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11. Biblioteka wejscia
wyjscia



« Mechanizmy IO (wejscia / wyjscia) nie sg czescig jezyka. W jezyku
C wykorzystuje sie jednak zestaw standardowych funkcji 10, ktére w
postaci standardowej biblioteki stdio wystepujg praktycznie we
wszystkich implementacjach jezyka. (Nagtowek <stdio.h>)

« Zadaniem funkcji biblioteki stdio jest komunikacja z urzgdzeniami
zewnetrznymi (systemem plikow, klawiaturg, ekranem konsoli,
drukarkami, modemami, itd.)

« Zestaw funkcji zostat tak dobrany, aby pokry¢ wiekszosc¢ typowych
operacji wykonywanych podczas komunikacji z urzgdzeniami
zewnetrznymi.

« Jezeli w programach nie bedg uzywane zadne mechanizmy

specyficzne dla architektury sprzetowej, zapewniona zostanie
przenosnosc na poziomie kodu zrodtowego.



Pliki
Podstawowymi obiektami, ktorymi manipulujg funkcje biblioteki stdio sg

pliki. Takie podejscie jest zgodne z konstrukcjg systemu UNIX, dla
ktérego jezyk C zostat stworzony.

W systemie UNIX wystepujg trzy rodzaje plikow:
* pliki zwykte

» pliki specjalne

« Kkatalogi

Pliki zwykle sg zapisywane na dysku | zawierajg dane lub programy.

Pliki sg traktowane jako ciggi bajtow. System operacyjny przechowuje
informacje o nazwie, wielkosci, atrybutach i lokalizacji pliku. Pozwala

takze na swobodny dostep do dowolnego bajta pliku.

Programowo mozna realizowac dostep sekwencyjny (odczyt kolejnych

danych) lub dostep swobodny (ang. random access) .



Pliki specjalne W systemie UNIX wszystkie urzgdzenia IO sg
widziane jako pliki. Majg one konkretne nazwy i sg umieszczane w
odpowiednich katalogach.

* Np.: /deV/lp jest nazwg pliku zwigzanego ze standardowg drukarkg
systemowg. Skopiowanie pliku do /dev/Ip nie spowoduje
umieszczenie tam jego zawartosci, ale uaktywnienie drukarki i
wydruk.

Podobnie w systemie DOS:

« LPT1 oznacza drukarke przytgczong do portu rownolegtego.
« CON konsole

« COMZ2 urzadzenie przytgczone do portu szeregowego

Polecenie:
copy opls.txt 1ptl
spowoduje wydruk pliku opis.txt na drukarce £



Zapis na konsole pod DOS (rowniez Windows7)...

int main ()

{
FILE*file;
file=fopen ("con","wt");
if(!'file)return;
fprintf (file, "Ala ma kota\n");
fclose (file) ;
return O;

}

Ala ma kota




Pliki binarne i1 tekstowe (1)

 Pliki tekstowe zawierajg znaki drukowalne, stgd w
zasadzie powinny zawieraC kody ASCII < 128. W
praktyce znaki z zakresu [128-255] rowniez majg
reprezentacje graficzna.

» PIliki tekstowe sg czesto przesytane pomiedzy
urzgdzeniami. Urzgdzenia typu drukarka, konsola
realizujg wytgczenie sekwencyjny dostep do pliku, stad
konieczny jest wybor znaku oznaczajgcego koniec pliku.

« Znakiem tym jest CTRL-D (kod 4) dla systemu UNIX lub
CTRL-Z dla DOS/Windows (kod 26). Umieszczenie

takiego znaku w pliku tekstowym powoduje, ze dalsza
jego czesC moze zostac zignorowana.



Pliki binarne i1 tekstowe (2)

Znacznikiem konca wiersza w systemie UNIX jest ‘\n’
(kod 10). W systemie DOS/Windows para znakow ‘\ r\n’
(kody 13 i1 10). Pliki tekstowe nie sg wiec bezposrednio
przenosne pomiedzy systemami.

Otwierajgc plik w systemie DOS/Windows okreslamy
tryb dostepu jako binarny lub tekstowy.

Podczas odczytu | zapisu w trybie tekstowym nastepuje
automatyczna translacja znakow. Fizycznie wystepujaca
para znakow ‘\r\n' zamieniana jest przy odczycie na
‘\n’. Zapis znaku ‘\n’ powoduje translacje na ‘\r\n'.

W systemie UNIX rozréznienie pomiedzy trybami nie
wystepuje.



Struktura FILE

Bibliteka stdio jest zaprojektowana wykorzystujgc podejScie nazywane
abstrakcyjnymi typami danych.

« Zdefiniowana w bibliotece struktura FILE opisuje plik: jego tryb otwarcia
(odczyt, zapis), potozenie kursora wskazujgcego biezgce miejsce w pliku,
bufor danych pliku.

 Programista nigdy nie ma potrzeby bezposredniego dostepu do pdl
struktury FILE. Zamiast tego postuguje sie jedng z funkciji biblioteki stdio,
ktorej parametrem jest wskaznik do struktury FILE zwigzanej z danym
plikiem.

Programy korzystajgce z biblioteki stdio automatycznie uzyskujg dostep do

trzech standardowych plikow otwartych w trybie tekstowym identyfikowanych

przez zmienne typu FILE*.

stdin Standardowe wejscie (z klawiatury). Odpowiednikiem w C++
jest strumien cin.

stdout Standardowe wyjscie (ekran). Odpowiednikiem w C++ jest
strumien cout.

stderr Standardowy strumien btedéw (ekran). Odpowiednikiem w

C++jest strumien cerr.

Inne pliki powinny by¢ jawnie otwierane i zamykane !



Funkcje fopen i fclose (1)

Funkcje te umozliwiajg otwarcie i zamkniecie pliku.
FILE *fopen( const char *filename, const char *mode );

Otwiera plik. Zwraca wskaznik do struktury FILE identyfikujacej plik lub
0 (NULL) w przypadku btedu.

filename Nazwa pliku. Moze zawieraC petng sciezke, np:
"c:\\mojepliki\\plik.txt”
mode tancuch tekstowy okreslajgcy tryb dostepu
r — read
r+ —read & write
w — Write
w+ — write & read
a — append
b — binary
t — text

int fclose( FILE *stream ) ;
Zamyka plik stream.

10



Funkcje fopen i fclose (2)

Przykitad:

FILE*file;

file=fopen (“c:\\mojepliki\\plik.txt”,”rt”);
if(!file) {/* obstuga btedu */ }

/] ..

fclose(file);

Dlaczego nie mozna otworzy¢ pliku?

Plik otwarty do odczytu (tryb ,r”) nie istnieje
Otwieramy plik do zapisu w nieistniejgcym katalogu

Otwieramy plik do zapisu na urzgdzeniu read-only (CD ROM) lub w
katalogu, do ktorego nie mamy praw zapisu.

Otwieramy plik do zapisu. Plik o danej nazwie istnieje | ma atrybut
read-only

Otwieramy plik do zapisu. Plik o danej nazwie istnieje i jest otwarty
przez inng aplikacje w trybie uniemozliwiajgcym zapis.
11



Funkcje getc | putc

Deklaracje
int getc( FILE *stream );

int putc( int ¢, FILE *stream );

Funkcja getc odczytuje pojedynczy znak ze strumienia, funkcja putc wstawia
znak do strumienia. Zwracana wartosc¢ EOF (-1) jest wskaznikiem btedu.

int main ()
{
int c;
for (; ;) {
c= getc(stdin); // getchar ()
if (c==EOF) break;
c = toupper(c):;
putc (c, stdout); // putchar (c)

Wywotanie:

toUpper.exe [nalezy wprowadzac¢ linie, koniec po "7 ]
type in.txt | toUpper.exe

toUpper.exe < in.txt > out.txt

Uwaga: w przypadku przekierowania wyjscia z programu do pliku, komunikaty 12
wypisywane do strumienia stderr bedg pojawiaty sie na konsoli.



Funkcja fprintf (1)

Funkcja fprintf () umozliwia sformatowanie argumentow wedtug
zadanego wzorca | wypisanie do pliku.

Deklaracja:
int fprintf(FILE *stream, const char *format,...);

Funkcja printf moze byc¢ traktowana jako wywofanie:
fprintf (stdout, format [,argumenty]);

13



Funkcja fprintf (2)

Format

Tablica znakowa format okresla sposob formatowania argumentow. Kazdy argument
formatowany jest zgodnie ze wzorcem postaci:

$[flags] [width] [.precision] type

« type — okresla typ argumentu: znakowy ( c), catkowitoliczbowy (d, u, o, x),
zmiennoprzecinkowy (e, f, g), tancuch znakow s.

« flags — sterujg wyrobwnaniem i wypetnianiem pustych pdl

« width — okresla minimalng liczbe znakow wypisywanych przy wydruku; brakujgce
pola moga by¢ uzupetniane zgodnie ze specyfikacjg f1ags (np.: spacjami)

« precision — Okresla maksymalng liczbe wypisanych znakéw dla formatow

catkowitoliczbowych, maksymalng liczbe miejsc po kropce dziesietnej dla formatéw
zmiennoprzecinkowych, maksymalng liczbe znakdéw dla tancuchow znakowych.

printf( "%.0d ", 0 ) || pusty tekst
printf ( "%5.3d\n", 1 ) | 001
printf ( "%-5.3d\n", 12 ) 1012 |
printf ( "%+5.3d\n", 12 ) | +012|
printf ( "%-+5.3d\n", 12 ) |+012 |

14



Funkcja fscanf (1)

Deklaracja
int fscanf( FILE *stream, const char *format,... );

Funkcja umozliwia odczyt argumentow z pliku tekstowego.
Konstruowana jest jako komplementarna do funkcji fprintf().
Réznice
« Parametr format okresla sposob synchronizacji z ciggiem znakow
pojawiajgcych sie na wejsciu.
— Biaty znak jest synchronizowany z dowolng liczbg biatych znakow.

— Niebiaty znak, ktéry nie nalezy do specyfikacji formatu uzgadniany jest z
identycznym znakiem na wejsciu. W przypadku braku zgodnosci funkcja konczy
dziatanie.

« Argumentami funkcji scanf sg adresy zmiennych (I-wartosci)
zdolnych przechowac¢ odczytang wartosc.

« Po dokonaniu konwersiji nalezy sprawdzi¢ wartos¢ zwracang przez
scanf (liczbe przetworzonych pal).

15



Funkcja fscanf (2)

Przyktad:
int x;
float v ; // nie double!
char z[256] ; // nie char* z; !!!

fscanf (fin, "ABC %d %f %s", &x,&y,z ); // nie &z
fprintf (fout, "ABC %d $f %s", x,vy,z )7

Uwagi:

Zarowno w przypadku funkcji fprintf (printf) oraz fscanf
(scanf) istniejg ich odpowiedniki dziatajgce na tablicach znakowych.
int sprintf( char *buffer, const char *format,... );

int sscanf (const char *buffer, const char *format , ... );

16



Funkcje o zmiennej liczbie argumentow (1)

Funkcje fprintf i fscanf sg przyktadami funkcji, ktore mozna
wywotac ze zmienng liczbg argumentow.

Funkcje takie mozna konstruowac dzieki specyficznej konwencji
woftania funkcji w jezyku C:

Argumenty wywotania funkcji foo (argl, arg2,...,argn)
zapisywane sg na stos w odwrotnej kolejnosci — najpierw: argn, na
koncu: argl i adres powrotu.

Po przekazaniu sterowania do funkcji foo argumenty na stosie
odwzorowywane w formalng liste parametrow (postugujemy sie
wartosciami odtozonymi na stosie za posrednictwem
identyfikatorow).

Na zakonczenie argumenty sg usuwane ze stosu. Standardowo
dokonuje tego funkcja, z ktérej wywotano foo ().

[Dla konwencji  cdecl]

17



Funkcje o zmiennej liczbie argumentow (2)

char format[] = "%$s %$s\n";
char hello[] = "Hello";
char world[] = "world";

volid main( void ) Hello world
{ 12

int result;
__asm {
mov eax, offset world
push eax
mov eax, offset hello
push eax
mov eax, offset format
push eax
call printf
//clean up the stack, use the unused register ebx

pop ebx
pop ebx
pop ebx

mov result, eax

}
printf ("%d\n", result) ;




Funkcje o zmiennej liczbie argumentow (3)

Algorytm dla funkcji printf

1. Po wywotaniu znany jest format (wskaznik do
tancucha tekstowego).

2. Znajdz specyfikacje formatowania %...type w
tancuchu tekstowym format. Jesli takiej brak —
STOP.

3. Odczytaj kolejng wartosc¢ na stosie

4. Na podstawie znaku type odwzoruj w zmienng
okreslonego typu

5. Wypisz zmienng i przejdz do 2.

19



Funkcje o zmiennej liczbie argumentow (4)

Programowg obstuge funkcji o zmiennej liczbie argumentow zapewniajg
stosunkowo proste makra preprocesora zdefiniowane w <stdarg.h>

int foo(int first,...){

int 1i;

double d ;

va list marker;

// kopiuj adres first do marker

va_start( marker, first );

// odczytaj komérke o adresie first+sizeof (int)
// przesun marker

i = va_arg( marker, int);

// odczytaj komérke o adresie marker+sizeof (double)
// przesun marker

d = va_arg( marker, double) ;

// zeruj marker

va_end( marker );

2.5 ESP+16
ESP+12
foo(7,3,2.5) 3 ESP+8
7 (first) ESP+4
Adres powrotu ESP

20




Funkcje fread | fwrite

Funkcje te stuzg do zapisu i odczytu pojedynczych elementow lub tablic.
Elementy zapisywane sg bez modyfikaciji, stad funkcje wymagajg ustawienia
binarnego trybu dostepu do pliku.

Deklaracje

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

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

buffer

adres obszaru pamieci, gdzie znajdujg sie dane do zapisu lub gdzie dane majg
zostac odczytane

size

rozmiar zapisywanego elementu
count

liczba elementéw do zapisu
stream

wskaznik do struktury opisujgcej plik ”



Funkcje fread | fwrite (2)
Typowe wywotanie:

TYPE wvar;
TYPE table[COUNT];

fwrite (&var, sizeof (var), 1, fout);
fwrite (table, sizeof (TYPE), COUNT, fout):;

fread(&var, sizeof(var), 1, fin);
fread(table, sizeof (TYPE), COUNT, fin);

Funkcje fread oraz fwrite sg czesto uzywane do zapisu danych
przetwarzanych przez program we wiasnym formacie.

Zazwyczaj uzywa sie struktur danych, dla ktorych pamiec jest przydzielana
dynamicznie.

22



Funkcje fread | fwrite (3)

typedef struct vectorOfDouble
{
int count;
double*elements;
}VectorOfDouble;

int writeVector (const VectorOfDouble*v,FILE*file) {
fwrite (&v—->count, sizeof (v->count), 1, file);
fwrite (v—->elements, sizeof (double),v-> count, file);

return 1;

}

int readVector (VectorOfDouble*v,FILE*file) {
fread (& (v=>count), sizeof (v->count), 1, file);
v->elements = (double*)malloc (v->count*sizeof (double))
if(!v->elements)return 0;
fread (v—->elements, sizeof (double), v->count, file) ;
return 1;




Funkcje fread | fwrite (4)

Na ogot format zapisu plikdw nie jest przenosny. Ten sam kod
skompilowany dla réznych platform moze produkowac rézne pliki
binarne. Problemem jest:

Reprezentacja danych (na przyktad typ int moze miec rozmiar 2 lub
4 bajtow)

Bity mogg by¢ uporzgdkowane od lewej do prawej lub odwrotnie
Bajty moga byc zapisywane w kolejnosci mtodszy-starszy lub
odwrotnie

W przypadku zapisanych struktur na postac pliku binarnego ma
wptyw wyrownanie i upakowanie pol.

Zabezpieczenia:

Definiujgc format ustalamy, ze okreslone elementy formatu majg
okreslong wielkos¢ (np.: 1, 2, 4 bajty) i rzutujemy typy standardowe
na typy zapisywane.

Zamiast catych struktur zapisujemy ich indywidualne pola
24



Funkcja fseek i ftell (1)

« Dostep do plikow specjalnych (stdin, stdout, plikow
urzgdzen) jest dostepem sekwencyjnym. Oznacza to, ze
zapisujemy lub odczytujemy strumien danych.

W przypadku plikow dyskowych mozliwy jest dostep
swobodny (random-access). Mozemy przejsc¢ do
dowolnego miejsca pliku i tam dokonac zapisu lub
odczytu.

 Ma to zastosowanie, kiedy plik jest duzy i jego zawartosc
nie miesci sie w pamieci, a opracowane algorytmy
umozliwiajg ograniczenie sie do poszczegolnych
obiektow zapisanych w pliku (np.: rekordow bazy
danych).

« Struktura FILE zawiera adres biezgcego miejsca w
otwartym pliku. Operacje odczytu i zapisu przesuwajg

ten wskaznik. 28



Funkcja fseek i ftell (2)

Funkcja fseek pozwala na przesuwanie wskaznika.
int fseek( FILE *stream, long offset, int origin );
origiln
SEEK CUR — biezgce potozenie
SEEK END — koniec pliku
SEEK SET — poczatek pliku
offset
dodatnia lub ujemna wielkoS¢ przesuniecia

Funkcja long ftell (FILE*) podaje biezgcg pozycje wskaznika
pliku.

26



Funkcje niebuforowanego dostepu do pliku

Funkcje zdefiniowane w bibliotece <stdio.h> realizujg buforowany dostep do
pliku. Oznacza to, ze z kazdym otwartym plikiem zwigzany jest bufor o
rozmiarze powyzej kilkuset bajtow.

» Operacje zapisu stopniowo wypetniajg bufor. W momencie, kiedy jest on
petny bufor jest zapisywany do pliku.

» Podczas operacji odczytu bufor jest wstepnie wypetniany i kolejne dane sg
odczytywane z bufora. W momencie, kiedy bufor jest pusty kolejna porcja
danych jest odczytywana z dysku.

Funkcje niebuforowanego dostepu do plikow zdefiniowane sg w <io.h>.
Postugujg sie one deskryptorem pliku — catkowitoliczbowym indeksem w
systemowej tablicy plikbw otwartych przez dany proces (program).

open otwiera plik, zwraca catkowitoliczbowy deskryptor
(handle)

__sopen otwiera plik ustawiajgc flagi wspotbieznego dostepu
(zakaz/zezwolenie na pisanie lub czytanie)

close zamyka plik

read odczytuje dane i umieszcza w buforze

write zapisuje dane z bufora

lseek przesuwa wskaznik biezgcego potozenia 27



Funkcje niebuforowanego dostepu do pliku

* Funkcje buforowane sg realizowane za posrednictwem funkcji
niebuforowanych.

« Za posrednictwem funkcji niebuforowanych implementowane sg takze
strumienie w C++

« Systemowe deskryptory plikow umozliwiajg dostep do dodatkowych
informacji o pliku (atrybutéw, daty i czasu)

28



