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Потоци
· Потоците са механизъм за четене и писане на поредици байтове от и към някакво устройство за съхранение на информация. Потоците наследяват абстрактния клас System.IO.Stream, който предоставя общ интерфейс към основните им операции и свойства.
· Има два вида потоци – base streams, които пишат или четат от/към устройство за съхранение на данни, и pass-through streams, които четат или пишат в други потоци, като добавят допълнителна функционалност (като например буфериране на данните).
· Примери за базови потоци са класовете System.IO.FileStream – за работа с файлове, System.IO.MemoryStream – за работа с паметта, и System.Net.Sockets.NetworkStream – за работа към мрежов сокет.
· Примери за pass-through потоци са например класовете System.IO.BufferedStream, добавящ буфериране към друг поток, и System.Security.Cryptography.CryptoStream, добавящ възможност за криптиране на данните.

· Потоците притежават конструктори, които могат да се използват, за да се свърже потокът към механизма за съхранение на данни, който ползва (например чрез подаване на име на файл на поток, който работи с файлове, или друг поток на pass-through поток). Начините за създаването на даден поток силно зависят от типа на потока.
· Има и специален поток, който се връща чрез статичното свойство Null на класа Stream (Stream.Null). Този поток не използва никакъв механизъм за съхранение на информация, а просто пренебрегва опитите за писане и четене. Полезен е, когато някаква функция изисква като параметър поток, в който да записва данни, които не ни интересуват.
Основни операции
· Четене – прехвърляне на данни от потока към някаква структура данни в паметта.
· Писане – прехвърляне на данни от някаква структура данни в паметта към потока.
· Позициониране – механизъм за прочитане на текущата позиция на потока (като например до кой байт сме стигнали, ако четем от файл), както и позициониране на нова позиция. Това зависи от устройството за съхранение, което се използва от потока.
· Не е задължително потокът да поддържа всички гореизброени операции. Чрез булевите свойства CanRead, CanWrite и CanSeek можем да проверим кои операции поддържа конкретен поток.
· Методите Read и Write се използват за четене и писане на потоци байтове от/към потока.
· Ако потокът поддържа позициониране, могат да бъдат използвани свойствата Position и Length и методите Seek и SetLength за позициониране или за прочитане на позицията на потока.
· Затваряне – когато приключим работа с потока, можем да извикаме методът му Close, за да освободим ресурсите на операционната система, които той ползва.
· Има и други операции, като например асинхронно четене / писане.
Буферирани потоци

· Някои потоци буферират информацията от и към механизма за съхранение на информация, който използват, за да повишат производителността.
· За такива потоци можем да извикаме метода Flush, който наследяват от базовия клас Stream, за да изчистим вътрешните буфери на потока и да се уверим, че всякаква информация, записана в потока, е препратена към механизма за съхранение на потока.
· Например потокът System.IO.BufferedStream е поток, който буферира писанията / четенията от друг поток, с което повишава производителността, ако долният поток работи с бавен носител на информация (като например хард диск).
Четци и писачи

· Четците и писачите са специални класове, предназначени да улеснят работата с потоци, обикновено като “обвият” функционалността му с някаква своя функционалност. Най-често приемат поток като параметър на конструктора си, и последващи операции с четеца / писача работят с този поток.
· Докато потоците са предназначени да работят с поредици байтове, четците / писачите предоставят възможност за работа с други типове данни. Поддържат се и различни типове кодирания (Encodings).
BinaryReader/Writer
· Класовете System.IO.BinaryReader и System.IO.BinaryWriter поддържат четене и писане на двоични цифрови данни от и към поток.
· BinaryReader предлага например методи като ReadByte, ReadBytes, ReadBoolean, ReadChar, ReadChars, ReadDouble, ReadInt32 и т.н. BinaryWriter предлага съответните методи за писане.

· Предлагат се и методи за четене / писане на стрингове – ReadString и WriteString. В потока се записва стрингът, предхождан от дължината си, кодирана като 7-битово кодиран int.
TextReader/Writer, StreamReader/Writer, StringReader/Writer
· Класовете System.IO.TextReader и TextWriter са базови класове за четци/писачи, които позволяват работа с текстови данни.
· TextReader предлага методи като ReadBlock (за четене на определен брой символи), ReadLine (за четене на отделен ред символи, и ги връща като символен низ), и ReadToEnd (прочита остатъка от файла, и го връща като стринг).
· TextWriter предлага метода WriteLine, който записва стринг в потока и добавя символи за нов ред.

· Два наследника на двойката TextReader/TextWriter са двойките класове StreamReader/StreamWriter и StringReader/StringWriter. Класовете от първата двойка използват за писане и четене поток, а вторите – символен низ (стринг).
· StringWriter ползва като вътрешна структура обект от тип System.Text.StringBuilder. Чрез метода ToString можем да получим низа, записан до момента в StringBuilder обекта.
Encodings
· Символните данни при .NET се съхраняват вътрешно във формат Unicode. Това представяне обаче може да не е подходящо, когато искаме да ги запишем/прочетем от файл, или пък да мрежов поток. Ето защо символните данни трябва да могат да бъдат конвертирани към други формати.
· За целта се предлага набор от класове, които наследяват System.Text.Encoding. Такива са например класовете ASCIIEncoding (за конвертиране към кодова таблица ASCII), UnicodeEncoding (запазващ Unicode кодирането на данните), както и класовете UTF7Encoding и UTF8Encoding, конвертиращи съответно до UTF-7 и UTF-8. UTF-8 е важен тип кодиране. При него не се губи информация за символа, т.е. могат да бъдат представени всичките 65536 стойности, с които разполага Unicode. За разлика от Unicode обаче, където символите се кодират винаги точно с 2 байта, при UTF-8 символите могат да бъдат кодирани с различен брой байтове. UTF-8 е оптимизиран за работа с ASCII данни, т.е. символите от ASCII набора със стойности от 0 до 127 (каквито са стандартните латински букви, цифрите и основните пунктуационни символи) се кодират с един байт. Unicode символите с номера над 127 се кодират с 2, 3 или повече байта. Идеята при UTF-7 е същата като при UTF-8, само че символите се кодират със 7-битови байтове, каквито се използват например при старите комуникационни устройства. На практика в момента обаче всички компютри и периферия работят с 8-битови байтове, така че UTF-8 е предпочитаната кодировка.

· Горепосочените класове могат да бъдат получени и чрез статичните свойства на класа Encoding – Encoding.ASCII, Encoding.Unicode, Encoding.UTF7 и Encoding.UTF8 и други. Това ни улеснява, тъй като не е необходимо да си създаваме съответните класове сами.
· Четците и писачите, предлагани от .NET Framework, поддържат работа с Encoding-и. За целта конструкторите им могат да приемат обекти от тип Encoding. Ако не бъде предаден такъв обект, по подразбиране се използва UTF-8.
· Encoding класовете предлагат също така методи като GetBytes, връщащ представянето на низ или масив от символи като поредица от байтове със съответното кодиране, както и GetChars и GetString, превръщащи поредица от байтове към масив от символи или символен низ.
· Това позволява да ги ползваме направо с потоци, без четци/писачи, като ръчно конвертираме символните данни към поредица от байтове, които да запишем в потока.
Работа с файлове

· .NET Framework предлага полезни класове за работа с файлове и директории. Ще ги разгледаме по-долу.
FileStream
· Потокът System.IO.FileStream се използва за писане и четене от и към файлове. Конструкторите му приемат като параметър име на файл. Има и конструктор, който вместо това приема file handle, върнат от операционната система (ако например сме извикали някакъв unmanaged код, който ни го е върнал).
· Конструкторите на FileStream също така могат да приемат параметри от изброимите типове FileMode, FileAccess и FileShare.
· FileMode показва как трябва да бъде отворен файла. Притежава следните константи:

· Open – трябва да бъде отворен съществуващ файл.

· Append – съществуващ файл трябва да бъде отворен за добавяне след края му, или пък ако не съществува такъв файл – да бъде създаден

· Create – трябва да бъде създаден нов файл. Ако файлът вече съществува, ще бъде унищожен.
· Други възможни константи (които са варианти на горните) са CreateNew (трябва да се създаде нов файл; ако файлът съществува, се хвърля IOException), OpenOrCreate (ако файлът не съществува, да се създаде, в противен случай да се отвори, без да се унищожава), и Truncate (съществуващ файл трябва да бъде отворен и съдържанието му изтрито).
· FileAccess указва в какъв режим да бъде отворен файла. Възможни режими са:

· Read – файлът трябва да бъде отворен само за четене.

· ReadWrite – файлът трябва да бъде отворен за четене и писане.

· Write – файлът трябва да бъде отворен само за писане.

· FileShare указва какъв достъп могат да имат други потребители, докато ние държим файла отворен. Възможни константи са:

· None – никой друг няма право да ползва файла

· Read – файлът може да бъде отварян само за четене

· ReadWrite – файлът може да бъде отварян както за четене, така и за писане

· Write – файлът може да бъде отварян само за писане

· FileAccess и FileShare са маркирани с атрибута [Flags], т.е. представляват битови маски, които можем да комбинираме, като например FileShare.Read | FileShare.Write.

· Ако например искаме да отворим файл за четене, като искаме той да остане достъпен за четене от други програми, можем да създадем файловия поток така:
FileStream fs = new FileStream(“somefile.txt”, FileMode.Open, FileAccess.Read, FileShare.Read);
· FileStream поддържа позициониране, ако устройството, от което чете файла, поддържа позициониране. Можем да извикваме метода Seek, наследен от Stream, с който да позиционираме във файла. Seek приема два параметъра – отместване, където да бъде позициониран потокът, и параметър от изброимия тип SeekOrigin, който указва от къде е отместването. Валидни стойности за SeekOrigin са:
· Begin – отместването е от началото на потока.
· Current – отместването е спрямо текущата позиция на потока.
· End – отместването е спрямо края на потока.
· Например ако имаме FileStream fs, можем да позиционираме така:
fs.Seek(-3, SeekOrigin.Current);
Горният пример позиционира потока 3 байта преди текущата позиция.
· FileStream е буфериращ поток. Ако искаме да сме сигурни, че данните са били записани, трябва да използваме метода Flush.
За какво служат класовете File и FileInfo
· File и FileInfo са помощни класове, които помагат при създаване, отваряне, копиране и местене на файлове.
· Предлагат почти еднакви функции като Open, OpenRead (отваряща съществуващ файл за четене и връщаща FileStream), OpenText (отваряща UTF-8 файл и връщаща StreamReader), Create, CreateText, Move, Delete и т.н., само че методите на класа File са статични, т.е. могат да се използват без създаване на инстанции на класа, докато методите на FileInfo не са статични. Това обаче може да се окаже предимство, тъй като FileInfo се създава веднъж за даден файл, след което може да се ползва, без да трябва .NET Framework да прави security проверки за всеки метод.
За какво служат класовете Directory и DirectoryInfo; за какво се използва класът Path
· Directory и DirectoryInfo са помощни класове, предлагащи функции за създаване, местене и преглеждане на директории. Тук ситуацията е аналогична на тази при File и FileInfo – единият клас предлага статични методи, докато другият се инициализира веднъж с пътя към директорията, след което тя може да се манипулира с неговите instance методи.
· Предлагат се методи като GetFiles и GetDirectories, които връщат масиви от тип FileInfo[] или DirectoryInfo[], съдържащи подфайловете / поддиректориите. Те могат да приемат и маски, като например така:
FileInfo[] myTextFiles = myDir.GetFiles(“*.txt”);
· За правилна и междуплатформена работа с пътища към файлове и директории трябва да се ползва класът Path. Той предлага статични методи за смяна на разширението в даден път, отделяне на името на директорията, комбиниране на два пътя и т.н.
За какво служи класът FileSystemWatcher
· FileSystemWatcher е клас, чрез който може да се следи файловата система за определени събития като отваряне, създаване и изтриване на файлове.
· Чрез property-тата Path и Filter може да се укаже коя директория се следи, и по-конкретно кои типове файлове (чрез Filter полето; например “*.txt”). Можем да използваме property-то NotifyFilter, за да укажем само от кои събития се интересуваме. Останалите не пълнят буфера на FileSystemWatcher обекта, което може да помогне, ако се случат изведнъж много събития за кратко време.
· Предлагат се и събития като Changed, Created, Deleted и Renamed.
· Ако например искаме да следим за преименуване на текстови файлове в текущата директория, можем да го направим така:
FileSystemWatcher watcher = new FileSystemWatcher();
watcher.Path = Directory.GetCurrentDirectory();
watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.FileName;
watcher.Filter = “*.txt”;
watcher.Renamed += new RenamedEventHandler(OnRenamed);
Забележете, че горния код предполага, че сме дефинирали метод OnRenamed, който отговаря на сигнатурата на делегата RenamedEventHandler. В примера този метод ще бъде извикан при всяко преименуване на файлове с разширение *.txt в текущата директория.

Isolated Storage
· Операциите за работа с файлове, предлагани от класовете в System.IO namespace-а, са предназначени за работа с йерархични файлови системи, каквито се предлагат от много операционни системи. Те обаче не могат да се използват от untrusted код, т.е. код, на който не можем да се доверим, като например компоненти, стартирани от web страница, или пък от мрежово устройство.
· Когато untrusted код все пак трябва да може да използва файлове, за да си съхранява някакви данни, може да използва т.нар. “isolated storage”. Това е механизъм, който позволява съхранението на файлове в изолирана среда, която не може да навреди на другите файлове от файловата система. Механизмите за това са предоставени в namespace-а System.IO.IsolatedStorage, и по-специално чрез класовете IsolatedStorageFile и IsolatedStorageFileStream.
