9. FISIERE

in marea majoritate a aplicatiilor, simple sau complexe, apare necesitatea pastrarii informatiilor si dupa terminarea
programului. De exemplu, este necesar ca datele referitoare la candidatii la concursul de admitere, despre care am discutat in lectia
anterioara, sa fie memorate sub forma de fisiere fie pe disc, fie pe discheta, in vederea unor prelucrari ulterioare.
Un figier este utilizat ca o unitate de memorare si consta dintr-o succesiune de octeti careia i se asociaza un nume. Numele
fisierului este format din doua parti:
- prima parte, formata dintr-un sir de maximum 8 caractere, contine numele propriu zis al fisierului;
- a doua parte, numita extensie, consta dintr-un sir de maximum 3 caractere si este separata de numele propriu-zis prin caracterul
punct.
Prin intermediul unui set complet de functii, limbajul C ofera utilizatorilor doua modalitati de programare a operatiilor de citire
si scriere a fisierelor sub controlul sistemului de operare.
O prima modalitate o constituie asa-zisul mod standard de intrare/iesire, cunoscut sub denumirea "stream 1/O". Acest mod
este usor de utilizat deoarece o serie intreaga de activitati privind efectuarea propriu-zisa a operatiilor sunt efectuate automat.
A doua modalitate o constituie programarea la nivelul sistemului de operare, cunoscuta sub denumirea "system-level 1/0" sau
"low-level 1/O". Acest sistem, mai dificil de utilizat, este folosit de programatorii experimentati pentru a crea sisteme standard de
intrare/iesire. Avind in vedere acest aspect, in cadrul prezentei lectii ne vom ocupa numai de sistemul standard de intrare/iesire.

9.1. Generalitati privind modul standard de intrare-iesire

Sistemul standard de intrare/iesire permite efectuarea transferului de date (operatii de citire-scriere sau intrare/iesire) intre
program si urmatoarele patru tipuri de fisiere:

o fisiere caracter - datele sunt citite sau scrise caracter cu caracter, similar cu citirea unui caracter de la tastatura sau scrierea
acestuia pe ecran.

o fisiere sir de caractere - datele sunt citite sau scrise sub forma sirurilor de caractere, similar modului in care un sir de caractere
este citit de la tastatura sau afisat pe ecran.

o fisiere formatate - datele citite sau scrise alcatuiesc colectii mixte de caractere si valori numerice intregi sau reale transferate in
conformitate cu descriptorii de format identici celor folositi in cadrul functiilor printf si scanf.

e fisiere inregistrare - datele sunt citite sau scrise sub forma unor blocuri de lungime fixa - numite inregistrari. in mod uzual, o
inregistrare contine fie elementele unui tablou (matrice), fie ale unei structuri.

e In functie de modul in care informatia este reprezentata in cadrul fisierelor, acestea pot fi grupate in urmatoarele doua categorii:

o fisiere text - in care informatiile sunt reprezentate sub forma unui text, pentru fiecare caracter fiind utilizat un octet. Aceste
fisiere prezinta avantajul ca pot fi vizualizate si modificate cu ajutorul editoarelor de text, inclusiv cu ajutorul editorului mediului
integrat Turbo C++/Borland C. Dezavantajul lor provine din faptul ca, in cazul memorarii datelor de tip numeric, este folosit un
octet pentru fiecare cifra a numarului memorat si, prin urmare, necesita un spatiu mare de memorie. De exemplu, valoarea -
1756.3256 va fi memorata in 10 O (se aloca si un octet pentru semn si unul pentru punctul zecimal).

o fisiere binare - in care informatiile sunt memorate in forma binara intr-un mod similar cu memorarea valorilor variabilelor in
memoria interna. Avantajul acestor figiere provine din faptul ca necesita un spatiu de memorie mai mic si ca nu necesita
conversia/deconversia la scriere/citire. Astfel valoarea -1756.3256 va fi memorata in numai 4 O daca este valoarea unei variabile
de tipul real simplu sau in 8 O daca este valoarea unei variabile de tipul real dublu. Dezavantajul lor provine din faptul ca nu pot
fi vizualizate sau modificate cu editoare de text.

Se precizeaza faptul ca modurile caracter, sir si format sunt destinate in general prelucrarii figierelor de tipul text, in timp ce
modul inregistrare este destinat prelucrarii fisierelor de tipul binar.

Un alt aspect legat de folosirea unui fisier 1l constituie deschiderea acestuia inaintea efectuarii operatiilor propriu-zise de
scriere si citire.

Deschiderea unui fisier se realizeaza prin apelul functiei fopen. Aceasta are ca parametri doua siruri de caractere prin
intermediul cdrora transmitem sistemului de operare numele fisierului si modul in care acesta urmeazaa fi accesat si returneaza un
pointer la o structura de tip FILE. Valoarea pointerului este furnizata de sistemul de operare si poate fi 0 (NULL), daca operatia de
deschidere a esuat, sau o valoare diferita de 0, in cazul in care s-a reusit deschiderea fisierului. Structura FILE este definita in fisierul
antet stdio.h si contine variabile in care se memoreaza informatiile referitoare la fisier.

Sintetizind cele prezentate, concluzionam ca pentru deschiderea unui figier in cadrul unui program C se foloseste urmatoarea
secventa de instructiuni:

FILE *p_fis;

b_fis = fc')pen(nuﬁe_fisier,mod_acces);
if (p_fis == NULL)

}

care consta din:
¢ instructiunea de declarare a pointerului la fisier;
¢ instructiunea de apel a functiei fopen. Referitor la parametrii acestei functii, se precizeaza faptul ca variabila nume_fisier contine
numele fisierului. Acesta trebuie sa respecte regulile prezentate la inceputul lectiei si poate fi precedat de descrierea caii de acces
la directorul in care se afla fisierul. De exemplu, utilizand ca prim parametru al functiei fopen sirul: "C:/lectii_c/text.txt", se
solicitd deschiderea figierului cu numele text.txt aflat pe discul C in directorul lectii_c. Variabila mod_acces este tot un sir de
caractere care poate avea una din valorile prezentate in tabelul 9.1.



e instructiunea if, prin care se testeaza daca operatia de deschidere a fisierului a esuat. in cazul in care apare o astfel de situatie, se
afiseaza un mesaj de eroare si se decide continuarea sau oprirea programului.

Tabelul 9.1.
Modul de acces
Fisiere text | Fisiere binare | Efect Observatii
"r" "rb" Deschide fisierul pentru citire. Fisierul trebuie sa existe.
"w" "wh" Deschide fisierul pentru scriere. Daci figierul existd, continutul sau va fi distrus, iar daca nu
exista - va fi creat.
"a" "ab" Deschide fisierul pentru adaugare. Daca fisierul exista se vor adauga noi informatii la sfirsitul
sau, iar daca nu exista - va fi creat.
"r+" "rb+" Deschide figierul pentru citire cu [ Figierul trebuie s existe. Prin operatia de scriere continutul
posibilitatea de scriere. sau nu este distrus.
"w+" "wh+" Deschide fisierul pentru scriere cu | Daca fisierul existd, continutul sau va fi distrus, iar daca nu
posibilitatea de citire. exista - va fi creat.
"at+" "ab+" Deschide fisierul pentru adaugare de| Daca fisierul nu exista, el va fi creat.
informatii, cu posibilitate de citire.

La terminarea operatiilor de scriere si/sau citire a unui fisier, acesta trebuie inchis. Pentru aceasta se foloseste functia fclose,
care are ca parametru pointerul de tipul structura FILE utilizat la deschiderea fisierului. Astfel, prin instructiunea fclose(p_fis); se
solicita sistemului de operare inchiderea fisierului avind ca pointer variabila p_fis.

Operatia de inchidere a fisierului are ca efect eliberarea zonei de memorie alocata structurii de tipul FILE, in care sunt
memorate informatiile referitoare la fisier, precum si a bufferului de comunicatie. Deoarece timpul de acces la suportul de memorie
externa (disc sau discheta) este mare, apare necesitatea optimizarii transferului de date intre program si fisier prin reducerea numarului
de accesari. Pentru aceasta, se utilizeaza o zona de memorie, numita buffer (memorie tampon), in care datele sunt memorate
temporar. in momentul in care bufferul s-a umplut, continutul siu este transmis fisierului printr-un singur acces la unitatea de
memorie externa. Este foarte posibil ca terminarea unei operatii de scriere sa se produca intr-un moment in care bufferul este partial
ocupat, adica intr-un moment in care continutul sau nu a fost inca transferat fisierului. Intr-o astfel de situatie, pentru a evita pierderea
datelor continute in buffer, functia fclose va forta transferul acestora ctre fisier si apoi va elibera zona de memorie. In modul standard
de intrare/iesire toate aceste operatii se desfagoara automat, atit existenta lor cit si a bufferului fiind invizibile programatorului.

Toate functiile aferente sistemului standard de intrare/iesire sunt declarate in fisierul antet <stdio.h>. Acesta trebuie inclus in
fisierul sursa C ori de cite ori efectuam operatii de scriere-citire.

9.2. Scrierea si citirea fisierelor de tipul caracter

Pentru a exemplifica modul in care sunt efectuate operatiile de scriere si citire a fisierelor in modul caracter, consideram
urmatorul program de calcul:
Exemplu 9.1.
/* Programul ex_9 1*/
#include <stdio.h>
void scrie_c(char *)
void citeste_c(char *)
void main (argc,argv)
intargc;  char *argv[ ];

if (argc 1=2)
{

printf(“\n Eroare! Tastati : nume_program nume_fisier”);  exit(1);
scrie_c(argv[1]); citeste_c(argv[1]);

void scrie_c(char *nume_fis)

{

char car;

FILE *fis; /* pointer la structura fisier */

fis = fopen(nume_fis,”w”); /* deschide fisierul */
/* test deschidere reusita a fisierului */

if (fis == NULL)

{

printf(“\n Eroare! Fisierul %s nu poate fi deschis”,nume_fis); exit(1);

}
/* citirea caracterelor si scrierea lor in fisier */

clrscr();

printf(“Tastati succesiunea de caractere >);
while (car = getche()) 1= 13) putc(car,fis); fclose(fis);

void citeste_c(char *nume_fis)
{
int car, nr_car=0, nr_cifre=0;
FILE *fis; /* pointer la structura fisier */



fis = fopen(nume _fis,”r”); /* deschide fisierul */
/* test deschidere reusita a fisierului */

if (fis == NULL)

{

¥

[* citirea caracterelor din fisier */
clrscr();
printf(“Continutul fisierului: ”);
while (car = getc(fis)) = EOF)

printf(“\n Eroare! Fisierul %s nu poate fi deschis”,nume_fis); exit(1);

nr_car++; printf(“%c”,car);
if (car >= 48) && car <= 57) nr_cifre++;

printf(‘“AnNumarul total de caractere %d\nNumarul de cifre %d”,nr_car,nr_cifre);
fclose(fis);
}

Scopul acestui program consta in citirea de la tastatura a unei succesiuni de caractere pe care o scrie intr-un fisier. Ulterior,
continutul fisierului este analizat pentru a determina cite caractere au fost introduse si cate dintre acestea sunt cifre. Pentru aceasta,
sunt definite si utilizate functiile scrie_c si citeste_c.

inainte de a analiza in detaliu aceste functii, si remarcam utilizarea variabilelor argc si argv ca parametri ai functiei main. in
mod uzual, pentru lansarea in executie a unui program de calcul, se tasteaza, in continuarea mesajului sistemului de operare MS-DOS
continind directorul de lucru curent, numele programului urmat de apasarea tastei <Enter>. Prin utilizarea parametrilor functiei main,
limbajul C ofera posibilitatea transmiterii unor valori programului, in momentul lansarii in executie. Aceste valori, constituite in siruri
de caractere, urmeaza numelui programului si sunt separate de acesta si intre ele printr-un spatiu. Primul parametru al functiei main
este de tipul intreg si contine numarul sirurilor de caractere ce alcatuiesc linia de lansare in executie a programului (inclusiv numele
acestuia). Al doilea parametru este un tablou de pointeri la siruri de caractere si contine adresele din memorie la care sunt memorate
sirurile de caractere introduse de la tastatura in momentul lansarii in executie (inclusiv numele programului). in cadrul programului
ex_9 1 este folosit acest mecanism pentru a transmite numele fisierului in momentul lansarii in executie. Astfel, daca ne aflam in
directorul de lucru curent LECTII_C de pe discul sistem C: si dorim ca fisierul pe care-l cream sa poarte numele “caracler. txt”, linia
de lansare in executie a programului ex 9 1 este:

C:\LECTII_C> ex_9 1 caracter.txt<enter>

In corpul functiei main, mai intii este verificati introducerea corecti a liniei de comanda pentru lansarea in executie a
programului. Aceasta trebuie sd contina doud siruri de caractere (numele programului si numele figierului). Dacd valoarea variabilei
argv este diferitd de 2, este afisat un mesaj de eroare care sugereaza forma corectd a comenzii de lansare in executie.

Din cele prezentate, deducem cé nu este posibild lansarea in executie a programului ex 9 1 din cadrul mediului integrat Turbo
C++/Borland C cu ajutorul comenzii Run. Pentru lansarea in executie este necesara obtinerea mesajului MS-DOS.

Revenind la cele doua functii definite in programul ex 9 1, constatim ca fiecare dintre ele contine 1n prima parte setul de
instructiuni destinat deschiderii fisierului cu care lucreaza. In functia scrie_c, caracterul tastat este preluat mai intii prin apelul functiei
getche si memorat in variabila ch de tipul caracter. Apoi, in expresia logica a buclei while, este testat continutul acestei variabile
pentru a detecta momentul in care s-a apasat tasta <Enter>, adicd momentul in care utilizatorul a terminat de introdus toate caracterele
dorite. Atita timp cit acesta este diferit de 13 (codul zecimal al tastei <Enter>), caracterul este scris in fisier prin apelul functiei putc.
Forma generala de apel a functiei putc este:

putc (caracter,p_fis);

in care caracter este o constanta sau o variabild de tipul caracter, iar p_fis este pointerul la fisierul in care aceasta urmeaza a fi
scrisd. In functia citeste_c este utilizata functia getc pentru a citi continutul fisierului creat prin apelul functiei scrie_c.

Functia getc, care este perechea functiei putc pentru accesarea fisierelor de tipul caracter, primeste ca parametru pointerul la
fisierul din care se face citirea si returneaza codul caracterului citit. Forma generala de apel a acestei functii este:

rezultat = getc(p_fis);

Se precizeaza faptul ca variabila rezultat trebuie sa fie de tipul caracter fard sernn sau intreg. Aceasta necesitate este impusa de
mecanismul de detectare a sfirsitului de fisier. Dupd ce a fost citit ultimul caracter, la o noud tentativa de citire sistemul de operare
transmite programului un mesaj prin care se semnaleaza ca nu mai exista caractere in figsier. Mesajul de sfirsit de fisier 1l constituie
valoarea intreaga -1 (constanta EOF - end of file - definita in fisierul antet stdio.h). Daca am utiliza o variabila de tipul caracter pentru
a memora rezultatul returnat de functia getc, atunci caracterul avind codul zecimal 255 (FF in hexazecimal) ar constitui un semnal fals
al sfirsitului de fisier.

9.3. Scrierea si citirea fisierelor de tipul sir de caracter

Operatiile de citire si scriere a fisierelor de tipul sir sunt similare cu cele pentru citirea si scrierea fisierelor de tipul caracter. in
acest scop, se folosesc functiile fputs si fgets. Pentru a exemplifica modul de utilizare a acestor functii, consideram urmatorul
program de calcul:

Exemplu 9.2

/* Programul ex_9_2*/
#include <stdio.h>
void main (void)

FILE *p_fis;
char *buf[81];
if (p_fis = fopen(“text.txt”,”w”)) == NULL)



{
¥

clrscr();

printf(“\nIntroduceti un text \n”);
while (strlen(gets(buf)) > 0)

{

printf(“\n Eroare! Fisierul nu poate fi deschis”); exit(1);

fputs(buf,p_fis); fputs(“\n”,p_fis);

}

fclose(p_fis);

/* citirea fisierului */

if (p_fis = fopen(“text.txt”,”r”’)) = NULL)
{

printf(“\n Eroare! Fisierul nu poate fi deschis”); exit(1);
}
clrscr();
printf(“Continutul fisierului\n”);
while (fgets(buf,80,p_fis)) != NULL) printf(“%s”,buf);
if (car >= 48) && car <= 57) nr_cifre++;
fclose(fis); getch();

Programul creeaza fisierul cu numele “text.txt” in care va scrie o succesiune de caractere citite de la tastatura, apoi continutul
este citit si afisat pe ecran.

Scrierea fisierului se realizeaza in cadrul primei bucle while. Utilizatorul tasteaza pe fiecare linie a ecranului un sir de caractere
(de exemplu, o propozitie) care se termind prin apasarea tastei <Enter>. Fiecare sir este preluat prin apelul functiei gets si memorat in
variabila tablou de caractere buf. Aceasta, avind dimensiunea 81, permite memorarea unor siruri cu lungimea maxima de 80 de
caractere, adica a unor siruri care ocupd cel mult o linie a ecranului. Dacd apasarea tastei < Enter > se face chiar la inceputul liniei,
atunci lungimea sirului este zero si programul interpreteazd aceastd actiune ca semnal de incheiere a operatiei de scriere, deci ca
semnal de parasire a buclei si inchidere a fisierului.

Scrierea in figier a fiecdrui sir de caractere se realizeazd cu ajutorul functiei fputs avind urmatoarea forma generala de apel:
fputs (sir_caractere,p_fis);. Primul parametru este o constantd sau o variabild de tipul sir de caractere, iar al doilea un pointer la
fisierul in care se va scrie informatia continuta in primul parametru.

in exemplul prezentat, corpul buclei while contine doud apeluri ale functiei fputs. Primul realizeaza scrierea efectiva a sirului
continut in buf. Deoarece functia fputs nu adauga in mod automat caracterul new-line (“\n”) la sfirsitul sirului scris, acesta este
adadugat in mod explicit prin cel de-al doilea apel. Aceasta actiune este necesara pentru a facilita operatia de citire a figierului, care se
desfagoara in cadrul celei de-a doua bucle while, prin apelul functiei fgets. Forma general5 de apel a acestei functii este: fgets
(nume_sir,l_max,p_fis); . Primul parametru este adresa (numele unui tablou de caractere sau numele unei variabile pointer la un sir de
caractere), unde va fi memorat sirul de caractere citit. Al doilea parametru reprezinta lungimea maxima a sirului de caractere Ccitit.
Rolul sau este de a impiedica citirea unor siruri mai lungi decit capacitatea de memorare alocata prin intermediul primului parametru.
Al treilea parametru este pointerul la figierul din care se face citirea. Functia fgets returneaza o valoare intreaga care reprezintd
lungimea sirului de caractere citit. In cadrul programului ex 9 2 valoarea returnati de fgets este utilizata in expresia logica a buclei
while, pentru a detecta sfirsitul fisierului. in momentul in care aceasti valoare este 0 (constanta NULL) se pariseste bucla si se
inchide fisierul. Corpul buclei il constituie instructiunea de apel a functiei printf, care afiseaza pe ecran sirurile citite din figier.

9.4. Scrierea si citirea fisierelor de tipul formatat

Spre deosebire de modul caracter si modul sir, care permit scrierea si citirea numai a fisierelor de tipul text, modul formatat
permite scrierea si citirea simultana atit a caracterelor, a sirurilor de caractere, cit si a valorilor numerice. Datele, constituite in colectii
mixte de caractere si valori numerice, sunt transferate intre program si fisier in conformitate cu descriptorii de format, identici cu cei
folositi in cadrul functiilor printf si scanf.

Pentru a exemplifica mecanismul de creare a fisierelor in modul formatat, consideram programul din exemplul 9.3.

Exemplu 9.3

/* Programul ex_9 3*/
#include <stdio.h>
struct candidat

char nume[25], prenume[25];
intnr_leg;
float notal, nota2, media;

typedef struct candidat candidat;
candidat x;

int citeste (void);

void main (void)

FILE *p_fis;
if (p_fis = fopen(“baza.can”,”w”)) == NULL)
{

printf(“\n Eroare! Fisierul nu poate fi deschis”); exit();



while (citeste())

fprintf(p_fis,”%s %s %d %f %f %f”,x.nume,x.prenume,x.nr_leg,x.notal,x.nota2,x.media);
if (x.media >= 5) printf(”%s %s admis”,x.nume,x.prenume);

else printf(”’%s %s respins”,x.nume,X.prenume);

getch();

}
fclose(p_fis);
int citeste( )

{
float a,b;
clrscr( ); fflush(stdin);
printf(“Numele candidatului:”);  gets(x.nume);
if (strlen(x.nume) ==0) return(0);
printf(“Prenumele candidatului:”); gets(x.prenume);
printf(“Numarul legitimatiei de concurs:”); scanf(“%d”,&x.nr_leg);
printf(“Notele obtinute: ”); scanf(“%f %f’,&a,&b);
x.notal = g; x.nota2 = b; x.media = (x.notal+x.nota2)/2;
return(1);

}

Acest program constituie o variantd imbunatatitd a programului ex 8 2, deoarece informatiile referitoare la un candidat la
concursul de admitere sunt scrise in figierul cu numele “baza.can” in vederea unor prelucréri ulterioare.

in cadrul buclei while, informatiile citite de la tastatura cu ajutorul functiei citeste sunt prelucrate pentru a afisa rezultatul
obtinut de candidat si apoi sunt scrise in figier prin apelul functiei fprintf. Asa cum se poate constata, aceastd functie este similara
functiei printf si are urmatoarea forma generala de apel:

fprintf (p_fis, sirul_descriptorilor_de_format,lista_de_variabile)

Singura deosebire fatd de functia printf o constituie prezenta ca prim argument a pointerului p_fis la fisierul in care se va face
scrierea.

La pardsirea buclei while, moment indicat prin apasarea tastei < Enter > la solicitarea numelui candidatului, fisierul este inchis
astfel incit informatiile pot fi regasite si dupa terminarea programului. Pentru a ilustra acest fapt, consideram programul din exemplul
9.4 1n cadrul céruia continutul fisierului baza.can, creat cu ajutorul programului ex_9_3, este citit si afisat pe ecran.

Exemplu 9.4

/* Programul ex_9 4*/
#include <stdio.h>
struct candidat

char nume[25], prenume[25];
intnr_leg;
float notal, nota2, media;
}
typedef struct candidat candidat;
void main (void)

{
candidat x;
FILE *p_fis;
if (p_fis = fopen(“baza.can”,”’r”’)) == NULL)
{
printf(“\n Eroare! Fisierul nu poate fi deschis”); exit();
}
clrscr();
while (fscanf(p_fis,”%s %s %d %f %f %, x.nume,x.prenume,x.nr_leg,x.notal,x.nota2,x.media)) '= EOF)
printf(“Numele candidatului:%s %s\nNumarul legitimatiei de concurs: %d”,x.nume,x.prenume,x.nr_leg);
printf(“Notele obtinute: %f %f\nMedia: %f”,x.notal,x.nota2,x.media);
if (x.media >= 5) printf(” (admis)”);
else printf(”” (respins)”);
getch();
} fclose(p_fis);
}

Citirea inregistrarilor din fisier se realizeaza in cadrul unei bucle while cu ajutorul functiei fscanf. Aceasta functie, similara
functiei scanf, constituie perechea functiei fprintf si are urmatoarea forma generala de apel:

fscanf (p_fis, sirul_descriptorilor_de_format, lista_adreselor_variabilelor)

Se remarcd faptul céd singura deosebire fatd de functia scanf o constituie prezenta ca prim argument a pointerului p_fis la
fisierul din care se face citirea. Atit functia fprintf, cit si functia fscanf returneaza un intreg a carui valoare reprezintd numarul de
octeti scrisi, respectiv cititi din fisier. In cazul functiei fscanf, dupa citirea ultimei inregistrari, la 0 noud tentativa de citire aceasta va
returna valoarea -1, adica indicatorul de sfirsit de fisier EOF. Avind in vedere acest aspect, pentru a detecta sfirsitul figierului in cadrul



programului ex 9 4, apelul functiei fscanf este utilizat ca expresie logica a buclei while. Atit timp cit valoarea returnata de fscanf
este diferita de valoarea -1 (EOF), programul afigeaza pe ecran informatiile citite din fisier.

Se precizeaza faptul ca functia fscanf nu poate fi utilizata pentru citirea sirurilor de caractere ce contin spatii albe,deoarece
acestea sunt interpretate ca terminator de sir si deci citirea se face incorect. Din acest motiv, in programele ex 9 3 si ex_9 4 structura
candidat a fost modificata prin introducerea unui nou membru. Acesta este de tip tablou de caractere si este destinat citirii si
memordrii prenumelui candidatului, separat de numele sau.

9.5. Scrierea si citirea fisierelor de tipul inregistrare

Modul formatat de scriere si citire a datelor descris in paragraful anterior prezinta dezavantaje importante. Primul dezavan-taj
constd Intr-o utilizare ineficientd a spatiului de memorare al discului, datoritd faptului ca fiecare cifrd a datelor numerice este
memoratd pe 1 O (ca un caracter). Al doilea dezavantaj rezulta din faptul cd pentru scrierea si Citirea datelor de tipul structura si tablou
este necesara accesarea fiecarui element in parte al acestora, nefiind posibila tratarea lor ca o entitate.

Aceste inconveniente sunt eliminate de catre modul inregistrare de scriere si citire a fisierelor, numit si modul bloc de
intrare/iesire. in acest mod de exploatare a fisierelor, datele sunt memorate in forma binari si este permisa citirea si scrierea oricarei
cantitati de informatie in cadrul unei singure instructiuni.

Pentru a exemplifica mecanismul de creare a fisierelor de tip inregistrare, consideram programul din exemplul 9.5.

Exemplul 9.5.

/* Programul ex 9 5*/
#include <stdio.h>
#include “candidat”
candidat x;

int citeste(void);

void main(void)

{

FILE *p_fis;
if((p_fis=fopen(‘“baza.can”,”w”))==NULL)

printf(“EROARE! Nu poate fi deschis figierul”);  exit();

}
while(citeste()) fwrite(&x,sizeof(x),1,p_fis);
fclose(p fis);

}

Acest program este sirnilar celui din exemplul 9.3, in sensul cé citeste de la tastatura informatiile referitoare la candidatii la un
concurs de admitere, folosind functia citeste, si apoi le depune intr-un figier. Totusi, cele doua programe sunt total diferite datorita
faptului ca fisierul “baza.can” din programul ex 9 5 este un fisier binar, iar scrierea informatiilor in el se realizeaza in modul
inregistrare prin intermediul functiei fwrite a carei forma generala de apel este:

fwrite (&inreg, lung_inreg, nr_inreg, p_fis);

Primul parametru este adresa de memorie la care se afld inregistrarile care vor fi scrise in figier. Aceasta poate fi adresa unei
structuri sau a unui tablou. Al doilea parametru reprezintd lungimea inregistrarii exprimata in octeti. De obicei aceasta se afla prin
apelul functiei sizeof. Al treilea parametru reprezintd numarul de inregistrari de acelasi tip care vor fi scrise in fisier. De exemplu,
dacd inreg este un tablou de structuri, iar o structura reprezinta o inregistrare, atunci nr_inreg va avea valoarea egala cu dimensiunea
tabloului. Ultimul parametru este pointerul la fisierul in care se face scrierea.

Avind in vedere aceste precizari, intelegem ca prin instructiunea fwrite(&x,sizeof(x),1,p_fis); din exemplul 9.5 se va scrie in
fisieru! p_fis o singurd inregistrare (nr_inreg=1), constituitd din informatiile memorate in variabila de tipul structurd candidat x, a
céarei dimensiune este furnizata de apelul functiei sizeof.

La parasirea buclei while, moment indicat prin apasarea tastei <Enter> la solicitarea numelui candidatului, fisierul este inchis,
astfel incit informatiile pot fi regasite si dupa terminarea programului. Pentru a ilustra acest fapt, consideram programul din exemplul
9.6 in cadrul céruia continutul fisierului baza.can, creat de programul ex_9_5, este citit si prelucrat pentru a afisa pe ecran rezultatele
obtinute de candidati.

Exemplul 9.6.

/* Programul ex_9 6 */
#include <stdio.h>
#include “candidat”

candidat x;
void main(void) {
FILE *p_fis;

if((p_fis=fopen(“baza.can”,”w’’))==NULL)
{ printf (‘EROARE! Nu poate f'i deschis fisierul”);  exit();
while (citeste())

fwrite(&x, sizeof(x),1,p_fis);

if(x.media >=5) printf(‘“%s admis”,x.nume);

else printf (“%s respins”,x.nume);
fclose(p fis);



Citirea inregistrarilor din figier se realizeaza cu ajutorul functiei fread, a carei forma generala de apel este:

fread (&inreg, lung_inreg, nr_inreg, p_fis);

si in care parametrii au aceeasi semnificatie ca §i parametrii functiei fwrite. Singura deosebire consta in faptul ca &inreg
constituie adresa de memorie in care vor fi depuse cele nr_inreg citite din figier.

Functia fread returneazi un intreg care reprezinti numarul de inregistriri citite efectiv. in conditiile unor citiri corecte,
valoarea returnata este egald cu valoarea celui de-al treilea parametru de apel.Dacd in tentativa sa de citire functia fread intilneste
indicatorul EOF (sfirsit de fisier), atunci valoarea returnata este mai mica decit valoarea specificata prin cel de-al treilea parametru de
apel.

Avind in vedere cele prezentate, intelegem cd prin instructiunea fread(&x,sizeof(x),1,p_fis); folosita in cadrul expresiei de
control a buclei while din programul ex_9 6, se citeste o inregistrare (nr_inreg=1) din fisierul p_fis atita timp cit valoarea returnata
de fread este 1. Inregistrarea cititd este memoratd in variabila x de tipul structurd candidat care este apoi prelucrati pentru a decide
daca respectivul candidat a obtinut sau nu o medie mai mare decit 5.

9.6. Accesarea directa a inregistrarilor unui fisier

in exemplele prezentate pind acum, scrierea si citirea inregistrarilor s-au realizat in mod secvential. Aceasta inseamni ca atunci
cind scriem inregistrarile (caractere, siruri de caractere, valori nurnerice sau structuri), acestea sunt plasate in fisier una dupa alta in
ordinea in care au fost introduse. In rnod similar, la citirea fisierului se porneste cu citirea prirnei inregistriri si se continua in mod
secvential cu citirea urmatoarelor inregistrari, pind cind se ajunge la sfirsitul fisierului. Acest mecanism de scriere si citire prezinta
dezavantajul cd pentru a accesa o inregistrare aflatd intr-0 pozitie oarecare in interiorul figierului este necesard accesarea tuturor
inregistrarilor anterioare acesteia, fapt ce duce la o crestere substantiala a timpului de calcul.
in numeroase aplicatii, cum ar fi cele de creare, actualizare si prelucrare a bazelor de date, modul de acces secvential este
ineficient datorita faptului c&, prin timpul mare de acces la o inregistrare, reduce viteza de executie a programului. Pentru a elimina
acest dezavantaj, sistemul standard de intrare/iesire al limbajului C ofera utilizatorilor, ca o alternativa a modului de acces secvential,
posibilitatea accesarii aleatoare a inregistrarilor unui fisier. Aceasta Inseamna de fapt posibilitatea de a accesa in mod direct 0 anume
inregistrare, indiferent de pozitia pe care o ocupa aceasta in fisier.
Pentru a exemplifica modul de accesare directa a inregistrarilor unui fisier consideram urmatorul program de calcul:
Exemplul 9.7.
/* Programul ex_ 9 7 */
#include <stdio.h>
void main(void) {
long int offset;
inti;
int mat[4][4] = {{11,12,13,14},{31,32,33,34},{21,22,23,24} {41,42,43,44} };
FILE *p_fis;
if((p_fis=fopen(‘“stoc.mat”,”wb’”))==NULL)
{

pzintf (‘EROARE! Fisierul nu poate fi deschis™);  exit();

/* scrie liniile matricei in fisier */
foz(i=0; i<4; i++) fwrite(&mat[i][0],sizeof(int),5,p_fis);
fcloee(p fis);
if ((p_fis=fopen(“stoc.mat”,”’rb”’) }==NULL)
{

printf ("EROARE! Fisierul nu poate fi deschis™);  exit();

}
[* citizea aleatoare a inregistrarilor */

/* citeste a patra inregistrare si o0 depune in a patra linie a matricei */
offset=3*4*sizeof(int);  fseek(p_fis,offset,0);
fread(&mat[3][0],sizeof(int),4,p_fis);
/* citeste prima inregistrare si 0 depune in prima linie a matricei */
offset=0; fseek(p_fis,offset,0);
fread(&mat[0][0],sizeof(int),4,p_fis);
/* citeste a treia inregistrare si 0 depune in a doua linie a matricei */
offset=2*4*sizeof(int);  fseek(p_fis,offset,0);
fread(&mat[1][0],sizeof(int),4,p_fis);
/* citeste a doua inregistrare si 0 depune in a treia linie a matricei */
offset=I*4+sizeof(int);  fseek(p_fis,offset,0);
fread(&mat[2][0],sizeof(int),4,p_fis);
fclose(p fis); clrser();
printf(“MATRICEA CITITA DIN FISIER”);
for (i=0; i<4; i++)

printf (“\n%d %d %d %d”, mat[i][0],mat[i][ 1],mat[i][2],mat[i][3]);
getch ();

. }

In prima parte a programului este creat figierul binar cu numele “stoc.mat” in care se vor scrie elementele matricei de tipul
intreg mat, avind patru linii i patru coloane. Scrierea in fisier se face in mod secvential, prin apelul functiei fwrite in cadrul buclei
for. Analizind parametrii functiei fwrite, constatam ca la fiecare apel se scriu in figier cele patru elemente de tipul intreg ce alcatuiesc
linia i din matricea mat, constituite intr-o inregistrare. Se mentioneazd faptul ci acest mod de scriere a elementelor matricei intr-un



figsier nu este cel mai eficient din punct de vedere al codului scris, al necesarului de memorie si al timpului de calcul, dar a fost adoptat
cu scopul de a facilita explicarea si ingelegerea modului de acces direct la inregistrarile unui fisier.

in general, metoda cea mai eficienta de scriere a unei matrice intr-un fisier o constituie scrierea printr-un singur apel al funcfiei
fwrite a tuturor elementelor sale. Astfei, in locul secventei de instructiuni:

for (i=0; i<4; i++)
fwrite (&mat[i][0], sizeof(int),4,p_fis);
din exemplul prezentat, se poate folosi instructiunea:
fwrite (&mat[0][0],sizeof(int),16,p_fis);

care are acelasi efect, dar care conduce la reducerea necesarului de memorie si a timpului de calcul, prin eliminarea setului de
instructiuni aferent buclei for.

Revenind la programul ex 9 7, se precizeaza faptul ca valorile cu care s-a facut initializarea elementelor matricei au fost alese
astfet incit prima cifra constituie indicele liniei, iar a doua cifra indicele coloanei. Avind in vedere acest aspect, constatam ca liniile 2
si 3 sunt schimbate intre ele. Din acest motiv, In partea a doua a programului este folosit modul de acces direct la figierul stoc.mat,
pentru a citi liniile matricei si a le depune in tabloul mat in ordinea corecta a indicilor.

Pentru a intelege modul in care se realizeaza acest lucru, vom analiza mai intii modul in care sistemul standard de intrare/iesire
gestioneazi spatiul de memorie externa alocat fisierului. In acest sens, reamintim faptul ca pointerul p_fis de tip FILE este un pointer
la o structura definitd in <stdio.h>, care contine printre elementele sale un pointer in care este memorata adresa de inceput a figierului.
Adresa unei inregistrari din fisier (adresa unui octet) se obtine adaugind la adresa de inceput deplasamentul acesteia, numit offset.
Desigur, deplasamentul primei inregistrari este 0, iar deplasamentul unei inregistrari oarecare N se obtine cu expresia (n-
1)*lungime_inregistrare.

Daca jn modul de acces secven.ial pozitionarea pointerului in fisier se face in mod automat in modul de acces direct,
programatorul mai intli va pozitiona pointerul in fisier la inregistrarea doritd si apoi va efectua operatia de scriere sau citire. Acest
lucru se realizeaza cu ajutorul functiei fseek, a cérei forma generala de apel este:

fseek (p_fis,deplasament,mod);

in care primul parametru este pointerul la structura de tip FILE asociata fisierului la deschiderea acestuia. Al doilea parametru
este o variabild de tipul long int, in care se memoreaza deplasamentul. Ultimul parametru este o valoare intreaga care indica fatd de
cine se masoard deplasamentul. Valorile posibile ale acestuia si semnificatia lor sunt urmatoarele:

0 - deplasament relativ la inceputul fisierului;
1 - deplasament relativ la pozitia curenta in fisier;
2 - deplasament relativ la sfirsitul fisierului.

Pe baza acestui mecanism, in cadrul programului ex 9 7 mai intii este cititd ultima inregistrare (a patra) din figierul stoc.mat i
memorata pe ultima linie a matricei. Pentru aceasta, se atribuie deplasamentului valoarea 24 (cu instructiunea offset=3*4*sizeof(int);),
se pozitioneaza pointerul in fisier (apelul functiei fseek cu modul 0) si se efectueaza citirea (apelul functiei fread). In continuare, prin
atribuirea de valori corespunzatoare deplasamentului si apelul functiilor fseek si fread, sunt citite si celelalte inregistrari. Acestea sunt
memorate in liniile corespunzatoare ale matricei mat, asa cum rezulta din comentariile inserate in program. In urma executiei
programului, pe ecran va fi afisat noul continut al matricei mat, in care se constata ca liniile 2 si 3 au fost schimbate intre ele.

9.7. Fisiere predefinite. Mesaje de eroare

Pentru a efectua operatii de intrare/iesire (citire/scriere), la nivel de figiere, este necesara mai intii definirea unui pointer de
tipul structura FILE si apoi deschiderea fisierului prin apelul functiei fopen. In cadrul sistemului de operare MS-DOS sunt predefiniti
cinci pointeri la asa-zisele fisiere standard, pe care ii putem utiliza, in cadrul programelor C, fard a mai fi necesare operatiile de
definire a lor si de deschidere a fisierelor asociate. Denumirile acestor pointeri, figierele pe care le acceseaza si dispozitivele fizice
carora le sunt asociate sunt urmatoarele:

stdin - fisierul standard de intrare asociat tastaturii;

stdout - fisierul standard de iesire asociat monitorului;

stderr - fisierul standard de afisare a erorilor, asociat monitorului;
stdaux - figierul standard de iesire asociat interfetei seriale;
stdprn - fisierul standard de iesire asociat imprimantei.

Pentru a exemplifica modul in care pot fi utilizate fisierele standard MS-DOS, consideram programul din exemplul 9.8, in
cadrul caruia utilizdm functiile fgets si fputs pentru a citi de la tastaturd un mesaj, pe care apoi il scriem la imprimanta.

Exemplul 9.8.

/* Programul ex_9 8 */
#include <stdio.h>
void main(void)

char buf[81];
clrscr();
printf(“Intioduceti mesajul adresat imprimantei:”);
fgets (buf,80,stdin);
fputs (buf, stdprn);
¥
In cadrul celor cinci fisiere standard MS-DOS intilnim si fisierul stderr. El este destinat preluarii mesajelor de eroare si este de
obicei asociat monitorului. Acest figier este folosit si de sistemul de intrare/iesire standard al limbajuiui C, pentru afisarea mesajelor
de eroare.
In marea lor majoritate, functiile standard de citire/scriere nu returneaza in mod explicit un cod de eroare. De exemplu, daci
functia getc intoarce valoarea -1, aceasta poate semnifica fie mesajul EOF, fie aparitia unei erori. In mod similar, daca functia fgets
intoarce valoarea NULL, aceasta poate semnifica fie mesajul EOF, fie o eroare.



Pentru a determina aparitia unei erori in timpul operatiilor de scriere/citire a figierelor se utilizeaza functiile ferror si perror.
Functia ferror are ca argument pointerul la structura de tipul FILE asociatd fisierului si returneaza valoarea O (FALSE) dacd nu a
aparut o eroare, respectiv o valoare diferita de zero (TRUE) daci s-a produs o eroare. in cazul aparitiei unei erori, detectatd prin apelul
functiei ferror, pentru a obtine pe ecran mesajul explicit asociat acesteia se utilizeaza functia perror. Aceasta are ca argument o
constanta sir de caractere, care constituie mesajul programului, la care se adauga caracterul “:” urmat de mesajul de eroare al
sistemului.

Pentru a exemplifica modul de utilizare a functiilor ferror si perror, in programul din exemplul 9.9 se prezinta o alta varianta
de a testa incheierea cu succes a operatiei de deschidere a unui fisier.

Exemplul 9.9.

/* Programul ex_9 9 */

#include <stdio.h>

void main (void) {
FILE *p_fis;
p_fis=fopen(“test_err.err”,’r”);
if (ferror(p_fis))
{

clrscr();
perror(“EROARE! Fisierul nu poate fi deachis™);
getch(); exit();

}

Daca figierul cu numele test_err.err nu exista in directorul de lucru curent, la rularea acestui program operatia de deschidere si
citire genereazu o eroare. In acest caz, valoarea intoarsa de functia ferror este diferita de zero (TRUE) si are ca efect executarea
corpului instructiunii de decizie if, adica afisarea prin apelul functiei perror a urmatorului mesa;j:

EROARE! Fisierul nu poate fi deschis: No such file or directory.

Textut din stinga caracterului “:” este mesajul programului (constanta sir de caractere cu care a fost apelatd functia perror), iar

cel din dreapta este mesajul sistemului de operare care indica absenta fisierului in directorul de lucru curent.



