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Tekstitiedostot ja niiden kaytto

(Maldnerin kirjassa luku 5)

n Tekstitiedosto & bin&aritiedosto
n Tiedostokahva
n Tiedoston avaaminen ja sulkeminen
n Tiedoston kayttotavat
n Virhetilanteet avauksessa ja sulkemisessa
n Standarditiedostot
n Perus 1/0-operaatiot tiedostoille
n Lukeminen ja kirjoittaminen
n Esimerkkej& ja idiomeja
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Tekstitiedostot
[
n Tiedostot ovat pelkkia tavujonoja. Tiedoston
paattéa tiedoston lopetusmerkki EOF.

n Kahdenlaisia tiedostoja; ero niiden késittelyssé
n Tekstitiedostot kasitellaan riveittéin. Joka rivin
lopussa on rivin loppumismerkki (‘uuden rivin
alkamismerkki’) \n.
n Bindéritiedostossa ei ole mitaan erityistavuja.
n  Eri kdyttdjadrjestelmét kayttavét eri tapoja iimaisemaan
rivin tai tiedoston péaéttymista!
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Tiedostokahva (filehandle)

[
n Tiedostokahva on tiedostoon osoittava osoitin
(pointer), jonka avulla tiedostoa késitellaan.
n Tiedostokahvan méérittely:

FILE *kahva;
FILE *tied1, *tied2;

typedef FILE* P_FILE; /*méadritellaan ensin

P_F'LE tiedl, tied2; tiedostokahvatyyppi */
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Tiedoston avaaminen

n Ennen kayttda tiedosto on avattava kayttden
funktiota fopen().

n Avaus yhdistéa tiedoston tiedostokahvaan.

n Avattaessa ilmoitetaan tiedoston nimi seka
tiedoston kayttétapa.

kahva = fopen(“testitiedosto”, "r");

tiedl = fopen("MyFile.txt”, "w");

tied2 = fopen("test.out”, "wb”);
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Tiedoston kayttotavat

lukeminen jo olemassa olevasta tiedostosta

kirjoittaminen: olemassa olevan tiedoston paalle (overwrite) tai

uuteen tiedostoon, joka luodaan vasta téssa (create)

"a"  kirjoittaminen joko olemassa olevan tiedoston peraan (append)
tai uuteen luotavaan tiedostoon

"r+" lukeminen ja kirjoittaminen, muuten kuten "r"

"w+"  lukeminen ja kirjoittaminen, muuten kuten " w"

"a+" lukeminen ja kirjoittaminen, muuten kuten " a"

S

n Jos halutaan kasitellla tiedostoa binaarimuotoisesti, niin lisataan
yllaoleviin merkki b: " r +b* .
n Jos tiedosto on avattu seka lukemista etté kirjoittamista varten,
1/0-operaatioiden vélilla on aina kutsuttava jotain funktioista:
fseek(), fsetpos(), rewind() tai fflush().
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Tiedoston avaaminen voi epaonnistual

n Jos tiedoston avaaminen ei onnistu, niin
fopen palauttaa arvon NULL (= erityinen nolia-arvo),
muuten osoittimen tiedostoon eli
tiedostokahvan.

n Joka kerta tiedostoa avattaessa on siis
varmistuttava, ettd avaus onnistui!

. if (fileHandle = fopen(fname, fmode)) == NULL)
\d\OmvS' . X .
/* toiminta virhetilanteessa */
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Tiedostonimet,
avattujen tiedostojen maksimimaara

n Tiedostonimi voi myos olla polkunimi.
n Eri kayttojarjestelmissd on erilaisia polkunimia.
Naissé voi olla merkkeja, joilla on erityismerkitys
C-kielessa. (Esim. DOS-jarjestelméan \-merkki)

n \ on escape-merkki, joka muuttaa seuraavan merkin merkityksen
=> DOS:n \-merkki korvattava \\-merkeilla

n FILENAME_MAX (stdio.h) kertoo tiedostonimen
maksimipituuden.
n Avattujen tiedostojen méaaré jarjestelméassa
on rajoitettu: enintdan FOPEN_MAX (stdio.h)
tiedostoa.
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Tiedoston sulkeminen

[
n Avattu tiedosto taytyy sulkea, kun sita ei enda
tarvita.
n Tiedosto suljetaan kayttden funktiota
fclose().
n Parametrina annetaan suljettavan tiedoston kahva.

n Jos sulkeminen epdonnistuu, niin fclose palauttaa
EOF-merkin. Aina varmistettava onnistuminen!

. if (fclose(tiedl) == EOF
\dioms ( (tied1) )
/* toiminta, kun tiedostoa ei saada suljettua */
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Standarditiedostot: stdin, stdout ja stderr

n Aina kaytettavissa olevat ennaltamaaritellyt,
tiedostoonsa 'kiinnikolvatut’ tiedostokahvat
n Ei tarvitse erikseen avata eika sulkea!

stdin  standardisyéttévirta; yleensa nappaimistd
stdout standarditulostusvirta; yleensa naytolle

stderr standardivirhetulostusvirta; eri kuin normaalitulostus

FILE *inkahva;

|nkahva: stdin; /* inkahva on synonyymi stdin-kahvalle */
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I/0-operaatiot tiedostoille

(perusoperaatiot)

n Perusoperaatiot ovat hyvin samankaltaisia
kuin paate-1/0:ssa tai formatoidussa 1/0:ssa

kaytetyt:
int fgetc (fileHandle) ~ int getchar()
int fputc (int, fileHandle) ~ int putchar(int)
int fscanf (fileHandle, ..... ) ~intscanf(...)

int fprintf (fileHandle, ...... ) —int printf(...)
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Merkin ja luvun \dioms
lukeminen tiedostosta

n Yhden merkin lukeminen tiedostosta

if ((c=fgetc(fileHandle)) == EOF)

/* toiminta tiedoston loppuessa */

n Yhden luvun lukeminen tiedostosta

if (fscanf (fileHandle, "%d”, &i) != 1)

/* toiminta lukemisen epaonnistuessa */

C-ohjelmointi
Syksy 2006 12




Esimerkki: Ohjelma lukee kolme lukua tiedostosta
luvut ja tulostaa niiden summan naytolle.

if(fscanf(f, "%fWfHf", &, &y, &) != 3) {
fprintf(stderr, “Tiedoston |ukem nen \
epdonni stui\n");

I _ return EXIT_FAI LURE; Tiedoston
int nai n(]z { 1 lukemisfraasi
FILE *f; i
double x, y, z; |Tiedoston avaamisfraasi! | printf("%\n", x +y + z);
o [
if((f = fopen(“luvut", "r")) == NULL) if(fclose(f) == ECF) {
{ ) W o . fprintf(stderr, "Sul kem nen epdonnistui\n");
prL:IE:fgst derr, “E avaudu: %\n", return EXI T_FAl LURE;
return EXI T_FAl LURE; } .
} return EXI T_SUCCESS, \
} Tiedoston sulkemisfraas
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Laadi ohjelma, joka laskee ja tulostaa
Rivin loppu ja tiedoston loppu tiedoston testi.txt rivien lukumaaran.
%/~ Lukee tiedostosta yhden rivin ja tulostaa sen I s
naytol le */ a Maérittelyt
while((c = fgetc(tkahva)) !'="\n") . :
it (c = BB break: q Avaa tiedosto testi.txt
el se putchar(c); q tiedoston rivien lukumaaran laskeminen
if(c !'= EOF) putchar(c); .. L. P
a Niin kauan kuin tiedostoa riittaa
/* Etsitaan vain rivin | oppu */ (eli ei viela EOF-merkki)
while((c = fgetc(tkahva)) !="\n"); aJos “\n’ —merkki, niin kasvata rivien lukumaaraa.
/* Lasketaan rivin merkkien naara */ a Tulosta lukumaara naytolle
while((c = fgetc(tkahva)) !'="\n") ccount++; a Sulje tiedosto testi.txt
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ungetc, feof

n ungetc (char, fileHandle);

n 'Palauttaa luetun merkin tiedostoon’ eli laittaa sen
takaisin tiedoston lukupuskuriin, josta se
luettavissa uudestaan. Itse tiedostoa ei muuteta.

» while (ehto (c = fgetc (tiedostokahva)))
prosessoi c;
ungetc (c, tiedostokahva);
n feof(fileHandle);

n Testaa tiedoston loppumista. Palauttaa O , jos
tiedosto on loppu, muuten jonkun muun arvon.
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\diomsg

‘ if ((fileHandle = fopen(fname, fmode)) ==NULL) ... /* failed */ ‘

[if (close(fileHandle) == EOF) .... /* failed */ | |Tiedoston sulkeminen |

‘ if ((c = fgetc(fileHandle)) == EOF) ... /* error */ ‘ ‘ Yhden merkin lukeminen ‘

‘ if (fscanf (fileHandle, "%d", &i) '=1) ... /* error */ ‘ ‘ Yhden luvun lukeminen ‘

‘while ((c= fgetc(fileHandle)) !'="\n") ‘ ‘ Rivin loppuun lukeminen ‘

‘while ((c= fgetc(fileHandle)) !'= EOF) ‘ ‘Tiedoston loppuun lukeminen ‘

‘ Fraaseja tiedoston késittelyyn




Esikdantéja, makrot ja ehdollinen
kaantaminen  (uiiderin kirjan luku 6)

n C-esikdantaja
n Makrot

n Parametrittomat makrot

n Parametrilliset makrot

n Ennaltamé&aritellyt makrot

n Ulkoisten tiedostojen sisallyttamimen
n Ehdollinen kd&ntaminen

n Eri tavat toteuttaa

n Kaytto virheenjaljityksessa

n Assert-makro ja sen kayttd
n Kayttd otsaketiedostoissa
n Kaytto siirrettavyyden lisddmiseksi
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C-esikdantaja

In #-merkilla alkavat komentorivit
n tarkoitettu esikdéntdjalle => oma syntaksi
n késitellddn ennen k&antamista

n Mihin kdytetdan?
n Makrot: korvataan teksti toisella tekstilla

n Ulkoisten tiedostojen liittdminen
 #include <stdio>

n Ehdollinen k&d&ntaminen: vain osa lahdetiedostoa
k&anneté&én tietyn ehdon ollessa voimassa; hyotya
virheiden etsinnéssa
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Makrotyypit

' Parametrittomat makrot
» Lyhennemerkint&; makronimi korvataan aina
samalla tekstilla
n Parametrilliset makrot
» Parametrit vaikuttavat korvaustekstiin =>
monipuolisempi, mutta helposti my6s yllattavia
sivuvaikutuksia
n Ennaltamaaritellyt makrot
n C-toteutuksessa jo sisélla
n Hy6tyé virhetilanteessa
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Parametriton makro

[
§ #defi ne nmakroN m makr oAr vo

#define PI 3.14
#define PII 3.14159265358979323\
846264338327950

#define SCREEN_W 80
#define SCREEN_H 25

n MakroNim | SO LLA KIRJAIM LLA!
n MakroArvo rivin loppuun (‘\n’-nerkkiin asti)

n ‘\’ = jatkuu seuraavalle riville

n Huomaa: ei =-nerkki & eikd puolipistetta(;)!
C-ohjelmointi

Syksy 2006 22

Makronimen korvaus makroarvolla

n Esikédantaja korvaa lahdetiedostossa jokaisen
makroNimi esiintymén makroArvon tekstilla.

#define Pl 3.14
i=Pl;

korvaus => i=3.14

#define PII

i=P11;
korvaus => i =£3.14); VAARINII
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Esimerkkeja makron kaytosta

#define PROMPT printf("Enter real value: ")
#define SKIP  while(getchar() '="\n");

Kayté runsaasti sulkuja, etenkin aritmeettisissa

lausekkeissa!l
idefine A 2+4
#define B A*3 = B=2+4*3=14
#define A (2+4)

#defineB  (A*3) =>B=((2+4)*3)=18
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| Parametrilliset makrot

[
#define makroNimi(parametrit) makroArvo

esim.

#define READ(c, tk/ahva) (c=fgetc(tkahva))

if (READ(char, tied1) =='x') => if ( (char = fgetc(tied1))=='Xx")

<eri asia kuin> if ( char = fgetc(tied1)=="Xx")

=>>> ‘Siis kayté runsaasti sulkuja! ‘
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Varovaisuutta, huolellisuutta
makrojen kaytossa !

n Makroja kaytettéessa syntyy
helposti sivuvaikutuksia

n Makro voi helpottaa
kirjoittamista, mutta koodin
luettavuus voi karsia!

#define SQR(X) (X*x) #define SQR(X) ((X)*(x))
SQR(z+1); SQR(z+1);
=> (z+1*z+1) => ((z+1)*(z+1))
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#-merkin muu kaytto

[
n Komenteissa ja merkkijonovakioissa olevia
makronimia ja parametreja ei hyvaksyta!
n Madrittelyssd parametrin eteen pitaa laittaa #-merkki,

jolloin sen arvo makron laajennuksessa laitetaan
lainausmerkkien sisdan

n #parametri => "parametri”

n Merkkien yhteenliittdminen
n #define TEMP(i) temp ##i
n TEMP(1) = TEMP(2) => templ = temp2
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#define EMPTY (maxUsed == 0)
#define ASSERT if ((EMPTY ? current ==0:\
0 < current && current <=maxUsed)) {\
fprintf(stderr, "invariant failed; current = %d \t; \
maxUsed= %d\n”, current, maxUsed); \
exit(1); }

‘ EMPTY ? current == 0 : 0 < current && current <=maxUsed
ehdollinen lauseke
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Ennaltamaaritellyt makrot

n 4 kappaletta
n_ LINE__ lahdekoodin taman rivin numero
n_ FILE__ taman lahdekoodin nimi
n _ TIME__ k&annosaika
n_ STDC__ 1, jos kaantaja noudattaa ANSI C:ta

Makromaarittelyn purkaminen

if (n>10) { /* virhetilanne */
fprintf (stderr, “ liian suuri n:n arvo tiedoston %bs
rivilla %d !'\n", __FILE_ , _LINE_ );
return EXIT_FAILURE;
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n #undef Pl

n jos halutaan maaritella uudestaan PlI,
niin entinen madarittely on purettava
n Muuten voi tulla ongelmia!

n Makromaérittelyn voi purkaa myos
k&antajan komentorivilla
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Ulkoisen tiedoston lisdaminen
lahdekoodiin

|
n kaksi eri muotoa: miten lisattava tiedostoa
haetaan hakemistosta \dioms

#include "filename” /* kayttajan oma
tiedosto, haetaan ensin nykyhakemistosta*/

#include <filename> /*jarjestelmén
tiedosto, haetaan ensin systeemihakemistosta*/

n kootaan yleensa otsaketiedostoiksi .h
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Standard Header Files

stdio.h - the basic declarations needed to
perform I/O
ctype.h - fortesting the state of characters
math.h - mathematical functions,
such as abs() and sin()
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Ehdollinen kdantaminen
(Conditional Compilation)

In = tietyssé tilanteessa, tietyn ehdon ollessa tosi osa
koodia jatetdan kaantamatta
n Kaytetaan
n Virheenjaljityksessa, otsaketiedostoissa
n siirrettavéaa koodia tuotettaessa

#if constantExpression1 - voi olla useita #elif —

part 1 osia
#elif constantExpression2 - #else voi puuttua

part2 #if defined (name) ..
#else

part3 /*onko name méaaritelty?*/
el ‘#error textMessage

n_ Kaksi eri tapaa #if constantExpressionl

#ifdef macroname | | #ifndef macroName part 1
partl partl #elif constantExpression2 | | [
#else #else part2 Helse
part2 part2 #else
#endif #endif part3 #error "Jotain pielessa”
C-ohjelmointi #endif Hendif
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#if defined (__STDC_ )

Kaytto virheenjaljityksessa

[
n Ehdollinen kdantdminen on 'poiskommentointia’

parempi tapa poistaa kulloinkin turhat koodin osat.
n esim. virheenjéljitysté varten lisétyt tulostuskomennot

C:ssa ei saa olla sisékkaisia kommentteja!

\diomg
Testikoodin poisjattaminen

#define DEB /* vain maaritelty */
#ifdef DEB /*jokin virheenjaljitys lause
esim. tulostuslause */
printf(""value of i = %d", i);
#endif

#if O Nain sama lahdekoodi voi /* tuotantokoodia */
poisjatettava osa toimia seké testiversiona PP ' '
sendif ettd tuotantoversiona! kg;r::igi‘ gcc —UDEB prog.c makromddrittely poispaéltéd
rivilla! gcc —DDEB prog.c makromédrittely paélle
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Esimerkkeja:

Example

int main() {
inti,j;
printf("Enter two integer values: ");
if(scanf("%d%d", &i, &j) !=2)
return EXIT_FAILURE;
#ifdef DEB
printf("entered %d and %d\n", i, j);
#endif
printf("sum = %d\n", i +j);
return EXIT_SUCCESS;

Mita hyotya!

Evamnla

#i fdef DEB
int i, j;
#i fdef DEB switch(res) {
int res; case 0: printf("bot h\val) ues were
. wrong\n");
#endlf br eak:
if( case 1: printf("OK first value
#i fdef DEB %\ n", i);
(res = break;
. case ECF: printf("EOR\n");
#endi f break:
scanf (%%, & , &) case 2: printf("both OK\n");
#i fdef DEB break
) #endi f
#endi f .
) 1=2)

‘ Enemmén informaatiota!

int main() {

const char SENTINEL = ".7;

int aux, maxi=0;
#ifdef DEBUG

printf(” Virheenjaljitys paalla: kopioidaan kaikki merkit\n”);
#endif

while(1) {

if ((aux = getchar()) == EOF || aux == SENTINEL) break;

#ifdef DEBUG

putchar(aux);

putchar(’\n’);
#endif

if (aux > maxi)

{
#ifdef DEBUG

printf(”Suurin merkki on nyt: %c\n”, aux);
#endif

maxi = aux;

3

b

#ifdef DEBUG
putchar(’\n’);

#endif
printf(”Suurin merkki on: %d\n”, maxi);
return EXIT_SUCCESS;

Assert—makro virheenjéljityksessa (1)

assert (int lauseke) (assert.h)

Diagnostiikkatietojen kirjoittaminen standardivirhetiedostoon (stderr)

n Jos lauseke on epétosi (false, 0), niin virhetiedostoon
kirjoitetaan lauseke, lahdekooditiedoston nimi ja rivin numero:

[Assertion failed: ehto, file tiednimi, line rivinro |

(Tiedostonimi ja rivinumero saadaan makroista __FILE__ja __LINE__.)
ja ohjelman suoritus keskeytetaan abort()-funktiolla.

n assert-makroilla varmistetaan, ettd ohjelma toimii kuten sen
loogisesti oletetaan toimivan: ennakkoehtoja, jalkiehtoja,
oletuksia muuttujien arvoista.

n Esimerkkeja lausekkeista:

assert (i>=0)
assert (b*b — 4*a*c >=0
assert (0>=i && i <size)
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Assert-makro virheenjaljityksessa (2) Esimerkki assert-koodista
[
n Assert—makron‘tqmlntaa saatelee makror] "N!DEBUG“(z e Assert.cc for GNU C/C++ %/
no debug) maarittely. Jos NDEBUG on maaritelty, niin /* #ifdef ASSERT & # ifndef NDEBUG */
assert ei tee mitaan. #ifdef ASSERT
n Oletusarvoisesti assert ( ) on kéytijssé ja valvoo void AssertionFailure(char *exp, char *file, char *baseFile, int line)
ohjelman toimintaa. Tarkistukset poistetaan if (1stremp(file, baseFile)) {
ohjelmasta maarittelemalla fprintf(stderr,
makro NDEBUG jOkO makroméérittelyssé #define “Assert(%s) failed in file %s, line %d\n", exp, file, line);
NDEBUG tai kaantajan parametrina gcc ~-DNDEBUG. H e i,
“Assert(%s) failed in file %s (included from %s), line %d\n",
exp, file, baseFile, line);
}
¥
#endif
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Makro otsaketiedostojen suojana

#include<assert.h> n Ehdollisella kaantamisella varmistetaan, etta otsaketiedosto

void open_record(char *record_name) { kaannetaa_n vain kelrran: kukm otsaketiedosto ymparoidaan
t(record_name!=NULL); makrolla, joka suoritetaan vain kerran.
asser — = ’ n Useasta osasta koottavaan ohjelmaan tulee helposti sama
/* Rest of code */ otsaketiedosto useaan kertaan => kaannésvirhe
} n Makro nimetaan otsaketiedoston mukaan:
screen.h => kaytetadn makronimed SCREEN_H
int main(void) { #ifndef SCREEN_H IR
open record(NULL ; ] #define SCREEN_H
pen_ ( ) \d‘oms /*otsaketiedoston sisalto */ #include "screen.h”
} #endif
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Mita seuraava ohjelma tulostaa?

. . . .. . #define LOW -2
Ehdollinen kdantaminen ja siirrettavyys #define HIGH (LOW-+5)

#define PR(arg)  printf("%d\n”, (arg))
[ #define FOR(arg) for(; (arg); (arg)--)

n Erilaisissa ymparistoissa toimivien #define SHOW(X) x
. . e . int main(){
ohjelmien kehittAmiseen: inti = LOW;
int j = HIGH;
- - . FOR()
#if IBMPC /* ehtolauseke */ #ifdef IBMPC /*makromaarittely*/ s
switch(j) {
#include <ibm.h> typedef int Mylnteger case 1: PR(i++);
#else #else case 2: PR();
#include <generic.h> typedef long MylInteger break;
#endif #endif default: PR(i);

}
printf ("\n%s\n”, SHOW(3));
return EXIT_SUCCESS;
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Mita seuraava ohjelma tulostaa?

#define LOW -2
#define HIGH (LOW+5)
#define PR(arg)  printf("%d\n”, (arg))
#define FOR(arg) for(; (arg); (arg)--)
#define SHOW(x) x
int main(){
inti =LOW; inti=-2;
intj =HIGH; intj=(-2+5); /*=3*
FOR() for G (: G)--)
switch(j) {
case 1: PR(i++); printf("%d\n”, (i++));
case 2: PR(j); printf("%d\n”, (j));
break;
default: PR(i); printf("%d\n”, (i));

printf ("\n%s\n”, SHOW(3));
return EXIT_SUCCESS;

}




