/
};
Сортировка выполняется на основе функции обмена записей (SwapStudent):

Сортировка в массиве pStudMas:
for  (int i = 0 ;  i <  RazmS - 1 ; i++ )
     for  (int k = 0 ;  k <  RazmS - 1 ; k++ )
// Сортировка разные режимы!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
//       if ( ((Student *)(pStudMas + k))->Num  <   ((Student *)(pStudMas + k +1))->Num  ) // Убывание курс
//       if ( ((Student *)(pStudMas + k))->Num  <   ((Student *)(pStudMas + k +1))->Num  ) // Убывание курс
       if ( strcmp(((Student *)(pStudMas + k))->Name ,   ((Student *)(pStudMas + k +1))->Name) > 0  ) // Убывание имя
             {  SwapStudent ( pStudMas + k , pStudMas + k+1 ); };
//
StudPrintMas(  pStudMas , RazmS);

Результат сортировки массива:
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00

[bookmark: _Toc525814366] 4.10 Сортировка строк в файле по номеру.
Сортировка файла может быть выполнена так (см. предыдущие примеры в них описаны функции для этого примера): 
· Взять из файла в массив
· Сортировка массива
· Запись новая в файл
· Распечатка файла
В программе это будет с использованием функций выглядеть так:
// СОРТИРОВКА
printf( "ДО СОРТИРОВКИ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud4.bin");
StudFileToMasWR( "BDStud4.bin" , &pStudMas , &RazmS);
// Сортировка пузырьковая
// Сортировка массива по имени и номеру курса по убыванию/возрастанию
  for  (int i = 0 ;  i <  RazmS - 1 ; i++ )
     for  (int k = 0 ;  k <  RazmS - 1 ; k++ )
       if ( ((Student *)(pStudMas + k))->Num  <   ((Student *)(pStudMas + k +1))->Num  ) // Убывание             {  SwapStudent ( pStudMas + k , pStudMas + k+1 ); };
// В файл
StudMasToFileWR( "BDStud4.bin" ,  pStudMas, RazmS);
// Печать файла
printf( "ПОСЛЕ СОРТИРОВКИ!\n"  ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud4.bin");
Результат сортировки файла:
ДО СОРТИРОВКИ (по номеру)!
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ СОРТИРОВКИ!
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
[bookmark: _Toc525814367] 4.11 Поиск  и чтение записи по номеру.
Для поиска нужно проконтролировать номер записи (nFind):
// Поиск  и чтение записи по номеру.
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
int nFind = 2 ;
int Pos1;
pF = fopen(  "BDStud.bin" , "rb"); // Открытие файла для чтения
// Перемещение указателя
if (filelength(pF->_file)/sizeof(Student) >= nFind )
{
	Pos1 = fseek( pF, (nFind - 1)*sizeof(Student), SEEK_SET); // Перемещение указателя на нужную  запись для чтения
    fread( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // чтение одной записи
	PrintStudent(&SBuf); 
}
else
   printf( "Ошибка номера записи- %d !\n" , nFind ); // Ошибка номера

// Закрытие файла
	fclose( pF );
Результат работы фрагмента текста (nFind = 2):
1 - Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
2 - Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
3 - Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
4 - Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
Полученное значение из файла:
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Результат работы фрагмента текста (nFind = 10):
1 - Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
2 - Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
3 - Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
4 - Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
Ошибка номера записи- 10 !
[bookmark: _Toc525814368] 4.12 Удаление записи по номеру.
Для удаления одной записи из файла: считываем файл в массив, удаляем  запись(номер удаляемой записи считается с 1-цы - NumDel), а затем перезаписываем массив в файл.
printf( "ДО УДАЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
Student * pMas;
int RazmF;
int NumDel = 2;
StudFileToMasWR( "BDStud.bin" , &pMas , &RazmF);
///
for ( int i = 0, k = 0 ;  i < RazmF  ; i++)
{
	if ( (NumDel - 1) != i )
	{ memcpy( pMas + k , pMas + i , sizeof(Student)); k++;}
};
///
StudMasToFileWR( "BDStud.bin" ,  pMas , ( RazmF > NumDel ) ? RazmF - 1 : RazmF );
printf( "ПОСЛЕ УДАЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
Результат работы фрагмента текста (NumDel = 2):
ДО УДАЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ УДАЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
[bookmark: _Toc525814369] 4.13 Добавление записи по номеру.
Для добавления записи в файл по номеру: считываем файл в массив, добавляем в массив запись (номер добавляемой записи считается с 1-цы - NumAdd), а затем перезаписываем массив в файл. Массив создаем по размеру на единицу больше чем размер файла.
//Добавление записи по номеру
printf( "ДО ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
int NumAdd = 2;
Student SAdd = {"ADDED" , 33 , 15.00};
StudFileToMasWR( "BDStud.bin" , &pMas , &RazmF);
Student * pMasNew;
pMasNew = ( Student * ) calloc( RazmF + 1 , sizeof(Student));
int p = 0;
int m =0 ;
for ( m = 0  ;  m < RazmF  ; m++ , p++)
{
	if ( (NumAdd - 1) != p )
	   { memcpy( pMasNew + p , pMas + m , sizeof(Student)); }
	else
       { memcpy( pMasNew + p , &SAdd , sizeof(Student));  m--;}
};
if ( p == m )
    memcpy( pMasNew + p  , &SAdd , sizeof(Student));

StudMasToFileWR( "BDStud.bin" ,  pMasNew ,  RazmF + 1 );
free ( pMasNew );
printf( "ПОСЛЕ ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");

Результат работы фрагмента текста (NumAdd= 2):
ДО ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = ADDED           Номер = 33  Стипендия =    15,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
[bookmark: _Toc525814370] 4.14 Модификация записи в двоичном файле.
Фрагмент программы для модификации одной записи в существующем двоичном файле структур. Операция выполняется через прямое чтение записи по номеру, ее изменения и запись на тоже место модифицированной записи. Нумерация записей при удалении начинаетчи с единицы.

…
// ИЗМЕНЕНИЕ ЗАПИСИ
int nChange = 3;
Student  SBuf;
printf( "ДО ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  %d)!\n" ,  nChange ); // 
system("attrib -R BDStud.bin ");
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
pF = fopen(  "BDStud.bin" , "r+b"); // Открытие файла для чтения и записи
if (filelength(pF->_file)/sizeof(Student) >= nChange )
{
         Pos1 = fseek( pF, (nChange - 1)*sizeof(Student), SEEK_SET);//Перемещение указателя на (nChange-1)
 fread( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // чтение одной записи
 strcpy(SBuf.Name , "ИЗМЕНЕНИЕ!");
         Pos1 = fseek( pF, (nChange - 1)*sizeof(Student), SEEK_SET); // Перемещение указателя на (nChange-1)
    fwrite( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // запись одной записи
}
else
   printf( "Ошибка номера записи- %d !\n" , nChange ); // Ошибка номера
	fclose( pF );
printf( "ПОСЛЕ ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  %d)!\n" ,  nChange ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
…
Результат работы фрагмента текста (nChange = 3):
ДО ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  3)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  3)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = ИЗМЕНЕНИЕ!      Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00

[bookmark: _Toc525814371] 4.15 Программа сравнения двух файлов.

/0.12. Функция сравнения двух файлов.
char FileName1[]="File1.txt";
char FileName2[]="File2.txt";
FILE * pF1;
FILE * pF2;
int flag = 0;
pF1 = fopen(  FileName1 , "r"); // Открытие для чтения
pF2 = fopen(  FileName2 , "r"); // Открытие для чтения
 if ( pF1 != NULL || pF2 != NULL)
 {
while (!feof(pF1)&&!feof(pF2))
{
	char ch1 = getc(pF1);
	char ch2 = getc(pF2);
	int fl1 =feof(pF1);
	int fl2 =feof(pF2);
	if ( ch1 != ch2 ) { flag = 1; break ;};
          if ( feof(pF1) != feof(pF2)) { flag = 1; break ;}; 

};
if( flag == 1)  printf( "Файлы %s и %s не равны!\n" , FileName1 , FileName2 );
else printf( "Файлы %s и %s равны!\n" , FileName1 , FileName2 );
fclose(pF1);
fclose(pF1);
 };
[bookmark: _Toc525814372] 4.16 Программа печати списка текстовых файлов из параметров main.
// Ввод из файл ов по списку аргументоа (gets)
char FName[32] =  "";
int ArgCount = 1;
while ( ArgCount < Argc )
{
strcpy ( FName , Argv[ArgCount]);
///
pF = fopen(  FName , "r");  //Открытие текстового файла для чтения
 //
printf( "\nФайл -  %s\n" , FName);
fgets( line , 80 , pF );
while (!feof(pF)|| strlen(line) !=NULL )
{ 
           printf( "%s", line); 
	line[0] ='\0'; // для обнуления строки при новом чтении из файла
	fgets( line , 80 , pF ); // Чтение строки из файла
};
fclose(pF); // Закрытие файла
///
ArgCount ++; // Новый файл из списка аргументов командной строки
};

Нужно создать пустой проект в MS VS, как описано выше, скопировать через буфер обмена в него текст данного примера, отладить его и выполнить. 
[bookmark: _Toc525814373] 5. Контрольные задания ЛР №7. 
[bookmark: _Toc430105739][bookmark: _Toc431904618][bookmark: _Toc433092070][bookmark: _Toc525814374] 5.1 Создание консольного проекта ЛР
Создать пустой консольный проект для выполнения ЛР № 6. Пример создания консольного проекта и его русификация рассмотрено в методических указаниях к ЛР №1 по дисциплине ОП (см. на сайте). В проект обязательно включить три модуля: first.cpp (для главной программы проекта), second.cpp (для размещения функций проекта) и header.h (для описаний структур и прототипов функций проекта). На рисунке структура проекта выглядит так:
В Проекте 
#include  - Подключение
first.cpp 
(Текст основной программы)
header.h (прототипы и описания структур и данных)
second.cpp (описания функций программы)
#include  - Подключение



[bookmark: _Toc525814375] 5.2 Запись простого файла текстовыми данными,  его чтение и распечатка
Создать и заполнить в цикле текстовый файл из массива строк. Массив инициализируется строками с фамилиями студентов вашей группы. После создания файл (а не массив!) прочитать и распечатать. Продемонстрировать преподавателю содержание файла с использованием файл менеджера (можно Far). (см. п.п. 4.2/4.3 данного МУ)
Описание массива и создание файла:
char MasFIO [20][20]  = {{"Иванов"},{"Петров"} , {"Сидоров"} ,  {"Козлов"} };
FILE *pF52;
pF52 = fopen(  "file52.out" , "w+"); // Открытие файла для записи
for (int i = 0 ;  i < 5; i++) // Число циклов здесь задается константой - 4 (<5)
{
fprintf (pF52 , "%s\n" , &MasFIO[i][0]); //
}; fclose(pF52); // Закрытие файла 
Прочитать файл с помощью системной команды type можно так:
system( "type file52.out" );
Или с помощью форматированного ввода/вывода:
// Буфер для ввода из файла
char buf51[80]; 
FILE *pF;
pF = fopen(  "file52.out" , "r+");
 for ( int i = 0 ; !feof(pF)  ; i++) {
fscanf( pF , "%s" , buf51 ); // Ввод форматированных данных - разделитель if (  !feof(pF) )
   printf( "%s\n", buf51 ); }; // Печать данных из файла  в окно консоли
fclose(pF);
В результате получим на экране (и в файле):
Иванов
Петров
Сидоров
Козлов
Записать текстовый файл можно и без форматирования функцией fputs:
pF52 = fopen(  "file522.out" , "wt+"); // Открытие текстового файла для создания и записи  
if (pF52!=NULL)
{
char MasFIO [20][20]  = {{"Иван"},{"Петр"} , {"Сидор"} ,  {"Василий"} };
for (int k=0 ; k < sizeof(MasFIO)/20 ; k++)
         {  fputs(&MasFIO[k][0], pF52);
			fputs( "\n", pF52); } // добавление конца строки
}
fclose(pF52);
Печать:
char Buf[80];
for ( int i = 0 ; !feof(pF52)  ; i++) 
{		 
fgets(Buf,80,pF52);
printf( "gets(%d): %s\n", i ,Buf ); // Печать данных из файла

[bookmark: _Toc525814376] 5.3 Создать функцию распечатки текстового файла по строкам 
Сделать и проверить функцию (PrintTextFile) распечатки текстового файла по строкам. Проверить ее по шагам в отладчике. В качестве параметра для распечатки передается указатель на строку – имя файла. Распечатать файл предыдущего задания этой функцией. 
void  PrintTextFile (char * Filename)
{
	FILE *pF;
	char	buf[80]; // Буфер для ввода из файла
pF = fopen(  Filename , "r+");
 for ( int i = 0 ; !feof(pF)  ; i++)
 {
fscanf( pF , "%s" , buf ); // Ввод форматированных данных - разделитель пробел
if (  !feof(pF)  )
   printf( "'%s'\n", buf ); // Печать данных из файла
}
 fclose(pF);
 return; };

//Распечатка функцией PrintTextFile
PrintTextFile ("file52.out" );
Получим:
'Иванов'
'Петров'
'Сидоров'
'Козлов'

[bookmark: _Toc525814377] 5.4 Написать фрагмент программы для записи в файл своих структур
Написать фрагмент программы  для записи своих структурных переменных (ЛР № 6  и таблицу вариантов) в двоичный файл. Придумать свое уникальное название файла и его расширение. Для заполнения файла использовать массив  структурных переменных, который проинициализирован в программе. Размер массива не более трех. Для записи в файл использовать функцию fwrite. Проверить заполнение файла в файловом менеджере. Пусть наша Student структура имеет вид (ее нужно поместить в заголовочный файл header.h ):
struct Student { // Структура со статическими строками 
char Name[20];  // Имя студента
char Fam[20];    // Фамилия студента 
int Kurs;        // Курс студента
float Stipen; // Размер стипендии студента

Опишем и инициализируем массив структур типа Student:
Student MasStud [] = {  {"Гусев", "Иван"  , 1 ,  11.5f} , {"Уткин", "Петр"  , 2 ,  120.5f} 
,  {"Синицын", "Олег"  , 3 ,  100.5f}};
Откроем файл и запишем в цикле в него из массива:
FILE * pF54 = fopen(  "BDStud54.bin", "wb"); // Открытие файла для записи
int Razm = sizeof(MasStud)/sizeof(Student); // Размер массива для цикла
  for ( int i = 0 ; i < Razm; i++)
            fwrite( MasStud + i, sizeof(Student) , 1, pF54);
fclose(pF54);
[bookmark: _Toc525814378] 5.5 Написать фрагмент программы для распечатки файла своих структур
Написать фрагмент программы для чтения и распечатки файла своих структур. Конец файла проверять функцией feof. Можно использовать функцию печати одной структуры из ЛР №6. Распечатать в цикле файл структур из предыдущего задания. (см. п.п. 4.5 данного МУ).
Открытие файла для чтения и цикл вывода на экран:
Student SWork; // Буфер для чтения
pF54 = fopen(  "BDStud54.bin" , "rb"); //
if (pF54!= NULL)
// Цикл чтения и распечатки файла своих структур:
 while (!feof(pF54) )  // Проверка конца файла
{fread( &SWork, sizeof(Student) , 1, pF54); // Чтение одной записи из файла
  if ( !feof(pF54) ) // Можно ли печатать? Нет ли уже конца файла?
printf( "Студент из файла: Фамилия - %s Имя- %s Стипендия - %f Курс - %d\n", SWork.Fam ,SWork.Name , SWork.Stipen , SWork.Kurs ); 
};
 fclose(pF54);
};
Получим после цикла:
Студент из файла: Фамилия - Иван Имя- Гусев Стипендия - 11.500000 Курс - 1
Студент из файла: Фамилия - Петр Имя- Уткин Стипендия - 120.500000 Курс - 2
Студент из файла: Фамилия - Олег Имя- Синицын Стипендия - 100.500000 Курс - 3

[bookmark: _Toc525814379] 5.6 Создать функцию распечатки файла своих структур
Написать функцию для распечатки файла своих структур, основываясь на примере предыдущего пункта задания. В функцию передается только имя файла в виде указателя на строку.. Проверить использование данной функции на файле своих структур. (см. п.п. 4.8 данного МУ).

printf(" Функция StudentPrint!\n"  ); //
Student2 Stud = { "Иван" , "Иванов" , 1 , 10.00f};
/////////////////////////////////////
StudentPrint ( Stud);
Получим результат:
Функция StudentPrint!
Фамилия - Иванов  Имя - Иван   Курс - 1   Стипендия -  10.00 р.
Функция Распечатки файла своих структур
void StudPrintFile(  const char * FileName)
{ FILE * pF;
pF = fopen(  FileName , "rb"); // Открытие файла для чтения
Student2 SBuf;  // Буфер для ввода из файла
while (!feof(pF) )  // Проверка конца файла     
{      fread( &SBuf, sizeof(Student2) , 1, pF); // чтение одной записи
  if ( !feof(pF) ) 
StudentPrint (SBuf);      };
// Закрытие файла
fclose( pF ); }; 
Вызов:
StudPrintFile("BDStud54.bin");
и результат работы функции:
Фамилия - Иван  Имя - Гусев   Курс - 1   Стипендия -  11,50 р.
Фамилия - Петр  Имя - Уткин   Курс - 2   Стипендия - 120,50 р.
Фамилия - Олег  Имя - Синицын   Курс - 3   Стипендия - 100,50 р.
[bookmark: _Toc525814380] 5.7 Написать фрагмент программы для записи файла на основе массива структур
Написать фрагмент программы для записи файла своих структур на основе массива своих структур. Построить цикл записи. Число записей в массиве вычислять с помощью функции  sizeof. Можно использовать функцию печати одной структуры из ЛР №6. Массив инициализируется в программе. Распечатать полученный файл с помощью функции предыдущего п.п.  (см. п.п. 4.5 данного МУ).
Student  MasStud57 [] = {  {"Гусев1", "Иван"  , 1 ,  11.5f} , {"Уткин1", "Петр"  , 2 ,  120.5f} 
,  {"Синицын1", "Олег"  , 3 ,  100.5f}};
int Razm = sizeof(MasStud57)/sizeof(Student);
FILE * pF57; // Дескриптор файла
// Открытие файла для записи
pF57 = fopen(  "BDStud57.bin", "wb"); // Открытие файла для записи
Razm = sizeof(MasStud57)/sizeof(Student);
  for ( int i = 0 ; i < Razm; i++)
            fwrite( MasStud57 + i, sizeof(Student) , 1, pF57);
fclose(pF57);
StudPrintFile("BDStud57.bin");
и результат работы фрагмента:
Фамилия - Иван  Имя – Гусев1   Курс - 1   Стипендия -  11,50 р.
Фамилия - Петр  Имя – Уткин1   Курс - 2   Стипендия - 120,50 р.
Фамилия - Олег  Имя – Синицын1   Курс - 3   Стипендия - 100,50 р.

[bookmark: _Toc525814381] 5.8 Создать функцию записи в файл на основе массива своих структур 
Написать функцию для записи структурных переменных из массива в файл. Имя файла и массив передается в функцию в качестве параметров (указатели). Использовать примеры, рассмотренные выше. Проверить ее использование. (см. п 4.5 данного МУ)
Функция имеет вид:
Функция имеет вид:
void StudMasToFile( const char * FileName ,  Student * pMas , int Razm)
{
FILE * pF;
pF = fopen(  FileName, "w+b"); // Открытие файла для записи
  for ( int i = 0 ; i < Razm; i++)
            fwrite( pMas + i, sizeof(Student) , 1, pF);
fclose(pF);
}; 
Вызов функции такой:
Student  MasStud58 [] = {  {"Гусев2", "Иван"  , 1 ,  11.5f} , {"Уткин2", "Петр"  , 2 ,  120.5f} 
,  {"Синицын2", "Олег"  , 3 ,  100.5f}};
int RazmS = sizeof(MasStud58)/  sizeof(Student);
StudMasToFile( "BDStud58.bin" ,  MasStud58, RazmS);
printf(" Функция StudMasToFile!\n"  ); //
StudPrintFile("BDStud58.bin");
В результате формируется файл BDStud58.bin 
Функция StudMasToFile!
Запись: Имя = Гусев2          Курс =  1  Стипендия =    11.50
Запись: Имя = Уткин2          Курс =  2  Стипендия =   120.50
Запись: Имя = Синицын2        Курс =  3  Стипендия =   100.50
[bookmark: _Toc525814382] 5.9 Написать фрагмент программы  записи в массив своих структур из файла
Написать фрагмент программы  для записи в массив своих структур  информации из файла. Для массива выделить динамическую память на основе вычисления числа записей в файле (функция filelength).   Использовать примеры, рассмотренные выше. Массив распечатать. После распечатки массив удалить.(см. п 4.6 данного МУ)
Фрагмент программы для заполнения массива из файла
FILE * pF59;
//
pF59 = fopen(  "BDStud57.bin" , "rb"); // Открытие файла для чтения

Razm = _filelength (pF59->_file)/ sizeof(Student2); // Размер массива
Student * pWorkMas = (Student * )malloc( Razm*sizeof(Student2));
for ( int i = 0 ; i < Razm; i++)
            fread( pWorkMas + i, sizeof(Student) , 1, pF59);
Fclose (pF59);
StudPrintMas(pWorkMas , Razm);
Получим:
Фамилия - Иван  Имя – Гусев1   Курс - 1   Стипендия -  11,50 р.
Фамилия - Петр  Имя – Уткин1   Курс - 2   Стипендия - 120,50 р.
Фамилия - Олег  Имя – Синицын1 Курс - 3   Стипендия - 100,50 р.

[bookmark: _Toc525814383] 5.10 Создать функцию записи из файла в массив своих структур

Написать функцию для записи массива структур из файла. Динамическая память выделяется в функции. Функция возвращает указатель на массив. Использовать примеры, рассмотренные выше. Проверить ее использование. (см. п.п. 4.6, 4.7 данного МУ)
void StudFileToMas( const char * FileName ,  Student ** pMas , int * pRazm)
{
FILE * pF;
pF = fopen(  FileName , "rb"); // Открытие файла для чтения
*pRazm = _filelength(pF ->_file) /sizeof(Student);
Student SBuf;
*pMas = (Student * ) calloc( *pRazm , sizeof(Student));
int i = 0;
while (!feof(pF) )  // Проверка конца файла     
{
     fread( &SBuf, sizeof(Student) , 1, pF); // чтение одной записи
  if ( !feof(pF) ) 
  { memcpy( *pMas + i , &SBuf , sizeof(Student)); i++; };      };
// Закрытие файла
fclose( pF ); };
Обращение к функции записи массива из файла:
Student * pMas;
StudFileToMas( "BDStud57.bin"  ,  &pMas ,&Razm);
printf(" Функция StudFileToMas!\n"  ); //
StudPrintMas(pMas , Razm);
free (pMas);  // Это обязательно после использования массива!!!
Вывод:
Функция StudFileToMas!
Запись: Имя = Гусев1          Курс =  1  Стипендия =    11.50
Запись: Имя = Уткин1          Курс =  2  Стипендия =   120.50
Запись: Имя = Синицын1        Курс =  3  Стипендия =   100.50

[bookmark: _Toc525814384] 5.11 5.11 Создать функцию распечатки массива своих структур 
Написать функцию для распечатки массива своих структур. В функцию передается  указатель на массив и его размер. Использовать примеры, рассмотренные выше. Проверить ее использование. Использовать функцию для распечатки массива, полученного на основе файла в предыдущем п.п.(см. п.п. 4.7 данного МУ)
Функция печати массива структур
void StudPrintMas(  Student2 * pMas , int Razm)
{
  for  (int i = 0 ;  i <  Razm ; i++ )
     {
  StudentPrint(pMas[i] );   }; };
Вызов функции печати массива:
Student2 MasStud [] = {  {"Гусев1", "Иван"  , 1 ,  11.5f} , {"Уткин1", "Петр"  , 2 ,  120.5f} 
,  {"Синицын1", "Олег"  , 3 ,  100.5f}};
printf(" Функция StudPrintMas!\n"  ); //
StudPrintMas (MasStud , sizeof(MasStud)/  sizeof(Student2));
Вывод:
Функция StudFileToMas!
Фамилия - Иван  Имя - Гусев1   Курс - 1   Стипендия -  11,50 р.
Фамилия - Петр  Имя - Уткин1   Курс - 2   Стипендия - 120,50 р.
Фамилия - Олег  Имя - Синицын1   Курс - 3   Стипендия - 100,50 р.

[bookmark: _Toc525814385] 5.12 Написать фрагмент программы для слияния 2-х файлов в общий файл.
Сделать программу для слияния двух текстовых/двоичных файлов (по варианту). Файлы уже сформированы и их имена задаются в программе. Третий файл называется: result.txt. Типы файлов: текстовый или двоичный задается вариантом. Исходные файлы и результирующий файл распечатать своей функцией (PrintTextFile/ типа StudPrintMas). Если исходные файлы не найдены (ошибка открытия), то выдать сообщение об ошибке. Можно оформить в виде функции, как в примере.
Функция слияния файлов
void StudMergeFiles ( const char * FileMerge,const char * FileName1,const char * FileName2)
{
FILE * pF1;
FILE * pF2;
FILE * pFMerge;
Student2 SBuf;
int flag = 0;
pF1 = fopen(  FileName1 , "rb"); // Открытие 1 для чтения
pF2 = fopen(  FileName2 , "rb"); // Открытие 1 для чтения
pFMerge = fopen(  FileMerge , "w+b"); // Открытие 1 для записи
// 1-й цикл
while (!feof(pF1))
{
fread( &SBuf, sizeof(Student2) , 1, pF1); // чтение одной записи файл 1
if (!feof(pF1))
fwrite( &SBuf, sizeof(Student2) , 1, pFMerge);
};
// 2-й цикл
while (!feof(pF2))
{
fread( &SBuf, sizeof(Student2) , 1, pF2); // чтение одной записи файл 2
if (!feof(pF2))
fwrite( &SBuf, sizeof(Student2) , 1, pFMerge);
};
fclose(pF1);
fclose(pF2);
fclose(pFMerge);};
Вызов и результат:
printf( "Контрольные задания !!!!!\n");
printf( "Контрольные задания поз 5.12  !!!!!\n");
printf(" Функция StudMergeFiles!\n"  ); //
StudMergeFiles ( "BDMerge.bin","BDStud54.bin","BDStud58.bin");
printf("ПЕРВЫЙ!\n"  ); //
StudPrintFile("BDStud54.bin");
printf("ВТОРОЙ!\n"  ); //
StudPrintFile("BDStud58.bin");
printf("РЕЗУЛЬТАТ: ПЕРВЫЙ + ВТОРОЙ!\n"  ); //
StudPrintFile("BDMerge.bin");
Получим результат:
Контрольные задания !!!!!
Контрольные задания поз 5.12  !!!!!
 Функция StudMergeFiles!
ПЕРВЫЙ!
Фамилия - Иван  Имя - Гусев   Курс - 1   Стипендия -  11.50 р.
Фамилия - Петр  Имя - Уткин   Курс - 2   Стипендия - 120.50 р.
Фамилия - Олег  Имя - Синицын   Курс - 3   Стипендия - 100.50 р.

ВТОРОЙ!
Фамилия - Иван  Имя - Гусев 2   Курс - 1   Стипендия -  11.50 р.
Фамилия - Петр  Имя - Уткин 2   Курс - 2   Стипендия - 120.50 р.
Фамилия - Олег  Имя - Синицын 2   Курс - 3   Стипендия - 100.50 р.

РЕЗУЛЬТАТ: ПЕРВЫЙ + ВТОРОЙ!
Фамилия - Иван  Имя - Гусев   Курс - 1   Стипендия -  11.50 р.
Фамилия - Петр  Имя - Уткин   Курс - 2   Стипендия - 120.50 р.
Фамилия - Олег  Имя - Синицын   Курс - 3   Стипендия - 100.50 р.
Фамилия - Иван  Имя - Гусев 2   Курс - 1   Стипендия -  11.50 р.
Фамилия - Петр  Имя - Уткин 2   Курс - 2   Стипендия - 120.50 р.
Фамилия - Олег  Имя - Синицын 2   Курс - 3   Стипендия - 100.50 р.
[bookmark: _Toc525814386] 6. Варианты заданий для студентов СУЦ.
Варианты заданий приведены ниже. Номер варианта должен соответсвовать номеру студента в групповом журнале.
	№ п/п
	Структура ДЗ 5 полей, 3 поля из них числовые
	Задание числа записей в файле при генерации
	Тип файлов для слияния в третий
(для функции слияния)
	Поле для случайной генерации(д.т.)
	Поле для поиска минимума в файле (д.т.)

	1. 
	Кафедра
	10 (фикс.)
	Текстовый
	Целое
	Вещественное

	2. 
	Книга
	#define
	Двоичный
	Вещественное
	Целое

	3. 
	Файл
	сonst int =
	Текстовый
	Символьное
	Вещественное

	4. 
	Автомобиль
	10 (фикс.)
	Двоичный
	Целое
	Целое

	5. 
	Компьютер
	#define
	Текстовый
	Вещественное
	Вещественное

	6. 
	Группа
	сonst int =
	Двоичный
	Символьное
	Целое

	7. 
	Человек
	10 (фикс.)
	Текстовый
	Целое
	Вещественное

	8. 
	Стеллаж
	#define
	Двоичный
	Вещественное
	Целое

	9. 
	Дом
	сonst int =
	Текстовый
	Символьное
	Вещественное

	10. 
	Студент
	#define
	Двоичный
	Символьное
	Целое



[bookmark: _Toc525814387] 7. Дополнительные требования для студентов СУЦ (д.т.).

Для продвинутых студентов, по желанию, можно построить программу с дополнительными требованиями. Дополнительные требования выполняются в дополнение основным требованиям ЛР.
[bookmark: _Toc525814388] 7.1 Запись двоичного файла случайными данными и его чтение 
 Для своей структуры по варианту создается двоичный файл и заполняется данными. Одно из полей записи должно формироваться датчиком случайных чисел (функция rand). Символьное поле заполняется из массива строк значениями, осмысленными для своей структуры. Число генерируемых записей задается по варианту: фиксировано (целая константа),  переменная этапа компиляции (#define) или константная переменная (const int). После заполнения файл распечатать. Для решения задачи использовать пример из теоретической части данных методических указания (раздел “ Работа с текстовым файлом построчно ”). Файл распечатать на основе своей функции.
[bookmark: _Toc525814389] 7.2 Поиск минимума в файле по числовому полю
В своем файле из записей структурных переменных найти запись с минимальным значением. Тип поля взять из списка вариантов. 
[bookmark: _Toc525814390] 7.3 Создать функцию копирования текстовых файлов
Сделать программу для копирования текстового файла в другой текстовый файл. Программу копирования оформить в виде функции (CopyFile). После копирования распечатать файлы с помощью своей функции PrintTextFile.
[bookmark: _Toc525814391] 7.4 Поиск заданного текста в строках текстового файла.
В двоичном файле, созданном ранее, выполняется поиск осмысленного символьного значения. При этом записи последовательно считываются из файла и сравниваются с искомым эталоном. Напечатать запись и ее номер в файле.
[bookmark: _Toc525814392] 7.5 Слияние 2-х двоичных файлов в третий.
Оба файла считываются в память едиными фрагментами, сливаются в единый фрагмент, а затем целиком копируются в новый файл. Имена файлов заданы в аргументах командной строки (аргументы main).
[bookmark: _Toc525814393] 7.6 Программа печати файлов на основе списка, заданного в другом файле.
Распечатывается список файлов, перечень которых задан в отдельном текстовом файле. Имя этого файла задано аргументом командной строки (аргументы main). 
[bookmark: _Toc525814394] 7.7 Функция чтения файла в список структур
Свой файл, со своей структурой по варианту, считывается в список с динамическим добавлением элементов списка. Результат чтения распечатывается из списка.
[bookmark: _Toc525814395] 7.8 Функция записи файла из списка структур
Из списка, заполненного своими структурами, выполняется запись в последовательный двоичный файл. Фал распечатывается. 
[bookmark: _Toc525814396] 7.9 Поиск заданного текста или целого числа в полях записи двоичного файла.

В двоичном файле, созданном на основе своей структуры, выполняется поиск подстроки на совпадение в одном из символьных полей (по выбору, например, в фамилии) и/или целочисленного значения на совпадение. Управление поиском: только подстрока, толлько число или и подстрока и число, задается значением шаблонов поиска: шаблон подстроки – пустая строка, а шаблон числа – нуль. Файл, критерии поиска и результат поиска распечатать.
[bookmark: _Toc525814397]  7.10 Сортировка записей в двоичном файле по символьному полю.
Выполнить сортировку в двоичном файле структур по символьному полю записи. Сортировка может быть по возрастанию и по убыванию. Строчные и прописные символы различаются. Проверить и, при необходимости настроить, сортировку по русскому тексту (локализация). Результат до сортировки и после распечатать.
[bookmark: _Toc525814398] 7.11 Сортировка в двоичном файле по действительному полю.
Выполнить сортировку в двоичном файле структур по целочисленному полю записи. Сортировка может быть по возрастанию и по убыванию. Строчные и прописные символы различаются. Результат до сортировки и после распечатать.

Примечание: Для того, чтобы ЛР была зачтена с выполнением дополнительных требований достаточно выполнить любые шесть из заданий этого раздела.

[bookmark: _Toc525814399] 8. Демонстрация, защита ЛР и отчет по ЛР.

После выполнения всех необходимых шагов по ЛР, работающую программу нужно продемонстрировать преподавателю, проводящему ЛР, о чем он в журнале делает отметку. Далее студент на основе шаблона и примера оформляет отчет по ЛР. После оформления отчета, который может быть представлен преподавателю в электронном виде, выполняется защита ЛР. Студент дает ответы на вопросы по отчету и на контрольные вопросы приведенные ниже. ЛР считается полностью зачтенной, если выполнены все  перечисленные требования и действия: демонстрация, отчет и защита ЛР.
[bookmark: _Toc525814400] 9. Контрольные вопросы по ЛР.

1. Что можно делать с данными в программе?
2. Дайте определение понятия файл.
3. Какие разновидности определений понятия файл вы знаете?
4. Зачем нужно обозначать конец файла, и как он задается?
5. Что такое поток ввода вывода, какая система ими управляет?
6. Как ОС управляет файлами и устройствами?
7. Какие основные типы файлов вы знаете?
8. Как задается имя файла и его расширение? В разных файловых системах?
9. Какие важнейшие характеристики файлов вы знаете?
10. Зачем используются операции открытия и закрытия файлов?
11. Что такое дескриптор файла?
12. Как программе описывается файл, дескриптор файла?
13. Какие режимы открытия файлов вы знаете?
14. Какой тип файлов соответствует  программам в компьютере?
15. Какие основные операции работы с файлами вы знаете?
16. Какие уровни работы с файлами вы знаете?
17. Как описать структуру FILE? Как она используется?
18. Чем отличаются текстовые и двоичные файлы?
19. Как в программе выполняется проверка конца файла?
20. Какие функции и библиотеки используются для ввода и вывода в СИ?
21. Какие функции используются для чтения файлов?
22. Какие функции используются для записи файлов?
23. Какие функции позволяют работать с файлом вцелом?
24. Какие библиотеки нужно подключить для низкоуровневого ввода и вывода?
25. Как можно перемещаться по файлу при работе с ним?
26. Как перенаправить стандартные потоки ввода и вывода?
27. Для чего нужны файл менеджеры? Какие из них вы знаете?
28. Как работать с консолью ввода и вывода?

[bookmark: _Toc525814401] 10. Литература.
Основная литература
1. Список литературы, доступные книги и необходимые пособия для ЛР ОП размещены на сайте www.sergebolshakov.ru на страничке “2-й к СУЦ”. Пароль для доступа можно взять у преподавателя или старосты группы.
2. Керниган Б., Ритчи Д. К  Язык программирования С, 2-е издание: Пер. с англ. – М. : Издательский дом “Вильямс”, 2009. – 304с.: ил. – Пар. Тит. англ. 
3. Касюк, С.Т.  Курс программирования на языке Си: конспект лекций/С.Т. Касюк. — Челябинск: Издательский центр ЮУрГУ, 2010. — 175 с.
4. MSDN Library for Visual Studio 2005 (Vicrosoft Document Explorer – входить в состав дистрибутива VS. Нужно обязательно развернуть при установке VS VS  или настроить доступ через Интернет.)
5. Фридланд А.Я. Информатика и компьютерные технологии: Основные термины: Толк.слов.: Более 1000 базовых понятий и терминов. – 3-е изд., испр. и доп./ А.Я Фридланд, Л.С. Ханамирова,  И.А. Фридланд – М.:ООО «Издательство Астрель»: ООО «Издательство АСТ», 2003. - 272 с.

Дополнительная литература
6. Общее методическое пособие по курсу для выполнения ЛР и ДЗ (см. на сайте 1-й курс www.sergebolshakov.ru) – см. кнопку в конце каждого раздела сайта!!!
7. Керниган Б., Ритчи Д. К36 Язык программирования Си.\Пер. с англ., 3-е изд., испр. - СПб.: "Невский Диалект", 2001. - 352 с.: ил.
8. Другие методические материалы по дисциплине с сайта www.sergebolshakov.ru.
9. Конспекты лекций по дисциплине “Основы программирования”.
10. Подбельский В.В. Язык Си++: Учебное пособие. – М.: Финансы и статистика, 2003. 
11.   Подбельский В.В. Стандартный СИ++: Учебное пособие. – М.: Финансы и статистика, 2008. 
12. Г. Шилдт “С++ Базовый курс”: Пер. с англ.- М., Издательский дом “Вильямс”, 2011 г. – 672с 
13. Фридланд А.Я. Информатика и компьютерные технологии. Основные термины: толковый слов. : 3-е изд. Испр. и доп./ А.Я. Фридланд, Л.С. Хааамирова, И.А. Фридланд. – М.:ООО «Издательство Астрель»: ООО «Издательство АСТ». 2003 – 272с.
14. Г. Шилдт “С++ Руководство для начинающих” : Пер. с англ. - М., Издательский дом “Вильямс”, 2005 г. – 672с
15. Г. Шилдт “Полный справочник по С++”: Пер. с англ.- М., Издательский дом “Вильямс”, 2006 г. – 800с
16. Бьерн Страуструп "Язык программирования С++"- М., Бином, 2010 г.




[bookmark: _Toc525814402] Приложение: фрагменты программ для низкоуровневого ввода и вывода
[bookmark: _Toc525814403] Запись из массива в файл _write.
В данном разделе приведем два варианта записи массива структур в файл: низкоуровневый и на основе потоков. Используем структуру Student: 
// Структура для демонстрации 
struct Student {
 char Name[20];
 int Num;
 float Oklad;
};
…
// Для начального создния файла
//pFBin = _open( "BDStud.bin", _S_IREAD | _S_IWRITE |_O_BINARY  ); // _S_IWRITE 
//_close( pFBin );
   system("attrib -R BDStud.bin ");
   pFBin = _open( "BDStud.bin",  _O_RDWR |_O_BINARY |  _O_CREAT | _O_TRUNC); 
   Student SMas[] ={{"Первый" , 1 , 1000.0}, {"Второй" , 2 , 2000.0}, {"Третий" , 3 , 3000.0}, {"Четвертый" , 4 , 4000.0}};
 RazmS = sizeof(SMas)/ sizeof(Student);
 int err = errno; // код ошибки
if (  pFBin != -1 )
{ 
	for (  int i = 0 ; i < RazmS  ; i++ )
	{ 
		_write (pFBin , &(SMas[i]) , sizeof(Student));
	};
     _close( pFBin );
};
[bookmark: _Toc525814404] Запись из файла в массив - _read).
В данном разделе приведем два варианта записи массива структур в файл: низкоуровневый и на основе потоков. Используем структуру Student: 
// Структура для демонстрации 
struct Student {
 char Name[20];
 int Num;
 float Oklad;
};

// Запись файла из отсортированного массива 
   system("attrib -R BDStud.bin ");
   pFBin = _open( "BDStud.bin",  _O_RDWR |_O_BINARY |  _O_CREAT | _O_TRUNC);
	for (  int i = 0 ; i < RazmS  ; i++ )
	{ 
		_write (pFBin , pStudMas + i , sizeof(Student));
	};
_close( pFBin );
[bookmark: _Toc525814405] Распечатка файла структур.
Низкоуровневая распечатка файла, функции смотрите в примерах выше.
// Печать файла для структуры Student

// Выделение памяти под массив
pStudMas = (Student * ) calloc(RazmS , sizeof(Student));
// Чтение из файла в массив
system("attrib -R BDStud.bin "); // снимем защиту от записи
   pFBin = _open( "BDStud.bin", _S_IREAD |_O_BINARY   ); 
   printf ("Текущее содержимое файла:\n");
//  int nByte;
  for  (int i = 0 ;  i <  RazmS ; i++ )
  {
   int  nByte = _read( pFBin , &SBuf , sizeof(Student));
     if ( nByte == NULL) break;
     memcpy( pStudMas + i , &SBuf , sizeof(Student)); // в массив 
     PrintStudent(&SBuf) ;
 };
   _close( pFBin );
//
StudPrintMas(  pStudMas , RazmS);
Результат работы фрагмента текста.
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
[bookmark: _Toc525814406] Поиск  и чтение записи по номеру.
Низкоуровневое чтение, контролируется номер для поиска (nFind).
system("attrib -R BDStud.bin ");
pFBin = _open( "BDStud.bin", _S_IREAD |_O_BINARY   ); 
  int nFind = 2;
  posF = _lseek( pFBin, (nFind - 1)* sizeof(Student), SEEK_SET );
  int nByte = _read( pFBin , &SBuf , sizeof(Student));
	if ( nByte != NULL) {
		 printf( "Номер- %d\n" , nFind );
		PrintStudent(&SBuf); } // Печать структуры
	 else
        printf( "Ошибка номера - %d !\n" , nFind ); // Ошибка номера
_close( pFBin );

Результат работы фрагмента текста:
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
[bookmark: _Toc525814407] Удаление записи по номеру.
Низкоуровневое удаление, контролируется номер для поиска и ичпорльзуем функции: StudPrintFile, StudFileToMas и StudMasToFile. Для удаления: считываем в массив, удаляем (номер удаляемой записи считается с 1-цы - NumDel), а затем записываем в файл.
printf( "ДО УДАЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFile(  "BDStud.bin");
Student * pMas;
int RazmF;
int NumDel = 2;
StudFileToMas( "BDStud.bin" , &pMas , &RazmF);
///
for ( int i = 0, k = 0 ;  i < RazmF  ; i++)
{
	if ( (NumDel - 1) != i )
	{ memcpy( pMas + k , pMas + i , sizeof(Student)); k++;}
};
///
StudMasToFile( "BDStud.bin" ,  pMas , ( RazmF > NumDel ) ? RazmF - 1 : RazmF );
printf( "ПОСЛЕ УДАЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFile(  "BDStud.bin");
Результат работы фрагмента текста (NumDel = 2):
ДО УДАЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ УДАЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
[bookmark: _Toc525814408] Добавление записи по номеру.
Низкоуровневое удаление, контролируется номер для поиска и ичпорльзуем функции: StudPrintFile, StudFileToMas и StudMasToFile. Для удаления: считываем в массив, удаляем (номер удаляемой записи считается с 1-цы - NumDel), а затем записываем в файл. Для удаления: считываем в массив, добавляем (номер добавляемой записи считается с 1-цы - NumAdd), а затем перезаписываем в файл.
//Добавление записи по номеру
printf( "ДО ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFile(  "BDStud.bin");
int NumAdd = 2;
Student SAdd = {"ADDED" , 33 , 15.00};
StudFileToMas( "BDStud.bin" , &pMas , &RazmF);
Student * pMasNew;
pMasNew = ( Student * ) calloc( RazmF + 1 , sizeof(Student));
int p = 0;
int m =0 ;
for ( m = 0  ;  m < RazmF  ; m++ , p++)
{
	if ( (NumAdd - 1) != p )
	   { memcpy( pMasNew + p , pMas + m , sizeof(Student)); }
	else
       { memcpy( pMasNew + p , &SAdd , sizeof(Student));  m--;}
};
if ( p == m )
    memcpy( pMasNew + p  , &SAdd , sizeof(Student));

StudMasToFile( "BDStud.bin" ,  pMasNew ,  RazmF + 1 );
free ( pMasNew );
printf( "ПОСЛЕ ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!\n"  ); // 
StudPrintFile(  "BDStud.bin");

Результат работы фрагмента текста (NumAdd= 2):
ДО ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ ДОБАВЛЕНИЯ (по номеру)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = ADDED           Номер = 33  Стипендия =    15,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
[bookmark: _Toc525814409] Модификация записи в двоичном файле.
Фрагмент программы для модификации одной записи в существующем двоичном файле структур. Операция выполняется через прямое чтение записи по номеру, ее изменения и запись на тоже место модифицированной записи. Нумерация записей при удалении начинаетчи с единицы. В этом случае используются операции низкоуровневого ввода и вывода.
…
// ИЗМЕНЕНИЕ ЗАПИСИ
Student  SBuf;
printf( "ДО ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  %d)!\n" ,  nChange ); // 
// Чтение по позиции
long pos1 =3 , pos2; // Читаем  запись
   pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY | _O_APPEND  ); 
   pos2 = _lseek( pFBin, sizeof(Student)* (pos1 - 1), SEEK_SET );
   _read( pFBin , &SBuf , sizeof(Student));
   _close( pFBin );
// Изменение записи
   pFBin = _open( "write.bin", _O_RDWR |_O_BINARY   ); // Нет _O_APPEND
   pos2 = _lseek( pFBin, sizeof(Student)* (pos1 - 1), SEEK_SET );
   _read( pFBin , &SBuf , sizeof(Student));
   pos2 = _lseek( pFBin, sizeof(Student)* (pos1 - 1), SEEK_SET );
   strcpy(SBuf.Name, "Изменение");
   _write (pFBin , &SBuf , sizeof(Student));
   _commit ( pFBin ); // Запись на диск после изменений
   _close( pFBin );
printf( "ПОСЛЕ ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  %d)!\n" ,  nChange ); // 
StudPrintFileWR(  "BDStud.bin");
…
Результат работы фрагмента текста (nChange = 3):
ДО ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  3)!
ДО ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  3)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Третий          Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
ПОСЛЕ ИЗМЕНЕНИЯ (по номеру =  3)!
Запись: Имя = Второй          Номер =  2  Стипендия =  2000,00
Запись: Имя = Первый          Номер =  1  Стипендия =  1000,00
Запись: Имя = Изменение!      Номер =  3  Стипендия =  3000,00
Запись: Имя = Четвертый       Номер =  4  Стипендия =  4000,00
