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Capitulo 9. Lectura y escritura de ficheros
Parte I. Programacion en C
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9.1. Introduccion

C ofrece un conjunto de funciones para realizar operaciones de entrada y salida (E/S) con las cuales
puedes leer y escribir cualquier tipo de fichero. Antes de ver estas funciones, hay que entender
algunos conceptos basicos.

9.1.1. Qué es un fichero

En C, un fichero se puede referir a un fichero en disco, a un terminal, a una impresora, etc. Dicho de
otro modo, un fichero representa un dispositivo concreto con el que puedes intercambiar informacidn.
Antes de poder trabajar con un fichero, tienes que abrir ese fichero. Tras terminar el intercambio de

informacion, debes cerrar el fichero que abriste.

9.1.2. Qué es un flujo o stream

El conjunto datos que transfieres desde un programa a un fichero, o al revés, se le conoce como flujo
(stream en inglés), y consiste en una serie de bytes (o caracteres). A diferencia de un fichero, que se
refiere a un dispositivo concreto de E/S, un flujo es independiente del dispositivo. Es decir, todos los
flujos tienen el mismo comportamiento independientemente del dispositivo al que esté asociado. De
esta manera puedes realizar operaciones E/S con tan sélo asociar un flujo a un fichero.

Hay dos tipos de flujos. Uno es el flujo de texto, consistente en lineas de texto. Una linea es una
secuencia de caracteres terminada en el caracter de linea nueva ('\n"' 6 '\r\n'). El otro formato es
el del flujo binario, que consiste en una secuencia de bytes que representan datos internos como
numeros, estructuras o arrays. Se utiliza principalmente para datos que no son de tipo texto, donde
no importa la apariencia de esos datos en el fichero (da igual que no se vean "en bonito", como
podria verse en un fichero de texto).



9.1.3. E/S mediante buffers

Una porcion de memoria que se usa temporalmente para almacenar datos antes de ser enviados a su
destino se llama buffer. Con ayuda de los buffers, el sistema operativo puede mejorar su eficiencia
reduciendo el niUmero de accesos a efectuar en un dispositivo de E/S (es decir, en un fichero).

El acceso a disco o a otros dispositivos de E/S suele ser mas lento que a memoria de acceso directo;
por eso, si varias operaciones E/S se realizan en un buffer en vez de en el fichero en si, el
funcionamiento de un programa es mas eficiente. Por ejemplo, si se envian varias operaciones de
escritura a un buffer, las modificaciones de esos datos escritos se quedan en memoria hasta que es
hora de guardarlas, que es cuando esos datos se llevan al dispositivo real (a este proceso se le
conoce como flushing).

Por defecto, todas las operaciones de los flujos E/S en C son con buffer.

9.1.4. Comportamiento del modelo E/S

Ya que la unidad mas pequefia que se puede representar en C es un caracter, se puede acceder a un
fichero desde cualquiera de sus caracteres (o bytes, que es lo mismo). Se puede leer o escribir
cualquier nimero de caracteres desde un punto mévil, conocido como el indicador de posicién de
fichero. Los caracteres se leen 0 escriben en secuencia desde ese punto, y el indicador se va
moviendo de acuerdo a eso. El indicador se coloca al principio del fichero cuando éste se abre, pero
luego se puede mover a cualquier punto explicitamente (no sélo porque se haya leido o escrito algo).

9.2. Funciones basicas

Vamos a centrarnos en cémo abrir y cerrar ficheros y en como interpretar los mensajes de error que
pueden dar estas dos operaciones.

9.2.1. Punteros a FILE

La estructura FILE es la estructura que controla los ficheros y se encuentra en la cabecera stdio.h.
Los flujos utilizan estos punteros a ficheros para realizar las operaciones E/S. La siguiente linea de
codigo declara una variable de tipo puntero a fichero:

FILE *ptr fich;

En la estructura FILE es donde se encuentra el atributo que representa el indicador de posicidon de
fichero.

9.2.2. Abriendo un fichero

La funcion fopen abre un fichero y lo asocia a un flujo. Necesitas especificar como argumentos el
nombre de ese fichero (o la ruta y el nombre) y el modo de apertura.

#include <stdio.h>

FILE *fopen (const char *filename, const char *mode);

Aqui filename es un puntero a char que referencia un string con el nombre del fichero. mode
apunta a otro string que especifica la manera en la que se va a abrir el fichero. La funcion fopen
devuelve un puntero de tipo FILE. Si ha ocurrido algun error al abrirse, devuelve NULL.

El parametro mode es una combinacion de los caracteres r (read, lectura), w (write, escritura), b
(binario), a (append, afiadir), y + (actualizar). Si usas el caracter a y el fichero existe, el contenido de
ese fichero se mantiene y los datos nuevos se afiaden justo al final, tras el Ultimo dato que ya
estuviera escrito (el indicador de fichero pues no esta situado al inicio del fichero, sino que en este



caso estd al final). Si el fichero no existe, lo crea. Con w es diferente; este modo siempre borra los
datos del fichero si existe (si no, crea uno nuevo). Si al modo le afiades el +, permite que el fichero
se abra para escritura o lectura y puedes modificar cualquier dato que hubiera en él. Si usas r, el
fichero debe existir; si no, fopen dara error y te devolvera NULL.

La siguiente lista muestra los posibles modos de abrir un fichero:
e "r" abre un fichero de texto existente para lectura.
e "w" crea un fichero de texto para escritura.
e "a" abre un fichero de texto existente para afiadir datos.
e "r+" abre un fichero de texto existente para lectura o escritura.
e "w+" crea un fichero de texto para lectura o escritura.
e "a+" abre o crea un fichero de texto para afiadirle datos.
e "rb" abre un fichero binario existente para lectura.
e "wb" crea un fichero binario para escritura.
e "ab" abre un fichero binario existente para afiadir datos.
e "r+b" abre un fichero binario existente para lectura o escritura.
e "w+b" crea un fichero binario para lectura o escritura.
e "a+b" abre o crea un fichero binario para afiadirle datos.

A veces podras ver que el modo esta escrito como "rb+" en vez de "r+b", por ejemplo, pero es
equivalente.

Responde a las siguientes preguntas para ver si has entendido lo que se explica en este documento:

e (Qué hace la siguiente expresion?:

fopen (“text.bin”, r+b);

o

Abre un fichero existente para lectura y escritura.

o

Crea un fichero binario para lectura y escritura.

o

Abre un fichero existente para lectura y afiadir datos al final.

o

Crea un fichero binario para lectura y afiadir datos al final.

o

Ninguna de las anteriores.

9.2.3. Cerrando un fichero

Después de abrir un fichero y leerlo o escribir en él, hay que desenlazarlo del flujo de datos al que
fue asociado. Esto se hace con la funcion fclose, cuya sintaxis es la siguiente:

#include <stdio.h>

int fclose(FILE *stream);

Si fclose cierra bien el fichero, devuelve 0. Si no, la funcién devuelve EOF. Normalmente sélo falla



si se ha borrado el fichero antes de intentar cerrarlo. Acuérdate siempre de cerrar el fichero. Si no lo
haces, se pueden perder los datos almacenados en él. Ademas, si no lo cierras, otros programas
pueden tener problemas si lo quieren abrir mas tarde.

El siguiente programa abre y cierra un fichero de texto, comprobando los posibles errores que puedan
surgir:

#include <stdio.h>

enum {EXITO, FALLO};

int main (void)

{
FILE *ptr fichero;
char nombre fichero[] = "resumen.txt";
int resultado = EXITO;

if ( (ptr_fichero = fopen(nombre fichero, "r") ) == NULL)
{
printf ("No se ha podido abrir el fichero $%$s.\n", nombre fichero);
resultado = FALLO;
}
else
{
printf ("Abierto fichero; listos para cerrarlo.\n");
if (fclose(ptr_fichero) !=0)
{
printf ("No se ha podido cerrar el fichero %$s.\n", nombre fichero);
resultado = FALLO;

}

return resultado;
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9.2.4. Abriendo un fichero con un descriptor

Para poder abrir un fichero dado su descriptor de fichero ( file descriptor (fd) en inglés) se ha de usar
la funcién fdopen. Esta funcién se comporta como la funcion fopen, pero en vez de abrir un fichero
dado su nombre, usa el identificador de fichero para abriro:

#include <stdio.h>

int fdopen(int fildes, const char *mode);

Una forma de conseguir un descriptor para un fichero es con la funcion mkstemp:

#include <stdio.h>

int mkstemp (char *template);

Esta funcidon genera un nombre de fichero temporal Unico a partir del string template. Los ultimos
seis caracteres de template deben ser “XXXXXX"”, que son reemplazados luego por mkstemp con
una cadena que hace que el nombre no esté repetido. Ya que sera modificada, template no debe ser
definida como constante. La funcién mkstemp devuelve el descriptor de fichero del fichero temporal
creado o -1 en caso de error.

9.3. Lectura vy escritura de ficheros




En C puedes realizar las operaciones de lectura y escritura de varias maneras:

e Leery escribir caracter a caracter (o lo que es lo mismo, byte a byte), con funciones como fgetc
y fputc.

e Leery escribir linea a linea, con funciones como fgets y fputs.
e Leery escribir un bloque de caracteres (o bytes) cada vez, con fready fwrite.

Para este curso nos vamos a centrar en la Ultima, la lectura por bloques, que nos sera util tanto para
ficheros de texto como para binarios.

9.3.1. Lectura/Escritura por bloques

En C contamos con las funciones fread y fwrite para realizar operaciones E/S por bloques.

La sintaxis de fread es la siguiente:

#include <stdio.h>

size t fread(void *ptr, size t size, size t n, FILE *stream);

Aqui ptr es un array donde se van a almacenar los datos que se van a leer. size indica el tamafio
de cada elemento del array. n especifica el nUmero de elementos que se van a leer. stream es un
puntero a un fichero que ha tenido que haber sido abierto previamente. size t es un tipo que esta
definido también en la cabecera stdio.h. La funcién devuelve el nimero de elementos que
realmente se han leido (que puede ser menor que n); si todo ha ido bien o aln no se ha llegado al
final del fichero, ese nimero devuelto deberia ser mayor que 0 e igual o menor (en caso de que no
sepamos la longitud de lo que vamos a leer) que el tercer argumento, n.

Si fread no devuelve el resultado esperado, habra que distinguir si es porque llegamos al final del
fichero o por un error; para ello contamos con las funciones feof y ferror para saber
exactamente qué pasd, que veremos a continuacion.

La sintaxis de fwrite es la siguiente:

#include <stdio.h>

size t fwrite(const void *ptr, size t size, size t n, FILE *stream);

ptr hace referencia a un array con los datos que se van a escribir al fichero abierto apuntado por
stream. size indica el tamafio de cada elemento del array. n especifica el nimero de elementos que
se van a escribir. stream es un puntero a un fichero que ha tenido que haber sido abierto
previamente. La funcién devuelve el nimero de elementos que se han escrito; luego si no ha habido
ningun error, ese numero devuelto deberia ser igual que el tercer argumento, n. El valor devuelto
puede ser menos que este n si ha habido algun error.

Como se ha comentado anteriormente, tenemos la funcion feof, que se usa para saber cuando
hemos llegado al final del fichero:

#include <stdio.h>
int feof (FILE *stream);

Esta funcidon devuelve 0 si aun no se ha llegado al final del fichero. Si se ha llegado, devuelve un
entero distinto de cero.

Finalmente, contamos con la funcidn ferror para saber si ha ocurrido algun error en la lectura o
escritura, que devolvera 0 si no ha ocurrido ninguno y un valor distinto de cero en caso contrario:




#include <stdio.h>

int ferror (FILE *stream);

El siguiente programa escribe en bloque un array de nimeros y luego los lee de uno en uno para
calcular su suma.

#include <stdio.h>
#define TAM 6

int main (void)
{
FILE *fichero;
int numeros[TAM] = {20, 20, 20, 20, 20, 20};
char nombre fichero[] = "numeros.bin";
//Esta variable iréd recogiendo los resultados de lectura/escritura

size t resultado;

/* Abrimos para escritura en bloque*/

fichero = fopen(nombre fichero, "w");

if (fichero == NULL)

{

printf ("E1l fichero no se ha podido abrir para escritura.\n");
return -1;

}

// Se escribe en bloque los elementos del vector.

resultado = fwrite (numeros, sizeof (int), TAM, fichero);

if (resultado!=TAM)

{

printf ("No se han escrito todos los %d nUmeros del array.\n", TAM);

}

if (fclose(fichero) !=0)
{
printf ("No se ha podido cerrar el fichero.\n");
return -1;

}

/* Abrimos para lectura */

int suma = 0;
fichero = fopen (nombre fichero, "r");
if (fichero == NULL)

{

printf ("E1l fichero no se ha podido abrir para lectura.\n");
return -1;

}

// Se lee numero por numero.

int num;

while (!feof (fichero))
{
resultado = fread(&num, sizeof(int), 1, fichero);
if (resultado != 1)
{
break;
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}




49 suma = suma + num;

50 }

51

52 if (ferror (fichero) !=0)

53 {

54 printf ("Ha ocurrido algin error en la lectura de nUmeros.\n");
55 }

56 else

57 {

58 printf ("La suma de los numeros leidos es: %d\n.",suma);
59 }

60

61 if (fclose (fichero) !=0)

62 {

63 printf ("No se ha podido cerrar el fichero.\n");

64 return -1;

65 }

66 return 0;

67 |}

68

A la hora de escribir el archivo, conocemos de antemano el tamafo del array y se puede escribir todo
el bloque. En caso de que hubiera que escribir una serie de nimeros, sin saber exactamente cuantos,
se tendria que ir escribiendo uno por uno.

La sentencia break de la linea 47 se usa para salir de la lectura, pues ha habido un error o final de
fichero y no se necesita efectuar ninguna operacién mas dentro del bucle. Al salir, se comprueba qué
es lo que paso realmente, para advertir al usuario.

9.4. Acceso aleatorio a ficheros

En la seccion anterior hemos visto cdmo leer y escribir datos de manera secuencial. En algunos casos,
sin embargo, se necesita acceder a una parte especifica en mitad de un fichero. Para eso contamos
con las funciones, fseek, ftell y rewind, que permiten realizar accesos aleatorios.

La funcion f£seek permite desplazar el indicador de posicion de fichero al sitio desde donde el cual
quieres acceder al fichero. La sintaxis es:

#include <stdio.h>

int fseek(FILE *stream, long offset, int whence);

stream es el puntero asociado con el fichero abierto. offset indica el nUmero de bytes que se va a
desplazar el indicador desde una posicién especificada por whence, que puede tener uno de los
siguientes valores: SEEK SET, SEEK CUR y SEEK END. Si todo va bien, la funcién devuelve 0; si no,
devuelve un valor distinto de cero.

Si se utiliza SEEK_SET, el desplazamiento se realizara desde el principio del fichero, y el tamafio de
offset debera ser mayor o igual que cero. Si se usa SEEK END, el desplazamiento se realizara
desde el final del fichero, y el valor de offset tendra que ser negativo. Si se usa SEEK CUR, el
desplazamiento se calcula desde la posicién actual del indicador de posicion de fichero.

Puedes obtener el valor actual del indicador de posicién de fichero llamando a ftell:

#include <stdio.h>
int ftell(FILE *stream);




El valor que devuelve ftell representa el nimero de bytes desde el principio del fichero hasta donde
nos encontramos en ese momento (sitio indicado por el indicador de posiciéon). Si la funcién falla,
devuelve -1L (es decir, el valor largo (1ong) de menos 1).

A veces te interesara reiniciar el indicador de posicion de fichero y llevarlo al inicio del mismo. Para
esto cuentas con la funcién rewind:

#include <stdio.h>

void rewind(FILE *stream);

De esta manera, la siguiente linea de cddigo:

rewind (ptr_ fich);

es equivalente a esta otra:

fseek (ptr fich,OL, SEEK SET);

9.5. Manipulacién directa de ficheros

Existen otra serie de funciones adicionales para manejar ficheros que puede que te sean (tiles.

La funcion remove que, dado el nombre de un fichero, lo borra del sistema de ficheros:

int remove (char *filename);

Esta funcidon devuelve 0 si el fichero pudo eliminarse correctamente; si no, devuelve otro nimero.

La funcion rename, que renombra un fichero, teniendo ademas la posibilidad de poder moverlo entre
directorios si en el argumento newname ponemos una ruta en vez de sélo un nombre de fichero:

int rename (const char *oldname, const char *newname);

Esta funcidon devuelve 0 si el fichero pudo renombrarse correctamente; si no, devuelve otro nimero. Si
falla por cualquier razon, el fichero original no se ve afectado.

9.6. Preguntas de autoevaluacion

Comprueba con estas preguntas que has entendido cdmo se trabaja con ficheros.

1. Hay algo que esta mal en este trozo de cddigo, iqué es?:

1 FILE *fptr;

2 char b = ‘b’;

3 char *c = &b;

4 if (fptr = fopen(“file.txt”, “r”))!= NULL)
5 {

6 while (!feof (fptr))

7 {

8 fwrite(c, sizeof (char),1l, fptr)
9 printf (“Character: %c”,*c);

10 }

11 fclose (fptr);

12 }




o Pase lo que pase en la apertura del fichero, siempre se tiene que cerrar, asi que la
llamada a la funcion fclose (fptr) de la linea 11 deberia ir fuera de la sentencia if,
después de la linea 11.

o Las funciones de lectura/escritura (fread/fwrite) necesitan como primer parametro la
direccion de la variable donde se va a leer o escribir informacion, asi que la sentencia
correcta de la linea 8 es fwrite (&c, sizeof (char),1, fptr);

o La funcidén printf necesita la direccion de la variable de tipo char, no el valor, asi que
la sentencia correcta de la linea 9 es printf (“Character: %c”,c);

o Se esta intentando escribir en un fichero que sélo se ha abierto para lectura.

o El cédigo es correcto, no hay nada mal.

2. Abres el fichero fptr, que ocupa 100 bytes. ¢Cudl de loss siguientes pares de sentencias son
equivalentes?

o rewind (fptr);

fseek (fptr,-0L, SEEK END);
o rewind (fptr);

fseek (fptr,100L, SEEK END);
o rewind (fptr);

fseek (fptr, 0L, SEEK CUR);
o rewind (fptr) ;

fseek (fptr,-100L, SEEK SET);
o Todas las anteriores son equivalentes.

o Ninguna de las anteriores.

3. Abres el fichero fptr. Comienzas a leer byte a byte. Al leer todos los datos y llegar al final,
écudl de estas sentencias es correcta?

o El indicador de posicion de fichero permanece al comienzo del fichero; sélo se puede
mover con las funciones rewind 6 fseek.

o El indicador de posicién de fichero esta situado al final del fichero; se ha ido moviendo
byte a byte, conforme se iba leyendo.

o El indicador de posicion de fichero permanece al comienzo del fichero; sélo se va
moviendo cuando escribimos en un fichero, no cuando leemos de él.

o Ninguna de las anteriores.
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