Programovani v jazyce C
Vstupné-vystupni operace
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¢ Knihovna stdio

e Koncepce proudt

¢ \/stupné-vystupni operace

e Formatovani vstupti a vystupli

¢ Funkce pro praci s proudy a soubory
e Osetifovani chybovych stavi
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ogramovahni v jazyce 'C

stdio (= Standard Input/Output)
Knihovna vstupné-vystupnich operaci

e Funkce a datové typy pro vstupné-vystupni operace jsou
v knihovné stdio = pripojit hlavickovy soubor prikazem
preprocesoru: #include <stdio.h>

e stdio obsahuje mj. prototypy nejznaméjsich funkci jazyka C
— ,zakladnich” funkciprint£f (-) a scanf (-):

#include <stdio.h> nékteré prekladace, napf.

gcc, prelozi uvedeny kad

i bez pripojeni knihov

jen s warningem...

void main () {
char name[128] = {0};

printf ("Type your name: ");
scanf ("%s", name);
printf ("Hello, %s!\n", name);



stdio (= Standard Input/Output)
Koncept tzv. streamu Cili proudu

e Knihovna stdio pouziva k praci s fyzickymi zafizenimi (kla-
vesnice, terminal, tiskarna, diskovy soubor, apod.) koncept
.+* tzv. proudi byti (Byte Streams) — ptuvod. myslenka pochazi
Sz vyvoje UNIXu (Mike Lesk @ Bell Labs, 70. léta 20. stol.),
:' proto ve Windows mnohdy nefunguje uplné prirozené;

rogramovani v jazyce'C

‘% e stream je abstrakce, ktera dovoluje obsluhovat vSechna za-
fizeni jednotnym zplsobem:;

e streamy maji spolecné vlastnosti nezavislé na konkrétnich
vlastnostech zafizeni, se kterym jsou spojené — napt. pristu-
pova opravnéni (jen pro ¢teni/pro ¢teni i zapis), povaha dat
(text/binarni), vyrovnavaci pamét (fully buffered, line buff-
ered, unbuffered), orientace, atd.

e streamy maji urCité vnitrni stavové proménné, indikatory.
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stdio (= Standard Input/Output)
Koncept tzv. streamu Cili proudu

e Streamy mohou byt vstupni a/nebo vystupni;

e streamy maji urcité vnit¥ni stavové proménné, indikatory:
indikator chyby (Error Indicator), indikator konce (End-Of-
File Indicator), indikator pozice (Position Indicator);

e indikatory nejsou programatorovi primo pristupné, ale pra-
cuji s nimi knihovni funkce, napr. funkce int feof ()
vraci hodnotu indikatoru End-Of-File, tj. zjistuje, zda bylo
dosazeno konce streamu;

e stream je pristupny prostfednictvim tzv. handle — instance
ukazatele na proménnou typu FILE, napf.: FILE *f;
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Datovy typ FILE
Stavova a referencni proménna proudu

 Tzv. nepruhledny datovy typ (Opaque Type) — norma jazyka
C stanovuje, ze tento typ musi byt v knihovné definovan, ale
nepredepisuje jak! (tj. rizné implementace knihovny mohou
tento typ definovat rizné, napr. MSVC vs GCC)

—> programator se nesmi pokouset pracovat s timto typem
prfimo (pristupovat k jeho slozkam), ale vzdy jej jen pre-

dava jako referencni Eromennou daného streamu prislus-

nym funkcim...

‘
.
.
e®

FILE *inpf = fopen("test.dat", "w");
fputs ("Hello!\n", inpf);
fclose (inpf) ;



Datovy typ FILE
RUzné prekladace — rizné implementace

e Slozky struktury nejsou normou jazyka C predepsany;
e definice struktury FILE z knihovny prekladace Open
Watcom Compiler Suite for C, C++, and F77.

Programovahniiv jazyce'C

typedef struct  iobuf {
unsigned char * ptr; /* next char
int _cnt; /* number of
struct s 1link * link; /* location
unsigned _flag; /* mode of f
int _handle; /* file hand
unsigned _bufsize; /* size of b
unsigned short  ungotten; /* used by u

} FILE;

A\ Jakykoliv pokus o praci pfimo s polozkami struktury (byt
muze fungovat) vede k neprenositelnému programu!
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Datovy typ FILE
RUzné prekladace — rizné implementace

e Definice struktury FILE z knihovny prekladace Borland

C/C++ Compiler 5.5:

typedef struct {
unsigned char
unsigned char
int
int
unsigned
unsigned
wchar t
char
unsigned

} FILE;

*curp;

*buffer;
level;
bsize;
istemp;
flags;
hold;
fd;
token;

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

Current active
Data transfer

fill/empty lev
Buffer size */
Temporary file
File status fl
Ungetc char if
File descripto
Used for valid

A\ Jakykoliv pokus o praci pfimo s polozkami struktury (byt
muze fungovat) vede k neprenositelnému programu!
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Vztah proudu a diskového souboru
RUzné Urovné abstrakce

e Proud predstavuje vyssi Uroven abstrakce, diskovy soubor
je jedna konkrétni realizace proudu;

e proud definuje pouze mechanismus ¢teni/zapisu dat, niko-
liv napr. usporadani dat na médiu, operace s daty na médiu
(jako je napf. kopirovani, presouvani, mazani, prejmenova-
ni, apod.) — to je véci operacniho systému, knihovni funkce
vetsSinou jen zadaji OS o provedeni prislusné akce;

e proudy lze definovat i pro zarizeni bez souborového systé-
mu (napf. I/O porty, pamét, sitova zatizeni, konzole, atp.);

e proudy lze presmeérovat (Redirect) a zretézit (Pipeline), tzn.
data zapisovana do jednoho proudu se mohou ukladat do
jiného proudu a jeden proud muze byt zdrojem dat pro jiny.




Standardni proudy
otevrené od pocatku vykonavani programu

e \V okamziku pfedani fizeni funkci int main (-) jsou k dis-
pozici otevrené 3 preddefinované, tzv. standardni proudy;

gramovani'v jazyceC

e predstavuji zakladni komunikacéni kanaly, které m(ze bézici
proces vyuzivat:

FILE *stdin;<--standardnivstup, tj. klavesnice konzole
FILE *stdout; «===standardni vystup, tj. display konzole

FILE *stderr; «===standardni chybovy vystup, vétSinou

\_\/-/ také display konzole (na Macu samo-

st statné okno)

guuuunn®

v

& za normélnich okolnosti sméfuji véechny 3 do konzole, ze kte-
ré byl program spustén (ale Ize je presmérovat)...




*Programovanii v jazyce'C

Standardni proudy
Pfesmérovani a zfetézeni (prostredky OS)

e Cil/zdroj dat proudu lze pfesmérovat prostiredky operacni-

ho systému: proud stdout (vystup na display konzole)

je presmeéerovan do souboru outf. txt

E:\C-Prog\demos>test.exe: > outf. txt
E:\C-Prog\demos>test.exe: < textl. txt

proud stdin (vstup z klavesnice konzole)
je ,krmen” daty ze souboru textl. txt

e Zretézeni (Pipeline) — vystup (stdout) prikazu type (ale
obecné jakéhokoliv programu) , krmi” vstup (stdin) pro-
gramu test. exe:

E:\C-Prog\demos>type outf.txt | test.exe



Standardni proudy
Presmeérovani prostredky knihovny jazyka C

e Pfresmérovani lze dosahnout také programove:

ogramovahni v jazyce 'C

#include <stdio.h>
void main () {
fclose (stdout) ;
”--stdout = fopen ("test.txt", "w");

printf ("Hello, world!\n");
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*®» Standardni proudy jsou normalni proménné, které je mozné
prirazovat (teorie).

/% POZOR: V nékterych implementacich (GCC, MSVC) je stdin/
out/err makro, tzn. nelze prifadit (neni to L-value)!




Standardni proudy
Presmeérovani prostredky knihovny jazyka C

* Programové presmeérovani v pripadé definice proudl std...
jako maker:
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#include <stdio.h>

Zde je R-val
void main() _J/_.
fclose (stdout) ;

freopen ("test.txt", "w", stdout);

printf ("Hello, world!\n");

}

s vystup retézce funkci print£ (-) probéhne do souboru
misto na display konzole




Prace s proudy/soubory
Otevreni a uzavreni

e Kazdy otevreny proud/soubor musi mit svoji referencni pro-
meénnou typu FILE *, jinak neni mozné s nim pracovat
(nebylo by jak sdélit prislusSnym funkcim, s jakym soubo-
rem maji operovat):

Programovahniiv jazyce'C

#include <stdio.h> _ass="""® Nazev souboru,
.

ktery se ma otevrit

“
void main () {
FILE *f;

f = fopen("test.txt", "w");

fputs ("Hello!\n", inpf);® ..
puts ("Hellolin 1npt) *axus rezim dat
fclose (f) ;

w = zapis (Write)

} X...+ uzavieni souboru
velmi dulezité — vyprazdnuje vyrovnavaci pamét
proudu, tj. data z v. p. jsou zapsana na disk — to Ize
vynutit kdykoliv volanim funkce int f££flush (-)
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Otevreni souboru a otazka prenositelnosti
Zapis absolutnich cest, apod.

e Je-li uvedena celd (absolutni) cesta, véetné napt. disku (ve
Windows), mUze nastat problém pfi pfenosu na UNIX:

f = fopen("C:\\Windows\\err.log", "r");
’.“ é’ _wwee"" Zpetné lomitko musi byt
o Lx® v fetézci zdvojeno (jinak

¢
&

R: uvozuje escape sekvenci)
disk (Win) a svazek (UNIX)

jsou natolik odlisné koncepce, =" UNIX: OK, prirozené;

7e knihovna neposkytuje 7ad-.* Win: ? — zalezi na imple-
né konverzni mechanismy o mentaci knihovny (vetsi-

]

v nou se to prevede na \)

f = fopen("testdir/test.txt", "w");

e Resit podminénym prekladem, konverzni mechanismy
knihovny mohou pUsobit ne¢ekané problémy.
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Otevreni souboru
Specifikace rezimu proudu

f = fopen("filename.ext", "rb+")'

‘

LA A specifikator rezimu
EEE max. 3 znaky, Fetéz-
cova konstanta!
zpisobu pFistupu (nikoli znakova)

r = Cteni (rea

w = zapis (w i
' nepovinny sp

moznosti ko
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Otevreni souboru

Vyznam nékterych specifikaci rezimu proudu

f = fopen("filename.ext", "wb");

for (i = 1; i <= 10; i++)
fprintf (f, "Line %d\n", 1i);

e Kdyz neni specifikator binarniho proudu (b)
uveden, jsou data povaZovana za textova:

f = fopen("filename.ext", "w");

for (i = 1; i <= 10; i++)
(

fprintf (£, "Line %d\n", 1i);

e Textovy proud: specialni znaky (\n) mohou

byt interpretovany v zavislosti na platformé.

(i ve Win) jen LF

v
Line 12\

L|ne Zm




Otevreni souboru
Vyznam nékterych specifikaci rezimu proudu

f = fopen("filename.ext", "w"); — otevreni pro zapis

rogramovani v jazyce C

e Kdyz soubor neexistuje, vytvori se novy;
e kdyz uz existuje, bude zapis probihat od zacatku, tj. ulozena
data se budou prepisovat!

fopen("filename.ext", "r"); — otevreni pro cCteni

e Kdyz soubor neexistuje = chyba! (ale prog. nemusi havarovat!)

fopen("filename.ext", "w+"); — komb. otevreni

e Specifikator + (update) znamena, Ze do souboru Ize jak psat
(w), tak z n€j i Cist, avSak po zapisu nesmi bezprostredné na-
sledovat Cteni — nastal by problém s vyrovnavaci paméti...
Je nutné vynutit jeji vyprazdeéni, napf. funkci £setpos (),
fseek ('), rewind (:), ££1lush () (totéZ plati pro r+)




Otevreni souboru
Testovani uspésnosti operace

e Funkce FILE *fopen (-) vraci v pfipadé neuspéchu
konstantu NULL:

rogramovani v jazyce'C

FILE *fin = fopen("filename.ext", "r");
if (fin == NULL) perror ("Error! ...");
else {

fclose(fin);

}

e Po otevreni souboru je vzdy nutné zkontrolovat, zda funkce
fopen (-) vratila platny ukazatel na referenc¢ni proménnou
— pokud ne, okamzité ukoncit vykonavani programu;

e nékterym funkcim (treba £scanf (-) ) totiz nevadi, kdyz se
jim preda jako ref. proménna proudu hodnota NULL, akorat
ze v takovém pripadé nic nedélaji!




Dalsi souborové operace
Zavirani, vyprazdnovani bufferu, atd.

FILE *freopen(char *filename, const char mode,
FILE *stream);

Programovahniiv jazyce'C

* (i) zavre soubor dany referencni proménnou stream;
(ii) pokud je £ilename !'= NULL, otevie soubor stejné
jako fopen (-);
je-li jméno souboru £ilename == NULL, pokusi se
znovu otevrit plivodni soubor (je moziné zménit rezim).

,+*" Zapise vsechna data z vyrovnavaci pameti proudu na priraze-

. né vystupni zafizeni (jde-
*®»int fflush(FILE *stream); | o vystupni proud, pro

»%® int fclose(FILE *stream); ystypni proud nedef.
**an yzavie proud, zajisti zapis dat itejns jako Vdp”Ejde |
z vyrovnavaci pameti omp. proudy, kdy posi.
operace bylo ¢teni)
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Bufferovani
Nastaveni bufferu a deaktivace bufferovani

e Programator muze z rGznych divodU chtit, aby mél k vy-
rovnavaci paméti |/O operaci pristup — je tfeba nastavit

void main () { v programu dekla-

char buf [BUFSIZ]; rované pole jako
setbuf (Stdin,*’buf) ; vlastni buffer.
. *

**vsununnns konstanta BUFSIZ urcuje

} optimalni velikost bufferu

e Nékdy je nutné, aby se objekt do proudu zapsal okamzité,
nikoliv az pri naplnéni bufferu — bufferovani lze zakazat:

void main () { DALY buffer nastaven na
setbuf (stdout, NULL); NULL, tj. neexistuje
putchar('a');
sleep(1l);
putchar ('b') ; .. Nebufferované I/O operace

&= jsou vyrazné pomalejsi!
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Bufferovani
Specialni nastaveni bufferu

e Funkce setvbuf (-) zajistuje specifické nastaveni bufferu
pro konkrétni proud:

int setvbuf (FILE *stream, char *buffer,
int mode, size t size);

__IOFBF uplné bufferovani (Full Buffering)
_IOLBF radkové bufferovani (Line Buffering)
_IONBF bez bufferovani (No Buffering)

e Zména velikosti bufferu (je-li znama néjaka lepsi):
if (setvbuf (fout, NULL, IOFBF, 65536) != 0) {

perror ("Buffer seﬁtlng failed.");

return 1; “ussssneni predan novy buffer, tzn.
meéni se parametry stavajiciho
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Operace s otevienymi proudy
Neformatovany vstup/vystup znakd

int getchar (); <====s== nacte znak z konzole (ze stdin)
int putchar (int c); zapiSe znak na konzoli (do stdout)

; 4====== ngacCte znak z proudu
1nt getc(FILE *stream) ; 4---- (totéz impl. jako makro)
int fputc(int c, FILE *stream); d==«
int putc(int c, FILE *stream); <=, "* ulozi znak do

proudu (fce)
int ungetc(int c, FILE *stream); *=(makro)
A
*veunnns vrati“ znak do proudu, takze daldi volani
getc (-) preda tento znak v navrat. hodn.

'
L
L}
[ ]
N
N
| |
| |
|
|
u
]
u
|
u
.
.
.

*

'
Pro praci se znaky (zejm. nacitanymi z proudll) se musi pouzit

&= typ int, protoZe #define EOF (-1), tj. integer!

getchar () = getc(stdin) = fgetc(stdin)



Operace s otevienymi proudy
Neformatovany vstup/vystup fetézc(

.= lteze stdinznaky do str o NEPOUZIVAT — NEBEZPECNE
o * netestuje, zda se retézec ze

[ ] L)

*+9 char *gets (char *str); €+ stdin do pole str vejde!
+P char *fgets(char *str, int sz, FILE *stream);

. v . 7 \4 o
*+x Cte z proudu stream maximalné sz - 1 znaku do pole str

rogramovani v jazyce'C

e fgets (-) nacita znaky dokud (i) nenacte znak konce radky,
(i) nedosahne konce souboru, (iii) nenacte sz = 1 znak;
e za nactené znaky prida '\ 000 '= retézec je radné ukoncen.

,+"" Zapise retezec do stdout a odradkuje

‘*$ int puts (const char *str);
P int fputs(const char *str, FILE *stream);

[ ]
A

*«= zapisSe retézec bez ukoncovaciho znaku '\000"' do stream

Funkce gets () je z bezpecnostnich divodu ve standardu
< (€99 oznacena jako deprecated a v C11 jiz Uplné odstranéna!
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Operace s otevrenymi proudy
Co na to ,,nové“ standardy jazyka C?

Funkce gets () je z bezpecnostnich divodu ve standardu
C99 oznacena jako deprecated a v C11 jiz uplné odstranéna!

* Novéjsi standardy také jiZ neomezuji I/O operace jen na
8-bitové znaky, ale zavadeéji typ wchar t (Wide Char),
ktery predstavuje znak z rozSifené znakové sady (UTF-8);

» ke kazdé zakladni funkci z ANSI C existuje verze pro praci
s ,Sirokymi“ znaky: int getc (FILE *stream)

wint t getwc(FILE *stream)

= | e Funkce jsou
wc = getwc (inpf); «===" rované v h
if (wc == L'$') n++; ~ wchar.

} while (wc != WEOF) ;
wprintf (L"\'S$S\' appeared %d times.\n", n);
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Operace s otevienymi proudy
Prepinani modu proudu

e Od standardu C95 je zavedena moznost prepinat mod vsech
|/0 operaci (pak neni nutné volat spec. funkce w... (+) )

int fwide (FILE *stream, int mode) ;

———
L 4
“‘-IIIIIIIIIIIIIIII--‘

proud, jehoz méd

se volanim nastavuje mode < 0 nastavit 8-bitovy méd

mode == 0 dotaz na mdd proudu
mode > O nastavit wide-char mod

e Ve Windows pUsobi problémy, protoze napft. konzole po-

uziva _CP , fmode = fwide (finp, O0);

852, 1j. vy- printf ("The stream mode is %s.\n",
stup UTF-8 fmode > 0 ? "wide" : "8-bit");
je stejné

netitelny. ~ if (fmode <= 0) fwide(finp, 1);
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Operace s otevienymi proudy
Formatovany vystup

L

;"""-- formatovany vystup na konzoli (stdout)

printf (const char *format, ..);
fprintf (FILE *stream, const char *format,
sprintf (char *buffer, const char *format,
A
**axuuus formatovany vystup £ = do souboru
s = do pole charl (fetézce)
plati stejna pravidla jako u print£ (-)

char str[1024] = {0};
const float pi 3.141592;

sprintf (str, "%.2f %.4f\n", pi, pi);
puts (str) ;
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Formatovaci retézec
Pouzitelny pro vystupni i vstupni* funkce

printf ("Hello, %s!\n", name); ,«=* specifikator formatu
T " "ttaaai.ueass (Format Specifier)
Obecny format specifikatoru:

nepovinné

P/\’\
%\vlajky Sifka .presnost délka specifikace

*

.
a®
llll----‘-‘

Zakladni specifikace: €======

d nebo i celé Cislo — znaménkové -279

u celé Cislo — neznaménkové 5386
hexadecimalni celé Cislo £f7ba
hexadecimalni celé Cislo (upcase) FTBA
realné cislo 392.65
védeckd notace redl. Cisla 3.9265e+2
znak X
retézec znak( Hello!
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Formatovaci retézec
Meéneé bézné specifikace

Dalsi specifikace:

o (malé 6) oktalové celé Cislo 6105

realné Cislo (upcase) -37.25
védecka notace (upcase) -3.725E1
nejkratsi vypis $e Ci $ £ -37.25
nejkratsi vypis $e Ci £ (upcase) =37.25
hexadecimalni real. Cislo -0xc.90fep-2
hexadecimalni redl. Cislo (upcase) —0XC.90FEP-2
ukazatel 7FA02000

printf ("$+010.3f\n", pi); +00003.142
IR N 2016

Chceme-li vypsat znak %, musi se
ve formatovaci retézci zdvojit: printf ("100%%"

F
E
g
G
a
A
P



Formatovaci retézec
Vlajky a Sirka zobrazeni

Vlajky (Flags):
— (minus) zarovnavani vlevo (default vpravo)
+ tiskne znaménko vzdy (i kladné)

printf ("$-7d\n", 1);
printf ("%$+7d\n", 1);

JIUTTLL printf ("$07d\n", 1); 0000001

‘Q

:“ . (mezera) u nezaporné hodnoty misto znaménka mezeru
=0 vyplnuje zleva nulami do urcené Sirky
# o|x|X: vypise 0|0x|0X pred hodnotu
a|A|e|E|£|F|g]|G: vypisuje vidy desetinnou

carku (tecku), i kdyZ nasleduje O

printf ("$7.£f\n", 2.0); & 2]

printf ("$#7.£\n", 2.0);

printf ("$#7x\n", 65535) ;m

Programovahilv jazyce'C




Formatovaci retézec
Presnost a sirka zobrazeni

Presnost: Cislo, urcujici kolik Cislic za desetinnou ¢arkou se
vytiskne (default = 6), a tedy rad zaokrouhleni
* = presnost neni urcena specifikatorem, ale argumentem
(uvedenym pred formatovanou hodnotou):

printf ("%$07.3£f\n", pi); M

ogramovani v jazyce'C

printf("$07.*f\n", 5, pi); m

'--znaku celkem -'

Sitka: &islo, uréujici kolik minimalné znakl se vytiskne
* =Sirka neni urcena specifikatorem, ale argumentem
(uvedenym pred formatovanou hodnotou):

printf ("%8d\n", 1); 00000001
printf ("$*d\n", 9, 1); 000000001




Formatovaci retézec
Délka (modifikace dat. typu) zobrazeni

Programovani v jazyce '

Modifikator délky zpUsobuje ,,zménu” interpretace datového
typu argumentu (tj. pretypovani pro potreby vystupu):

Specifikator

Délka di uoxX fFeEgGaA n
(nespec.)|int unsigned int double i int*
hh signed char [|unsigned char signed char*
short int unsigned short int short int*
long int unsigned long int long int*

long long int|unsigned long long int long long int*
intmax_t uintmax_t intmax_t*

size t size t size t*
ptrdiff_t ptrdiff_t ptrdiff_t*
long double

M http://www.cplusplus.com/reference/cstdio/printf/

printf ("$hhX\n", 0x12345678) ;m

printf ("$hd\n", Ox7FFFFFFF) ;
printf ("%$11ld\n", OxX7FFFFFFF) ; 0147483647




Operace s otevienymi proudy
Formatovany vstup

.

;‘ "***eaua formatovany vstup z konzole (stdin)

int scanf (const char *format, ..);
int fscanf (FILE *stream, const char *format,
int gsscanf (char *buffer, const char *format,
A
**aauuus formatovany vstup £ = ze souboru
s =z pole char( (fetézce)
plati stejna pravidla jako u print£ (-)

. “Programovahni v jazyce €

char buf[80] = "3.14 2.72";
float x = 0, y = 0;

sscanf (buf, "S$f $f", &x, &y);

printf ("$f Sf\n", x, y);




Operace s otevrenymi proudy
Formatovany vstup — priklad pouziti

numbers. txt

#include <stdio.h> Y
125
int main () { 12
FILE *fr;
int x; 15
21
ahoj

ogramovani v jazyce'C

fr = fopen ("numbers.txt", "r");
if (!'fr) exit(1l); 5

while (fscanf(fr, "%d",
printf ("%d\n", x);
fclose (fr);

return O;

e Funkce scanf (-) vraci pocet nactenych hod-
not — lze vyuZit: testovani/zastavovaci podm.




Operace s otevienymi proudy
Detekce konce radku

e RUzné platformy — rQizné realizace konce radku (Windows,
0S/2, Symbian, Palm 0S —[&il [EZ Unix a Unix-like systémy
jenll& MacOS do verze 9 jen[H}}) = nelze konstantou

prekladac ale "umi" escape pro novou radku

ogramovahni v jazyce 'C

while ((c = getc(finp)) != '\n')
»

/A * Ve Windows nésleduje pfi ¢teni po znaku ale za[#il jesté [Nd
('\n' je vlastné 2-znakova konstanta), tj. je tfeba o ném
veédét a pripadné ho odfiltrovat:

while ((c = getc(finp)) !'= '"\n') {
if (c >= ' ")
}

e Filtr ASCIl hodnotou, v ASCIl maji fidici znaky nizsi hodnotu
nez mezera (0x20).




Operace s otevienymi proudy
Detekce konce souboru

e \V headeru stdio.h je definovany symbol EOF (End-Of-File),
vetsSinou prostrednictvim preprocesoru takto:

ogramovahni v jazyce 'C

#define EOF (-1) <= tj. porozvinuti makra je to dekadicka
konstanta v kddu — int

e getc () vraci EOF pfi pokusu Cist za koncem souboru:

while (( getc (finp)) != EOF) .«== ¢teni po znaku aZ
do konce souboru

....

/% POZOR! Porovnavame-li nacv:l'ténx' znak s konstantou EOF,
musi byt typu signed int, jinak mize dojit k implicitnimu
pretypovani, napr.:

( (unsigned char) -1) == 255




Programovahniiv jazyce'C

Pripadova studie
Kopirovani souboru znak po znaku

#include <stdio.h>
int main () {
FILE *fin, *fout;

int c;

fin = fopen ("source.txt", "r");
fout = fopen("target.txt", "w");

while ((c = getc(fin)) != EOF)
putc (c, fout);

fclose (fin) ;
fclose (fout) ;

return 0O;



rogramovani v jazyce C

Operace s otevienymi proudy
Primy (nebufferovany) vstup a vystup

;""'"'-- nacitd blok dat z proudu

size t fread(wvoid *buffer, size t size,
size t count, FILE *stream);
size t fwrite(const void *buffer, size t size,

f size t count, FILE *stream);
*

**vauunns zapisuje blok dat do proudu

o Cteny/zapisovany blok dat je typu void *, tzn. funkci je
preddna pouze adresa — na této adrese muze byt cokoliv
(napt. struktura, pole, proménna);

e param. size urcuje, jaka je velikost zapisovaného objektu
(v bytech), param. count fika, kolik takovych objekt( se ma
nacist/zapsat — tzn. size ~ count: lze s tim laborovat; Z\

e funkce vraci pocet prectenych/zapsanych objekta.



rogramovani v jazyce'C

Operace s otevienymi proudy
Primy (nebufferovany) vstup a vystup

#include <stdio.h>
#define SIZE 5

void main () {
int nr = 0;
double arr[SIZE] = {1, 2, 3, 4, 5};

FILE *f = fopen("doubles.bin", "wb");
= fwrite(arr, sizeof(arr[0]), SIZE, f);
= fwrite(arr, 1, sizeof(arr[0]) * SIZE,
nr = fwrite(arr, sizeof(arr[0]) * SIZE,
fclose (f); | |

f = fopen("doubles.bin", "rb");
nr = fread(arr, sizeof(arr[(0]), SIZE, f);
fclose (f);



Uspésnost vstupné-vystupnich operaci
Indikace chybovych stavu

e Obecné plati, ze funkce z knihovny stdio néjak indikuji
(ne)uspéch operace, ¢asto navratovou hodnotou:

ogramovahni v jazyce 'C

#include <stdio.h>

if ((finp = fopen("data.bin", "r")) == NULL) {
printf ("Cannot open file...\n");
exit (1)

}

if (fclose(finp) == EOF) {
printf ("Cannot close file...\n",
exit (1)

}

e Nanestésti vtom neni moc systém (kazda funkce indikuje
chybovy stav jinak).
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Uspésnost vstupné-vystupnich operaci
Ziskavani informaci o chybé

* Dojde-li k chybé pfti 1/O operaci, je jeji kod ulozen do global-
ni proménné errno definované v knihovné errno:

#include <stdio.h>
#include <errno.h>,s= pfed testovanou operaci vynulovat
L4

: chybovy kéd (mUze tam byt néco
o z minula)

errno = 0; €=*°
finp = fopen("data.bin", "r");
if ('finp) {
printf ("Error \"%s\" while opening file.\n",
strerror (errno)) ;
exit (1),
}

e strerror () prevede kod chyby na text. chybové hlaseni.



ogramovahni v jazyce 'C

Primy pristup k souboru
Nastavovani pozice v souboru pro ¢teni/zapis

int fseek (FILE *stream, long offs, int from);

e Nastavuje pozici v otevieném souboru
stream- hodnota offs udava, o kolik 1 SEEK SET
byte se pozice zméni vzhledem k (1) za- 2 SEEK_CUR
catku souboru, (2) aktudlni pozici i 3 SEEK_END
(3) konci souboru;

e vraci O v pfipadé uspéchu, jinak chybovy kad;
e of £s mlzZe byt i zdporné Cislo (ne vSak se SEEK_SET);

* je-li of£s kladny a f£rom<-SEEK END, soubor se zvetsi
o dany pocet bytl — obsah takto vzniklé oblasti je nedef.;
* 7z bezpecnostnich dlivodu pouzivat jen na binarni proudy;
e u textovych proudl je bezpecné jen nastaveni na zacatek:

fseek (tf, 0, SEEK SET) a na konec souboru:
fseek (tf, O, SEEK_END)‘."'---- interpretace znaku '\n'



Primy pristup k souboru
Zjistovani pozice v otevieném souboru

long int ftell (FILE *stream);

ogramovahni v jazyce 'C

e Zjistuje pozici v otevieném souboru stream — ndvratova
hodnota predstavuje pocet bytl od zac¢adtku souboru;
e v pripadé chyby vraci EOF.

/s POZOR! Navratova hodnota je typu 1long int, tzn. na vét-
Siné platforem nedokaze pracovat se soubory vétSimi nez
2 GB — viz £fsetpos (-) a £fgetpos ().

e ftell (-) selhava pri pokusu o zjisténi pozice v proudech,
které nejsou spojeny se soubory uloZzenymi na pamétovém
médiu, a tedy nemaji definovanou délku (napr. konzolové
proudy stdin, stdout, apod.).




Programovahniiv jazyce'C

Primy pristup k souboru
Problém velmi velkych souboru (> 2GB)

: ,+»*"* ukazatel na strukturu, do
fpos_t position; «==** které se uklada aktualni
fgetpos (finp, &pgsition) ;  pozice ve velkém souboru

0..
b,y

= fwrite (.., finp) ;"'"'" uloienl'pqzice
*+x2x souborova operace

fsetpos(finp, &position);

Wa.,.se=""* NAvrat na ptvodni pozici
pred zapisovou operaci
e Obé funkce vraceji v pfipadé uspéchu 0, jinak kdéd chyby =
je rozumné v programu testovat vysledek operace:
fpos t pos = {0};

int rc = fgetpos(stdin, &pos);
if (rc) perror ("Unable to tell position!");



Primy pristup k souboru
Nastaveni na zacatek a detekce konce souboru

void rewind (FILE *stream) ;

gramovani'v jazyce C

e Nastavuje pozici v otevieném souboru stream na zacatek,
tj. shodné s volanim £seek (stream, 0, SEEK SET),
ale jsou vynulovany priznaky chyby a konce souboru;

e funkce neposkytuje informaci o Uspéchu operace.

int feof (FILE *stream):;

e Testuje, zda bylo dosazeno konce soubor. proudu stream,
pokud ano, vraci nenulovou hodnotu;

e funkce jen predava informaci ze stavové struktury proudu
(hodnotu priznaku konce souboru), sama zdroj dat nezkou-
ma3, tj. indikuje dosaZeni konce az poté, co néjaka 1/0 funkce
(napf. £getc (-) ) na konec narazi a upravi hodnotu priznaku
ve stavové strukture proudu FILE.
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Management chybovych stavui proudt
Funkce pro detekci chybového stavu

int ferror (FILE *stream);

e Zkouma, zda pfi posledni I/O operaci s proudem stream
nastala chyba — pokud ano, vraci jeji kéd (jinak 0);

e jakmile se chyba objevi, funkce ji hlasi stale, dokud neni
priznak chyby vynulovan.

void clearerr (FILE *stream) ;

e Nuluje pfiznak chyby a konce souboru ve stavové strukture
FILE otevieného souborového proudu stream;

fread(...);

if (ec = ferror(finp)) {
printf ("I/O error #%d!\n", ec);
clearerr (finp) ;

}
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Vysokourovnové operace se soubory
Prejmenovani a odstranéni

int rename (const char *old, const char *new);

e Zmeéni jméno souboru old na new — nepracuje s otevienym
proudem prostrednictvim stav. strukt. FILE, ale pouze se
jmény = provedeni operace je svéreno OS;

e v pripadé chyby vraci jeji kod, jinak O;

e pokud soubor se jménem new jiz existuje, zavisi chovani na
implementaci knihovny a OS (norma je nedefinuje).

int remove (const char *filename);

e Odstrani soubor se jménem £ilename (stejny mechanis-
mus jako ) — OS urcuje, co se vlastné presné stane (kos);
e v pripadé chyby vraci jeji kod, jinak 0;
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Vysokourovnové operace se soubory
Vytvoreni docasného souboru

FILE *tmpfile();

e \/ytvori docasny soubor s nekonfliktnim jménem (tj. nedojde
k prepsani zadného souboru) a otevre ho v rezimu "wb+";

e takovych docasnych souborl si mUze proces vytvorit pfinej-
mensim TMP_MAX (mUZe byt ddle omezeno FOPEN MAX);

e soubor neni treba zavirat, OS ho zlikviduje pri ukonceni pro-
cesu, jinak se funkce chova stejné jako fopen ().

FILE *ftmp =
if (!ftmp) {
perror ("Cannot create temp file!");

exit (1) ;
}
fwrite (buf, sizeof (buf[0]), BLEN, ftmp);

tmpfile() ;



rogramovani v jazyce C

Vysokourovnové operace se soubory
Vygenerovani nekonfliktniho jména souboru

e Nevyhovuje-li chovani tmp£file (-), mUze si programator
zalozit docasny soubor sam (napf. nechce, aby zanikl):

char *tmpnam(char *filename);

¢ \/lygeneruje unikatni jméno souboru (o maximalni délce
L tmpnam) a uloZi do fetézce £ilename;

e pokud £ilename«NULL, pak vraci ukazatel na statickou
oblast naplnénou vygenerovanym jménem;

* neni-li mozné unikatni jméno vygenerovat, vraci NULL.

char tmpnamel[L tmpnam] = {0};
char *tmpname? = tmpnam (NULL) ;

if (tmpnam (tmpnamel)) {
printf ("Temp file name: %s\n", tmpnamel);
ftmp = fopen (tmpnamel, "wb");




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48

