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PROCESSAMENTO DE ARQUIVOS

Apos estudar este capitulo, vocé devera ser capaz de:
» Definir e usar a seguinte terminologia referente a arquivos:
(J Formato de arquivo  [J Stream binario J Condicdo de excecdo
J Arquivo de texto (J Buffer (J Tratamento de excecao
J Arquivo binario (J Buffering [ Indicador de posicao
0 Arquivo (genérico) [0 Bufferde entrada [J Acessos direto e sequencial
J Arquivo armazenado [J Registro (J Modo de abertura de arquivo
J Stream 0 Campoderegistro [J Modo de atualizacdo de arquivo
0 Stream de texto (0 Bloco de meméria

» Expor como sao utilizados os seguintes componentes da biblioteca padrio de C:

0 FOPEN_MAX O FILE O feof() O fflush() J fscanf()
J FILENAME_MAX O clearerr() (J ferror() O fgets() O fseek()
0 SEEK_SET 0 getchar() (J scanf() O fputs() O ftell()
(J SEEK_CUR 0 fopen() (J fgetc() O fread()) O rewind()
J SEEK_END O fclose() O fputc() O fwrite()

Descrever o que ocorre quando se abre ou fecha um arquivo
Explicar o funcionamento de leitura de dados via teclado
Contrastar os diversos modos de abertura de arquivos
Explicar as diversas categorias de processamento de arquivo

Implementar um programa que abre e processa um arquivo usando acesso sequen-
cial ou acesso direto

Processar arquivos por byte, linha ou bloco
Lidar com erros em processamento de arquivos
Implementar uma funcédo para entrada de dados robusta

VYVYY VYVYVVYY

Explicar a razéo pela qual a funcéo gets() nunca dever ser usada
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11.1 Introducao

M GERAL, PROCESSAMENTO DE ENTRADA E SAIDA consiste em troca de dados entre a meméria prin-
|/ cipal do computador e seus dispositivos periféricos, como um disco rigido, por exemplo. Isto é, uma
A4 | operagio de entrada (ou de leitura) copia dados de um dispositivo de entrada para a memoéria e uma
operagio de saida (ou de escrita) copia dados da meméria principal para um dispositivo de saida.

Em C, assim como em sistemas operacionais da familia Unix, arquivo refere-se a qualquer dispositivo que possa
ser utilizado como origem (p. ex., teclado) ou destino (p. ex., impressora) de dados de um programa. Assim,
processamento de entrada e saida e processamento de arquivos sio termos equivalentes em programagio em C.

Processamento de arquivos em C é baseado no conceito de stream. Esse tipo de processamento ¢ realizado
por meio de um conjunto de fungoes da biblioteca padrio de C que se encontram definidas no médulo stdio.
Qualquer arquivo (no sentido genérico descrito acima) pode ser associado a um stream e esse conceito permite
que os programas processem entrada e saida de maneira uniforme e com independéncia de dispositivo.

Neste livro, arquivo armazenado corresponde ao conceito popular e cotidiano de arquivo; ou seja, um con-
junto de dados armazenados num meio de armazenamento nao voldtil (p. ex., um disco rigido). Além disso,
aqui, na maioria das vezes, o termo arquivo é usado com o significado de arquivo armazenado.

11.2 Arquivos de Texto e Arquivos Binarios

Formato de um arquivo é uma propriedade que se refere a0 modo como os bytes que o compéem sio tratados.
De acordo com essa propriedade, existem dois tipos de arquivos: (1) arquivo de texto e (2) arquivo bindrio.

Informalmente, um arquivo de texto ¢ aquele no qual sequéncias de bytes sao interpretadas como caracteres,
de modo que, quando exposto adequadamente, ele apresenta informacio humanamente legivel. Além disso, os
caracteres s3o agrupados em linhas, cada uma delas terminada por um caractere de quebra de linha, represen-
tado em C por "\n"'. O formato preciso de um arquivo de texto depende do sistema operacional no qual ele ¢
usado. Por exemplo, em alguns sistemas, um arquivo de texto pode conter apenas caracteres com representacao
grafica, tabulagio horizontal e quebra de linha.

Novamente, usando uma defini¢io informal, arquivo bindrio ¢ aquele que, quando seu contetdo ¢ exposto,
ele nao exibe informagio humanamente legivel. Em outras palavras, um arquivo bindrio ¢ uma sequéncia ir-
restrita de bytes.

11.3 Streams

11.3.1 O Conceito de Stream

Stream! ¢ uma abstracio importante em programacio em C e em outras linguagens de programacao, porque
prové uma interface 16gica comum a quaisquer dispositivos de entrada e saida. Isto ¢, do modo como C consi-
dera o conceito de arquivo, ele pode se referir a um arquivo armazenado em disco, um monitor de video, um
teclado, uma porta de comunicagio etc. Todos esses arquivos funcionam de maneiras diferentes, mas o uso de
streams permite tratd-los do mesmo modo. Em outras palavras, streams provém uma abstra¢io consistente que
¢ independente de dispositivo e do sistema de arquivos utilizado pelo sistema operacional em uso. Por causa
disso, pode-se usar uma mesma fungio que escreve num arquivo armazenado em disco para escrever na tela ou
numa impressora. Além disso, pode-se ainda usar uma mesma fungio para escrever num arquivo armazenado
num sistema da familia Unix ou da familia Windows.

[1]1 A palavra stream significa corrente ou fluxo em portugués e é derivada da analogia existente entre o escoamento de um fluido e o es-
coamento de dados entre um dispositivo de entrada ou saida e um programa. Em ambas as situacées, o fluido ou o fluxo de dados é conti-
nuamente renovado.
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O conceito de stream é importante apenas para deixar claro que se estdo processando arquivos sem levar em
consideracdo diferengas inerentes a dispositivos de entrada e saida. Mas, na pratica, os termos processamento de
streams e processamento de arquivos podem ser usados indiferentemente sem que haja ambiguidade. Ou seja, ler
num stream é 0 mesmo que ler num arquivo, visto que um stream ¢ um intermedidrio nessa operagio sobre os
dados que, em tdltima instancia, provém de um arquivo. De modo semelhante nio faz diferenca falar em escre-
ver num stream ou escrever num arquivo.

11.3.2 Estruturas do Tipo FILE

Em C, o conceito de stream ¢ implementado por meio de estruturas do tipo FILE, cuja definicio encontra-se
no cabecalho <stdio.h>.

Antes de processar um arquivo utilizando o conceito de stream, deve-se primeiro definir um ponteiro para es-
truturas do tipo FILE, como por exemplo:
FILE *stream;

Esse ponteiro é denominado ponteiro de stream ou apenas stream. Na pritica, um ponteiro dessa natureza
representa o conceito de stream.

Depois de definir um ponteiro para a estrutura FILE, que representa um stream, deve-se associd-lo a um ar-
quivo. Isso ¢ realizado utilizando-se a fungio fopen(), conforme serd visto na Se¢ao 11.4.

Ap6s ser associada a um arquivo, uma estrutura do tipo FILE passa a armazenar informagoes sobre o arquivo.
Dentre essas informagoes, as seguintes merecem destaque:
0 Indicador de erro — a esse campo algumas funcoes da biblioteca padrao atribuem um valor que in-
dica a ocorréncia de erro durante uma operagao de escrita ou leitura no stream.
0 Indicador de final de arquivo — a esse campo algumas fun¢des da biblioteca padrao atribuem um va-
lor que indica que houve tentativa de acesso além do final do arquivo durante uma operagao de leitura.
0 Indicador de posi¢ao — esse campo determina onde o préximo byte serd lido ou escrito no arquivo.
Apds cada operagao de leitura ou escrita, o indicador de posi¢ao ¢ atualizado de modo a refletir o ni-
mero de bytes lidos ou escritos.
0 Endereco e tamanho de uma drea de buffer — esse campo especifica, se for o caso, um buffer utili-
zado em operagoes de entrada ou saida (v. Secao 11.7).

A implementagio dos campos de uma estrutura FILE depende do sistema operacional em uso e eles ndo devem
ser acessados diretamente num programa. Em vez disso, o programa deve utilizar apenas streams (i.e., ponteiros
do tipo FILE *) em conjunto com fung¢des do médulo stdio.

11.4 Abrindo um Arquivo

Abrir um arquivo significa associd-lo a um stream, que é um ponteiro para uma estrutura do tipo FILE (v.
Secao 11.3.2) que armazena todas as informagoes necessdrias para processamento do arquivo. Apds a abertura
de um arquivo, qualquer operacio de entrada e saida sobre ele passa a ser realizada por intermédio do respec-
tivo stream associado ao arquivo.

11.4.1 A Funcao fopen()

Uma operagio de abertura de arquivo cria dinamicamente (v. Capitulo 12) uma estrutura do tipo FILE ¢ a
associa a um arquivo. Essa operacio ¢ realizada pela fungio fopen(), cujo protdtipo é:

FILE *fopen(const char *nome, const char *modo)
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A funcio fopen() possui dois parimetros, sendo ambos strings: o primeiro parimetro é um nome de arquivo,
especificado de acordo com as regras do sistema operacional utilizado e o segundo parimetro é um modo de
acesso ou de abertura (v. Sec¢ao 11.4.3). Esse tltimo parAmetro determina a natureza das operagdes permiti-
das sobre o arquivo.

Um nome de arquivo pode especificar qualquer dispositivo de entrada ou saida (p. ex., uma impressora) para
qual o sistema operacional usado prové uma denominagao em forma de string. Por exemplo, no sistema opera-
cional DOS/Windows, uma impressora pode ser denominada "LPT1", enquanto, em sistemas da familia Unix,
essa denominagio pode ser "/dev/1po".

A fungao fopen() aloca dinamicamente uma estrutura do tipo FILE, preenche os campos dessa estrutura com
informagoes especificas do arquivo, cujo nome ¢ recebido como parimetro, e, finalmente, retorna o enderego
da referida estrutura. Esse enderego pode, entio, ser utilizado para processar o arquivo. Se, por algum motivo,
nao for possivel abrir o arquivo especificado, fopen() retorna NULL.

Existem diversas razdes pelas quais a abertura de um arquivo pode nao ser bem sucedida. Em particular, a aber-
tura de um arquivo depende do modo de abertura (v. Secao 11.4.3) e do sistema operacional utilizados. Por
exemplo, quando se tenta abrir um arquivo apenas para leitura e o arquivo nio existe ou o programa nio tem
permissao para acessi-lo, a abertura do arquivo nio logra éxito.

Antes de tentar processar um arquivo, é¢ importante testar o valor retornado pela fungao fopen() para constatar
se 0 arquivo foi realmente aberto, como mostra o programa a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
FILE *stream;
/* Tenta abrir o arquivo para leitura */
stream = fopen("Inexistente.txt", "r");
/* Verifica se a abertura foi bem sucedida */
if (stream == NULL) { /* Abertura falhou */
printf( "\nO arquivo nao pode ser aberto. O programa sera' encerrado.\n" );
return 1;
} else { /* Abertura foi OK */
printf("\nArquivo aberto com sucesso\n")3
/* Processa o arquivo */
¥ coo
}
fclose(stream); /* Fecha o arquivo antes de encerrar */
return 03
1

Esse programa tenta abrir um arquivo de texto denominado "Inexistente.txt" apenas para leitura (v. Secao
11.4.3) por meio da instrugao:

stream = fopen("Inexistente.txt", "r");
Em seguida, o programa verifica se a abertura foi bem sucedida ou se falhou usando:
if (stream == NULL)

Quando a expressao entre parénteses resulta em 1 (i.e., quando stream ¢ NULL), o arquivo nao pode ser
aberto. Mas, como NULL vale zero (v. Secao 5.2.4), a linha inicial dessa instrugio if pode ser reescrita como:
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if (!stream)

A instrugio if-else do programa em questdo tem duas ramificagdes: uma seguida quando o arquivo nao pode
ser aberto (parte if da instrugdo) e a outra quando a abertura do arquivo ¢ bem sucedida (parte else da instru-
¢d0). Nesse caso especifico, quando o arquivo nio pode ser aberto, o programa apresenta uma mensagem e
encerra sua execugio. Mas, poderia ser diferente. Por exemplo, o programa poderia solicitar ao usudrio o nome
de um outro arquivo.

Quando a abertura do arquivo é bem sucedida, o tltimo programa apenas apresenta a informagao correspondente
na tela. Mas, na prdtica, em vez disso, o programa deveria efetuar algum tipo de processamento com o arquivo.

Finalmente, apds a escrita promovida pela tltima instrucio printf() do programa acima, a funcio fclose() é
chamada para fechar o arquivo antes que o programa seja encerrado (v. Segao 11.5).

Pode-se ter mais de um arquivo aberto a0 mesmo tempo num programa e o niimero de arquivos que podem
estar simultaneamente abertos varia de acordo com o sistema operacional utilizado. A constante simbélica
FOPEN_MAX, definida em <stdio.h>, representa o nimero mdximo de arquivos que a respectiva implemen-
tagao de C garante que podem estar simultaneamente abertos. Quer dizer, um nimero bem maior de arquivos
pode estar aberto a0 mesmo tempo, mas nao hd garantia de que isso ocorra. De qualquer modo, raramente,
um programa simples, como aqueles apresentados neste livro, precisa abrir mais de dois arquivos a0 mesmo
tempo, a ndo ser como exercicio diddtico.

A constante simbélica FILENAME_MAX, definida em <stdio.h>, representa o niimero mdximo de caracte-
res (incluindo '\@') que um string que representa um nome de arquivo pode ter numa dada implementagao
de C. Essa constante ¢ importante porque permite dimensionar seguramente um array usado para armazenar
um string que representa o nome de um arquivo, como ilustra o programa a seguir.

#include <stdio.h>
#include "leitura.h"

int main(void)

{
char nomeArquivo[FILENAME_MAX];
printf( "\n>>> Digite o nome do arquivo (maximo: %d "

"caracteres)\n\t> ", FILENAME_MAX - 1)3

LeString(nomeArquivo, FILENAME_MAX);
printf("\n>>> Nome do arquivo aceito: %s\n",nomeArquivo);
return 03

}

Na implementagio de C usada para testar esse programa, ele apresenta o seguinte resultado:

>>> Digite o nome do arquivo (maximo: 259 caracteres)
> MeuArquivo.txt

>>> Nome do arquivo aceito: MeuArquivo.txt

11.4.2 Streams de Texto e Streams Binarios

Um stream de texto é aquele associado a um arquivo (usualmente, de texto) aberto em modo de texto; i.e.,
usando um dos modos de abertura que se apresentam na Tabela 11-1 da Se¢ao 11.4.3. Normalmente, nio
faz sentido associar um arquivo bindrio a um stream de texto.
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Streams de texto pressupoem a existéncia de bytes que representam quebras de linha e uma quebra de linha
pode ter diferentes interpretagoes dependendo do sistema operacional usado como hospedeiro. Comumente,
uma quebra de linha pode ser representada por um ou dois bytes e um byte que representa quebra de linha
num sistema operacional pode nio representar quebra de linha em outro sistema.

Quando um stream de texto é processado, as fungoes de leitura e escrita do médulo stdio da biblioteca padrao
de C realizam interpretagdes de quebra de linha de acordo com o sistema hospedeiro que vigora. Em sistemas
operacionais da familia Unix, nio existem tais interpretagoes. Em outras palavras, em sistemas operacionais
dessa familia, nao hd diferenca entre streams de texto e bindrios.

Um stream bindrio é aquele associado a um arquivo aberto em modo bindrio; i.e., usando um dos modos de
abertura que se apresentam na Tabela 11-2 da Se¢ao 11.4.3. Tipicamente, arquivos bindrios s3o associados a
streams bindrios, mas também é comum associar arquivos de texto a streams bindrios.

Num stream bindrio, bytes sio processados sem nenhuma interpretagio. Ou seja, cada byte lido no arquivo
associado ao stream ¢ armazenado em memoria exatamente como ele é e cada byte lido em meméria ¢ escrito
no arquivo associado ao stream exatamente como ele é.

Resumindo o que foi exposto nesta se¢dao, num stream de texto podem ocorrer tradugdes de acordo com o
sistema operacional utilizado. Num stream bindrio, nao ocorre nenhuma tradugio, mesmo que ele esteja asso-
ciado a um arquivo de texto.

11.4.3 Modos de Abertura

Existem dois conjuntos de modos de abertura de arquivos: um deles é dirigido para streams de texto e o outro se
destina a streams bindrios. O conjunto de modos de acesso para streams de texto é apresentado na Tabela 11-1.

Mobo be AcESso Descricio

"y Abre um arquivo existente apenas para leitura em modo de texto.

Cria um arquivo apenas para escrita em modo de texto. Se o arquivo j4 existir,

"W"
seu conteddo sera destruido.

Abre um arquivo existente em modo de texto para acréscimo; i.e., com escrita
"a" permitida apenas ao final do arquivo. Se o arquivo com o nome especificado nao
existir, um arquivo com esse nome serd criado.

Mt Abre um arquivo existente para leitura e escrita em modo de texto.

Cria um arquivo para leitura e escrita em modo de texto. Se o arquivo j4 existir,

"w+ n
seu contetddo sera destruido.

Abre um arquivo existente ou cria um arquivo em modo de texto para leitura e
"a+" acréscimo. Podem-se ler dados em qualquer parte do arquivo, mas eles podem
ser escritos apenas ao final do arquivo.

TaBeLA 11-1: Mobos De ACESSO PARA STREAMS DE TEXTO

Em termos de formato, unica diferenca entre os especificadores de modo de acesso para streams bindrios mos-
trados na Tabela 11-2 e aqueles apresentados na Tabela 11-1 para streams de texto é que os especificadores
para streams bindrios tém a letra & acrescentada. Streams de texto também podem ter acrescidos a letra # em
seus modos de abertura, como mostra a Tabela 11-2.
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ODO DE A O EQ A PARA REA » 0

ODO DE A O PARA REA

llr-bll "r-" ou "r-tll
"Wb" "w" ou "wtll
"ab" "a" ou "at"
"r+b" "r+" om "r+t"
l|w+b" llw+ll ou "W+t"
||a+b|| "a+ll ou Ila+tll

TaBeLA 11-2: Mobos be Acesso PARA STREAMS BINARIOS E DE TEXTO

Os modos de abertura "r+" (ou "r+b"), "w+" (ou "w+b") e "a+" (ou "a+b"), coletivamente denominados
modos de atualizacio, causam certa confusdo entre iniciantes, pois todos eles permitem leitura e escrita. A

Tabela 11-3 tenta esclarecer eventuais dtividas com relacio a esses modos de abertura.

"r+b"

"r+|| ou

ARQUIVO DEVE EXISTIR? Sim

MODO DE ABERTURA

"W+ n ou "W+b"

Naio. Se ele existir, seu
contetido sera destruido

l|a+|| ou "a+b"

Nio. Se ele existir, seu
contetido serd preservado

ONDE ESCRITA PODE OCORRER? | Em qualquer local

Em qualquer local

Ao final do arquivo

Dados precisam ser li-
RECOMENDADO QUANDO? d(fs’ atualizados e es-
critos novamente no

arquivo

Um conteddo para o ar-
quivo deve ser criado e,
depois, lido e casualmen-
te modificado

Dados existentes no ar-
quivo precisam ser lidos
e novos dados precisam
ser acrescentados

TaBELA 11-3: Mobos b Acesso UsApos EM ATUALIZACAO DE ARQUIVO

11.5 Fechando um Arquivo

Quando um programa nao precisa mais processar um arquivo, deve-se fechd-lo utilizando a fungio fclose(),
que tem o seguinte o protétipo:

int fclose(FILE *stream)

Essa fun¢do possui como tnico pardmetro um ponteiro de stream associado a um arquivo aberto pela fungao
fopen() e retorna zero, se o arquivo for fechado com sucesso. Caso ocorra algum erro durante a operagio, ela
retorna a constante EOF.

Ao fechar-se um arquivo, libera-se o espago ocupado pela estrutura FILE associada ao arquivo e alocada pe-
la fun¢do fopen() quando ele foi aberto. Antes de liberar esse espago, quando se trata de um stream de saida
com buffering (v. Secao 11.7), a funcao fclose() descarrega o contetido da drea de buffer para o arquivo. No
caso de um arquivo aberto apenas para leitura (stream de entrada) que utilize buffering, o contetido do buffer
é descartado.

Um erro frequente entre os iniciantes em C ¢ utilizar o nome do arquivo como parimetro, ao invés do pon-
teiro de stream associado a ele, numa chamada de fclose() [p. ex., fclose("teste.dat")]. Isso certamente



562 | Capitulo 11 — Processamento de Arquivos

trard um sério problema durante a execu¢io do programa, pois apesar de um string ser interpretado como um
ponteiro, esse ponteiro, obviamente, nio ¢ compativel com um ponteiro para uma estrutura do tipo FILE.

Um engano ainda mais frequente é achar que a fungio fclose() nunca falha numa tentativa de fechamento de
arquivo e, assim, o valor retornado por essa fun¢io raramente é testado como deveria. De fato, a ocorréncia de
erro numa operagio de fechamento é muito mais incomum do que numa operagao de abertura. Entretanto,
um programa robusto nao pode contar com o acaso e deve testar o resultado de qualquer operagio de fecha-
mento, como mostra o seguinte exemplo:

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */

#include <stdlib.h> /* Funcao exit() /]

#define NOME_ARQ "Teste.txt" /* Nome do arquivo usado para testar o programa */

/****

* FechaArquivo(): Tenta fechar um arquivo e, quando 1isso
X nao é possivel, aborta o programa

Parametros:
stream (entrada) - stream associado ao arquivo

nomeArq (entrada) - nome do arquivo ou NULL

Retorno: Nada

* F F F * X X X

Observacado: Se o segundo parametro nao for NULL, o nome
X do arquivo aparece na mensagem de erro
****/

void FechaArquivo(FILE *stream, const char *nomeArq)

{

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

/* Se fclose() retornar um valor diferente de zero ocorreu */
/* algum erro na tentativa de fechamento do arquivo. Nesse */

/* caso, apresenta mensagem de erro e aborta o programa. *x/
/***********************************************************/

if (fclose(stream)) { /* Erro de fechamento */
fprintf( stderr, "\a\n>>> Ocorreu erro no fechamento "
"do arquivo %s.\n>>> O programa sera' "
"encerrado.\n", nomeArq ? nomeArq : "");
exit(1l); /* Aborta o programa */

}

/****
*

main(): Testa a fungao FechaArquivo()
Parametros: Nenhum

Retorno: Zero, se nado ocorrer nenhum erro.

*
*
*
*
*
& Um valor diferente de zero em caso contrario.

*

****/
int main(void)
{
FILE *stream;
char str[] = "Este e' um arquivo de texto";
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stream = fopen(NOME_ARQ, "w");
/* Testa se arquivo foi aberto */

if (!stream) {
fprintf(stderr, "\a\nArquivo nao pode ser aberto\n")j
return 13

/* Escreve conteudo do string armazenado em str[] no arquivo */
fprintf(stream, "%s", str);

/* Forca a descarga do buffer associado ao arquivo */
fflush(stream)

/* Solicita que o usuario remova o arquivo sendo processado pelo =/
/* programa. Mas, nem todo usuario sera capaz de realizar essa =/
/* tarefa porque o arquivo provavelmente estara bloqueado pelo SO. */
printf( "\n\t>>> Remova o arquivo \"%s\" e digite uma"
"\n\t>>> tecla depois de fazer 1isso", NOME_ARQ )3
getchar(); /* Lé um caractere seguido de [ENTER] */

/* Tenta fechar o arquivo e, se nao conseguir, o programa sera abortado */
FechaArquivo(stream, NOME_ARQ) ;

/* Esta instrucao s6 sera executada se o =/
/* usuario nao conseguir remover o arquivo */
return 0;

}
Enquanto um arquivo estd aberto por um programa, normalmente, o sistema operacional vigente bloqueia
qualquer tentativa comum de remogao do arquivo ou alteragio de seu nome. Mas existem maneiras de ludi-
briar o sistema. Por exemplo, em sistemas da familia Windows, existem programas (p. ex., Unlocker Assistant)
que remove o bloqueio do sistema operacional. O comando rm, encontrado na familia de sistemas Unix, tam-
bém possui opgoes que o permitem remover um arquivo mesmo que ele esteja bloqueado. Assim, quando o
tltimo programa ¢ executado e o usudrio segue devidamente as instrugoes, ele apresenta o seguinte resultado:

>>> Remova o arquivo "Teste.txt" e digite uma
>>> tecla depois de fazer isso

>>> Ocorreu erro no fechamento do arquivo Teste.txt.
>>> 0 programa sera' encerrado.

A fungao FechaArquivo() apresentada é tao simples de usar quanto fclose() e oferece como vantagem o fato
de testar o resultado de uma operagao de fechamento de arquivo, de modo que torna-se desnecessirio para o
programador escrever uma instrugao condicional a cada chamada de fclose(), como, por exemplo:

if (fclose(stream)) {
printf("Erro no fechamento do arquivo");
exit(1l);

}

Devido as vantagens oferecidas pela fun¢ao FechaArquivo (), ela serd doravante usada em detrimento da fungio
fclose(), a ndo ser quando o fechamento do arquivo ocorrer logo antes de o programa encerrar. Nesse tltimo ca-
s0, nao faz muito sentido usar a funcio FechaArquivo (), jd que o programa serd encerrado de qualquer modo.

Como boa norma de programagao, uma func¢io sé deve fechar um arquivo se ela tiver sido responsdvel pela
abertura do arquivo. Em outras palavras, uma funcio que recebe um stream aberto como parimetro (i.e., um
parametro do tipo FILE *), ndo deve fechar o arquivo:
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Recomendagéo A fungdo que abre um arquivo é aquela que tem a responsabilidade de fechd-lo.

E importante seguir essa norma porque uma funcio que abre um arquivo espera té-lo ainda aberto quando
outra fungao é chamada e conclui sua execu¢io (v. exemplos na Secao 11.15).

Qualquer sistema operacional fecha os arquivos abertos por um programa quando o programa termina nor-
malmente e muitos sistemas os fecham mesmo quando o programa é abortado. Mas, como boa norma de pro-
gramacao, ¢ sempre recomendado fechar um arquivo quando nao é mais necessdrio processi-lo.

11.6 Ocorréncias de Erros em Processamento de Arquivos

Esta secdo apresenta as fungdes feof() e ferror(), que se destinam a apontar erros em processamento de arqui-
vos. Dedique bastante atengio ao uso dessas duas funcoes, pois elas sao de importincia essencial em processa-
mento de arquivos.

A fungio feof() retorna um valor diferente de zero quando hd uma tentativa de leitura além do final do arquivo
associado ao respectivo stream que ela recebe como pardmetro e seu protétipo é:

int feof (FILE *stream)

Para verificar se ocorreu erro apés uma determinada operacio de entrada ou saida, pode-se usar a funcio
ferror(), que tem como protétipo:

int ferror(FILE *stream)

A fungio ferror() retorna um valor diferente de zero apés ocorrer algum erro de processamento associado ao
stream recebido como parimetro ou zero, em caso contrério.

A constante simbélica EOF, definida no cabegalho <stdio.h>, é retornada por diversas fung¢oes que lidam com
arquivos para indicar ocorréncia de erro ou de tentativa de leitura além do final de um arquivo. Tipicamente,
essa constante estd associada a um valor negativo do tipo int e esse valor é dependente de implementagio'.
O uso dessa constante causa muita confusdo entre programadores de C, porque, muitas vezes, ela é ambigua.
Quer dizer, ora ela indica tentativa de leitura além do final de arquivo, ora ela indica ocorréncia de erro. Além
disso, muitas vezes, essa constante sé pode ser usada de modo confidvel com arquivos de texto. O seguinte
programa ilustra essa argumentacao.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
FILE *stream;
char str[] = "\nEste e' um arquivo de texto\n";
int cs

/* Tenta criar um arquivo para escrita e leitura */
stream = fopen("Teste.txt", "w+")}

/* Verifica se arquivo foi aberto */

if (!stream) {
printf("\nArquivo nao pode ser aberto\n");
return 13 /* Abertura de arquivo falhou */

}

[2] Apesar de EOF ter seu nome derivado de End Of File (final de arquivo, em inglés), essa constante ndo é retornada apenas quando uma
funcéo de leitura tenta ler além do final de um arquivo nem representa um caractere armazenado num arquivo.
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/* Escreve o conteido do string armazenado em str[] no arquivo */
fprintf(stream, "%s", str);

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */
if (ferror(stream)) {
printf("\n>>> Ocorreu um erro de escrita no arquivo"
"\n>>> 1indicado por ferror()\n");

/* Volta ao 1inicio do arquivo para 1é-lo em seguida. Se ocorreu */
/* erro de escrita, rewind() remove o indicativo de erro */
rewind(stream);

printf("\n\t>>> Conteudo do arquivo <<<\n");

/* Lé conteudo do arquivo. 0 laco encerra quando ocorrer */

/* erro ou tentativa de leitura além do final do arquivo */
while (1) {

c = fgetc(stream); /* Lé um caractere no stream */

/* Se ocorreu erro ou tentativa de leitura além */

/* do final do arquivo, encerra o lago x/
if (feof(stream) || ferror(stream)) {
break;

}

/* Se ndo ocorreu erro nem tentativa de leitura além do */
/* final do arquivo, exibe o caractere lido na tela &y
putchar(c)

/* Verifica se a fungcao feof() indica que houve */
/* tentativa de leitura além do final do arquivo */
if (feof(stream)) {
printf("\n>>> Tentativa de leitura alem do final"
"\n>>> do arquivo indicada por feof()\n");

/* Verifica se o ultimo caractere retornado por fgetc() foi EOF */
if (c == EOF) {
printf("\n>>> A funcao fgetc() retornou EOF\n");

/* Verifica se ferror() indica ocorréncia de erro */
if (ferror(stream)) {
printf("\n>>> Ocorreu um erro de leitura no arquivo"
"\n>>> 1indicado por ferror()\n");

}
fclose(stream); /* Fecha o arquivo */
return 03

}

Apesar de o ultimo programa conter algumas fungoes que serdo discutidas apenas no préximo capitulo, seu
funcionamento é simples e ficil de entender. Ou seja, 0 que esse programa faz é o seguinte:
1. Abre o arquivo "Teste.txt" no modo "w+".
2. Escreve o string "\nEste e' um arquivo de texto\n" usando a funcio fprintf(). Essa fungao é
semelhante a fungao printf(), mas diferentemente dessa tltima fungio que escreve apenas no meio de
entrada padrio, fprintf() permite que se especifique o stream no qual a escrita serd efetuada.
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3. Faz o indicador de posicio voltar ao inicio do arquivo por meio de uma chamada de rewind(). Essa
fungao serd discutida na Secao 11.13, mas pode-se adiantar que seu papel num programa é exatamente
garantir que um arquivo seja processado a partir de seu primeiro byte.

4. L&, caractere a caractere, o arquivo recém-criado usando a funcao fgetc(), que serd escrutinada na Secio
11.11.1, e escreve cada caractere lido na tela usando putchar() (v. Secao 3.14.1).

O lago de repeti¢ao while, no corpo do qual os caracteres do arquivo sao lidos e escritos, encerra quando hd
tentativa de leitura além do final do arquivo ou ocorre erro de leitura. Em qualquer dos casos, a fungio fgetc()
retorna EOF. Portanto, para discriminar o que realmente causa o encerramento do aludido lago, ¢ necessirio
usar feof() ou ferror().

Quando o programa acima ¢ executado, ele apresenta como resultado:

>>> Conteudo do arquivo <<<
Este e' um arquivo de texto

>>> Tentativa de leitura alem do final
>>> do arquivo indicada por feof()

>>> A funcao fgetc() retornou EOF

Portanto, nesse caso, o significado de EOF ¢ tentativa de leitura além do final do arquivo. Mas, se vocé trocar
o modo de abertura do arquivo do programa acima de "w+" para "w" (i.e., de leitura e escrita para apenas es-
crita), essa singela alteragio fard com que o resultado do programa passe a ser:

>>> Conteudo do arquivo <<<
>>> A funcao fgetc() retornou EOF

>>> Ocorreu um erro de leitura no arquivo
>>> dndicado por ferror()

Ou seja, agora, o significado de EOF ¢é ocorréncia de erro de leitura.

Concluindo, para evitar confusao, siga sempre as recomendagoes resumidas nos quadros a seguir:

O Apos qualquer operagao de leitura num arquivo, use feof() para verificar se houve
tentativa de leitura além do final do arquivo.

Recomendagées O Apos qualquer tentativa de leitura ou escrita num arquivo, use ferror() para veri-
ficar se ocorreu algum erro durante a operacdo.

O Evite usar EOF em substitui¢do a feof() ou ferror().

Um detalhe importante com respeito a indicagao de erro ¢ que, quando ocorre um erro durante o processamen-
to de um arquivo, o campo da estrutura FILE associada ao arquivo que armazena essa informagao (v. Secao
11.3.2) permanece com essa indicagdo de erro até que ela seja removida. Isso significa que qualquer chamada
subsequente de ferror() que tenha como pardmetro um stream para o qual haja uma indicacio de erro conti-
nuard a indicar que houve erro na dltima operagio de entrada ou saida no stream, mesmo quando esse nao ¢
o caso. Portanto, se for necessdrio processar novamente um stream para o qual hd um indicativo de erro, esse
indicativo deve ser removido antes de o processamento do stream prosseguir. Essa mesma discussao se aplica
ao caso de indicagio de final de arquivo.

Em qualquer caso mencionado, normalmente, a funcio rewind() (v. Secao 11.13), cuja finalidade precipua é
mover o indicador de posi¢io de um arquivo (v. Se¢ao 11.3.2) para seu inicio, remove condigao de erro ou de
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final de arquivo de um stream. Por outro lado, fseek() (v. Se¢iao 11.12.1) remove apenas indicativo de final de
arquivo num stream. Finalmente, a funcio clearerr() tem como tnica finalidade remover ambos os indicativos
de erro e de final de arquivo, mas, na prdtica, raramente ela se faz necessdria.

11.7 Buffering e a Funcao fflush()

Buffer ¢ uma drea de meméria na qual dados provenientes de um arquivo ou que se destinam a um arquivo
sao armazenados temporariamente. O uso de buffers permite que o acesso a dispositivos de entrada ou saida,
que ¢ relativamente lento se comparado ao acesso @ memoria principal, seja minimizado.

Buffering refere-se a0 uso de buffers em operacoes de entrada ou saida. Em C, existem dois tipos de buffering:

0 Buffering de linha. Nesse tipo de buffering, o sistema armazena caracteres até que um caractere de
quebra de linha, representado por '\n', seja encontrado ou até que o buffer esteja repleto. Esse tipo
de buffering ¢ utilizado, por exemplo, quando dados sao lidos via teclado. Nesse caso, os dados sio ar-
mazenados num buffer até que um caractere de quebra de linha seja introduzido (p. ex., por meio da
digitacdo de [ENTER]) e, quando isso acontece, os caracteres digitados sao enviados para o programa.
Os streams padrio stdin e stdout (v. Secao 11.8) utilizam buffering de linha.

0 Buffering de bloco. Nesse caso, bytes sao armazenados até que um bloco inteiro seja preenchido (in-
dependentemente de o caractere '\n' ser encontrado). O tamanho padrio de um bloco ¢ tipicamente
definido de acordo com o sistema operacional utilizado. Como padrio, streams associados a arquivos
armazenados usam buffering de bloco.

Em qualquer caso, pode-se explicitamente descarregar o buffer associado a um stream de saida ou atualizagio
(v. Secao 11.4.3), forcando o envio de seu contetido para o respectivo arquivo associado, por meio de uma
chamada da fun¢io fllush(). Por exemplo, a chamada:

fflush(stdout);

forga a descarga da drea de buffer associada ao stream stdout (v. Se¢ao 11.8), enviando o contetido desse buffer
para o meio de saida padrao.

A fungio fllush() serve para descarregar apenas buffers associados a streams de saida ou atualizacio. Ou seja,
nao existe nenhuma fungao na biblioteca padrao de C que descarregue buffers associados a streams de entrada.
Algumas implementagoes de C permitem que a fun¢io fllush() seja utilizada para expurgar caracteres remanes-
centes em buffers associados a arquivos de entrada [p. ex., fflush (stdin)], mas esse uso da fung¢ao fllush() nio
¢ portdvel, uma vez que o padrio ISO nio especifica que essa fungio possa ser utilizada com streams de entrada.

Quando o pardmetro tnico de flush() ¢ NULL, essa funcio descarrega todos os buffers associados a streams
de escrita ou atualizagdo correntemente em uso num programa.

A funcao fllush() retorna EOF (v. Secao 11.6), se ocorrer algum erro durante sua execugio; caso contrrio, ela
retorna 0. Contudo, raramente, o valor retornado por essa fungio ¢é testado.

11.8 Streams Padrao

Um stream padrao é um stream para o qual existem fung¢ées que o processam sem necessidade de especifica-
¢ao explicita do stream. Por exemplo, as fungoes scanf() e printf(), utilizadas abundantemente neste livro, nio
requerem especificacdo de um stream no qual serd feita a leitura ou escrita de dados, respectivamente.

Existem trés streams padrao em C que s3o automaticamente abertos no inicio da execugao de qualquer progra-
ma. Eles sio todos streams de texto e sio denominados stdin, stdout e stderr. Uma descricio sumdria desses
streams ¢ apresentada abaixo.
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[ stdin — representa a entrada padrio de dados e, no caso de computadores pessoais, tipicamente, é
associado ao teclado. A funcio scanf() faz leitura nesse stream.

[ stdout — representa a saida padrio de dados e, no caso de computadores pessoais, tipicamente, ¢é as-
sociado a um monitor de video (tela). A func¢do printf() escreve nesse stream.

[ stderr — representa a saida padrao de mensagens de erro e é associado ao mesmo dispositivo que stdout.
A fungio perror(), declarada em <stdio.h>, exibe mensagens de erro detectados pelo sistema nesse
stream, mas essa funcio tem pouca importincia prética e nio receberd maiores consideragoes neste livro.

11.9 Leitura de Dados via Teclado

Os programas apresentados até aqui usam funcoes da biblioteca LEITURAFACIL para leitura, por meio do tecla-
do, de valores dos tipos de dados primitivos usados neste livro. Essa biblioteca foi projetada com o objetivo de
tornar entrada de dados em C palatdvel ao aprendiz de programagcao. Isto é, sem o uso dessa biblioteca, para
escrever programas capazes de responder adequadamente a qualquer espécie de informagao introduzida pelo
usudrio, o aprendiz teria que lidar com um tema complexo em programacio em C. A complexidade deste t6-
pico ¢é tal que poucos programadores com relativa experiéncia em linguagem C sao capazes de dominé-lo com-
pletamente. Mas, com a assimilagio do material exposto até este ponto, espera-se que o leitor ji tenha cabedal
suficiente para acompanhar a discussao que serd apresentada adiante.

Todas as fungoes da biblioteca padrao de C que serio discutidas a seguir sdo declaradas no cabegalho <stdio.h>.
11.9.1 A Funcao getchar()

A funcio getchar() 1é um caractere no meio de entrada padrio (v. Se¢ao 11.8) e seu protdtipo é:

int getchar(void)

Quando a fungio getchar() ¢ chamada e o buffer associado a stdin estd vazio (v. Secao 11.9.3), a execugio
do programa que a chama ¢ interrompida até que o usudrio digite um caractere seguido de [ENTER]. Entao,
a fungao getchar() ¢ o caractere digitado e retorna o valor inteiro correspondente a ele. Por exemplo, se um
programa contém o seguinte fragmento:

int meuCaractere;
meuCaractere = getchar();

e, quando a chamada de getchar() for executada, o usudrio pressionar a tecla [A] e, entdo, [ENTER], & varidvel
meuCaractere serd atribuido o valor inteiro correspondente ao caractere 'A' no c6digo de caracteres vigente.

Note, no exemplo acima, que o tipo da varidvel meuCaractere ¢ int, ¢ nao char, como se poderia esperar.
Isso ocorre porque a fungio getchar() retorna um valor inteiro correspondente a um caractere apenas quando
ela consegue realmente ler um caractere. Quando isso nao é possivel, essa funcio retorna o valor da constante
EOF (v. Secio 11.6), que nao pode ser contido numa varidvel do tipo char. Por outro lado, a largura do tipo
int ¢ duas, quatro ou até oito vezes maior do que a largura do tipo char. Portanto uma varidvel do tipo int ¢
capaz de acomodar com folga um valor do tipo char, que sempre ocupa um byte.

Como exemplo de uso de getchar(), considere a funcio LeLinha() que faz parte do programa a seguir. Essa
funcio ¢ uma linha de texto introduzida pelo usudrio via teclado desprezando espagos em branco iniciais.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* Numero maximo de caracteres permitidos, sem */
/* considerar caracteres em branco iniciais w /]



11.9 Leitura de Dados viaTeclado | 569

#define TAMANHO_MAX_LINHA 30

/****

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*

LeLinha(): Lé uma linha de texto +introduzida pelo usuario no
meio de entrada padrdo desprezando espacos em branco 1iniciais

Parametros:
str[] (saida) - array no qual os caracteres lidos mais '\0' serdo armazenados

n (entrada) - tamanho do array str[]

Retorno: 0 numero de espagos em branco iniciais saltados

****/
int LeLinha(char str[], int n)

{

}

int c, /* Armazena cada caractere lido */
i = 0, /* Indexador de caracteres armazenados */
espacosSaltados = 03 /* Namero de espacos saltados */

/* Salta espagos no inicio da linha. O ultimo caractere */

/* atribuido a c nao é espago em branco e encerra o lago */
while ( isspace(c = getchar()) ) {

++espacosSaltados;

}
/* Lé os demais caracteres da linha */
while (c != '"\n' && c != EOF) {
/* Verifica se o numero maximo de caracteres permitido foi lido */
if (i >= n - 1) { /* Limite atingido */
break; /* Encerra o laco */

}

str[i] = c; /* Armazena o caractere lido */
i++; /* Obtém o indice do préximo caractere */

c = getchar(); /* Lé o proximo caractere */

}
str[i] = '"\0'; /* Termina o string */

return espacosSaltados;

/****

*

*
*
*
*
*
*

main(): Testa a fungdo LeLinha()
Parametros: Nenhum

Retorno: Zero

****/

int main(void)

{

char str[TAMANHO_MAX_LINHA + 173
int nEspacosSaltados;

printf( "\n>>> Digite uma linha de texto com espacos em"
"\n>>> branco no inicio (Maximo = %d caracteres)"
":\n\t> ", TAMANHO_MAX_LINHA );
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nEspacosSaltados = LelLinha(str, TAMANHO_MAX_LINHA);
printf("\n>>> String sem espacos iniciais: \"%s\"", str);
printf( "\n>>> Numero de espacos em branco saltados: %d\n", nEspacosSaltados );

return 03

}

A seguir, um exemplo de execugio do tltimo programa:

>>> Digite uma linha de texto com espacos em
>>> branco no inicio (Maximo = 30 caracteres):
> Bom dia

>>> String sem espacos iniciais: "Bom dia"
>>> Numero de espacos em branco saltados: 6

O programa acima usa a fun¢io LeLinha() para ler uma linha de texto introduzida pelo usudrio no meio do
teclado desprezando espagos em branco iniciais (incluindo [ENTER] e [TAB]) que porventura o usudrio digitar.
Essa funcao salta e conta espagos iniciais digitados usando o lago:

while ( isspace(c = getchar()) ) {
++espacosSaltados;

}

A expressao que controla esse lago é o valor retornado pela fungio isspace() (v. Secao 9.7.1), que recebe como
pardmetro o valor retornado e atribuido a varidvel ¢ pela fungio getchar(). Assim, quando essa tltima fungio
1é um caractere considerado espago em branco pela fungao isspace(), o corpo do lago ¢ adentrado e conta-se
mais um espaco em branco lido. O referido lago encerra quando getchar() 1é um caractere que nao é consi-
derado espago em branco. Entao, a fun¢io LeLinha() passa a ler os demais caracteres digitados pelo usudrio
utilizando o laco:

while (c != '"\n' && c != EOF) {
if (i >=n - 1) {
break;
}
str[i] = c;
i+
c = getchar();
}

Esse ultimo laco possui trés condigoes de parada (apesar de apenas duas serem evidentes):
3 O ultmo caractere lido é quebra de linha (*\n").
[ A funcio getchar() retorna EOF, que sinaliza erro de leitura ou tentativa de leitura além do final do
arquivo (v. Se¢ao 11.6). Em condigoes normais, nao hd final de arquivo em leitura via teclado, mas

essa condigao pode ser emulada por meio da combinagao de teclas [CTRL]+[Z] (em sistemas da fa-
milia Windows/DOS) ou [CTRL]+[D] (em sistemas da familia Unix).

3 O numero de caracteres lidos excede o tamanho do array no qual esses caracteres serdo armazenados
menos um (porque é necessario deixar espago sobressalente para armazenar o caractere '\0"'). Essa
condi¢do de parada é representada pela instrugio if no corpo do lago sob discussao.

Enquanto em execugio, o corpo do referido lago while armazena o dltimo caractere lido ¢, entdo, 1¢ o préoximo
caractere. Logo ap6s a saida do segundo lago, a instrucio:
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str[i] = '"\0';

acrescenta o caractere '\0"' depois do tltimo caractere armazenado no array no interior do lago, de forma que,
ao final, o array armazenard um string.

11.9.2 A Funcao scanf{()

A funcio scanf() permite a leitura de um niimero arbitrdrio de valores de vdrios tipos a0 mesmo tempo no meio
de entrada padrao. O primeiro pardmetro de scanf(), que ¢ obrigatdrio, é um string de formatacao semelhante
aquele usado pela fungio printf(). No entanto, normalmente, no caso da funcio scanf(), constam no string de
formatagao apenas especificadores de formato e espagos em branco. Quer dizer, quando caracteres que nio sao
especificadores de formato nem espacos em branco sio incluidos no string de formatagao, scanf() espera que
o usudrio digite esses caracteres exatamente como eles sio. Por exemplo, na chamada:

scanf("Digite um inteiro: %d", &x);

a funcio scanf() espera que o usudrio digite exatamente os caracteres contidos em Digite um inteiro: antes de
digitar um niimero inteiro em base decimal. Nesse exemplo, muito provavelmente, a inten¢ao do programador
seria apresentar um prompt para o usudrio, o que nio ocorrerd, visto que scanf() ¢ uma fungio de entrada (e
nao de saida). Assim, com scanf(), nio ¢ recomendado o uso de caracteres que nao fazem parte de especifica-
dores de formato nem sio considerados espacos em branco.

Os parAmetros que seguem o string de formatacio de scanf() sio enderecos de varidveis nas quais os dados lidos
serdo armazenados. Esses tltimos pardmetros sdo todos de saida, o que justifica o uso de enderecos de varidveis
(v. Se¢ao 5.5). Tenha cuidado, pois um erro muito comum de programagao em C é esquecer de preceder com
o simbolo & cada varidvel usada como pardmetro de scanf(). Alguns compiladores, como GCC, apresentam
mensagens de adverténcia alertando o programador para esse fato.

O protétipo da fungao scanf() é:

int scanf(const char *string, ...)

Os trés pontos que aparecem no protétipo da fungio scanf() tém sentido conotativo, e nio simbdlico. Isto é,
eles realmente fazem parte do protdtipo da fungio. Fung¢oes dessa natureza ainda nao foram formalmente dis-
cutidas neste livro. A fungio printf() tem um protétipo semelhante ao da fungio scanf(), que ainda nao foi
apresentado formalmente para nio acrescentar embaragos desnecessdrios num texto introdutério. Essas fungoes
sao denominadas fung¢oes com parametros variantes e permitem o uso de parimetros em quantidade e tipos
indeterminados (representados por trés pontos). Uma completa discussio sobre como essas fungoes sio defi-
nidas estd bem além do escopo de um livro introdutério, mas o uso delas ¢ relativamente fécil [quantas vezes
vocé jd usou printf() até aqui sem ter ciéncia dessa informagao?].

O valor retornado por scanf() representa o niimero de varidveis que tiveram seus valores alterados em virtude
de uma chamada dessa funcio, a nao ser que ocorra erro de leitura ou sinalizagio de final de arquivo. Nesse
tltimo caso, a func¢io scanf() retorna EOF (v. Secao 11.6). O valor retornado por scanf{() é usado para deter-
minar se a chamada foi bem sucedida ou nao, como serd visto na Secao 11.9.5.

O string de formatagao de scanf() especifica qual ¢ o formato esperado dos dados que serio lidos e atribuidos
as varidveis cujos enderegos constituem os pardmetros que seguem o referido string. A Tabela 11-4 enumera
os especificadores de formato mais comuns utilizados pela fungio scanf().
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EsPeciFicADOR DE FORMATO O que scanf() ESPERA LER?

%c Um caractere

%s Uma cadeia de caracteres

%d Um niimero inteiro em base decimal do tipo int
%lIf Um ndmero real do tipo double

TaBeLA 11-4: EspeciricADoRES DE FormATo Comuns UTILIZADOS POR SCANF()

A despeito do que alguns programadores de C imaginam, os especificadores %d e %i (que nio aparece na
Tabela 11-4) sio equivalentes quando usados com printf(), mas esse nio ¢é o caso quando eles sao usados com
scanf(). Isto ¢, quando %d ¢é usado com scanf{(), essa fun¢io espera ler um niimero inteiro na base decimal.
Por outro lado, %i permite que scanf() seja capaz de ler valores em outras bases numéricas. Como este livro
usa apenas inteiros na base decimal, apenas %d ¢ utilizado e recomendado para leitura de niimeros inteiros.

O uso correto da funcio scanf() requer que haja um endereco de varidvel para cada especificador de formato
no string de formatagio e que o tipo de cada varidvel seja compativel com a especificagio de formato corres-
pondente. Por exemplo, a chamada de scanf() no fragmento de programa a seguir espera ler dois valores no
meio de entrada padrio:

int umInt;
double umReal;

printf("Digite um valor inteiro e outro real: ");
scanf("%d %1f", &umInt, &umReal);

Nesse trecho de programa, a fungao scanf() espera, primeiro, ler caracteres que possam ser convertidos num
valor do tipo int a ser atribuido a varidvel umInt. Em seguida, ela presume ler caracteres que possam ser con-
vertidos num valor do tipo double a ser atribuido a varidvel umReal.

Apesar de scanf() permitir a leitura de vdrios valores a cada chamada, é recomendével fazer a leitura de apenas
um dado de cada vez, pois, quando virios valores sao lidos simultaneamente e detecta-se que um deles foi in-
troduzido incorretamente, talvez o usudrio tenha que reintroduzir todos os valores novamente, mesmo aqueles
que ele digitou corretamente. Adotando essa recomendagio, a chamada da fungio scanf() do dltimo exemplo
deveria ser substituida por:

printf("Digite um numero inteiro: ");
scanf("%d", &umInt);

printf("Digite um numero real: ");
scanf ("%1f", &umReal);

O dltimo trecho de programa representa um melhoramento em relagio a chamada tnica da fun¢ao scanf()
do exemplo anterior, mas ainda padece de um grave problema que afeta quase todas as leituras de dados: a de-
pendéncia do usudrio. Isto ¢, diferentemente de saida de dados, que depende exclusivamente do programador,
entrada de dados depende do comportamento do usudrio do programa ou até mesmo do bom funcionamen-
to do meio de entrada (e. g, um teclado defeituoso pode acarretar uma leitura de dados indevida). Para sentir
melhor esse problema, digite e compile o programa abaixo.
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x3
printf("\nDigite um inteiro: ");
scanf ("%d", &x)3
printf("\nO numero 1inteiro introduzido foi: %d", x)3
printf("\nO dobro desse numero e': %d", 2*x);
printf("\nO0 quadrado desse numero e': %d\n", x*x)3
return 03

}

Depois de compilar o programa, exerca o papel de um usudrio desatento (ou mal intencionado) e, quando
instado a digitar um niimero inteiro, digite algumas letras. O resultado que vocé obtém na tela depende de
compilador e sistema utilizados, mas, qualquer que seja o resultado, ele nao faz absolutamente nenhum sen-
tido porque vocé nao digitou um niimero com o qual o programa pudesse calcular seu dobro ou quadrado.

A solugio do dltimo problema exposto nao ¢ muito trivial e serd apresentada nas préximas se¢oes.

11.9.3 Entendendo Leitura de Dados via Teclado

Na pritica, usar corretamente uma funcéo da biblioteca padrao que faz leitura via teclado no ¢ tao trivial quan-
to sugerem as fungoes da biblioteca LEITURAFACIL [p. ex., LeInteiro()]. As dificuldades, nesse caso, residem
no fato de a leitura de dados depender do comportamento do usudrio do programa. Isto ¢, diferentemente de
saida de dados que, repetindo, depende apenas do programador, leitura de dados depende daquilo que o usu-
drio introduz como dados para o programa, o que nem sempre corresponde aquilo que o programa espera. Foi
levando isso em consideragao que as fung¢oes da biblioteca LErTuraAFACIL foram criadas.

Para ser capaz de construir programas robustos (i.e., resistentes a usudrios), é preciso entender o funcionamen-
to da leitura de dados via teclado. Depois, é necessdrio aprender a construir trechos de programa dedicados a
leitura e andlise de dados introduzidos pelo usudrio.

Leitura de dados para programas interativos baseados em console ¢ normalmente efetuada por meio do tecla-
do. Além disso, quaisquer que sejam as teclas pressionadas pelo usudrio durante uma leitura de dados, apenas
caracteres sao enviados para um programa. Por exemplo, mesmo que o usudrio tecle apenas digitos, o programa
nao recebe niimeros diretamente do teclado. Nesse caso, o programa sé receberd um nimero se houver uma
funcao que leia os caracteres digitados e converta-os num niimero. A funcio scanf(), por exemplo, é capaz de
realizar essa tarefa.

Outro ponto importante que deve ser ressaltado é que, quando uma fungio que efetua leitura via teclado [p.
ex., getchar()] ¢ executada, ela ndo tenta ler caracteres diretamente nesse dispositivo de entrada. Ao invés dis-
s0, a leitura é feita num buffer (v. Se¢ao 11.7) para o qual os caracteres introduzidos pelo usudrio sio enviados
e enfileirados apds o usudrio pressionar a tecla [ENTER]. Além disso, uma fun¢io que efetua leitura no meio
de entrada padrio s6 causa interrup¢io do programa a espera da introdugao de caracteres se ela nao encontrar
nenhum deles no buffer associado a esse meio de entrada.

Compreender bem o funcionamento do buffer associada ao teclado ¢ fundamental para lidar com possiveis
problemas com leitura de dados. Para comegar a entender o funcionamento da leitura de dados via teclado,
considere, por exemplo, o seguinte programa:
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PROGRAMA 1

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int umChar;
printf("\nDigite um caractere: ");
umChar = getchar();
printf("\nDigite outro caractere: ");
umChar = getchar();
return 0;

}

Esse programa ¢ bem simples, mas causa enorme frustragio ao programador iniciante que nao entende o fun-
cionamento da leitura de dados via teclado. Tudo que esse programa faz ¢é solicitar que o usudrio introduza
dois caracteres e ler esses caracteres usando a fungao getchar(). O que o programador certamente deseja que
aconteca ¢ que o usudrio digite cada caractere quando solicitado pelo programa, mas nio ¢é isso que ocorre.

ara sentir melhor o que se estd a ando, execute o dltimo programa e tente introduzir o caractere uando
Para sentir melhor t4 afirmand te o Gltimo programa e tente introduzir o caractere A quand
for escrito na tela Digite um caractere: e o caractere B quando for escrito Digite outro caractere:. Se vocé se-
guir essas recomendacoes, verd que, quando tentar introduzir o caractere B, o programa ji terd encerrado. Por
que o programa age dessa maneira? Para perceber o que realmente acontece com esse programa, acompanhe,
a seguir, sua execugao passo a passo.

A primeira instru¢io do programa é:
printf("Digite um caractere:");

que escreve na tela do computador:

I Digite um caractere:

Em seguida, a fun¢io getchar() comega a ser executada. Como essa fungio nio encontra nenhum caractere ar-
mazenado no buffer, ela causa a interrup¢ao do programa e espera que um caractere seja depositado no buffer.
Quando vocé pressiona a tecla [A] para introduzir o caractere 'A', também precisa pressionar [ENTER] para
encerrar a leitura de dados. Acontece que [ENTER] representa igualmente um caractere, que é o caractere de
quebra de linha, representado em C por '\n'. Portanto, logo apés a digitagao desses caracteres, o contetido do
buffer é aquele mostrado na Figura 11-1.

A

IAI l\nl

t Préximo caractere a ser lido

Ficura 11-1: ConTeUDO DO BUFFER DE TECLADO 1

Observe nessa figura que os caracteres sio enfileirados no buffer; i.e., eles sao armazenados na ordem na qual o
usudrio os introduz. As operacoes de leitura no buffer também obedecem a essa mesma ordem.

Prosseguindo com a execu¢do do programa, a funcio getchar(), que estava a espera que algum caractere fosse
armazenado no buffer, conclui sua execugio lendo o primeiro caractere que 14 se encontra. Entao, esse caractere
é removido do buffer, que fica com o contedtdo mostrado na Figura 11-2.
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FiGura 11-2: ConTEUDO DO BUFFER DE TECLADO 2
Em seguida, é executada a préxima instrucio do programa:
printf("Digite outro caractere:");
causando a escrita na tela de:
f pigite outro caractere:

Depois, a segunda chamada de getchar() ¢ executada. Agora, diferentemente do que ocorre com a primeira
chamada dessa fungio, ela encontra um caractere (i.e., '\n') no buffer de entrada (v. tltima figura) e, por-
tanto, nio interrompe a execu¢io do programa a espera de outro caractere. Nesse caso, a fun¢io getchar() 1é
o caractere '\n' que jd se encontrava no buffer. Assim, o usudrio nio tem chance de digitar outro caractere,
pois, logo em seguida, o programa ¢é encerrado.

Antes de apresentar uma solugio para o problema suscitado no programa anterior, ¢ importante ressaltar que,
além de getchar(), outras fun¢oes de leitura podem deixar caracteres remanescentes no buffer que podem cau-
sar o mesmo problema em tentativas subsequentes de leitura. Para apreciar o que foi afirmado, considere como
exemplo o seguinte programa:

#include <stdio.h>

int main(void)
{

int umChar, umInt, nValoreslLidos;

printf("\nDigite um valor inteiro:");
nValoresLidos = scanf("%d", &umInt);

printf( "\n\t>>> Numero de valores lidos: %d"
"\n\t>>> Valor lido: %d\n", nValoresLidos, umInt );

printf("\nDigite um caractere: ");
umChar = getchar();

return 0;

}

Um exemplo de intera¢do com o dltimo programa ¢é apresentado abaixo:
Digite um valor inteiro: 345

>>> Numero de valores lidos: 1
>>> Valor lido: 345

Digite um caractere:
Novamente, o programa nao permite que o usudrio digite o ultimo caractere solicitado. Para compreender me-

lhor a razdo desse resultado inesperado, observe inicialmente na Figura 11-3 o contetido do buffer de entrada
logo apés o usudrio pressionar em sequéncia as teclas [3], [4], [5] e [ENTER].
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Buffer

|3| |4| |5| |\n|

t Proximo caractere a ser lido

Ficura 11-3: ConTEUDO DO BUFFER DE TECLADO 3

E importante notar que o comportamento da fungio scanf() ¢ ditado pelos especificadores de formato que se
encontram no string de formatacio (primeiro pardmetro da fungio). No caso em questio, hd apenas um espe-
cificador de formato, que é %d. Esse especificador informa a fung¢ao scanf() que ela deve ler caracteres com os
quais ela possa constituir um niimero inteiro na base decimal. Evidentemente, os tinicos caracteres que satisfa-
zem essa especificagao sio os digitos de @ a 9 e os simbolos de sinal + e -. Portanto a tarefa que a fungao scanf{()
espera realizar nesse caso ¢ ler digitos da base decimal e, eventualmente, um simbolo de sinal até encontrar um
caractere que ndo satisfaga essa especificagao. Quando a fungao scanf() 1é um caractere que nao estd de acordo
com essa especificacio, ela devolve-o ao buffer, converte apenas aqueles caracteres que ela acumulou durante a
leitura num ndmero inteiro e, finalmente, armazena o valor obtido na varidvel correspondente ao especificador
%d (nesse caso, a varidvel umInt).

No caso especifico do exemplo em questdo, a atuagao da fun¢io scanf() obedece a seguinte sequéncia de eventos:

1. A fungio lé e guarda os caracteres '3', '4' ¢ '5', pois eles podem constituir um niimero inteiro na
base decimal.

2. Elalé e devolve ao buffer o caractere '\n', pois esse caractere nao pode fazer parte de um niimero.
3. Ela encerra a leitura.

4. A funcio converte os caracteres '3', '4' e '5' no nimero inteiro 345.

5. O ntimero inteiro obtido (i.e., 345) é armazenado na varidvel umInt.

6. Finalmente, a fungio retorna 1, porque uma varidvel foi modificada (i.e., lhe foi atribuido um valor).

Ao final da agao da funcio scanf(), a situagao no buffer de entrada pode ser ilustrada como na Figura 11-4.

Buffer
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Ficura 11-4: ConTEUDO DO BUFFER DE TECLADO 4

Como a funcio scanf() deixa no buffer o caractere '\n"' e, adiante, o tltimo programa tenta ler um caractere
usando a funcio getchar(), o resto da histéria de execugao desse programa é a mesma do pentltimo exemplo.

Antes de conhecer a solugio para os problemas detectados nos tltimos programas, considere mais um exemplo
(Programa 3) que ilustra outra caracteristica da funcio scanf().
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PROGRAMA 3

#include <stdio.h>

int main(void)
{

int umInt, outroInt;

printf("\nDigite um valor inteiro: ");
scanf("%d", &umInt);

printf("Valor lido: %d\n", umInt);

printf("\nDigite outro valor inteiro: ")3
scanf ("%d", &outroInt);

printf("Valor lido: %d\n", outroInt);

return 0;

}

Se vocé compilar e executar esse tltimo programa verd que, se vocé agir como um usudrio bem comportado, ele
funcionard corretamente como mostra o exemplo de interacdo a seguir:

Digite um valor inteiro: 345
Valor lido: 345

Digite outro valor inteiro: 543
Valor lido: 543

Agora, a diferenga mais relevante entre esse tltimo programa e aquele que o antecede é que a segunda leitura
nesse ltimo programa ¢ feita com a fungio scanf(), enquanto, naquele programa, a segunda tentativa de lei-
tura foi realizada com getchar(). Novamente, a execugio desse ltimo programa serd esmiucada adiante para
que vocé possa compreender por que isso acontece.

Até logo antes da execugio da segunda chamada de printf(), o tltimo programa comporta-se como o progra-
ma anterior a ele. Ou seja, a fungido scanf() 1é os caracteres '3', '4"' ¢ '5"', deixa o caractere '\n' no buffer,
forma um inteiro e o atribui a varidvel umInt. Entdo, o programa executa uma chamada de printf() que apre-
senta o valor lido. Nesse instante, a configuragao do buffer de entrada pode ser ilustrada como na Figura 11-5.
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Ficura 11-5: ConTEUDO DO BUFFER DE TECLADO 5

Essa configuracio de buffer é exatamente igual aquela no instante em que o programa anterior tenta ler um
caractere usando getchar() e fracassa. Acontece que, agora, tenta-se ler um niimero inteiro e consegue-se, con-
forme mostra o ultimo exemplo de interagao apresentado. Entdo, qual é a diferenca entre os dois casos?

No primeiro caso, conforme ja foi explicado, o problema ocorreu porque a fungao getchar() encontrou o ca-
ractere '\n' no buffer, leu esse caractere e, portanto, nao aguardou que o usudrio digitasse outro caractere. No
caso corrente, a fun¢io scanf() também encontrou o mesmo caractere no buffer, mas, mesmo assim, ela per-
mitiu que o usudrio introduzisse um niimero inteiro. Quer dizer, a diferenga entre os dois casos é que, quando
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a fungao scanf() ¢ solicitada a ler um valor numérico, como ¢ o caso quando o especificador de formato é %d,
ela 1¢ e despreza espagos em branco encontrados no inicio do buffer e ela considera o caractere '\n' como es-
paco em branco (outros espagos em branco comuns sio tabulagio e o caractere de espago obtido com a barra
de espaco de um teclado). Assim, como a fun¢io encontra apenas '\n' no buffer de entrada, ela salta esse ca-
ractere e espera que o usudrio digite algum caractere que nio seja considerado espago em branco.

Agora, o tltimo programa funciona adequadamente apenas porque o usudrio foi bem comportado. Isto é, o usu-
drio seguiu exatamente as recomendagoes do programa. Se o usudrio for mal comportado, o programa deixard
de funcionar corretamente. Para constatar o que estd sendo afirmado, execute novamente o Gltimo programa
e, quando instado, digite um niimero inteiro seguido de um caractere (p. ex., 5x) e, entdo, digite [ENTER]. Se
vocé fizer isso, verd que o programa nio lhe d4 chance para digitar o segundo nimero inteiro. Pior ainda, se,
ap6s o primeiro prompt, vocé digitar uma letra seguida de [ENTER], observard o encerramento do programa
sem a leitura de nenhum valor. Com base no que foi discutido nesta secio, tente explicar o comportamento
do ultimo programa nessas duas situagoes. Se nao conseguir encontrar as justificativas procuradas, releia esta
se¢do antes de prosseguir.

11.9.4 Esvaziamento do Buffer de Entrada

A conclusio que se obtém dos exemplos apresentados na Secao 11.9.3 é que, antes de fazer uma leitura via
teclado, é necessdrio garantir que buffer associado a esse meio de entrada esteja vazio. Uma maneira de realizar
isso ¢ por meio de uma chamada da fun¢io LimpaBuffer () definida como:

void LimpaBuffer(void)

{
int c3 /* Caractere lido */
do {
c = getchar();
} while (c != '"\n' && c != EOF);
}

A fungio LimpaBuffer () 1é e descarta repetidamente todos os caracteres encontrados no buffer de entrada até
encontrar o caractere '\n' ou getchar() retornar EOF (v. Se¢io 11.6).

Normalmente, o caractere '\n' encerra entrada de dados via teclado, mas existem programas, tipicamente,
denominados filtros (v. Se¢ao 11.15.2), que usam o meio de entrada padrao como se ele fosse um editor de
texto, de modo que a entrada de dados nao encerra quando o usudrio digita [ENTER] (representado por '\n'
em C). Nesses casos, a entrada de dados encerra quando o usudrio sinaliza final de arquivo por meio de uma
combinagio de teclas (v. Secao 11.9.1).

Apesar da simplicidade da fungio LimpaBuffer (), ndo existe nenhuma fung¢ao na biblioteca padrao de C que
execute a operagao que ela realiza (v. Secao 11.7).

Para resolver os problemas apresentados nos programas da Secao 11.9.3, deve-se acrescentar a fungio
LimpaBuffer () a esses programas e inserir uma chamada dela entre duas operagdes seguidas de leitura, como
mostram os seguintes programas, que corrigem os dois primeiros programas da Secao 11.9.3. (O terceiro pro-
grama dessa secio pode ser corrigido de maneira semelhante.)
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ProGRAMA 1 CORRIGIDO PRoGRAMA 2 CORRIGIDO

#include <stdio.h>
void LimpaBuffer(void)
{
int cj; /* Caractere lido */
do {
c = getchar();
} while (c != ¢\n’ && c != EOF);
}
int main(void)
{
int umChar;
printf("\nDigite um caractere:");
umChar = getchar();
/* Se foi lido algum cara- */
/* ctere, limpa o buffer *x/
if (umChar != EOF) {
LimpaBuffer();
}
printf("\nDigite outro caractere:");
umChar = getchar();
return 03
}

#include <stdio.h>

void LimpaBuffer(void)

{

int c3 /* Caractere lido */

do {
c = getchar();
} while (c != "\n' && c != EOF);
}

int main(void)
{

int umChar, umInt, nValoreslLidos;

printf("\nDigite um valor inteiro: ");
nValoresLidos = scanf("%d", &umInt);

/* Se scanf() nao retornou =/
/* EOF, apresenta o resultado */
/* e limpa o buffer *x/
if (nValoresLidos != EOF) {
printf("\n\t>>> Numero de valores"
" lidos: %d \n\t>>> Valor",
" 1lido: % d\n",
nValoresLidos, umInt );

LimpaBuffer();
} else { /* scanf() retornou EOF */
printf("\n\t>>> Ocorreu erro de "
"leitura\n");
}
printf("\nDigite um caractere: ");
umChar = getchar();

return 03

}

Agora, os programas corrigidos exibidos acima funcionam mesmo quando o usudrio digita caracteres além do
esperado. Por exemplo, suponha que ocorra a seguinte execucio do Programa 2 Corrigido:

Digite um valor inteiro: 345ab

>>> Numero de valores lidos: 1
>>> Valor lido: 345

Digite um caractere: U

Nessa execugiao do Programa 2 Corrigido, o usudrio digitou 345ab, ao invés do nimero inteiro solicitado.
Portanto, logo apés a introducio desses caracteres seguidos de [ENTER], o contetido do buffer de entrada ¢

aquele mostrado na Figura 11-6.
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Ficura 11-6: ConTEUDO DO BUFFER DE TECLADO 6

Como antes, a fungio scanf() 1é caracteres que possam compor um nimero inteiro e encerra a leitura quan-
do encontra o primeiro caractere que nio pode fazer parte do niimero inteiro. No exemplo de interagio do
Programa 2 da Secao 11.9.3, essa funcio deixava no buffer apenas o caractere '\n', mas agora ela deixa os
caracteres 'a', 'b' e '\n'. Entretanto, isso ndo ¢ mais obstdculo, pois a fungao LimpaBuffer () remove todos
os caracteres do buffer de entrada, independentemente de quantos ou quais eles sejam.

Agora, suponha que, ao ser solicitado a digitar um nimero inteiro, o usudrio digite ab. Nesse caso, o programa
nao obteria o nimero inteiro solicitado. Mas, e se essa fosse uma situagao real na qual o programa necessitasse
desse valor para prosseguir com sua execugao? A subsecio seguinte lida com essa categoria de problemas.

11.9.5 Uso de Lacos de Repeticao em Leitura de Dados

Lagos de repetigao sao utilizados em leitura de dados para oferecer novas chances ao usudrio apds ele ter intro-
duzido dados considerados inusitados pelo programa. Para entender como isso funciona, considere o progra-
ma a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int umInt, outrolInt;
printf("\nDigite um inteiro: ");
scanf ("%d", &umInt)j
printf("\nDigite outro inteiro: ");
scanf ("%d", &outroInt)j
printf( "\n\n\t>>> %d + %d = %d\n",
umInt, outroInt, umInt + outroInt );
return 03
}

Esse programa funciona perfeitamente bem, desde que o usudrio seja bem comportado; i.e., se ele introduzir
corretamente dois ndmeros inteiros. Mas, este ¢ justamente o problema desse programa: ele depende do usud-
rio para funcionar bem. Um bom programador nao deve jamais fazer suposi¢oes de bom comportamento por
parte do usudrio. O que aconteceria, entdo, se o usudrio nao agisse conforme o esperado? Algumas possibili-
dades serdo analisadas logo abaixo.

Suponha, inicialmente, que, quando solicitado a introduzir o primeiro inteiro, o usudrio digite 345ab. Conforme
foi visto na Se¢ao 11.9.3, nesse caso, a fungao scanf(), Ié e transforma em ndimero inteiro os caracteres '3",
'4' ¢ '5' e deixa no buffer os caracteres 'a', 'b' e '\n'. A solugido para o problema de caracteres remanes-
centes foi apresentada na Secao 11.9.4. Ou seja, basta inserir, apds essa chamada de scanf(), uma chamada da
funcio LimpaBuffer (), descrita na Secao 11.9.4, ¢ esse problema estard resolvido.
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Se o usudrio digitar apenas um ndmero inteiro, a fungio scanf() deixa o caractere '\n' no buffer, mas isso nio
constitui problema para a préxima chamada dessa fungao porque, nesse caso, ela salta caracteres em branco
encontrados no inicio do buffer. A fun¢io scanf() sé nao age desse modo quando se utiliza o especificador %c
para leitura de um tnico caractere.

Agora, suponha que o usudrio digita ab25 quando solicitado a introduzir o primeiro inteiro. Nessa situacio,
a fungio scanf() nio serd capaz de transformar a entrada do usudrio num ndimero inteiro, pois o primei-
ro caractere encontrado é 'a' e esse caractere nao pode fazer parte de um ndimero inteiro na base decimal.
Consequentemente, nenhum valor serd atribuido a varidvel umInt.

Como primeira tentativa de solugio desse tltimo problema, deve-se verificar se a fungao scanf() 1é realmente
um niimero inteiro como deveria. Isso é efetuado testando-se o valor retornado por essa fungao, como mostra-
do no fragmento de programa a seguir:

printf("\nDigite um inteiro: ");

nValLidos = scanf("%d", &umInt);

if (nValLidos != 1) { /* Nenhum inteiro foi lido */

/* Se scanf() retornou EOF ndo ha caracteres a serem removidos */
if (nvallLidos != EOF) {

LimpaBuffer();
}

printf("\a\nValor 1incorreto.\nDigite um 1inteiro: ");
nValLidos = scanf("%d", &umInt);

}

Esse trecho de programa ¢ fécil de ser entendido. A fun¢io scanf() retorna o nimero de varidveis que tiveram
seus valores alterados por ela ou EOF (v. Secao 11.9.2). No caso em questdo, a funcio scanf() recebe apenas
um endereco de varidvel (i.e., &umInt) como parAmetro e, portanto, o valor retornado sé poderd ser:

0 0, quando a varidvel umInt nao for alterada porque os caracteres digitados pelo usudrio nao puderem
ser convertido num valor inteiro na base decimal.

0 1, quando houver conversio num valor inteiro na base decimal e o valor convertido for atribuido a
varidvel.

0 EOF, quando ocorrer erro ou tentativa de leitura além do final do arquivo (v. Se¢ao 11.9.2).

Portanto a instrugao if do tltimo trecho de programa testa se a varidvel foi alterada e, se nao for esse o caso,
solicita ao usudrio para introduzir um outro valor inteiro. Antes da nova leitura, porém, se scanf() nio retor-
nou EOF, chama-se a fun¢do LimpaBuffer () para remover os caracteres que ficaram armazenados no buffer
de entrada em consequéncia dos dados incorretamente digitados pelo usudrio. Quando scanf() retorna EOF,
a fun¢do LimpaBuffer () nio é chamada porque nio hd caracteres a serem removidos do buffer.

A corregio apresentada no trecho de programa acima quando introduzida no programa em questao melhora
sua qualidade, porque permite que o usudrio tenha uma nova chance para corrigir um eventual erro. Mas, essa
ainda nao ¢ a solu¢io mais adequada, pois nao leva em consideracio que o usudrio pode errar mais de uma vez.
Logo, a solugdo ideal é construir um lago de repetigio que sé deve encerrar quando o usudrio digitar correta-
mente o dado esperado pelo programa. Desse modo, ele terd incontdveis chances de errar antes de introduzir
um dado corretamente. Uma pequena alteragao no trecho de programa anterior produz o resultado desejado:
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printf("\nDigite um 1inteiro: ");
nValLidos = scanf("%d", &umInt);

while (nvallLidos != 1) { /* Nenhum inteiro foi lido */
if (nvallLidos != EOF) {
LimpaBuffer();
}

printf("\a\nValor +incorreto.\nDigite um inteiro: ");
nValLidos = scanf("%d", &umInt);
}
Fazendo as devidas alteragoes, o programa apresentado no inicio desta segao ficaria assim:

#include <stdio.h>

void LimpaBuffer(void)

{

int c3 /* Caractere lido */

do {

c = getchar();

} while (c != "\n' && c != EOF);
}
int main(void)
{

int umInt, outroInt, nValLidos;

/* Tenta ler o primeiro valor */
printf("\nDigite um inteiro: ");
nValLidos = scanf("%d", &umInt);

/* Enquanto o usuario nao digitar um valor */
/* considerado correto, o laco nao encerra */
while (nvallLidos != 1) { /* Nenhum inteiro foi lido */
/* Se scanf() retornou EOF nao ha caracteres a serem removidos */
if (nvallLidos != EOF) {
LimpaBuffer();
}

/* Oferece nova chance para o usuario se redimir */
printf("\a\nValor incorreto.\nDigite um inteiro: ");
nValLidos = scanf("%d", &umInt);

/* Mesmo que scanf() tenha lido o primeiro valor (o que é */

/* verdade neste ponto), pode haver caracteres restantes */

/* no buffer além de '\n', e eles precisam ser removidos */
LimpaBuffer();

/* Tenta ler o segundo valor */
printf("\nDigite outro +inteiro: ")}
nValLidos = scanf("%d", &outroInt);

/* Enquanto o usuario nao digitar um valor */
/* considerado correto, o laco nao encerra */
while (nvallLidos != 1) { /* Nenhum inteiro foi lido */
/* Se scanf() retornou EOF nao ha caracteres a serem removidos */
if (nvallLidos != EOF) {
LimpaBuffer();
}
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/* Oferece nova chance para o usuario se redimir */
printf("\a\nValor incorreto.\nDigite um inteiro: ");
nValLidos = scanf("%d", &outroInt)j

}
printf( "\n\n\t>>> %d + %d = %d\n", umInt, outroInt, umInt + outroInt );

return 03

}

Agora, se vocé examinar atentamente os dois trechos responsdveis pelas leituras dos dois niimeros inteiros do
ltimo programa, notard que eles diferem, substancialmente, apenas pelo fato de o primeiro trecho usar a vari-
dvel umInt, enquanto o outro usa a varidvel outroInt. Portanto essa ¢ uma situagio apropriada para o uso de
uma fungio para leitura de inteiros que seja incorporada no programa, como mostrado a seguir.

#include <stdio.h>

void LimpaBuffer(void)

{
int cj /* Caractere lido */
do {
c = getchar();
} while (c != '"\n' && c != EOF);
}
int LeInteiro2(void)
{
int oInteiro, nValoresLidos;
/* Tenta ler um valor 1inteiro */
nValoresLidos = scanf("%d", &oInteiro)}
/* Enquanto o usuario nao digitar um */
/* valor esperado, o lagco nao encerra */
while (nValoresLidos != 1) {/* Nenhum inteiro foi lido */

/* Se scanf() retornou EOF nao ha caracteres */

/* a serem removidos. Caso contrario, havera. */
if (nValoresLidos != EOF) {

LimpaBuffer();

}

/* Faz mais uma tentativa de leitura */
printf("\a\nValor incorreto.\nDigite um valor inteiro: ");
nValoresLidos = scanf("%d", &oInteiro);

}
/* Deixa o buffer limpo antes de retornar */
LimpaBuffer();
return oInteiro;
}
int main(void)
{

int umInt, outroInt;

/* Lé o primeiro valor */
printf("\nDigite um valor inteiro: ");
umnInt = LeInteiro2();

/* Lé o segundo valor */
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printf("\nDigite outro valor -inteiro: ");
outroInt = LeInteiro2();

printf( "\n\n\t>>> %d + %d = %d\n",
umInt, outroInt, umInt + outroInt );

return 03
}
Veja como o novo programa ficou muito mais conciso e fécil de ser entendido com a introdugao da funcio
LeInteiro2(). Note ainda que essa func¢do foi denominada Lelnteiro2, em vez de apenas Lelnteiro, para nao
ocorrer conflito de identificadores com o nome da funcio LeInteiro() da biblioteca LErturaFaciL. Alids,

as fun¢des LeInteiro2() e LeInteiro() sio bem parecidas, mas nio sdo funcionalmente equivalentes (v.
Apéndice B).

Agora, observe o seguinte exemplo de execugao do ultimo programa apresentado:

Digite um valor inteiro: XY123

Valor incorreto.
Digite um valor inteiro: 123XY

Digite outro valor inteiro: 321

>>> 123 + 321 = 444

Nesse exemplo de execugio, na primeira tentativa de leitura, o usudrio digitou um valor que nao pode ser con-
vertido em inteiro na base decimal e o programa reagiu adequadamente, conforme esperado. Na segunda ten-
tativa de leitura, o usudrio digitou 123XY, que também nao corresponde a um nimero inteiro na base decimal.
No entanto, nesse tltimo caso, o valor digitado foi aceito pelo programa. Se vocé entendeu o funcionamento
da fungio scanf(), concluird que esse comportamento do programa também era esperado. Mas, neste ponto,
surgem duas questoes:

[1] O valor 123XY deveria ter sido aceito como valido?
[2] Se aresposta a primeira questdo for negativa, é possivel detectar esse problema e reagir adequadamente?

A resposta para a primeira questio depende do fato de o programador desejar ser rigoroso ou condescendente
com o usudrio. A fun¢io LeInteiro() da biblioteca LEITURAFACIL ¢ simpdtica ao usudrio e aceita esse tipo
de entrada como viélida. Enfim, a resposta para a primeira questio ¢ uma decisao de projeto de programagio.

A resposta para a segunda questdo ¢ um pouco mais complicada, pois usando apenas scanf() nao é possivel saber
se o usudrio digitou caracteres (sem incluir '\n') além daqueles que essa funcio conseguiu converter. Entao,
uma solucio é reimplementar a fun¢io LimpaBuffer () de tal modo que ela retorne o nimero de caracteres que
ela 1€ e descarta, sem levar em consideragao o onipresente caractere '\n'. Em seguida, a funcio LeInteiro2()
também precisa ser reimplementada para incluir essa verificacio adicional, como mostra o seguinte programa:

#include <stdio.h>

int LimpaBuffer2(void)
{
int carlLido, /* Armazena cada caractere lido */
nCarLidos = 03 /* Conta o numero de caracteres lidos */

/* Lé e descarta cada caractere lido até *x/
/* encontrar '\n' ou getchar() retornar EOF */
do {

carLido = getchar(); /* Lé um caractere */
++nCarLidosj /* Mais um caractere foi lido */
} while ((carLido != '\n') && (carLido != EOF));
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/* 0 ultimo caractere lido foi '\n' ou EOF e ndao deve ser considerado sobra */
return nCarLidos - 13

}

int LeInteiro3(void)

{

int oInteiro, nValoresLidos, resto;

inicio: /* Desvia para ca para fazer uma nova tentativa */
/* Tenta ler um valor inteiro */
nValoresLidos = scanf("%d", &oInteiro);

/* Se scanf() retornou EOF ndao ha caracteres */

/* a serem removidos. Caso contrario, havera. */
if (nValoresLidos != EOF) {

resto = LimpaBuffer2();

}

/* Enquanto o usuario nao digitar um valor esperado, o lago ndo encerra */
while (nValoresLidos != || resto) {
/* Faz mais uma tentativa de leitura */
printf("\a\nValor incorreto.\nDigite um valor [inteiro: ");
goto inicio;
}
return oInteiro;

}

int main(void)
{

int umInt, outroInt;

/* Lé o primeiro valor */
printf("\nDigite um valor 1inteiro: ");
umInt = LeInteiro3();

/* Lé o segundo valor */
printf("\nDigite outro valor inteiro: ");
outroInt = LeInteiro3();

printf( "\n\t>>> %d + %d = %d\n", umInt, outroInt, umInt + outroInt );

return 0;

}

Se algum purista lhe disser que nao se deve nunca usar goto, desafie-o a implementar a fun¢io LeInteiro3()
de modo mais elegante e eficiente.

A seguir, um exemplo de execucio do tltimo programa:

Digite um valor inteiro: XY123

Valor incorreto.
Digite um valor inteiro: 123XY

Valor incorreto.
Digite um valor inteiro: 123

Digite outro valor inteiro: 321

>>> 123 + 321 = 444

Compare o exemplo de execu¢io acima com aquele apresentado no pentltimo exemplo e constate a diferenca.
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11.9.6 Leitura de Strings via Teclado: scanf(), gets() e fgets()

Rigorosamente falando, nenhuma funcio ¢ capaz de ler strings introduzidos por meio de teclado, porque é im-
possivel introduzir por essa via o caractere terminal que faz parte de qualquer string. Assim, do mesmo modo
que ler um niimero é uma simplificagao linguistica para ler caracteres e converté-los num niimero, ler um string é
uma simplificacdo para ler caracteres e converté-los num string.

Podem-se ler strings via teclado utilizando a fung¢ao scanf() em conjunto com o especificador de formato %s. O
pardmetro correspondente a esse especificador deve ser o enderego de um array de caracteres com espaco suficien-
te para conter os caracteres introduzidos pelo usudrio mais o caractere '\0', pois, ap6s a leitura dos caracteres,
scanf() acrescenta automaticamente o caractere nulo ao array, de modo que o resultado constitua um string.
Considere o seguinte programa como exemplo de leitura de string:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char nome[30];
printf("\nDigite seu nome (maximo de 29 letras)\n\t> ");
scanf ("%s", nome)
printf("\nSeu nome e': %s\n", nome)}
return 03
1

A chamada de scanf() nesse programa seria capaz de ler, no maximo, 29 caracteres introduzidos pelo usudrio
do programa. Isto é, o nimero médximo de caracteres que podem ser lidos é no maximo o tamanho do array
menos um, jd que se deve reservar um espago para o caractere terminal de string acrescentado por scanf().

Note no programa anterior que nio ¢ necessrio o uso do operador & precedendo o parimetro nome na cha-
mada de scanf(), pois nome jd é um endereco (v. Secao 8.7).

Um sério problema que acomete a fungio scanf() quando ela é usada com o especificador %s é que, por maior
que seja o tamanho do array que se usa como pardmetro, nao se pode garantir que ele terd espago suficiente
para conter os caracteres introduzidos pelo usudrio. Quer dizer, considerando novamente o exemplo anterior,
quem garante que o usudrio nio introduzird mais de 29 caracteres? Portanto o programador jamais deve usar
apenas %s como especificador de formato de strings com a fungao scanf(), pois o uso desse especificador pode
causar o mau funcionamento do programa por causa de corrup¢io de meméria (v. Secao 8.9.3). Nesse caso, o
problema reside no fato de a fungio scanf(), quando utilizada com o especificador %s, poder alterar porcoes
de memoria que ndo estao alocadas para o array utilizado como parimetro.

Os possiveis problemas causados pelo uso do especificador %s com scanf() podem ser facilmente resolvidos
utilizando-se o especificador de formato:

%mns

Nesse especificador de formato, # determina o nimero méximo de caracteres a serem lidos pela fun¢io scanf().
Assim, o tltimo programa apresentado pode se tornar seguro substituindo-se sua chamada de scanf{() por:

scanf ("%29s", nome);

Usando-se o especificador %ms, resolve-se o problema de corrupgao de meméria que poderia ocorrer numa
chamada de scanf(), mas essa fungao ainda apresenta uma desvantagem para leitura de strings, que ¢ o fato
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de ela encerrar a leitura quando encontra um espago em branco no interior de um string. Isso significa que
um string contendo caracteres em branco em seu interior ndo pode ser introduzido usando essa fungao, como
mostra um exemplo de interagio com o Gltimo programa:

Digite seu nome (maximo de 29 letras)
> Dom Pedro I

Seu nome e': Dom
Uma caracteristica interessante de scanf() é que ela permite limitar os caracteres que podem fazer parte de um
string lido por meio do uso do especificador %|caracteres]. Esse especificador solicita a fun¢io scanf() que leia
no meio de entrada padrio todos os caracteres entre colchetes e os armazene no endereco representado pelo
pardmetro (array) correspondente. A leitura é encerrada quando a fungdo encontra o primeiro caractere que

nao faz parte do conjunto de caracteres entre colchetes. Esse especificador pode ainda ser usado em conjunto
com um inteiro positivo que limita o nimero de caracteres lidos, como mostra o exemplo a seguir:

#include <stdio.h>

int main(void)
{

char str[5]3 /* 5 é um numero tirado da cartola... */
printf("\nDigite uma palavra contendo vogais: ");

/* Sado aceitas apenas vogais minusculas */
scanf("%4[aeiou]", str);

printf("Palavra aceita: \"%s\"\n", str);

return 0;

}

Os seguintes exemplos de execugao ilustram o funcionamento desse programa:

Exemplo 1:

Digite uma palavra contendo vogais: bao
Palavra aceita: ""

Analise: Nesse exemplo de execuc¢do, o primeiro caractere encontrado por scanf() foi 'b' e, como ele nao ¢
vogal minuscula, nenhum caractere foi lido e o string resultante da leitura é vazio.

Exemplo 2:

Digite uma palavra contendo vogais: aob
Palavra aceita: "ao"

Analise: Nesse caso, os dois primeiros caracteres encontrados foram 'a' e 'o', que, por serem vogais mi-
nasculas, sdo aceitos. A leitura encerra quando o caractere 'b' é encontrado.

Exemplo 3:

Digite uma palavra contendo vogais: auiaaaiiiaauuooee
Palavra aceita: "auia"

Analise: Nesse tltimo caso, todos os caracteres digitados sao vogais mintsculas e, em principio aceitdveis. Mas,
aleitura encerra quando o nimero mdximo de caracteres, especificado por meio de %4[aeiou], ¢ lido.

Quando os caracteres entre colchetes sio iniciados com o caractere 'A', a funcio scanf() considera todos os
caracteres que ndo se encontram entre colchetes. Nesse caso, a leitura é encerrada quando scanf() encontra o
primeiro caractere que faz parte do conjunto de caracteres entre colchetes.
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Uma forma iluséria (ou melhor, delirante) de superar a incapacidade demonstrada por scanf() para ler strings
com espagos em branco ¢ utilizar a fun¢io gets(), que é especifica para leitura de strings via teclado. Essa fungao
recebe um tnico pardmetro, que é o endereco de um array de caracteres, e, quando executada, 1¢ e armazena
no array os caracteres introduzidos até encontrar o caractere ' \n' (que representa [ENTER] ) Entao, essa fun-
a0 acrescenta o caractere nulo ao final dos caracteres lidos e armazenados no array citado. O caractere '\n'
nao é armazenado nesse array.

Como exemplo de uso de gets(), considere o seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char nome[30];
printf("\nDigite seu nome (maximo de 29 letras)\n\t> ");
gets(nome) ;
printf("\nSeu nome e': %s\n", nome);
return 03
1

A seguir, um exemplo de execugio desse tltimo programa:

Digite seu nome (maximo de 29 letras)
> Dom Pedro I

Seu nome e': Dom Pedro I

Como no caso da fungao scanf(), o array passado como parimetro para gets() deve ter capacidade suficien-
te para conter os caracteres digitados pelo usudrio mais o caractere '\0', que serd acrescentado. Entretanto,
diferentemente do que ocorre com a fungiao scanf(), a fun¢io gets() nao possui nenhum meio para limitar o
numero de caracteres lidos. Por exemplo, no seguinte caso de execugio:
Digite seu nome (maximo de 29 letras)
> Pedro de Alcantara Francisco Antonio Joao Carlos

Xavier de Paula Miguel Rafael Joaquim Jose Gonzaga Pascoal
Cipriano Serafim de Braganca e Bourbon

Seu nome e': Pedro de Alcantara Francisco Antonio Joao
Carlos Xavier de Paula Miguel Rafael Joaquim Jose Gonzaga
Pascoal Cipriano Serafim de Braganca e Bourbon

o tltimo programa ¢ abortado, mesmo que ele consiga escrever o nome digitado pelo usudrio.

Em resumo, como nio ¢ possivel corrigir o grave defeito incorporado na funcio gets(), ela nio deve jamais ser
utilizada.

A funcio gets() ¢ tao maligna que, finalmente, o mais recente padrio de C (ISO C11) decidiu expurgi-la da
linguagem. No entanto, infelizmente, ela ainda faz parte da maioria das bibliotecas que acompanham compi-
ladores de C e, pior, tem seu uso recomendado por alguns textos sobre programacgio em C.

A fungao fgets() nio padece do grave problema que acomete gets() e tem como protdtipo:

char *fgets(char *ar, int n, FILE *stream)

O primeiro parimetro dessa funcio é o enderego do array que armazenard o string lido e o segundo parAme-
tro é o tamanho desse array. O terceiro parAmetro de fgets() especifica o stream associado ao arquivo no qual
a leitura serd efetuada. No caso de leitura via teclado, esse pardmetro é, naturalmente, stdin (v. Secao 11.8).
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A fungio fgets() é capaz de ler n - 1 caracteres, mas a leitura pode encerrar prematuramente se uma quebra
de linha (*\n") for encontrada ou o final do arquivo for atingido. Essa fungao armazena automaticamente um
caractere nulo ('\0"') apds o ultimo caractere armazenado no array ar[]. A funcio fgets() retorna o enderego
do array recebido como parimetro quando consegue cumprir sua missio ou NULL, quando ocorre erro ou
tentativa de leitura além do final do arquivo sem que ela tenha conseguido ler nenhum caractere.

O valor passado como segundo parimetro pode ser menor do que o tamanho do array (primeiro pardmetro)
se o programador nio desejar preencher todo o array com o string lido. Mas, se esse valor for maior do que o
verdadeiro tamanho do array, poderd haver corrup¢io de meméria (v. Secao 8.9.3). Todavia, nesse tltimo ca-
$0, 0 erro ¢é causado por descuido do programador e nao ¢é inerente a funcao fgets() [como ocorre com gets()].

As fungoes gets() e fgets() compartilham semelhangas e diferencas que sao resumidas na Tabela 11-5.

fgets() gets()

Lé caracteres incluindo espagos em branco até encon- 1d
em.
trar um caractere '\n'.

Acrescenta o caractere nulo ao final dos caracteres lidos. | Idem.

Inclui o caractere '\n' no string, se ele for lido. Nao inclui o caractere '\n' no string.
T , . Nao permite limitar o ndmero de caracteres
Permite limitar o nimero de caracteres lidos. .
lidos.
Permite especificar o meio de entrada. Permite leitura apenas via teclado.

Até a homologacao do padrio C11, era o gran-
Seu uso é seguro (dependendo, € claro, do programador). | de sata da biblioteca padrao de C, pois nao ha
uso seguro para essa funcao.

Foi excluida da linguagem C pelo padriao C11

Faz parte de todos os padroes ISO da linguagem C. (felizmente, ufal).

TaBeLA 11-5: CompARAGAO ENTRE fgets() E gets()

A principal diferenga entre gets() e fgets() ¢ de natureza pragmdtica:

Re comendag&o Definitivamente, a fun¢do gets() nunca deve ser usada!

Usando-se fgets(), pode-se obter uma versao mais adequada dos programas apresentados anteriormente nesta
se¢ao:
#include <stdio.h>

int main(void)
{

char nome[30], *p;

printf("\nDigite seu nome (maximo de 29 letras)\n\t> ")3
p = fgets(nome, 30, stdin);

if (!p) {
printf("\nErro de leitura\n");
return 1;

}

printf("\nSeu nome e': %s\n", nome);

return 0;
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Exemplo de execugio do tltimo programa:

Digite seu nome (maximo de 29 letras)

> Pedro de Alcantara Francisco Antonio Joao Carlos
Xavier de Paula Miguel Rafael Joaquim Jose Gonzaga Pascoal
Cipriano Serafim de Braganca e Bourbon

Seu nome e': Pedro de Alcantara Francisco

Apesar de o dltimo programa nio estar preparado para ler sequer a metade do nome completo de Dom Pedro
I, ele néo foi abortado como o pentltimo programa. Ademais, o ponteiro p foi usado para testar se o valor re-
tornado por fgets() indica a ocorréncia de erro de leitura ou tentativa de leitura além do final do arquivo (v.
Sec¢do 11.6).

E interessante ressaltar que, quando a fungio fgets() encontra o caractere '\n' durante uma leitura, ela o inclui
no string resultante da leitura e, muitas vezes, isso constitui um incomodo para o programador. Se esse for o
caso, para remover esse caractere, o programador deve notar que ele deve ser o dltimo caractere do string antes
do caractere terminal, porque, a0 encontrar o caractere '\n', fgets() encerra a leitura e acrescenta o caractere
'\0"' ao final dos caracteres armazenados no array recebido como pardmetro. Por exemplo, suponha que essa
funcio seja chamada como no seguinte trecho de programa:

char ar[10];

fgets(ar, 10, stdin);
e o usudrio introduz apenas cinco caracteres seguidos de [ENTER]. Entdo, quando executada, a fungio fgets()
encontrard o caractere '\n', antes de ler os nove caracteres que lhe sao permitidos. Assim, apds o retorno des-
sa fungio, a situagdo no array ar[] pode ser esquematizada como na Figura 11-7, na qual x representa cada
caractere introduzido pelo usudrio antes de ele digitar [ENTER].

<€ Array >
< String > 1< Indefinido

X X X X x |'"\n'|'\0'| ? ? ?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ficura 11-7: Funcho FGeTs() LENDO QUEBRA DE LINHA
Como se pode verificar na ilustracio, quando lido, o caractere '\n' ocupa a posi¢ao do array determinada por:

strlen(ar) - 1

Assim, o trecho de programa a seguir é capaz de remover do string o caractere '\n':
int posicao = strlen(ar) - 1;

if (ar[posicao] == '"\n') { /* '"\n' foi encontrado */
ar[posicao] = '\0'; /* Sobrescreve-o com '\@' */

}

Uma maneira equivalente e mais sucinta de remover o caractere '\n' é obtida por meio da funcio strchr() (v.
Sec¢a0 9.5.8), como ¢ mostrado abaixo:

char *p = strchr(ar, '\n');

if (p) { /* '\n' foi encontrado */
*p = '\0'; /* Sobrescreve-o com '\@' */

}



11.10 Acessos Sequencial e Direto | 591

11.10 Acessos Sequencial e Direto

Uma vez que um arquivo tenha sido aberto conforme foi descrito na Se¢ao 11.4, pode-se usar o ponteiro de
stream que o representa para processd-lo. Processar um arquivo significa ler ou escrever dados nele usando o res-
pectivo stream como intermedidrio. Processamento de arquivos pode ser categorizado conforme exposto adiante:

0 Processamento sequencial. Quando um stream ¢é processado sequencialmente, suas parti¢oes sao aces-
sadas uma a uma na ordem em que se encontram no stream. Todo stream permite esse tipo de acesso
e, de acordo com as parti¢oes nas quais o stream ¢ logicamente dividido, esse tipo de processamento
pode ainda ser subdividido em:

L 4

L 2

Por byte (ou por caractere). Nesse tipo de processamento, as func¢oes utilizadas leem ou escrevem
um byte por vez. Esse tipo de processamento é apropriado para qualquer tipo de stream e serd
apresentado na Se¢ao 11.11.1.

Por linha. As fungées utilizadas nesse tipo de processamento leem ou escrevem uma linha de cada
vez. Esse tipo de processamento ¢ dirigido para streams de texto e serd explorado na Secao 11.11.2.

Por bloco. No contexto de processamento de arquivos, um bloco de meméria (ou apenas bloco)
¢ um array de bytes. Mas, como serd visto adiante, qualquer varidvel pode ser vista como um array
de bytes. Assim, as func¢oes utilizadas nesse tipo de processamento leem ou escrevem uma varid-
vel ou um array de varidveis de um determinado tipo de cada vez. Esse tipo de processamento ¢é
mais apropriado para streams bindrios associados a arquivos bindrios e serd descrito em detalhes
na Secao 11.11.3.

Formatado. As funges que executam processamento dessa natureza convertem caracteres em va-
lores de tipos de dados primitivos durante uma operagio de leitura e realizam o inverso durante
uma operacio de escrita. As fungdes scanf() e printf() constituem exemplos de fungoes usadas
em processamento formatado de arquivos. Esse tipo de processamento, que ¢ conveniente apenas
para streams de texto, ndo é discutido em detalhes neste livro.

(0 Processamento por acesso direto. Num processamento dessa natureza, um conjunto de bytes pode
ser acessado num determinado local de um arquivo sem que os bytes que o precedem sejam necessa-
riamente acessados, porém nem todo arquivo permite esse tipo de acesso. Esse tipo de processamento
¢ conveniente para arquivos bindrios que podem ser indexados (i.e., divididos em parti¢oes de mesmo
tamanho) e que, obviamente, admitem acesso direto. Esse tipo de processamento serd apresentado na
Seciao 11.12.

A Tabela 11-6 e a Tabela 11-7 tém o intuito de servirem como rdpida referéncia para ajudarem o programa-
dor a decidir que tipo de processamento é conveniente numa determinada situagio.

PROCESSAMENTO FUNCOES TiricAMENTE USADAS CONVENIENTE PARA ARQUIVO...

0 fgetc() (leitura)
0 fputc() (escrita)

0 fgets() (leitura)

0 fputs() (escrita)
(7 fread() (leitura)

Por bloco O frite() (escrita) Binario

Por byte Texto ou binario

Por linha Texto

TaBeLA 11-6: PrRocesSAMENTO SEQUENCIAL (REsumo)
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PROCESSAMENTO | FuncoEs TipicAMENTE UsADAS CONVENIENTE PARA ARQUIVO...

0 fscanf() (leitura)
O fprintf() (escrita)

Formatado Texto (apenas)

TaBeLA 11-6: PrRocessAMENTO SEQUENCIAL (REsumo)

Funcoes UsADAs

Movimentacao jeaNy) Move o indicador de posi¢do do arquivo para um local determinado

Localizacao ftell() Informa o local onde se encontra o indicador de posi¢io do arquivo

O fread() (leitura) | L& ou escreve um bloco no local onde se encontra o indicador de

Processamento
O fwrite() (escrita) | posigdo do arquivo

TaBeLA 11-7: ProcessAMENTO com Acesso Direto (Resumo)

11.11 Processamento Sequencial de Arquivos

Esta se¢do descreve em detalhes as categorias de processamento sequencial.

11.11.1 Processamento Sequencial por Bytes

Existem duas fun¢oes para processamento de um stream byte a byte: fgetc(), que 1é um byte no stream e fputc(),
que escreve um byte no stream. Antes de retornarem, essas fun¢oes movem o indicador de posi¢io do stream
para o proximo caractere a ser lido ou escrito. Os protétipos dessas fungdes sio apresentados na Tabela 11-8.

D D
AO OTO O

fgetc() int fgetc(FILE *stream)

fputc() int fputc(int byte, FILE *stream)

TaABELA 11-8: ProtoTiPos DE FUNCOES PARA PROCESSAMENTO DE CARACTERES (BYTES)

Na Secao 11.15, serdo apresentados alguns exemplos de uso prético das funcoes fgetc() e fputc().

11.11.2 Processamento Sequencial por Linhas

O processamento de arquivo linha por linha é conveniente apenas para streams de texto. Existem duas funcoes
do médulo stdio que leem e escrevem uma linha num dado stream de texto, respectivamente: fgets() e fputs(),
sendo que a fungio fgets() jd foi explorada na Segao 11.9.6. Assim, apenas fputs() precisard ser discutida aqui.

A funcio fputs() ¢ usada para escrita de linhas num stream de texto e tem o seguinte protdtipo:

int fputs(const char *s, FILE *stream)

Nesse prot6tipo, os parimetros sio interpretados como:
0 s ¢ o enderego de um string.
0 stream representa o stream no qual serd feita a escrita.
A funcio fputs() escreve todos os caracteres do string s no stream recebido como pardmetro até que o carac-

tere nulo seja encontrado (esse caractere nulo nio ¢é escrito no stream). A fungao fputs() retorna um valor nio
negativo quando a escrita ¢ bem sucedida; caso contrério, ela retorna EOF. Essa fun¢io nio escreve no stream
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um caractere de quebra de linha apés a escrita do tltimo caractere do string, como faz a fun¢do puts() que es-
creve no meio de saida padrio (v. Se¢ao 9.5.2).

A Secao 11.15 apresentard exemplos de uso prético das funcoes fgets() ¢ fputs().

11.11.3 Processamento Sequencial por Blocos

Conforme foi visto no inicio deste capitulo, um bloco (de memoria) ¢ apenas um array unidimensional de by-
tes. Esses bytes podem ser agrupados para constituir elementos multibytes de um array. Por exemplo, um array
de elementos do tipo double pode ser interpretado desse modo ou como um array de bytes, pois nio apenas
os elementos do tipo double sio contiguos em memdria, como também hd contiguidade entre os bytes que
compdem cada elemento do tipo double. Assim, quando se 1¢ ou escreve um bloco, ¢ necessdrio especificar o
nimero de elementos do bloco e o tamanho (i.e., o nimero de bytes) de cada elemento.

As funcoes do médulo stdio usadas para entrada e saida de blocos sao fread() e fwrite(), respectivamente.

A fungao fread() tem o seguinte protétipo:

size_t fread(void *ar, size_t tamanho, size_t n, FILE *stream)

As interpretagoes dos parimetros nesse protétipo sao as seguintes:

O ar ¢é o endereco do array de bytes no qual o bloco lido serd armazenado. O tipo veid * utilizado na
declaragio desse parAmetro permite que ele seja compativel com ponteiros e enderecos de varidveis de
quaisquer tipos (v. Secao 12.3).

00 tamanho ¢ o tamanho de cada elemento do array.
0 néondamero de elementos do tamanho especificado que serdo lidos no stream e armazenados no array.

0 stream é o stream no qual serd feita a leitura.

A fungao fread() retorna o nimero de elementos que foram realmente lidos. Esse valor deverd ser igual ao va-
lor do terceiro parAmetro da fungio, a nao ser que ocorra um erro ou o final do stream seja atingido antes da
leitura de todos os elementos especificados nesse pardmetro.

O protédtipo da fungao fwrite() ¢ muito parecido com o protétipo de fread():

size_t fwrite(const void *ar, size_t tamanho, size_t n, FILE *stream)

Os pardmetros dessa funcio sao interpretados como:

0 ar ¢ o endereco do array que armazena os bytes que serdo escritos no stream. O tipo void * utilizado
na declaragio desse parAmetro permite que ele seja compativel com ponteiros e enderegos de varidveis
de quaisquer tipos (v. Secao 12.3).

0J tamanho ¢ o tamanho de cada elemento do array.
0 né o numero de elementos do array que serio escritos no stream.

00 stream representa o stream no qual serd feita a escrita.
A fungao fwrite() retorna o nimero de itens que foram realmente escritos no stream especificado.

Apesar das semelhangas nos protdtipos, as fungoes fread() e fwrite() diferem bastante em termos de funcio-
namento, pois fwrite() faz o contrério de fread(). Isto é, fwrite() ¢ bytes armazenados em memoria e escreve-
-os num stream, enquanto fread() & bytes num stream e armazena-os em memdria. Usando qualquer dessas
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funcoes, o programador deve tomar cuidado para nio especificar um ntiimero de itens (terceiro parimetro) que
ultrapasse o nimero de elementos do array.

Deve-se ressaltar que quando se fala em array de bytes, nao se estd necessariamente considerando um array de
elementos de um tipo especifico, como aqueles descritos no Capitulo 8. Um array de bytes é um conceito de
baixo nivel e refere-se a qualquer agrupamento de bytes contiguos em meméria. Assim, um simples valor do
tipo int ou double, por exemplo, constitui um array de bytes. Logo, as fung¢oes fread() e fwrite() podem ser
utilizadas para processar valores de tipos primitivos, tais como int ou double, ou mais complexos, e nao ape-
nas arrays convencionais, como parece ser sugerido. Por exemplo, para escrever num arquivo um tnico valor
do tipo double armazenado em meméria, pode-se usar o seguinte fragmento de programa:

double umDouble = 2.54;
FILE *stream = fopen("MeuArquivo", "wb");

fwrite(&umDouble, sizeof(double), 1, stream);

Para ler um valor do tipo double num arquivo bindrio e armazend-lo numa varidvel, pode-se utilizar, de modo
semelhante, a funcao fread():

double umDouble;
FILE *stream = fopen("MeuArquivo", "rb");

fread (&umDouble, sizeof(double), 1, stream);

A seguir, serd apresentado um exemplo simples de uso das fungoes fread() e fwrite().
#include <stdio.h>

int main(void)

{

FILE *stream;
int arInt[] = {1, 2, 3, 4, 5},
arIntLido[sizeof(arInt)/sizeof(arInt[0])],
i3
/* Abre arquivo para escrita em modo binario */
if ( !(stream = fopen("Teste", "wb")) ) {
fprintf(stderr, "\nArquivo nao pode ser aberto\n");
return 1;

/* Escreve o array arInt[] no arquivo */
fwrite( arInt, sizeof(arInt[0]), sizeof(arInt)/sizeof(arInt[0]), stream );

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */

if (ferror(stream)) {
printf("\nOcorreu erro de escrita de arquivo\n");
return 1;

/* Tenta fechar arquivo */

if (fclose(stream)) {
fprintf(stderr, "\nArquivo nao pode ser fechado\n");
return 1;

/* Abre o arquivo para leitura em modo binario */

if ( !(stream = fopen("Teste", "rb")) ) {
fprintf(stderr, "\nArquivo nao pode ser reaberto\n");
return 1;
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/* Lé array no arquivo e armazena-o em arIntLido[] */
fread( arIntLido, sizeof(arIntLido[0]),
sizeof(arIntLido)/sizeof(arIntLido[0]), stream );

/* Verifica se ocorreu erro de leitura */

if (ferror(stream)) {
printf("\nOcorreu erro de leitura de arquivo\n");
return 13

}

printf("\nArray lido no arquivo: { ");

/* Exibe na tela os elementos do array lido */

for(i = 0; i < sizeof(arIntLido)/sizeof(arIntLido[0]); ++i) {
printf("%d, ", arIntLido[1i]);

}

printf("%d }\n", arIntLido[i]); /* Escreve o ultimo elemento */
fclose(stream)

return 03

}

O que esse programa faz ¢ escrever um array de elementos do tipo int num arquivo bindrio e, em seguida, ler
o contetdo desse arquivo e apresenti-lo na tela.

11.11.4 Algoritmo Geral para Leitura Sequencial de Arquivos

Em geral, leitura sequencial num arquivo pode ser realizada seguindo-se o algoritmo delineado na Figura 11-8,
g q q p g g gu
que foi escrito com uma mistura de linguagem algoritmica (v. Capitulo 2) e portugués.

ALGORITMO LEITURASEQUENCIALDEARQUIVO

1. Enquanto (verdadeiro) faga

1.1 Leia uma parti¢io do arquivo
2. Se houve tentativa de leitura além do final do arquivo

2.1 Pare
3. Se ocorreu erro de leitura

3.1 Pare
4. Processe a partigao lida

5. Se ocorreu erro de leitura

5.1 Informe que a leitura foi mal sucedida

FicURA 11-8: ALGORITMO DE LEITURA SEQUENCIAL DE ARQUIVOS
Comentirios sobre o algoritmo e sua implementagao em C:

00 Na implementacio do lago enquanto-faca do algoritmo acima, tipicamente, usa-se um lago while,
como:
while(1) {

}

0 Se a natureza da parti¢do considerada for byte, linha ou bloco, a leitura deve ser efetuada usando, res-
pectivamente, fgetc() (v. Secao 11.11.1), fgets() (v. Secao 11.11.2) ou fread() (v. Secao 11.11.3).

0 Tentativa de leitura além do final do arquivo é checada chamando-se feof() (v. Secao 11.6).
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[ Ocorréncia erro de leitura deve ser verificada chamando-se ferror() (v. Secao 11.6).

O Processar a partigio lida significa efetuar qualquer tipo de operagio sobre os dados que, nesse instante,
encontram-se armazenados em memoria.

[ Apds o encerramento do lago de repetigao, o algoritmo informa, se for o caso, a ocorréncia de erro de
leitura. Essa comunicagao pode ser efetuada, por exemplo, por meio de um valor de retorno da fungao
que implementa o algoritmo.

Existem situagoes particulares nas quais o algoritmo acima nio se aplica. Por exemplo, o tltimo programa apre-
sentado na Secao 11.11.3 escreve e 1é todo o contetido de um arquivo com uma tnica chamada de fwrite()
e uma unica chamada de fread(), respectivamente. Ou seja, nesse caso, nio hd necessidade de uso de lago de
repetigao.

11.12 Acesso Direto a Arquivos

Nos exemplos de processamento de arquivos apresentados até aqui, os arquivos foram acessados sequencial-
mente. Isto é, todas as particoes de um arquivo (i.e., bytes, linhas ou blocos) foram processadas uma apés a
outra, do primeiro até o tltimo byte. Existem aplica¢des, entretanto, em que se deseja processar uma parti¢ao
particular que se encontra numa determinada posi¢do num arquivo. Esse tipo de processamento de arquivo ¢
denominado processamento com acesso direto.

Uma operagao de processamento de arquivo com acesso direto envolve duas etapas:

1. Mover o indicador de posi¢io do arquivo para o local desejado. Fungoes designadas para essa tarefa sao
denominadas funcoes de posicionamento e serdo discutidas na Secao 11.12.1.

2. Executar a operagao de leitura ou escrita desejada. Leitura e escrita com acesso direto serdo discutidas
na Sec¢ao 11.12.2.

Nem todo arquivo (no sentido genérico) permite acesso direto. Por exemplo, arquivos armazenados em disco
permitem acesso direto, mas arquivos associados a um console nio o permitem. Além disso, nem toda configu-
racdo de arquivo ¢ conveniente para processamento com acesso direto. Um arquivo é adequado para esse tipo de
processamento quando faz sentido dividi-lo em parti¢coes do mesmo tamanho, de tal modo que essas divisoes
possam ser indexadas como um array. Essas parti¢es de um arquivo sao comumente denominadas registros.

11.12.1 Movimentacao do Indicador de Posicao

Existem trés funcoes no médulo stdio que podem ser utilizadas para posicionamento do indicador de posigao
de um arquivo. Elas s3o resumidamente descritas na Tabela 11-9.

FuncAo DESCRICAO SUMARIA

fseek() | Move o indicador de posi¢io do arquivo para um local especificado por seus pardmetros

Indica onde se encontra correntemente o indicador de posicao do arquivo associado
ao stream especificado como parimetro

ftell()

Move o indicador de posicao do arquivo para o inicio do arquivo associado ao stream

rewind() . , . K
recebido como tinico parimetro

TaBeLA 11-9: FuncoEes be PosicioNnaAMENTO UTiLizADAS EM AcEsso DIRETO

A fungio fseek() tem o seguinte protétipo:

int fseek(FILE *stream, int distancia, int deOnde)
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Nesse protétipo, os parimetros tém os seguintes signiﬁcados:
00 stream representa um stream associado a um arquivo que suporta acesso direto.
(0 distancia é um deslocamento (positivo ou negativo), medido a partir do terceiro pardmetro, que
indica para onde o indicador de posi¢io do arquivo serd movido.

0 deoOnde ¢ o local a partir de onde o deslocamento (segundo parimetro) serd determinado.

Em arquivos bindrios, o valor do segundo pardmetro (distancia) é medido em bytes, enquanto, em arqui-
vos de texto, ele deve ser especificado utilizando um valor retornado pela funcao ftell() (v. adiante). O tercei-
ro parAmetro (deOnde) pode assumir um dos valores representados pelas constantes simbdélicas definidas em
<stdio.h> e descritas na Tabela 11-10.

CONSTANTE REPRESENTA...

SEEK SET Inicio do arquivo

SEEK_CUR | Posigao corrente do indicador de posicio do arquivo
SEEK_END | Final do arquivo

TaBeLA 11-10: CoNSTANTES SIMBOLICAS DE PosiClONAMENTO EM ARQUIVOS

Quando a fungao fseek() consegue deslocar o indicador de posi¢io do arquivo para a posi¢io desejada, ela re-
torna zero; caso contrério, ela retorna um valor diferente de zero. Considere, por exemplo, a chamada de fseek()
no fragmento de programa a seguir:

int retorno;

FILE *stream = fopen("arquivo.bin", "rb");

if (stream) { /* Abertura de arquivo bem sucedida */
retorno = fseek(stream, 10, SEEK_SET);
if (!retorno) { /* Movimentacdo do indicador bem sucedida */
... /* Pode-se ler ou escrever na posicao desejada */
} else { /* Nao foi possivel mover o indicador de posigao */
.«. /* Informa o usuario sobre o problema etc. */

}
} else {/* Arquivo nao pode ser aberto */
.+« /* Informa o usuario sobre o problema etc. */

}
Se bem sucedida, a chamada de fseek() nesse exemplo moveria o indicador de posigio associado ao stream
para o byte de indice 10 nesse stream. Como os bytes de um arquivo sio indexados a partir de zero, o byte de
indice 10 é 0 11° byte no stream.

Considerando que o stream do exemplo acima foi aberto no modo de leitura apenas, a chamada:
fseek(stream, 1, SEEK_END)

retornaria um valor diferente de zero indicando que a solicita¢io nao pode ser atendida, pois, quando um arqui-
vo ¢ aberto apenas para leitura, nao se pode mover o indicador de posi¢io além do final do arquivo. Portanto,
se a constante simbdlica SEEK_END for utilizada como valor do terceiro parimetro de fseek() e o arquivo
tiver sido aberto apenas para leitura, a distncia (segundo paridmetro) deve ser negativa. De modo andlogo, se
a constante simbélica SEEK_SET for utilizada, a distAncia deve ser sempre positiva; nesse tltimo caso, inde-
pendentemente do modo de abertura do arquivo.

Para streams bindrios, a distincia utilizada com fseek() pode ser qualquer valor inteiro que nio faga o indicador
de posi¢io do arquivo ultrapassar os limites do arquivo. Para streams de texto, o segundo pardmetro de fseek()
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deve ser @ ou um valor retornado por ftell() (v. adiante), considerando-se 0 mesmo stream. Mais precisamente,
as unicas chamadas portdveis da fungio fseek() para streams de texto sio:

0 fseek(stream, 0, SEEK_CUR);

(0 fseek(stream, 0, SEEK_END);

(0 fseek(stream, 0, SEEK_SET);

0 fseek(stream, ftell(stream), SEEK_SET);

A ftungio ftell() recebe apenas um pardmetro, que é um ponteiro de stream e retorna a posigao corrente do
indicador de posi¢ao do arquivo associado ao stream ou -1, se ocorrer algum erro. O protétipo de ftell() é:

int ftell(FILE *arquivo)

Essa fungao é frequentemente usada para guardar o valor corrente do indicador de posi¢ao de modo que se possa,
posteriormente, retornar aquela posi¢io apds uma operagio de entrada ou saida (v. exemplo na Se¢ao 11.15.7).

A posicao retornada por ftell() é sempre medida a partir do inicio do arquivo. Para streams bindrios, o valor re-
tornado por ftell() representa o verdadeiro nimero de bytes contado a partir do inicio do arquivo. Para streams
de texto, o valor retornado por ftell() representa um valor que faz sentido apenas quando utilizado como dis-
tancia (segundo pardmetro) numa chamada subsequente da fungao fseek().

E importante salientar que nem todo stream permite acesso direto. Por exemplo, streams associados a um ter-
minal de computador nio permitem acesso direto, enquanto aqueles associados a arquivos armazenados em
disco o permitem. O programa a seguir mostra como determinar se um arquivo permite ou nio acesso direto.

#include <stdio.h>
#define NOME_ARQUIVO "Tudor.txt"

int main(void)

{
FILE *stream;
/* Tenta abrir o arquivo em modo texto apenas para leitura */
stream = fopen(NOME_ARQUIVO, "r")j
/* Checa se arquivo foi aberto */
if (!stream) {
printf("\nImpossivel abrir o arquivo %s\n", NOME_ARQUIVO);
return 1;
}
/* Informa se o arquivo recém aberto suporta acesso direto */
printf( "\n>>> 0 stream associado a \"%s\" %spermite "
"acesso direto", NOME_ARQUIVO,
fseek(stream, ©, SEEK_CUR) ? "NAO " : """ )3
/* Informa se o meio de entrada */
/* padrao suporta acesso direto */
printf("\n>>> 0 stream stdin %spermite acesso direto\n",
fseek(stdin, ©, SEEK_CUR) ? "NAO " : "")3
return 03
}

Quando executado, esse programa produz o seguinte resultado:

>>> 0 stream associado a "Tudor.txt" permite acesso direto
>>> 0 stream stdin NAO permite acesso direto
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As chamadas de fseek() no programa acima especificam um deslocamento de zero em relagio a posicao cor-
rente do indicador de posigao de arquivo. Portanto elas servem apenas para testar o valor retornado pela fun-
¢ao fseek(). Isto ¢, quando esse valor ¢ igual a zero, o arquivo permite acesso direto; caso contrdrio, ele nio
permite acesso direto.

Funcoes de posicionamento desempenham um importante papel quando um arquivo é aberto num modo de
atualizagao (v. Secao 11.4.3), que permite leitura e escrita (i.e., um modo de abertura que use o sinal +), pois
entre uma operacio de leitura e uma operagio de escrita (ou vice-versa) deve haver uma chamada de funcio
de posicionamento. Para permitir passagem de escrita para leitura, pode-se ainda usar a fungio filush(). O se-
guinte quadro resume esse arrazoado:

Quando o modo de abertura deum arquivoé "r+", "r+b", "w+", "w+b", "a+"ou "a+b",
entre uma operagdo de leitura e uma operagdo de escrita no arquivo ou vice-versa,
deve haver uma chamada bem sucedida de fseek() ou rewind(), que recebe como pa-
rdametro o stream associado ao arquivo.

Recomendacao

11.12.2 Leitura e Escrita

Em principio, qualquer fungio do médulo stdio que é capaz de ler ou escrever num stream pode ser utilizada
para realizar a segunda etapa de uma operagao de acesso direto descrita no inicio desta se¢do, mas, na prética,
tipicamente, usam-se fread() e fwrite() com o arquivo aberto em modo bindrio.

Uma situagio excepcional na qual pode ser conveniente o uso de acesso direto com arquivos de texto ocorre
quando as linhas do arquivo sao todas do mesmo tamanho. Nesse caso especifico, pode-se abrir o arquivo em
modo texto e usar as fungdes fgets() e fputs() para leitura e escrita, respectivamente.

11.13 rewind() ou fseek()?

A fungao rewind() ¢ uma funcio de posicionamento, mas ela merece destaque especial por ser mais usada em
processamento sequencial do que em processamento com acesso direto. Diferentemente da fungao fseek(), essa
fun¢io move o indicador de posicio de arquivo para uma posicao especifica apenas, a saber, o inicio do arquivo
[mas fseek() também faz isso — v. adiante].

Imediatamente apds a abertura de um arquivo, o indicador de posi¢io do arquivo aponta para seu inicio.
Portanto, se uma funcio que abre um arquivo deseja processi-lo sequencialmente do inicio até certo ponto
do arquivo, logo apds sua abertura, ela nao precisa chamar rewind(). Entretanto, se uma fungio recebe como
pardmetro um stream jd aberto e deseja garantir que o processamento do arquivo inicia-se no primeiro byte do
arquivo, ela deve chamar a fun¢io rewind() ou fseek() (v. adiante) antes de iniciar o processamento.

A funcio rewind() é comumente usada em operagoes de leitura de arquivos e raramente usada em operagoes
de escrita. Contudo, apesar de essa funcio ser utilizada com muita frequéncia, ela nao é recomendada quando
se deseja ter um programa 100% robusto, pois ela ndo permite testar se foi bem sucedida. Assim, se robustez
completa for um desiderato, deve-se dar preferéncia ao uso de fseek() em substitui¢io a rewind(), como mos-
trado esquematicamente a seguir:

if (fseek(stream, 0, SEEK_SET)) {
/* Indicador de posicao nao foi movido para o 1inicio do arquivo */
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11.14 Condicées de Excecao e a Lei de Murphy

Uma condigdo de exce¢ao é uma situagio que impede o funcionamento considerado normal de uma fungao.
Por exemplo, quando se chama a fungao fgetc(), espera-se que, sob condigdes normais, ela seja capaz de ler um
byte num arquivo. Entretanto, nesse caso, existem intimeros fatores que podem impedir essa fun¢io de cumprir
sua missao (p. ex., 0 modo de abertura de arquivo nao permite leitura, falha de dispositivo, tentativa de leitura
além do final do arquivo etc.). Na maioria das vezes, quando encontra uma condi¢io de excegao, uma funcio
nao ¢é capaz de sinalizar exatamente qual foi a causa de seu insucesso, mas, a maior parte delas informa, por
meio de um valor de retorno, quando fracassa. O arrazoado apresentado neste pardgrafo nao se refere exclusi-
vamente a fungdes de entrada e saida ou a linguagem C. Quer dizer, exce¢io, condicio de exce¢io e tratamento
de excecdo sdo conceitos genéricos em programagao.

A Lei de Murphy é um addgio popular que afirma que o que pode dar errado, certamente, dard. Aplicada a pro-
cessamento de arquivos pode-se reformular essa afirmacio como:

Se uma operagdo sobre um arquivo que pode ser mal sucedida ndo for testada, certa-

Recomendasao mente, ela serd mal sucedida.

Mas existe o Coroldrio 1 que serve de consolo para o programador:

Se uma operagdo sobre um arquivo for testada, um erro nunca se manifestard nessa

Recomendacao .
operacao.

Ou o Coroldrio 2, que ¢ ainda mais especifico:

Se uma fungdo de processamento de arquivos que pode ser mal sucedida for testada
logo apas ser chamada, ela nunca serd mal sucedida.

Recomendacao

Em processamento de arquivos, quase todas as chamadas de funcio do médulo stdio podem ser mal sucedidas
(i.e., resultar em erro). Portanto, para evitar que seu programa seja mais uma vitima da Lei de Murphy de pro-
cessamento de arquivos, siga as recomendagoes preconizadas na Tabela 11-11.

OPERAGAO FuncAo COMO TESTAR SE OCORREU ERRO OU PRECAVER-SE
Abertura de arquivo | fopen() Teste se o retorno da funcio ¢ NULL
ffgiiilento de fclose() Use FechaArquivo() (v. Se¢ao 11.5), em vez de fopen()
Leitura Qualquer funcio de leitura | Use ferror() ap6s cada operacio
Escrita Qualquer fungio de escrita | Use ferror() ap6s cada operacio
Posicionamento fseek() Cheque se o retorno da fungao ¢ diferente de zero (ou EOF)
Posicionamento rewind() Use fseek(), em vez de rewind()
Posicionamento ftell() Teste se o retorno da funcio é negativo
Descarga de buffer | flush() Cheque se o retorno da funcio é diferente de zero (ou EOF)

TaABeLA 11-11: ProTeECAO CONTRA A LEI DE MURPHY DE PROCESSAMENTO DE ARQUIVOS

Em qualquer operagio enumerada na Tabela 11-11, o que pode dar errado ¢, obviamente, o fato de a respectiva
opera¢do nao ser bem sucedida. Mas, qualquer que seja a causa do erro (o que nem sempre é 6bvio), do ponto de
vista pragmadtico, o importante ¢ verificar se ele ocorreu e, se for o caso, adotar a medida que a situacio requer.
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11.15 Exemplos de Programacéao

Nesta se¢do e no préximo capitulo, serdo apresentados vdrios exemplos que irdo processar os mesmos dados de
maneiras diversas. Os dados constituem uma turma escolar surreal formada pelo rei Henrique VIII e suas seis
esposas. O minusculo banco de dados formado por membros da dinastia Tudor é armazenado num arquivo de
texto, denominado Tudor.txt e apresenta o seguinte contetudo exibido na Tabela 11-12.

Henrique VIII 1029 9.5 9.0
Catarina Aragon 1014 5.5 6.5
Ana Bolena 1012 7.8 8.0
Joana Seymour 1017 7.7 8.7
Ana de Cleves 1022 4.5 6.0
Catarina Howard 1340 6.0 7.7
Catarina Parr 1440 4.0 6.0

TaBeLA 11-12: ConteEUDO DO ARQUIVO TUDOR.TXT

Para tornar os exemplos mais palpdveis, supoe-se que o contetido do arquivo representa informagoes referentes
a uma turma ficticia de uma disciplina imagindria. Cada linha desse arquivo (neste contexto, usualmente, de-
nominada registro) ¢ dividida em quatro partes, tipicamente, denominadas campos, separadas por caracteres
de tabulagdo. Outros tipos de separadores, como virgula ou ponto e virgula, podem ser usados. Tabulacao foi
escolhida como separador de campos porque facilita a visualizagao do contetido do arquivo. Por outro lado, o
uso de tabulag¢io pode causar a impressdo de que as linhas sio do mesmo tamanho. Mas, observando-se aten-
tamente, verifica-se que elas tém tamanhos variados.

Os campos de cada registro sdo interpretados como mostra a Tabela 11-13.

Nowme po Campo INTERPRETACAO Tiro bE DADO
nome Nome do aluno char[21]
matr Matricula do aluno | char[5]
nl Primeira nota double
n2 Segunda nota double

TaBeLA 11-13: Campos po ArRqQuivo TUDOR.BIN

Considerando as interpretagoes de campos apresentadas na Tabela 11-13, na primeira linha da Tabela 11—
12, por exemplo, o nome do aluno é Henrique VIII, sua matricula é 1029, sua primeira nota é 9.5 e sua
segunda nota ¢ 9.0. O arquivo Tudor.txt ¢ facilmente encontrado no site dedicado ao livro na internet
(www.ulysseso.com/ip).

11.15.1 Tamanho de um Texto Digitado via Teclado

Problema: Escreva um programa que permite que o usudrio digite tantos caracteres quanto ele deseje e, ao
final, informe-o sobre quantos caracteres foram digitados. (NB: Os caracteres em si nao sio arma-
zenados pelo programa; eles sio apenas contados.)

Solucao:

#include <stdio.h>
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/****
*

* TamanhoTexto(): Lé e conta caracteres -introduzidos via teclado
*

* Parametros: Nenhum

*

* Retorno: Numero de caracteres digitados

*
*
*

Observacdo: 0 caractere '\n' ndo é levado em consideragdo na contagem, pois um
usuario comum teria dificuldade em entender que [ENTER] é um caractere

*

****/

int TamanhoTexto(void)

{
int c, /* Armazena cada caractere lido */
nCar = 0; /* Armazena o numero de caracteres lidos */

c = getchar(); /* Lé o primeiro caractere */

/* Enquanto o caractere '\n' ndo tiver sido lido e */

/* getchar() nao retornar EOF, 1é e conta caracteres */
while (c != "\n' && c != EOF) {

++nCar;

c = getchar();

/* Se desejar incluir '\n' na contagem, basta incrementar */
/* a variavel nCar neste ponto antes de retornar w3/

return nCar;
}
/****

* main(): Determina quantos caracteres o usuario digita
*

* Parametros: Nenhum
*

* Retorno: Zero
****/

int main(void)
{
/* Apresenta o programa */
printf( "\n\t>>> Este programa permite que o usuario digite"
"M\n\t>>> quantos caracteres desejar e informa o"
"\n\t>>> numero de caracteres digitados.\n" )3

printf("\nDigite um texto:\n> ");

/* Chama a fungcao TamanhoTexto() para ler o texto */
/* e informa quantos caracteres foram digitados */
printf( "\n\t>>> 0 texto digitado possui %d caracteres\n", TamanhoTexto() );

return 0;

}

Analise: Esse programa pode nio ter muita utilidade prdtica, mas ¢ ficil de entender. Leia atentamente os
comentdrios que acompanham o programa e, se nio conseguir entendé-lo, releia a Se¢ao 11.9.

Exemplo de execucao do programa:
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>>> Este programa permite que o usuario digite
>>> quantos caracteres desejar e informa o
>>> numero de caracteres digitados.

Digite um texto:
> Pedro de Alcantara Francisco Antonio Joao Carlos Xavier de Paula Miguel Rafael
Joaquim Jose Gonzaga Pascoal Cipriano Serafim de Braganca e Bourbon

>>> 0 texto digitado possui 146 caracteres

11.15.2 Filtro de Numeracao de Linhas

Preambulo: No contexto de processamento de arquivos, filtro é um programa que executa alguma operagao
sobre os dados de um arquivo apds eles serem lidos ou antes de eles serem escritos no arquivo.

Problema: Escreva um filtro que numera as linhas de um arquivo criado via teclado e apresenta-as na tela.

Solucao:

#include <stdio.h>

/****

* main(): Implementa um filtro que acrescenta numeracgido de
linhas para arquivos de texto

Parametros: Nenhum

* * * X *

Retorno: Zero
****/

int main(void)
{
int linha = 0, /* Contadora de linhas */
c, /* Armazena cada caractere lido */
novaLinha = 1; /* Indica se o préoximo caractere é o inicio de uma linha nova */

/* Enquanto o final do arquivo associado a stdin ndao for atingido, */
/* 1é caracteres e numera cada nova linha encontrada */
while ( (c = getchar()) != EOF ) {
/* Uma linha nova é a primeira ou aquela que comeca logo apdés '\n' */
if (novaLinha) { /* Inicio de nova linha */
printf("%.4d: ", ++linha); /* Escreve numeracgao */
novalLinha = 0; /* Desliga indicagao de linha nova */

}
putchar(c); /* Escreve o caractere lido em stdout */

/* Se o ultimo caractere lido foi '\n', o */
/* proximo caractere 1inicia uma nova linha */
if (c == "\n'") {
novalLinha = 1; /* Indica inicio de nova linha */
}
}

return 0;

}

Analise: O programa acima requer conhecimento de execugio de programas de linha de comando mais pro-
fundo do que aquele que usudrios comuns costumam possuir. Em particular, para tirar bom proveito
desse programa ¢ necessério o conhecimento de canalizagao (pipe) e redirecionamento de entrada e
saida. Isto ¢, supondo que o0 nome do programa executdvel seja numera e que o nome do arquivo a
ser filtrado seja Arg. txt, ele deve ser executado como descrito a seguir.
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Em sistemas da familia DOS/Windows:

Itype Arq.txt | numera | more

Em sistemas da familia Unix:
I cat Arq.txt | numera | more
Em sistemas de qualquer das familias mencionadas:

I numera < Arq.txt > ArgqNumerado.txt

Nesse tltimo caso, a saida do programa serd escrita no arquivo ArgNumerado. txt. Mas, se desejar que o resul-
tado seja exibido na tela, basta remover a parte do comando que segue o nome do arquivo de entrada, como
mostrado no exemplo de execucio a seguir:

C:\Programas> numera < AnedotaBulgara.txt
0001: Anedota Bulgara

0002: Carlos Drummond de Andrade

0003:

0004: Era uma vez um czar naturalista
0005: que cacava homens.

0006: Quando lhe disseram que tambem se
0007: cacam borboletas e andorinhas,
0008: ficou muito espantado

0009: e achou uma barbaridade

No exemplo de execugio, o nome do arquivo usado como entrada, via redirecionamento, ¢ denominado
AnedotaBulgara.txt. Esse arquivo contém uma poesia irdnica do ilustre poeta mineiro Carlos Drummond
de Andrade, cuja estdtua os cariocas adoram depredar...

11.15.3 Alinhando na Tela Valores Inteiros Lidos via Teclado

Problema: Escreva um programa que alinha na tela valores inteiros lidos via teclado.

Solucao:

#include <stdio.h> /* Entrada e saida x/
#include <string.h> /* Processamento de strings */
#include "leitura.h" /* LeituraFacil x/

/* Tamanho do array que armazenara os strings */
#define TAM_ARRAY 50
typedef enum {ESQUERDA, CENTRO, DIREITA} tAlinhamentoj; /* Tipos de alinhamento */
/****

* main(): Alinha na tela um valor 1inteiro lido via teclado
*

* Parametros: Nenhum
*

* Retorno: Zero

****/
int main(void)
{
char str[TAM_ARRAY], /* Armazenara o string a ser escrito na tela */
ar[TAM_ARRAY]; /* Armazenara o string antes de ser alinhado */
int X, /* Inteiro que sera lido e apresentado */

op, /* Opcao escolhida pelo usuario */
preenche; /* Caractere de preenchimento */



}
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tAlinhamento alinhamentoj /* Opcao de alinhamento */

/* Apresenta o programa */
printf( "\n\t>>> Este programa alinha o numero -+inteiro"
"\n\t>>> 1introduzido de acordo com a sua preferencia.\n" );

/* Lé o valor inteiro */
printf("\n\t>>> Digite um valor -inteiro: " );
x = LeInteiro()3

/* Lé a opgdo de alinhamento do usuario */
printf( "\n\t>>> Opcoes de alinhamento: Esquerda (E),"
"\n\t>>> Direita (D) e Centro (C). "
"\n\t>>> Qual e' a sua opcao? ")3
op = LeOpcao("eEdDcC")3

if (op == 'e' || op == "E') {
alinhamento = ESQUERDA;

} else if (op == 'd' || op == 'D') {
alinhamento = DIREITA;

} else {
alinhamento = CENTRO;

}

/* Lé o caractere de preenchimento de espacos em branco */
printf("\n\t>>> Caractere de preenchimento: ");
preenche = LeCaractere();

/* Escreve no array o valor inteiro lido */
sprintf(ar, "%d", x)3

/* Alinha o string antes de apresenta-lo na tela */
AlinhaString(str, TAM_ARRAY, preenche, alinhamento, ar);
/* Apresenta o string alinhado na tela */
printf( "\n%s\n", str );

return 03

Analise:

0 O programa usa a fungao AlinhaString(), apresentada na Se¢ao 10.10.3. Essa fungao alinha o string
recebido como pardmetro no array que o armazena, de acordo com o tamanho desse array.

0 O tipo de operagio efetuada por esse programa ¢ denominada formatacio em meméria, porque os
dados que serdo apresentados na tela sio previamente formatados em memdria.

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa alinha o numero ‘inteiro
>>> de acordo com a sua preferencia.

>>> Digite um valor inteiro: 12345

>>> Opcoes de alinhamento: Esquerda (E),
>>> Direita (D) e Centro (C).
>>> Qual e' a sua opcao? ¢

>>> Caractere de preenchimento: +

Frtbtt bttt bbb+ 412345 FF bbbt bbb+
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11.

15.4 Abrindo Arquivos Compulsoriamente

Problema: (a) Escreva uma funcio que impele o usudrio a introduzir um nome de arquivo que possa ser aber-

to. (b) Escreva um programa que teste a fungio descrita no item (a).

Solucao de (a):

/****

*

*
*
*
*
*
*
*
I

AbreArquivo(): Lé o nome de um arquivo e abre-o

Parametros:
prompt (entrada) - prompt que sera apresentado ao usuario
modo (entrada) - modo de abertura do arquivo

Retorno: Stream associado ao arquivo aberto
****/

FILE *AbreArquivo(const char *prompt, const char *modo)

{

}

/* Array que armazenara o nome do arquivo */
char nomeArq[FILENAME_MAX];
FILE *stream; /* Stream associado ao arquivo aberto */

/* 0 lago s6 encerra quando o arquivo indicado pelo usuario for aberto */
while (1) {
/* Apresenta o prompt e 1é o nome do arquivo */
printf("%s", prompt);
LeString(nomeArq, FILENAME_MAX)

/* Tenta abrir o arquivo */
stream = fopen(nomeArq, modo)

/* Se o arquivo foi aberto, o servigo esta completo */
if (stream) {
break; /* Encerra o lago */

}

/* Se o arquivo nao foi aberto, apresenta */
/* mensagem correspondente ao usuario */
printf( "\a\n\t>>> Nao foi possivel abrir o arquivo \"%s\"\n", nomeArq );

}

return stream;

Analise: A fungao acima usa a constante FILENAME_MAX, discutida na Se¢ao 11.4.1, para dimensionar

o tamanho do array que armazenard o nome de arquivo introduzido pelo usudrio.

Solucao de (b):

/****

*
*
*
*
*

main(): Obriga o usuario a introduzir um nome de arquivo que possa ser aberto
Parametros: Nenhum

Retorno: Zero

****/

int main(void)

{

FILE *stream;
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printf( "\n\t>>> Este programa requer que voce introduza"
"\n\t>>> um nome de arquivo que possa ser aberto\n" );

/* Abre o arquivo indicado pelo usuario */
stream = AbreArquivo( "\n\t>>> Digite o nome do arquivo: ", "rb" );

/* Informa o usuario que, agora, ele esta liberado */
printf( "\n\t>>> Abertura do arquivo foi bem sucedida\n" );

/* Fecha o arquivo, ja que ndo ha mais nada a fazer com ele */
fclose(stream)

return 03
}
Complemento do programa:
#include <stdio.h> /* Entrada e saida */
#include "leitura.h" /* LeituraFacil x/

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa requer que voce introduza
>>> um nome de arquivo que possa ser aberto

>>> Digite o nome do arquivo: Inexistente
>>> Nao foi possivel abrir o arquivo "Inexistente"
>>> Digite o nome do arquivo: Tudor.txt

>>> Abertura do arquivo foi bem sucedida

11.15.5 Numero de Linhas de um Arquivo de Texto
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Problema: Escreva um programa que recebe um nome de arquivo de texto como entrada via linha de coman-

do e informa quantas linhas o arquivo possui.

Solucao:

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */

/****

*

* F F * * *

NumeroDeLinhas(): Conta o numero de linhas de um arquivo de texto
Parametros: stream (entrada): stream associado ao arquivo

Retorno: 0 numero de linhas do arquivo ou um valor negativo se ocorrer erro

Observacdo: O arquivo deve ter sido aberto em modo de texto que permite leitura

****/

int NumeroDeLinhas(FILE *stream)

{

int c, /* Armazena temporariamente um caractere */
linhas = 03 /* Armazena o total de linhas */

/* Garante leitura a partir do 1inicio do arquivo */
rewind(stream);

/* Lé cada caractere do stream e conta quantos caracteres */

/* '"\n' sao encontrados. 0 lagco while encerra quando o i3/

/* final do arquivo é atingido ou ocorre erro de leitura. */
while (1) {

c = fgetc(stream); /* Lé um caractere no stream */
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}

/* Se o final do arquivo foi atingido *x/

/* ou ocorreu algum erro, encerra o lago */
if ( feof(stream) || ferror(stream) )

break}

if (c == "\n') {
linhas++; /* Mais uma linha encontrada */

}

/* Se ocorreu erro retorna -1. Caso contrario, retorna o numero de linhas */
return ferror(stream) ? -1 : linhas;

/****

*
*

*
*
*
*
*
*
*

main(): Conta o numero de linhas de um arquivo de texto

Parametros:
argc (entrada) - Numero de argumentos de linha de comando
argv (entrada) - Array de strings presentes na linha de
comando quando o programa é executado

Retorno: Zero, se nao ocorrer nenhum erro.
Um valor diferente de zero em caso contrardio.

****/

int main(int argc, char* argv[])

{

int  nLinhas;
FILE *stream;

/* Verifica se o programa foi invocado corretamente */
if (argc != 2) { /* Nao foi */
/* Faltou o usuario informar o nome do arquivo */
printf( "\n\t>>> Este programa deve ser usado assim:"
"\n\t\t%s nome-do-arquivo\n", argv[0] );
return 1;

/* Tenta abrir o arquivo para leitura em modo texto */
stream = fopen(argv[1l], "r");

/* Se o arquivo nao foi aberto, */
/* ndo é possivel continuar &/
if (!stream) {
printf( "\nNao foi possivel abrir o arquivo %s\n", argv[1] );
return 1;

/* Determina o numero de linhas do arquivo */
nLinhas = NumeroDeLinhas(stream);

/* Verifica se ocorreu erro durante a operagao. Se */
/* for o caso, informa o usuario e aborta programa */
if (nLinhas < 0) {
printf( "\n\t>>> Ocorreu erro ao tentar calcular o numero "
"\n\t>>> de linhas do arquivo \"%s\"\n", argv[1] );
fclose(stream); /* Fecha arquivo antes de partir */
return 1;

/* Apresenta o numero e linhas do arquivo */



}
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printf( "\n\t>>> Numero de linhas do arquivo \"%s\": %d\n", argv[1l], nLinhas );
fclose(stream); /* Fecha arquivo */

return 03

Exemplo de execucao do programa: O nome do programa executdvel ¢é linhas:

11.

C:\Programas>linhas Tudor.txt

>>> Numero de linhas do arquivo "Tudor.txt": 7

15.6 Copiando Arquivos

Problema: (a) Escreva uma funcio que copia, byte a byte, o contetido de um arquivo para outro. (b) Escreva

um programa que recebe como argumentos de linha de comando o nome do arquivo que serd
copiado e 0 nome do arquivo que receberd a copia e efetua a devida cépia.

Solucao de (a):

/****

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

CopiaArquivo(): Copia conteudo de um arquivo byte a byte

Parametros:
streamEntrada (entrada) - stream associado ao arquivo que sera copiado
streamSaida (entrada) - stream associado ao arquivo que recebera a copia

Retorno: 0, se nao ocorrer erro; 1, em caso contrario

Observacdao: 0 stream que sera lido deve estar aberto em modo que permita leitura e
o stream que sera escrito deve estar aberto em modo que permite escrita

****/

int CopiaArquivo(FILE *streamEntrada, FILE *streamSaida)

{

int cj; /* Armazenara cada byte lido e escrito */

/* Garante que a leitura come¢a no inicio do arquivo */
rewind(streamEntrada);

/* 0 lago encerra quando houver tentativa de leitura *x/
/* além do final do arquivo de entrada ou ocorrer erro */
/* de leitura ou escrita em qualquer dos arquivos *x/
while (1) {
/* Lé um byte no arquivo de entrada */
c = fgetc(streamEntrada)

/* Testa se final do arquivo de entrada foi */
/* atingido ou ocorreu erro de leitura *x/

if (feof(streamEntrada) || ferror(streamEntrada)) {
break; /* Processamento encerrado */

}
fputc(c, streamSaida); /* Escreve o byte lido no arquivo de saida */

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */
if (ferror(streamSaida)) {
breaks

}
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}

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

/* 0 processamento esta terminado, mas a funcao nao deve fechar */

/* os arquivos, ja que ela nao foi responsavel pelas aberturas. */
/****************************************************************/

/* Se ocorreu erro de escrita ou leitura, o *x/
/* retorno sera 1. Caso contrario, sera zero. */
return ferror(streamEntrada) || ferror(streamSaida);

Analise:

0 A funcio CopiaArquivo() funciona quando ambos os streams s3o abertos em modo bindrio ou ambos
sa0 abertos em modo de texto, uma vez que, dessa maneira, o que é lido no arquivo de entrada corres-
ponde exatamente aquilo que ¢é escrito no arquivo de saida. Entretanto, se os arquivos forem abertos
em modo texto, a operagio tende a ser menos eficiente em consequéncia da necessdria interpretagio
de quebra de linha tanto na leitura quanto na escrita.

0 E importante notar que essa fungio nao fecha os arquivos ao encerrar sua tarefa, seguindo a norma
preconizada na Se¢ao 11.5.

Solucao de (b):

/****

*

* % Ok Ok Ok Ok F F F F F F

*

main(): Copia o conteido de um arquivo para outro byte a byte

Parametros:
argc (entrada) - Numero de argumentos de linha de comando
argv (entrada) - Array de strings presentes na linha de
comando quando o programa é executado

Retorno: Zero, se ndo ocorrer nenhum erro.
Um valor diferente de zero em caso contrario.

Observacodes:
1. Os nomes dos arquivos devem acompanhar o nome na linha de comando
2. 0 nome do arquivo de entrada é o primeiro e o nome do
arquivo de saida é o segundo argumento de linha de comando

****/

int main(int argc, char *argv[])

{

FILE *streamEntrada, /* Stream de entrada */
*streamSaida; /* Streams de saida */
int resultado;

/* Verifica se o usuario informou quais */
/* serao os arquivos envolvidos na cépia */
if (argec != 3) {
printf( "\n\t>>> Este programa deve ser usado assim:"
"\n\t> %s arquivo-a-ser-copiado "
"arquivo-que-recebe-a-copia\n", argv[0] );
return 1;

/* Verifica se os arquivos de entrada e de saida sdo os mesmos */
if (!strcmp(argv[1], argv[2])) {

printf("\n0Os nomes dos arquivos nao podem ser [iguais\n")j

return 1;
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/* Tenta abrir o arquivo de entrada */
streamEntrada = fopen(argv[1], "rb");

/* Verifica se o arquivo de entrada foi aberto */

if (!streamEntrada) {
printf( "\nO arquivo \"%s\" nao pode ser aberto\n", argv[1l] );
return 1;

/* Aqui, o arquivo de entrada foi aberto com sucesso. Se o arquivo de */

/* saida nao for aberto, deve-se fechar o arquivo de entrada antes de */

/* retornar. Tenta abrir arquivo de saida. i /]
streamSaida = fopen(argv[2], "wb")}

/* Verifica se o arquivo de saida foi aberto */
if (!streamSaida) {
printf("\n0 arquivo \"%s\" nao pode ser aberto\n", argv[2]);
fclose(streamEntrada);
return 1;

/* Efetua a copia */
resultado = CopiaArquivo(streamEntrada, streamSaida);
/* Os arquivos nao precisam mais estar abertos */

fclose(streamEntrada)
fclose(streamSaida)

/* Comunica ao usuario o resultado da operagao */
if (!resultado) {
printf( "\n\t>>> 0 arquivo %s foi copiado em %s\n", argv[1], argv[2] )3
} else {
printf( "\n\t>>> Nao foi possivel copiar o arquivo %s\n", argv[1] );
return 1; /* Operacao falhou */

}

return 03

}
Os seguintes cabegalhos precisam ser incluidos para completar o programa:

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */
#include <string.h> /* Fungado strcmp() */

Exemplos de execucio do programa (o nome do programa executdvel ¢ copia):
Exemplo 1:
C:\Programas>copia Tudor.txt Tudor.txt
I Os nomes dos arquivos nao podem ser dguais
Exemplo 2:
I C:\Programas>copia Tudor.txt TudorBK.txt

>>> 0 arquivo Tudor.txt foi copiado em TudorBK.txt

11.15.7 Calculando o Tamanho de um Arquivo

Problema: (a) Escreva uma fungao que recebe um stream como pardmetro e calcula o tamanho em bytes do
arquivo associado ao stream. A posicdo corrente do indicador de posi¢ao do arquivo deve ser pre-
servada. (b) Escreva um programa que recebe um nome de arquivo como argumento de linha de
comando e calcula seu tamanho usando a funcio solicitada no item (a). O tamanho do arquivo
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deve ser calculado em duas situagées: (1) com o arquivo aberto em modo bindrio e (2) com o ar-
quivo aberto em modo de texto.

Solucao de (a):

/****

*
*

TamanhoDeArquivo(): Calcula o tamanho de um arquivo lendo cada
byte que o constitui e contando quantos bytes sdo lidos

*

* Parametros:

* stream (entrada) - stream binario associado ao arquivo cujo

* tamanho sera calculado

*

* Retorno: -1, se ocorrer algum erro. O tamanho do arquivo, em caso contrario.
*

* Observagodes:

* 1. 0 arquivo deve estar aberto em modo binario que permite leitura
* 2. A posicao atual do indicador de posigcao do arquivo é preservada
* 3. 0 arquivo deve permitir acesso direto

****/

int TamanhoDeArquivo(FILE *stream)

{

int posicaoAtual, tamanho = 0;

/* Guarda a posicao atual do indicador de posigao */
/* do arquivo para que ele possa ser restaurado B/
posicaoAtual = ftell(stream);

/* Verifica se ftell() foi bem sucedida */
if (posicaoAtual < 0) {

return -13 /* A chamada de ftell() falhou */
}

/* Assegura leitura a partir do inicio do arquivo */
if ( fseek(stream, 0, SEEK_SET) ) {
/* 0 movimento do indicador de posicdao nao foi *x/
/* possivel. Nesse caso, ndo precisa restaura-lo */
return -13

}
/* 0 lagco encerra quando o final do arquivo for */
/* atingido ou se ocorrer erro de leitura */
while (1){

fgetc(stream); /* Lé e descarta o proximo byte */

/* Checa se o arquivo ja foi inteiramente lido */
if (feof(stream)) {
break; /* Encerra laco */

}

/* Verifica se ocorreu erro de leitura */
if (ferror(stream)) {
/* Restaura a posigao original do indicador */
/* de posicao do arquivo antes de retornar */
fseek(stream, posicaoAtual, SEEK_SET);
return -13 /* Ocorreu erro de leitura */

}

++tamanho; /* Mais um byte foi lido */
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/* Restaura a posicgao original do indicador de posigao */

if ( fseek(stream, posicaoAtual, SEEK_SET) ) {
return -1 /* 0 movimento nao foi possivel */
}
return tamanho;
}
Analise:

613

0 A fungao TamanhoDeArquivo () calcula o tamanho de um arquivo lendo cada byte do arquivo e con-

tando quantos bytes sio lidos.

0 Além de calcular o tamanho de um arquivo, essa fungao preserva o valor do indicador de posi¢ao do
arquivo no instante em que ela é chamada. Ela realiza essa tarefa guardando a posicao atual do indica-
dor de posi¢ao chamando a funcio ftell() antes de mové-lo para o inicio do arquivo. Entdo, antes de

retornar, ela restaura a o valor do indicador de posi¢io por meio de uma chamada de fseek().

O problema com a fungio TamanhoDeArquivo() ¢ que ela s6 funciona se receber como pardmetro
um stream bindrio (v. exemplos de execug¢do apresentados adiante), mas, como a fungio nao tem co-
mo determinar se isso realmente ocorre, ndo hd como garantir que o resultado retornado pela fungio
¢ confidvel. Isso ocorre porque uma fun¢io que recebe como parAmetro um stream (i.e., uma par-
metro do tipo FILE *) ndo tem como saber, de modo portdvel, qual é o modo de abertura do arquivo

associado ao stream.

Solucao de (b):

/****

* main(): Determina o tamanho em bytes do arquivo cujo nome é

*

* %F F F * * *

*

****/

introduzido via linha de comando

Parametros:

argc (entrada) - Numero de argumentos de linha de comando
argv (entrada) - Array de strings presentes na linha de
comando quando o programa é executado

Retorno: Zero, se nao ocorrer nenhum erro.

Um valor diferente de zero em caso contrario.

int main(int argc, char *argv[])

{

FILE *stream;

int

if

if

}

tamArquivo = TamanhoDeArquivo(stream); /* Calcula o tamanho do arquivo */

tamArquivos

/* Verifica se o programa foi invocado corretamente */

(argc != 2) { /* Nao foi */

printf( "\n\t>>> Este programa deve ser usado assim:"
"\n\t>>> %s nome-do-arquivo\n", argv[0] );

return 13 /* Usuario nao sabe usar o programa */

/* Tenta abrir o arquivo para leitura em modo */

/* binario e checa se o arquivo foi aberto *x/
(!(stream = fopen(argv[1i], "rb"))) {

printf("\n\t> Impossivel abrir o arquivo %s\n", argv[1])}
return 13 /* Erro de abertura de arquivo */
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/* Apresenta o resultado */
if (tamArquivo < 0) {
printf( "\n\t> Nao foi possivel determinar o tamanho "
"de \"%s\" em modo binario", argv[1l] );
} else {
printf( "\n\t> Tamanho de \"%s\" em modo binario: "
"%d bytes\n", argv[1], tamArquivo );
}

FechaArquivo(stream, argv[1]); /* Fecha o arquivo */

/* Tenta abrir o arquivo para leitura em modo */
/* de texto e checa se o arquivo foi aberto */
if (!(stream = fopen(argv[1], "r"))) {
printf("\n\t> Impossivel abrir o arquivo %s\n", argv[1]);
return 13 /* Erro de abertura de arquivo */

/* Calcula o tamanho do arquivo */
tamArquivo = TamanhoDeArquivo(stream);

/* Apresenta o resultado */
if (tamArquivo < 0) {
printf( "\t> Nao foi possivel determinar o tamanho de"
" \"%s\" em modo de texto", argv[1i] );
} else {
printf( "\t> Tamanho de \"%s\" em modo de texto: "
"%d bytes\n", argv[1], tamArquivo );

/* Aqui, ndo é preciso usar FechaArquivo(), */
/* pois o programa sera encerrado em seguida */
fclose(stream)

return 03

}
Analise:

0 A fungio main() chama a fun¢io FechaArquivo(), definida na Sec¢ao 11.5, para fechar o arquivo
antes de abri-lo novamente em modo de texto. No segundo fechamento desse arquivo, essa funcio nao
precisa ser chamada para testar se a operago foi bem sucedida, porque, logo em seguida, o programa
serd encerrado de qualquer maneira.

0 O problema com essa fun¢io main() ¢ que ela ndo deveria nunca chamar uma fungio que se propée
a calcular o tamanho de um arquivo abrindo-o em modo texto, como mostram os exemplos de exe-
cugio abaixo.

Complemento do programa:

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */
#include <stdlib.h> /* Funcao exit() /]

Exemplos de execuciao do programa (o nome do programa executdvel é tamanho):
Exemplo 1:
C:\Programas> tamanho Tudor.txt

> Tamanho de "Tudor.txt" em modo binario: 197 bytes
> Tamanho de "Tudor.txt" em modo de texto: 190 bytes

Exemplo 2:
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C:\Programas> tamanho Tudor.bin

> Tamanho de "Tudor.bin" em modo binario: 336 bytes
> Tamanho de "Tudor.bin" em modo de texto: 94 bytes
Analise: Como mostram os exemplos de execu¢io, a fun¢io TamanhoDeArquivo () funciona adequadamente
apenas quando ¢ chamada tendo como pardmetro um stream bindrio, quer o arquivo associado ao
stream seja bindrio, quer ele seja de texto.

11.15.8 Comparando Dois Arquivos

Problema: Escreva um programa que recebe dois nomes de arquivos como argumentos de linha de comando
e verifica se eles sdo iguais ou nao. Além disso, se os arquivos forem diferentes, o programa deve
informar o indice do byte em que ocorre a primeira diferenca entre os arquivos. A indexagio dos
bytes dos arquivos deve iniciar em 1.

Solucao:

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */

#include <stdlib.h> /* Fungao exit() x

/****

* main(): Compara dois arquivos byte a byte. Os nomes dos
e arquivos sado argumentos de linha de comando.

Parametros:
argc (entrada) - Numero de argumentos de linha de comando
argv (entrada) - Array de strings presentes na linha de
comando quando o programa é executado

Retorno: Zero, se ndo ocorrer nenhum erro.
Um valor diferente de zero em caso contrario.

* F F F F * * *

****/
int main(int argc, char *argv[])
{
int contaBytes = 0, /* Conta os byte comparados em cada arquivo */
diferentes = 0, /* Assumira 1, se forem encontrados dois bytes diferentes */
errol = 0, /* Indicador de erro no arquivo 1 */
erro2 = 0, /* Indicador de erro no arquivo 2 */
bytel, /* Byte lido no arquivo 1 */
byte2; /* Byte lido no arquivo 2 */
FILE *streaml, /* Stream associado ao arquivo 1 */
*stream2; /* Stream associado ao arquivo 2 */

/* 0 usuario deve informar os nomes dos arquivos */
/* que serao comparados na linha de comando /]
if (argc != 3) {
printf( "\n\t>>> Este programa deve ser usado assim:"
"\n\t\t> %s nome-de-arquivol nome-de-arquivo2\n", argv[0] );
return 13 /* Usuario nao sabe usar o programa */

/* Tenta abrir o primeiro arquivo em modo binario para leitura */
streaml = fopen(argv[1], "rb");

/* Se o arquivo nao pode ser aberto nada mais pode ser feito */

if (!streaml) {
printf( "\n\t>>> Nao foi possivel abrir o arquivo \"%s\"\n", argv[1l] )3
return 13 /* Primeiro arquivo nao foi aberto */
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/* Tenta abrir o segundo arquivo em modo binario para leitura */
stream2 = fopen(argv[2], "rb");

/* Se o arquivo ndo pode ser aberto nada mais pode ser feito */
if (!stream2) {
printf( "\n\t>>> Nao foi possivel abrir o arquivo \"%s\"\n", argv[2] );

fclose(streaml); /* Fecha primeiro arquivo antes de retornar */
return 13 /* Segundo arquivo ndao foi aberto */

}
/* */
/* Condigées de parada do lago while a seguir: &/
/* - A leitura atinge o final de um dos arquivos */
/* - Ocorre erro de leitura em um dos arquivos w3/
/* - Sao lidos dois bytes correspondentes que diferem */
/* */

bytel fgetc(streaml); /* Lé um byte no arquivo 1 */

while ( !feof(streaml) && !feof(stream2) ) {
byte2 = fgetc(stream2); /* L& um byte no arquivo 2 */

contaBytes++; /* Mais um byte lido em cada arquivo */

/* Se ocorreu erro de leitura no arquivo 1, encerra o lago */
if (ferror(streaml)) {
errol = 1; /* Se nao desejar usar goto nem duplicar cédigo, */
/* essa variavel é necessaria (v. abaixo) */
break}

/* Se ocorreu erro de leitura no arquivo 2, encerra o lago */
if (ferror(stream2)) {
erro2 = 1; /* Se nao desejar usar goto nem duplicar */
/* coédigo, essa variavel é necessaria &/
break}

/* Se a leitura chega ao final num arquivo antes de chegar ao */
/* final no outro, os arquivo sdo obviamente diferentes */
diferentes = ( feof(streaml) && !feof(stream2) ) ||
( !feof(streaml) && feof(stream2) );

/* Se ja foi constatado que os arquivos sdo */
/* diferentes, encerra-se a comparagao 2/

if (diferentes) {
break}

}

/* Se os ultimos bytes lidos forem diferentes, os arquivos sdo diferentes */
if (bytel != byte2) {
diferentes = 1;
break}
}
}
/* Fecha os arquivos */
FechaArquivo(streaml, argv[1]);
FechaArquivo(stream2, argv[2]);

/* Se ocorreu erro no arquivo 1, informa o usuario. Nao é mais */
/* possivel usar ferror() pois os arquivos ja foram fechados. */
/* Isso justifica o uso da variavel errol. */



11.15 Exemplos de Programacéo | 617

if (errol) {
printf( "\n\t>>> Erro de leitura no arquivo \"%s\"\n", argv[1l] )3
return 1;

/* Se ocorreu erro no arquivo 2, informa o usuario. Nao é mais */

/* possivel usar ferror() pois os arquivos ja foram fechados. */

/* Isso justifica o uso da variavel erro2. =/
if (erro2) {

printf( "\n\t>>> Erro de leitura no arquivo \"%s\"\n", argv[2] )3

return 1;

/* Se os arquivos forem diferentes, informa o indice dos respectivos */

/* bytes em que foi detectada a primeira diferenca. Aqui, os bytes =/

/* sao indexados a partir de 1. =/
if (diferentes) {

printf( "\n\t>>> O0s arquivos diferem no byte numero %d\n", contaBytes );
} else { /* Nao foi detectada diferenca */

printf("\n\t>>> O0s arquivos sao identicos\n");

}

return 0;

}
Analise:
(0 Apesar de ser relativamente longo, esse programa ¢ ficil de entender acompanhando atentamente os
comentdrios distribuidos no mesmo.
0 A indexagio de bytes, utilizada pela varidvel contaBytes, comeca em 1 (e ndo em zero).
0 A fungio FechaArquivo() usada pelo programa foi apresentada na Segao 11.5 e sua definigio nao
aparece na listagem acima.
Exemplos de execucao do programa (o nome do programa executdvel ¢ Compara):
C:\Programas>Compara Tudor.txt TudorBK.txt
>>> 0s arquivos diferem no byte numero 38
C:\Programas>Compara Tudor.txt Tudor.txt

>>> 0Os arquivos sao identicos

11.15.9 Atualizando Registros de um Arquivo de Texto

Problema: Considere o arquivo de texto Tudor.txt descrito na pagina 601. Escreva um programa que 1é
o arquivo Tudor . txt, acrescenta um ponto a segunda nota de cada aluno e, finalmente, cria um
arquivo de texto contendo os dados atualizados.

Esbogo de Solugao:

Para resolver o problema proposto é preciso seguir a seguinte sequéncia de passos:
1. Ler cada linha do arquivo.
2. Converter cada linha lida numa estrutura do seguinte tipo:

typedef struct {
char nome [MAX_NOME + 1];
char matr [TAM_MATR + 1];
double nl, n2;
} tAluno;

Nessa defini¢ao de tipo, MAX_NOME ¢ TAM_MATR sio constantes simbdlicas previamente definidas.
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3. Acrescentar um ponto a segunda nota (campo n2) de cada estrutura obtida no passo 2.

4. Escrever a estrutura modificada num arquivo de texto especificado usando o mesmo formato de linha
do arquivo original.

Solucao:

A fung¢io main() apresentada a seguir implementa o esboco de solugio exposto acima.
/****
* main():
X 1. Lé cada linha do arquivo cujo nome é especificado pela constante NOME_ARQUIVO
2. Converte cada a linha lida numa estrutura do tipo tAluno.
3. Atualiza a estrutura acrescentando 1.0 ao campo n2.
4, Escreve a estrutura modificada no arquivo especificado pela constante
NOME_ARQUIVO_ATUAL usando o mesmo formato de linha do arquivo original.

Parametros: Nenhum

* F F F * X X X

Retorno: Zero, se ndo ocorrer nenhum erro.
Um valor diferente de zero em caso contrario.

*

****/
int main(void)
{
FILE *streamE, /* Associado ao arquivo de entrada */
*streamS; /* Associado ao arquivo de saida /]

/* Tenta abrir arquivo de entrada para leitura em modo texto */
streamE = fopen(NOME_ARQUIVO, "r'");

/* Se o arquivo de entrada nao pode ser aberto, nada mais pode ser feito */
if (!streamE) {

printf( "\nArquivo \"%s\" nao pode ser aberto\n", NOME_ARQUIVO )3

return 13 /* Arquivo de entrada nao foi aberto */

/* Tenta abrir arquivo de saida para escrita em modo texto w3/
streamS = fopen(NOME_ARQUIVO_ATUAL, "w")j

/* Se o arquivo de saida nao pode ser aberto, nada mais pode ser feito */
if (!streamS) {
/* Fecha arquivo de entrada antes de partir */
fclose(streamE)

printf( "\nArquivo \"%s\" nao pode ser aberto\n", NOME_ARQUIVO_ATUAL )3

return 13 /* Arquivo de saida nao foi aberto */

/* Cria o arquivo atualizado */
if (AtualizaArquivo(streamS, streamk)) {
printf( "\n\t>>> Ocorreu um erro na atualizacao do"
"\n\t>>> arquivo \"%s\"\n", NOME_ARQUIVO_ATUAL )3
return 13 /* Ocorreu algum erro durante atualizacado */

}

printf( "\n\t>>> Atualizacao do arquivo \"%s\" foi"
"\n\t>>> escrita no arquivo \"%s\"\n",
NOME_ARQUIVO, NOME_ARQUIVO_ATUAL )3

return 03 /* Tudo ocorreu bem */
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Analise: Essa func¢do main() abre os arquivos de entrada e saida em questdo e, em seguida, chama a fungao

/****

{

AtualizaArquivo() para completar a tarefa de criagio do arquivo que conterd a atualizagdo. Essa
tltima fungio Ié cada linha do arquivo de entrada, converte-a numa estrutura do tipo tAluno, atualiza
aestrutura e escreve-a modificada no arquivo de saida por meio de fprintf() usando o mesmo forma-
to do arquivo de entrada. A implementagao da fun¢io AtualizaArquivo() ¢ apresentada abaixo.

* AtualizaArquivo(): Lé cada linha do arquivo de entrada, converte-a numa

*

* % Ok Ok X F X X F F X * *

estrutura do tipo tAluno, atualiza a estrutura e escreve
a estrutura modificada no arquivo de saida usando o
mesmo formato do arquivo de entrada

Parametros:
streamSaida (entrada) - stream associado ao arquivo que contera a atualizagao
streamEntrada (entrada) - stream associado ao arquivo que sera lido

Retorno: Zero, se nado ocorrer nenhum erro.

Um valor diferente de zero em caso contrario.

Observacodes:

1.
2.

****/
int AtualizaArquivo(FILE *streamSaida, FILE *streamEntrada)

0 stream de entrada deve estar aberto em modo de texto que permite leitura
0 stream de saida deve estar aberto em modo "w"

tAluno umAlunoj /* Armazenara dados de uma estrutura */

char

/*

linha[MAX_LINHA + 1]; /* Armazena uma linha do arquivo de entrada */

Garante que a leitura comeg¢a no primeiro byte */

rewind(streamEntrada)

/*
/*
/*
/*
/*

while

Lé cada linha do arquivo de entrada, armazena os dados numa estrutura, */
atualiza a estrutura e escreve-a no arquivo de saida no formato de w5/
linha do arquivo original. 0 laco encerra quando houver tentativa de W]
leitura além do final do arquivo de entrada, ou ocorrer erro de W]
leitura ou escrita. w3 /]
(1) {

/* Lé uma linha no arquivo de entrada */

fgets(linha, MAX_LINHA + 1, streamEntrada)}

if

}

/* Verifica se ocorreu erro ou tentativa */

/* de leitura além do final do arquivo i/
(feof (streamEntrada) || ferror(streamEntrada)) {
break;

/* Converte a linha lida numa estrutura do tipo tAluno */

LinhaEmRegistro(&umAluno, linha);

umAluno.n2 = umAluno.n2 + 1j /* Atualiza o campo n2 da estrutura */

/* Escreve a estrutura no arquivo de saida usando fprintf() */

fprintf(streamSaida, "%s\t%s\t%3.1f\t%3.1f\n", umAluno.nome,

if

}

umAluno.matr, umAluno.nl, umAluno.n2);

/* Encerra o lago se ocorreu algum erro de escrita */
(ferror(streamSaida)) {
break;
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/* Se ocorreu algum erro de processamento, o valor retornado sera 1 */

return ferror(streamEntrada) || ferror(streamSaida);
}
Analise:

0 A fungio AtualizaArquivo() usa um lago de repetigao para ler cada linha do arquivo de entrada,
converté-la numa estrutura, atualizar o campo n2 da estrutura e, finalmente, escrever a estrutura atu-
alizada no arquivo de saida no formato de linha do arquivo original.

0 A fungio LinhaEmRegistro() que converte o conteido de uma linha do arquivo numa estrutura do
tipo tAluno ¢ definida como se mostra a seguir.

/****

* LinhaEmRegistro(): Converte uma linha do arquivo numa estrutura do tipo tAluno
*
Parametros:
pAluno (saida) - ponteiro para a estrutura resultante da conversao
linha (entrada/saida) - linha que sera convertida

Observacodes:
1. Para simplificar, esta funcdo assume que o parametro 'linha' realmente é
um string no formato das linhas do arquivo. Portanto os valores

*

*

*

*

* Retorno: Endereco da estrutura que armazena o resultado

*

*

*

*

& retornados por strtok() ndo sdao testados como deveriam.

* 2. 0 parametro 'linha' é alterado por strtok().
****/

tAluno *LinhaEmRegistro(tAluno *pAluno, char *1linha)

{

char *strj /* Apontara para cada token da linha */
/* Obtém o nome e acrescenta-o ao respectivo campo da estrutura */
str = strtok(linha, "\t\n");
strcpy(pAluno->nome, str);
/* Obtém a matricula e acrescenta-a ao respectivo campo da estrutura */
str = strtok(NULL, "\t\n");
strcpy(pAluno->matr, str);
/* Obtém a la. nota, converte-a em double e acrescenta o */
/* valor convertido ao campo respectivo da estrutura x/

str = strtok(NULL, "\t\n"); /* Obtém a la. nota e... */
pAluno->nl1l = strtod(str, NULL)3; /* converte em double */

/* Idem para a 2a. nota */
str = strtok(NULL, "\t\n"); /* Obtém a 2a. nota e... */
pAluno->n2 = strtod(str, NULL)3; /* converte em double */

return pAluno;
}
Analise:

0 A fungao LinhaEmRegistro() extrai cada token da linha recebida como pardmetro usando a fungio
strtok() (v. Secao 9.5.9) e usa-os para preencher os campos da estrutura cujo endereco ¢ recebido
como parametro.

0 Os campos nome e matr da referida estrutura sio preenchidos copiando-se os respectivos tokens com

strepy() (v. Secao 9.5.4).
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0 Os preenchimentos dos campos nl1 e n2 usam a fungio strtod() (v. Secao 9.9.2), que converte um
string num valor do tipo double.

Complemento do programa:

khkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx*x* Tncludes *************************/

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */
#include <string.h> /* Processamento de strings */
#include <stdlib.h> /* Funcado strtod() */

/***************** Constantes Simbélicas ******************/

#define MAX_NOME 20 /* Numero maximo de caracteres num nome */
#define TAM_MATR 4 /* Numero de digitos numa matricula */
#define MAX_LINHA 50 /* Tamanho maximo de uma linha no arquivo */
#define NOME_ARQUIVO "Tudor.txt" /* Arquivo original */

/* Arquivo atualizado */
#define NOME_ARQUIVO_ATUAL "TudorAtual.txt"

/****************** Definigées de Tipos *******************/

typedef struct {
char nome[MAX_NOME + 1]3
char matr [TAM_MATR + 1];
double nl1, n2j
} tAlunoj

11.15.10 Convertendo um Arquivo de Registros de Texto para Binario

Problema: (a) Escreva uma fungio que 1¢ cada linha de um arquivo com o mesmo formato do arquivo
Tudor . txt, descrito na Secao 11.15.9 e converte-a numa estrutura do tipo tAluno definido como:
typedef struct {
char nome[MAX_NOME + 1]3
char matr [TAM_MATR + 1]3

double n1, n2;
} tAlunoj

Nessa defini¢ao de tipo, MAX_NOME e TAM_MATR sao constantes simbdlicas definidas como:

#define MAX_NOME 20 /* Numero maximo de caracteres num nome */
#define TAM_MATR 4 /* Numero de digitos numa matricula */

Entao, a fun¢do deve armazenar cada estrutura num arquivo bindrio especificado como parimetro. Se nio ocor-
rer nenhum erro, essa funcio deve retornar o niimero de registros escritos no arquivo bindrio; caso contrario,
a funcio deve retornar um valor negativo. (b) Escreva um programa que testa a fungio solicitada no item (a)
com o arquivo Tudor . txt.

Solucao de (a):

/****

* CriaArquivoBin(): Lé cada linha de um arquivo no formato especificado,
* numa converte-a estrutura do tipo tAluno e armazena
a estrutura num arquivo binario.

Parametros:
streamTexto (entrada) - stream associado ao arquivo que sera lido
streamBin (entrada) - stream associado ao arquivo que sera escrito

Retorno: Numero de estruturas escritas no arquivo
binario ou um valor negativo, se ocorrer erro

* ok ok o Ok Ok F o



622 | Capitulo 11 — Processamento de Arquivos

Observacodes:
1. 0 stream de entrada deve estar aberto em modo de texto que permite leitura

& 2. 0 stream de saida deve estar aberto em modo "wb"
****/

* * *

int CriaArquivoBin(FILE *streamTexto, FILE *streamBin)

{
char linha[MAX_LINHA + 1]3 /* Armazenara cada linha lida */
tAluno umAlunoj /* Dados de uma linha convertida em estrutura */
int nRegistros = 03 /* Numero de estruturas escritas no arquivo binario */

/* Garante leitura a partir do inicio do arquivo */
rewind(streamTexto)

/* Lé cada linha do arquivo, cria um registro do tipo tAluno e armazena-o */
/* no arquivo binario. 0 laco encerra quando ha tentativa de leitura além */
¢
/* do final do arquivo de entrada, ou ocorre erro de leitura/escrita /]
while (1) {
/* Lé uma linha no arquivo de entrada */
fgets(linha, MAX_LINHA + 1, streamTexto);

/* Verifica se o final do arquivo foi atingido */
if (feof(streamTexto)) {
breaks

}

/* Verifica se ocorreu erro de leitura */
if (ferror(streamTexto)) {
return -1; /* Operagcao mal sucedida */

}
LinhaEmRegistro(&umAluno, linha)j; /* Converte a linha lida em estrutura */

/* Escreve a estrutura resultante da conversao no arquivo binario */
fwrite(&umAluno, sizeof(umAluno), 1, streamBin);

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */
if (ferror(streamBin)) { /* Ocorreu */
return -13 /* Operagcao mal sucedida */

}

++nRegistros; /* Mais um registro lido */
}

return nRegistros; /* Nao ocorreu nenhum erro */
}
Analise:
0 A fungao CriaArquivoBin() usa o array linha[] definido como:
char linha[MAX_LINHA + 1];

para armazenar cada linha lida no arquivo de texto. Nessa definicio, MAX_LINHA é uma constante sim-
bolica, previamente definida, que representa o tamanho mdximo estimado de uma linha do arquivo
de texto. Isso constitui uma limitagio dessa fungio, pois nem sempre ¢ possivel, do ponto de vista
prético, estimar seguramente qual é o tamanho da maior linha de um arquivo. Por exemplo, como o
programador estimard o tamanho da maior linha num arquivo com milhées de linhas? E se novas li-
nhas puderem ser acrescentadas a0 mesmo arquivo depois que o programa estiver pronto? Com o co-
nhecimento acumulado até aqui estudando este livro, o leitor ainda nio possui ferramentas para lidar
com essa categoria de problemas, uma vez que ela requer nogoes de alocagio dinimica de memoéria,
que s6 serd discutida no préximo capitulo.
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0 O funcionamento normal (i.e., sem ocorréncia de erros de processamento de arquivos) da funcio
CriaArquivoBin() ¢ simples e resume-se ao seu lago while: uma linha ¢ lida pela funcio fgets(),
essa linha ¢ convertida numa estrutura do tipo tAluno e essa estrutura ¢ escrita no arquivo bindrio.

0 A fungio LinhaEmRegistro() chamada por CriaArquivoBin() éaquela definida na Se¢ao 11.15.9
e no serd apresentada novamente.

Solucao de (b):
/****

* main(): Converte um arquivo de texto em arquivo binario
Parametros: Nenhum

Retorno: Zero, se ndo ocorrer nenhum erro.
Um valor diferente de zero em caso contrario.

* F * * *

****/
int main(void)
{
int nRegistrosj /* Numero de registros nos arquivos */
FILE *streamTexto, /* Associado ao arquivo de texto */
*streamBin; /* Associado ao arquivo binario */

/* Tenta abrir arquivo para leitura em modo texto */
streamTexto = fopen(NOME_ARQUIVO_TEXTO, "r");

/* Se o arquivo nao pode ser aberto, nada mais pode ser feito */
if (!streamTexto) {

printf( "0 arquivo %s nao pode ser aberto\n", NOME_ARQUIVO_TEXTO );

return 13 /* Operacao mal sucedida */

/* Tenta criar arquivo binario. Se um arquivo com esse /]
/* nome existir no diretdrio corrente ele sera destruido */
streamBin = fopen(NOME_ARQUIVO_BIN, "wb")}

/* Se o arquivo nao pode ser aberto, nada mais pode ser feito. */
if (!streamBin) {
printf("Arquivo %s nao pode ser aberto\n",NOME_ARQUIVO_BIN);

fclose(streamTexto); /* Antes de retornar, fecha arquivo aberto */

return 13 /* Operacao mal sucedida */

/* Lé cada linha do arquivo de texto, converte-a em estrutura */
/* do tipo tAluno e armazena-a no arquivo binario. 2y
nRegistros = CriaArquivoBin(streamTexto, streamBin);

/* Verifica se ocorreu erro na criagcao do arquivo binario. Se for o caso, */
/* informa o usuario, fecha os arquivos e encerra o programa. W]
if (nRegistros < 0) {
printf( "\n\t>>> Ocorreu erro na criacao do arquivo"
"\n\t>>> \"%s\"\n", NOME_ARQUIVO_BIN );

/* Fecha os arquivos antes de encerrar */
fclose(streamTexto)
fclose(streamBin);

return 1; /* Ocorreu erro */
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/* Apresenta o resultado da conversao */
printf( "\n\t>>> Foram armazenados %d registros no arquivo"
"M\n\t>>> \"%s\"\n", nRegistros, NOME_ARQUIVO_BIN );

/* Fecha os arquivos */
fclose(streamTexto)
fclose(streamBin)

return 0; /* Tudo ocorreu bem */
}
Analise: Espera-se que a fun¢io main() apresentada acima seja suficientemente simples e nao requeira co-
mentdrios além daqueles presentes nela.

Complemento do programa:

/*********************** Includes *************************/

#include <stdio.h> /* Funcdes de Entrada e Saida */
#include <string.h> /* Processamento de strings */
#include <stdlib.h> /* Funcao strtod() *x/

/***************** Constantes simbélicas ******************/

#define MAX_NOME 20 /* Numero maximo de caracteres num nome */
#define TAM_MATR 4 /* Numero de digitos numa matricula */
#define MAX_LINHA 50 /* Tamanho maximo de uma linha no arquivo */
#define NOME_ARQUIVO_TEXTO "Tudor.txt" /* Arquivo original */
#define NOME_ARQUIVO_BIN "Tudor.bin" /* Arquivo atualizado */

/****************** Definigaes de Tipos *******************/

typedef struct {
char nome [MAX_NOME + 1];
char matr [TAM_MATR + 1];
double n1, n2j
} tAluno;

11.15.11 Exibindo Registros de um Arquivo Binario na Tela

Problema: (a) Escreva uma fungio que 1¢ o conteddo de um arquivo bindrio que armazena estruturas do
tipo tAluno, definido nos dois tltimos exemplos, e apresenta-o na tela em forma de tabela. (b)
Escreva um programa que testa a funcio solicitada no item (a) com o arquivo Tudor.bin criado
na Se¢ao 11.15.10.

Solucao de (a):
/****

* ExibeArquivoBin(): Exibe na tela os registros de um arquivo binario contendo
&5 estruturas do tipo tAluno acessando-os sequencialmente

Parametros: stream (entrada) - stream associado ao arquivo que sera exibido

Retorno: Zero, se nao houver erro. Um valor diferente de zero, em caso contrario.

* F F * * *

Observacdo: 0 arquivo associado ao stream recebido como
parametro deve ter sido aberto em modo binario que permite leitura

*

****/

int ExibeArquivoBin(FILE *stream)

{

tAluno registro; /* Armazena cada registro lido */
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/* Move 1indicador de posigdo para o inicio do arquivo. /]

/* Se ocorrer erro, retorna um valor indicativo do fato. */

/* A instrucdo a seguir é mais segura do que rewind(). =/
if (fseek(stream, 0, SEEK_SET)) {

return 13 /* Indicador de posic¢do ndo foi movido */

}

/* Antes de apresentar o cabecalho, deve-se tentar ler o primeiro registro, */
/* pois se isso ndo for feito e o arquivo estiver vazio ou ocorrer erro de */
/* leitura, o cabecalho aparecera sem dados abaixo dele. w3/

/* Tenta ler o primeiro registro */
fread(&registro, sizeof(tAluno), 1, stream);

/* Se o final do arquivo foi atingido ou */

/* ocorreu erro de leitura, retorna 1 &3/
if (feof(stream) || ferror(stream)) {

return 13 /* Nada foi apresentado */

}

/* Escreve o cabecalho da tabela */
printf( "\n\tNome\t\tMatricula\tNota 1\tNota 2"

"\n\t::==\t\t::=======\t======\t======\n\n" ) 5
/* Escreve o primeiro registro lido */
printf( " %-15s\t%6s\t\t %3.1f\t %3.1f\n",

registro.nome, registro.matr, registro.nl, registro.n2 );

/* Acessa cada registro do arquivo na ordem em que ele se encontra. 0 */
/* lago encerra quando o final do arquivo for atingido ou ocorrer erro */
while (1) {
/* L& um registro */
fread(&registro, sizeof(tAluno), 1, stream);

/* Se o final do arquivo foi atingido ou B/

/* ocorreu erro de leitura, encerra o lago */
if (feof(stream) || ferror(stream)) {

break}

}

/* Escreve o registro lido. Ndao tente entender o embelezamento */
/* usado com printf(). Ele foi obtido por tentativa e erro, e */

/* nao se aplica a dados com outros formatos. i3/
printf( " %-15s\t%6s\t\t %3.1f\t %3.1f\n",

registro.nome, registro.matr, registro.nl, registro.n2 );

/* Se nao ocorreu erro de leitura, o retorno é 03 */
/* caso contrario, o retorno é diferente de 0 i /]
return ferror(stream)j
}
Analise:
0 Conforme recomendado na Se¢ao 11.13, a fungio ExibeArquivoBin() move o indicador de posicio
do arquivo para seu inicio por meio de uma chamada de fseek().

0 Como os dados serdo apresentados em forma de tabela, por uma questio de bom senso e estética,
antes de apresentar o cabegalho dessa tabela, a funcio sob discussao verifica se existe pelo menos um
registro no arquivo. Isso previne que o cabecalho da referida tabela seja exibido sem dados abaixo dele.
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0 Os especificadores de formato usados nas chamadas de printf() que apresentam os dados do arquivo

tornam a saida do programa esteticamente agraddvel ao usudrio, mas o programador nio deve desper-
digar tempo tentando entendé-los a fundo. Esses especificadores foram ajustados por tentativa e erro;
i.e., escrevendo-os, reescrevendo-os e verificando o resultado exibido na tela. Conhecer bem todos os
especificadores de formato de printf() nao ird tornd-lo um grande programador. Utilize seu tempo em
atividades mais produtivas recomendas neste livro.

Solucao de (b):

/****

*

*
*
*
*
*
*
*
*

****/

main(): Lé o conteldo do arquivo binario especificado pela

constante NOME_ARQUIVO_BIN e apresenta-o na tela

Parametros: Nenhum

Retorno: Zero, se nao ocorrer nenhum erro.

Um valor diferente de zero em caso contrario.

int main(void)

{

}

FILE *stream; /* Stream associado ao arquivo */

/* Apresenta o programa */

printf( "\n\t>>> Este programa exibe o conteudo do"

"\n\t>>> arquivo binario \"%s\" na tela.\n", NOME_ARQUIVO_BIN )3

/* Tenta abrir o arquivo em modo binario para leitura apenas */

stream = fopen(NOME_ARQUIVO_BIN, "rb");

if

if

}

/* Se o arquivo ndo foi aberto, ndo ha mais nada que se possa fazer */
(!stream) {

printf( "\n\t>>> 0 arquivo %s nao pode ser aberto\n", NOME_ARQUIVO_BIN );
return 13 /* Arquivo nao foi aberto */

/* Apresenta o conteldo do arquivo na tela checando ocorréncia de erro */
(ExibeArquivoBin(stream)) {
printf( "\n\t>>> Ocorreu erro de processamento do"

"M\n\t>>> arquivo \"%s\"\n", NOME_ARQUIVO_BIN );

fclose(stream); /* Fecha arquivo antes de encerrar */

return 13 /* Erro de processamento */

fclose(stream); /* Fecha o arquivo */

return 03 /* Tudo ocorreu bem */

Analise: A fun¢ao main() ¢ suficientemente simples e ndo requer comentdrios adicionais.

Complemento do programa:

/*********************** Includes *************************/

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */
#include <stdlib.h> /* Fungao exit() =/

/***************** Constantes Simbélicas ******************/
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#define MAX_NOME 20 /* Numero maximo de caracteres num nome */
#define TAM_MATR 4 /* Numero de digitos numa matricula */
#define NOME_ARQUIVO_BIN "Tudor.bin" /* Nome do arquivo binario */

/****************** Definigaes de Tipos *******************/

typedef struct {
char nome [MAX_NOME + 1]
char matr [TAM_MATR + 1];
double nl1, n2j;
} tAluno;

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa exibe o conteudo do
>>> arquivo binario "Tudor.bin" na tela.

Nome Matricula Nota 1 Nota 2
Henrique VIII 1029 9.5 9.0
Catarina Aragon 1014 5.5 6.5
Ana Bolena 1012 7.8 8.0
Joana Seymour 1017 7.7 8.7
Ana de Cleves 1022 4.5 6.0
Catarina Howard 1340 6.0 7.7
Catarina Parr 1440 4.0 6.0

627

Analise: A escrita na tela apresentada por esse programa ¢ visualmente agraddvel e fdcil de interpretar e a
melhor maneira de obter um resultado assim é por meio de tentativa e erro, como jé foi afirmado.
Quer dizer, para obter o embelezamento desejado na apresentagio de dados, acrescente ou remova
espagos em branco ou outros caracteres, recompile o programa e teste até obter um resultado que

satisfaga vocé e, principalmente, o usudrio do seu programa.

11.15.12 Numero de Registros de um Arquivo Binario

Problema: (a) Escreva uma funcio que recebe como parAmetros um stream bindrio contendo registros de
mesmo tamanho e o tamanho de cada registro e retorna o niimero de registros do arquivo asso-
ciado ao stream. (b) Escreva um programa que teste a fungao proposta no item (a) com o arquivo

Tudor.bin criado na Secao 11.15.10.

Solucao de (a):

/****
*
* NumeroDeRegistros(): Calcula o numero de registros (i.e.,
X particoes de tamanho especificado) de um arquivo binario
*
* Parametros:
* stream (entrada) - stream binario associado ao arquivo cujo
e tamanho sera calculado
* tamRegistro (entrada) - tamanho de cada particdo do arquivo
*
* Retorno: 0 numero de particdes do arquivo, se nao ocorrer
e nenhum erro, ou -1, em caso contrario.
*
* Observacdo: O arquivo deve estar aberto em modo binario que permite leitura
*

****/
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int NumeroDeRegistros( FILE *stream, int tamRegistro )

{

}

int nBytes = 03 /* Numero de bytes do arquivo */

/* Calcula o numero de bytes do arquivo */
nBytes = TamanhoDeArquivo(stream)3

/* Verifica se ocorreu erro na contagem de bytes */
if (nBytes < 0) {
return -1; /* Erro na contagem de bytes */

}

/* 0 nimero de registros é o numero de bytes do arquivo */
/* dividido pelo numero de bytes de cada registro =/
return nBytes/tamRegistro;

Analise: A fun¢io NumeroDeRegistros () espera receber como pardmetro um stream bindrio associado ao arqui-

vo cujo nimero de registros serd calculado. Essa fungio chama a fun¢io TamanhoDeArquivo (), definida
na Se¢ao 11.15.7, para calcular o ntimero de bytes do arquivo. Entao, a fun¢io NumeroDeRegistros ()
divide o niimero de bytes do arquivo pelo niimero de bytes de uma de suas parti¢oes e obtém o re-
sultado desejado.

Solucao de (b):

/****

*

*
*
*
*
*

*

main(): Assume que um arquivo binario é constituido de registros
de um mesmo tipo e calcula o numero de registros que compéem o arquivo
Parametros: Nenhum
Retorno: Zero, se nao ocorrer nenhum erro.
Um valor diferente de zero em caso contrario.

****/

int main(void)

{

FILE *streamj /* Stream associado ao arquivo */
int nRegistros; /* Numero de registros do arquivo */

/* Apresenta o programa */
printf( "\n\t>>> Este programa apresenta o numero de registros"
"\n\t>>> do arquivo \"%s\"\n", NOME_ARQUIVO_BIN )3

/* Tenta abrir arquivo binario */
stream = fopen(NOME_ARQUIVO_BIN, "rb")j

/* Se o arquivo nao pode ser aberto, nada mais pode ser feito */

if (!stream) {
printf( "\n\t>>> Arquivo \"%s\" nao pode ser aberto", NOME_ARQUIVO_BIN );
return 13 /* Operagao mal sucedida */

/* Calcula o numero de registros do arquivo */
nRegistros = NumeroDeRegistros( stream, sizeof(tAluno) );

/* Verifica se ocorreu erro na operagao */
if (nRegistros < 0) {
printf( "\n\t>>> Ocorreu um erro no processamento do "
"\n\t>>> arquivo \"%s\"", NOME_ARQUIVO_BIN );
return 1



11.16 Exercicios de Revisao

/* Apresenta o resultado */
printf( "\n\t>>> Numero de registros do arquivo \"%s\":"
" %d\n", NOME_ARQUIVO_BIN, nRegistros );

fclose(stream); /* Fecha o arquivo */

return 0;

}
Complemento do programa:

/*********************** Includes *************************/

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */

/***************** Constantes Simbélicas ******************/

#define MAX_NOME 20 /* Numero maximo de caracteres num nome */
#define TAM_MATR 4 /* Numero de digitos numa matricula */
#define NOME_ARQUIVO_BIN "Tudor.bin" /* Arquivo binario */

/****************** Definigées de Tipos *******************/

typedef struct {
char nome [MAX_NOME + 1];
char matr [ TAM_MATR + 1]3
double nl1, n2j;
} tAluno;

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa apresenta o numero de registros
>>> do arquivo "Tudor.bin"

>>> Numero de registros do arquivo "Tudor.bin": 7

11.16 Exercicios de Revisio
Introducao (Segao 11.1)

O que é um arquivo armazenado?
Qual ¢ o significado de arguivo em C (no sentido genérico)?
Descreva processamento de arquivos baseado em streams.

Os dispositivos teclado e monitor de video sdo considerados arquivos? Explique.

ARSI Bl

Em linhas gerais, qual é o contetdo do arquivo de cabegalho <stdio.h>?

Arquivos de Texto e Arquivos Binarios (Secao 11.2)
6. O que ¢é formato de arquivo?

7. O que ¢ um arquivo de texto?

8. O que é um arquivo bindrio?

9. Que restrigdes um sistema operacional pode impor a arquivos de texto?

Streams (Secao 11.3)
10. (a) O que é um stream? (b) Que vantagem esse conceito oferece ao processamento de arquivos?
11. Qual é a diferenca entre stream e arquivo?

12. Como o conceito de stream ¢ implementado em C?

629
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13. Do ponto de vista prdtico, faz diferenca confundir stream com arquivo?
14. (a) Qual ¢ o significado do identificador FILE? (b) Onde o identificador FILE ¢ definido?

15. Cite algumas informagoes que devem estar armazenadas numa estrutura do tipo FILE.

Abrindo um Arquivo (Secao 11.4)

16. (a) O que significa abrir um arquivo? (b) Como isso ¢é realizado em C?

17. (a) Quais sdo os pardmetros da funcio fopen()? (a) O que essa funcio retorna?

18. Para que serve a constante simbdlica FILENAME_MAX?

19. Cite trés razoes pelas quais um arquivo nao pode ser aberto.

20. (a) Como se testa se um arquivo foi realmente aberto? (b) O que pode ocorrer se esse teste nio for efetuado?
21. (a) O que é um stream de texto e (b) O que é um stream bindrio?

22. (a) O que ocorre quando um arquivo de texto ¢ associado a um stream bindrio? (b) O que ocorre quando
um arquivo de texto ¢ associado a um stream de texto?

23. Um arquivo bindrio pode estar associado a um stream de texto?
24. O que é modo de abertura de arquivo?
25. O que ¢ um modo de atualizagio?

26. Descreva os seguintes modos de abertura de arquivo:

@) "o
(b) "
(C) ngn
(d) nran
(e) My+"
(f) ngn

27. Que formato de arquivo é recomendado para cada modo de abertura do exercicio anterior?

28. Qual ¢ a diferenca entre modos de abertura para streams de texto e modos de abertura correspondentes
para streams bindrios em termos de sintaxe?

29. Quais sio as diferencas entre os seguintes modos de abertura de arquivo:
(@ "r"e"rb"
(b) Nt o NN
(C) Wl e NppN
30. Quais sao as diferencas entre os modos de abertura "r+", "w+" e "a+"?
31. Que precaugio deve ser tomada quando se usam os modos de abertura "w", "w+", "wb" e "w+b"?

32. (a) Um arquivo de texto pode ser seguramente aberto no modo bindrio com o objetivo de criar uma copia
dele? (b) Um arquivo bindrio pode ser seguramente aberto no modo texto com o mesmo objetivo?

33. O que deve ser imediatamente feito apés chamar fopen() para abrir um arquivo e antes de processd-lo?
34. Como se pode determinar o niimero méximo de arquivos que podem ser abertos simultaneamente?

35. Como se pode determinar o tamanho méximo de um nome de arquivo no sistema operacional utilizado?
36. Como a constante simbdlica FILENAME_MAX deve ser usada na prética?

37. O que representa a constante simbdlica FOPEN_MAX?

38. O programa a seguir nio consegue abrir o arquivo introduzido no meio de entrada padrio pelo usudrio,
mesmo que o arquivo exista no diretério (pasta) corrente. Explique por que isso ocorre e encontre uma
maneira de corrigir o problema.
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
char nome[ FILENAME_MAX]; /* Nome do arquivo */
FILE *stream;

printf("Nome do arquivo: ");
fgets(nome, sizeof(nome), stdin);

stream = fopen(nome, "r'");

if (!stream) {
fprintf(stderr, "Nao foi possivel abrir o arquivo\n");
return 1;

}
printf("Arquivo aberto\n");
fclose(stream);
return 0;
}
Fechando um Arquivo (Secao 11.5)

39. (a) O que ocorre quando um arquivo ¢ fechado? (b) Que fungio ¢ utilizada com esse propésito? (c) Qual
¢ a importancia de fechar um arquivo apéds seu processamento?

40. O que a funcio fclose() retorna?
41. Qual ¢é a facilidade que a fungio FechaArquivo() apresentada na Secao 11.5 oferece?
42. E importante fechar um arquivo mesmo quando ele é aberto apenas para leitura?
43. O que estd errado no seguinte fragmento de programa?
FILE *p = fopen("teste.bin", "r+b");
... /* Processamento do arquivo */

fclose("teste.bin")

Ocorréncias de Erros em Processamento de Arquivos (Se¢ao 11.6)

44. O que representa a constante simbélica EOF?

45. E verdade que EOF representa um caractere encontrado num arquivo? Explique.

46. Como a constante EOF deve ser usada?

47. Por que, muitas vezes, quando uma fun¢io do médulo stdio retorna EOF, esse valor é ambiguo?
48. (a) Qual ¢ o propésito da fungao de biblioteca feof()? (b) Como ela deve ser usada?

49. Por que o uso de feof() ¢ mais recomenddvel do que o uso de EOF?

50. Qual é a importincia da funcio ferror()?

51. Que vantagem a funcio ferror() oferece em comparagio a EOF para testar ocorréncia de erro?
52. O que pode acontecer quando um indicativo de erro ou de final de arquivo nio é removido?

53. Como um indicativo de erro de processamento de arquivo pode ser removido (a) implicitamente e (b)
explicitamente?

54. Como um indicativo de final de arquivo pode ser removido (a) implicitamente e (b) explicitamente?

55. (a) Para que serve a fungio clearerr()? (b) Por que raramente essa fungio se faz necessdria?
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Buffering e a Funcao fflush() (Secao 11.7)

56. (a) O que é um buffer? (b) O que ¢ buffering? (c) Qual é a vantagem que se obtém com a utilizacio de
buffering em opera¢des de entrada ou saida?

57. (a) O que ¢ buffering de linha? (b) O que ¢é buffering de bloco?

58. O que significa descarregar um buffer?

59. Qual é a relagio entre um stream e uma 4rea de buffer associada a ele?
60. Para que serve a fun¢ao fllush()?

61. O que hd de errado com a seguinte chamada da fun¢ao flush()?

fflush(stdin);
62. Qual ¢é o efeito da seguinte chamada da funcio fllush()?
fflush(NULL);

Streams Padrao (Secao 11.8)
63. Descreva os streams padrao de C.

64. Por que os streams padrio sio qualificados como padrio?

Leitura de Dados via Teclado (Se¢ao 11.9)
65. Descreva o funcionamento da fungao getchar().
66. Se a fungio getchar() 1¢ apenas caracteres, por que o tipo do valor que ela retorna ¢ int, e nio char?

67. Por que nem sempre a fungao getchar() interrompe a execugio do programa e espera que o usudrio digite
um caractere?

68. Por que leitura de dados via teclado ¢ sempre mais complicada do que escrita de dados na tela?

69. Sabe-se que, via teclado, é possivel introduzir apenas caracteres. Entao, como ¢ possivel um programa re-
ceber um nimero como entrada?

70. Qual deve ser o contetido de um string de formatagao da fungao scanf{()?

71. O que significam os trés pontos no protdtipo de scanf()?

72. Descreva detalhadamente o funcionamento da func¢ao scanf().

73. (a) O que representa o valor retornado pela funcio scanf()? (b) Como esse valor deve ser utilizado?

74. Como age a func¢io scanf() quando 1é um niimero inteiro corretamente digitado pelo usudrio?

75. O seguinte programa foi escrito com o propésito de ler e somar dois niimeros inteiros e apresentar o re-
sultado na tela. O que hd de errado com esse programa?

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y, soma;
soma = X + y;
printf("Digite dois numeros -inteiros: ");
scanf("%d %d", &x, &y);
printf("Resultado: %d + %d = %d", x, y, soma);
return 0;

}

76. O seguinte programa tem o mesmo propdsito do programa anterior, mas também ¢ defeituoso. Qual ¢
seu defeito?



11.16 Exercicios de Revisdo | 633

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y;
printf("Digite dois numeros -inteiros: ");
scanf ("%d %d", x, y);
printf("Resultado: %d + %d = %d", x, y, x + y);
return 0;

}

77. (a) O que se espera que o usudrio introduza com a chamada de scanf() no seguinte programa? (b) O que
esse mesmo programa exibe na tela quando o usudrio digita 5?

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x;
scanf("Digite um inteiro: %d", &x);
printf("x = %d", x);
return 0;
}

78. O que os strings de formatacio das fungées printf() e scanf() tém em comum?

79. (a) Existe diferenca entre os especificadores %d e %i quando eles sao utilizados com scanf()? (b) Existe
diferenca entre esses mesmos especificadores quando eles sao utilizados com printf()?

80. O que ocorre quando o nimero de especificadores de formato numa chamada de scanf() é (a) maior ou
(b) menor do que o ntimero de enderecos de varidveis que seguem o string de formatagao?

81. Suponha que x e y sejam varidveis do tipo int. Quantos valores cada uma das chamadas de scanf{() a se-
guir espera ler?

(a) scanf("%d", &x, &y);
(b) scanf("%d %d", &x);
82. Suponha que a funcio scanf() seja chamada como no seguinte trecho de programa:
int x, retorno;
retorno = scanf("%d", &x);
O que significa quando o valor atribuido a varidvel retorno é:
(a) @2
(b) 12
(c) EOF?
83. Suponha que a funcido scanf() seja chamada como no seguinte fragmento de programa:
int x, y, retorno;
retorno = scanf("%d %d", &x, &y);
Quais saos os possiveis valores que podem ser atribuidos a varidvel retorno?

84. Por que o seguinte programa serd provavelmente abortado quando for executado?
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#include <stdio.h>

int main(void)
{

char *p = "otorrinolaringologista";

printf("\nDigite no maximo 5 caracteres: ");
scanf ("%6s", p);

printf("String lido: %s", p);

return 0;

}

. Por que, quando o programa abaixo for executado, ele poderd ser abortado?
#include <stdio.h>

int main(void)
{

int x;

printf("\nDigite um numero inteiro: ");
scanf("%d", &x);

printf("Numero lido: %s", x);

return 0;

}

. Suponha que x seja uma varidvel do tipo int. (a) O que hd de errado com cada uma das seguintes chama-
das de scanf() a seguir? (b) Supondo que essas instrugoes fazem parte de um programa, esses erros serao
detectados durante a compilacio ou execucio do programa?

(i) scanf("%d", x);

(ii) scanf("%1f", &x);
. Como a funcio scanf() pode ser usada de modo seguro na leitura de strings?
. Por que as vezes a fungio scanf() ¢ inconveniente para leitura de strings?

. (a) Qual é o significado do especificador %[0123456789] usado com scanf()? (b) Qual é o significado do
especificador %[*0123456789] usado com scanf()?

. Por que a fungio gets() foi removida da biblioteca padrio de C pelo padrao C11?
. Quais sio as diferencas entre gets() ¢ fgets()?

. Qual deve ser o terceiro pardmetro da fungao fgets() quando essa fungio é invocada para ler strings via
teclado?

. (a) Considerando o trecho de programa a seguir, o que a fun¢io scanf() 1¢ se o usudrio digitar 123z? (b)
Que consequéncia danosa ao programa essa entrada de dados pode infligir?

int x;
printf("\nDigite um valor inteiro: ");
scanf("%d", &x);

. (a) Por que o seguinte programa sempre informa que o nome do usudrio tem um caractere a mais do que
seria esperado? (b) Como esse problema pode ser sanado?
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

{
char 1linha[200];
printf("\nDigite seu nome: ");
fgets(linha, sizeof(linha), stdin);
printf( "Seu nome tem %d caracteres\n", strlen(linha) );
return 0;
}

95. Considerando o programa abaixo, por que o usudrio nio consegue digitar o caractere 'B' solicitado?
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int c;
printf("\nDigite o caractere A: ");
c = getchar();

printf("\nDigite o caractere B: ");
c = getchar();

return 0;
}

96. (a) Considerando o mesmo trecho de programa da questao anterior, o que a fungao scanf() lerd se o usu-
drio digitar z123? (b) Qual serd o contetdo do buffer associado ao teclado logo apés o usudrio ter conclu-
ido sua digitagao?

97. Considerando o mesmo trecho de programa das duas tltimas questoes, qual serd o contetdo do buffer as-
sociado ao teclado apds a atua¢do de scanf() quando o usudrio digitar 123?

98. (a) Em que situagio a fungio scanf() 1¢ o caractere '\n' encontrado no buffer associado ao teclado? (b)
Quando ela o remove do buffer? (c) Quando ela nio o remove do buffer?

99. (a) Que caracteres remanescentes no buffer associado ao teclado nio afetam uma leitura de valor numéri-
co efetuada por scanf()? (b) Em que situacio qualquer caractere remanescente no buffer afeta uma leitura
efetuada por scanf()?

100. Descreva o funcionamento do buffer associado a entrada de dados padrio.

101. Considere o fragmento de programa a seguir. (a) O que ocorreria se a chamada da fungao LimpaBuffer ()

fosse removida do corpo do lago while? (b) Por que, nesse caso, o uso de goto ¢é aceitdvel?
int umInt, nValoresLidos;
leitura:

printf("Digite um valor inteiro: ");
nValoresLidos = scanf("%d", &umInt);

while (nValoresLidos == 0) { /* Nenhum 1inteiro foi lido */
LimpaBuffer();
printf("Valor -dincorreto. ");
goto leitura;

}

102. Reescreva o trecho de programa do exercicio 101 sem usar goto.
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103. Para que serve a funcio LimpaBuffer () apresentada na Secao 11.9.4?
104. (a) Por que uma fungio como LimpaBuffer () se faz necessdria? (b) Por que ndo se deve usar a fungao
flush() da biblioteca padrio de C em substitui¢io a LimpaBuffer()?

105. Como lagos de repeti¢io sao usados em leitura de dados via teclado?

Acessos Sequencial e Direto (Se¢ao 11.10)
106. Descreva as categorias de processamento sequencial de arquivos.
107. Defina os seguintes conceitos:
(a) Acesso sequencial a arquivo
(b) Acesso direto a arquivo
(c) Processamento formatado
108. Para que tipo de stream cada uma das seguintes categorias de processamento ¢ conveniente?
(a) Por byte
(b) Por linha
(c) Por bloco
(d) Formatado
109. Que fungoes sao tipicamente usadas para:
(a) Processamento por byte
(b) Processamento por linha
(c) Processamento por bloco

Processamento Sequencial de Arquivos (Secao 11.11)
110. (a) No contexto de processamento de arquivos, o que sao registros? (b) O que é um campo de registro?
111. Descreva as fungoes fgetc() e fputc().
112. O funcionamento das fungoes fgetc() e fputc() depende do formato do arquivo representado no modo
de abertura do arquivo se o sistema utilizado for da familia Unix?
113. Qual é o problema como o seguinte lago while?
while (c = fgetc(stream) != EOF) {

}

114. Suponha que streamEntrada e streamSaida sejam streams abertos respectivamente nos modos "rb" e
"wb". O que hd de errado com o seguinte lago while?

while ( !feof(streamEntrada) ) {
fputc(fgetc(streamEntrada), streamSaida);
}
115. Suponha que streamA e streamB sejam dois streams bindrios, sendo que o primeiro stream é aberto para
leitura e o segundo ¢é aberto para escrita. Escreva um trecho de programa que demonstre como copiar o
contetido do primeiro stream para o segundo.

116. Descreva as fungoes a seguir:
(a) fgets()
(b) fputs()
117. (a) Descreva o funcionamento de cada uma das seguintes fungoes. (b) Em que tipo de processamento
cada uma delas é mais adequada?
(a) fread()
(b) fwrite()

118. O que é um bloco de memdria em processamento de arquivos?
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119. Qual ¢ a diferenca entre as funcoes fgetc() e getchar()?

120. Em que situagdes o uso das fungoes fscanf() e fread() ¢é mais conveniente?

121. Suponha que teste seja 0 nome de um arquivo de texto residente no mesmo diretério do programa exe-
cutdvel correspondente ao programa-fonte a seguir. Descubra o que hd de errado com esse programa e

encontre uma maneira de corrigi-lo.
#include <stdio.h>

int main(void)

{

}

FILE *stream = fopen('"teste", "r");
char 1linha[100];

while(!feof(stream)) {
fgets(linha, sizeof(linha), stream);
fputs(linha, stdout);

}

fclose(stream);

return 0;

122. O programa apresentado a seguir é semelhante aquele do exercicio anterior. No entanto, quando executa-
do, esse programa ¢ abortado, enquanto aquele, apesar de nao estar correto, nio ¢ abortado. Assumindo

as mesmas suposicoes referentes ao arquivo teste do exercicio anterior, explique por que o programa a

seguir ¢ abortado.
#include <stdio.h>

int main(void)

{

}

FILE *stream = fopen('"teste", "r");
char 1inha[100], *str;

while(!feof(stream)) {
str = fgets(linha, sizeof(linha), stream);
fputs(str, stdout);

}

fclose(stream);

return 0;

123. A fungio TamanhoDaLinha() apresentada adiante se propoe a calcular o tamanho da linha corrente do
stream de texto recebido como pardmetro. Descubra o que hd de errado com essa funcio e encontre uma

maneira de corrigi-la.
int TamanhoDalLinha(FILE *stream)

{

char c;
int contador = 03

while((c = fgetc(stream)) != EOF && c != '"\n') {
contador++;

}

return contador;
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124. Um famoso livro de programacio ilustra por meio do seguinte fragmento de programa como arquivos
devem ser lidos em C:

do {
ch = fgetc(fp);
/* o0 %/

} while (!feof(fp));

Nesse fragmento de programa, ch ¢ uma varidvel do tipo char, fp é um stream associado a um arquivo
aberto para leitura e o comentdrio representa a operacio a ser efetuada com cada caractere lido no stream.
O que hd de errado com essa recomendagio para leitura de arquivo?

Acesso Direto a Arquivos (Se¢ao 11.12)

125. Explique a diferenca entre acesso sequencial e acesso direto a arquivos.
126. Como ¢ possivel determinar se um arquivo permite acesso direto?
127. Apresente exemplo de um stream que nao permite acesso direto.

128. O que é uma fungio de posicionamento?

129. (a) Para que serve a fungao fseek()? (b) Para que serve a fungao ftell()?
130. Como ¢ interpretado o valor retornado pela funcio fseek()?

131. Por que o valor retornado por ftell() depende do modo de abertura do arquivo associado ao stream que
essa fungio recebe como pardmetro?

132. Apresente o significado de cada constante simbélica a seguir:
(a) SEEK_SET
(b) SEEK_CUR
(c) SEEK_END

133. (a) O que se deve fazer entre uma operagao de leitura e uma operagao de escrita subsequente num arquivo
aberto para atualizacio? (b) O que se deve fazer entre uma operacio de escrita e uma operagio de leitura
subsequente num arquivo aberto para atualizagao?

134. O seguinte programa foi escrito com o objetivo de copiar o contetido de um arquivo para outro. O que
ha de errado com esse programa? [Dica: O que acontece quando os dois nomes de arquivo recebidos co-
mo argumentos pelo programa sao os mesmos?]

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
FILE *entrada, *saida;
int ¢
if (argc != 3) {
printf( "Uso do programa: %s arquivo-entrada "
"arquivo-saida\n", argv[0] );
return 1;

}
entrada = fopen(argv[1l], "rb");

if (l!entrada) {
printf("Impossivel abrir %s\n", argv[1l]);
return 1;

}

saida = fopen(argv[2], "wb"); @
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if (1saida) { \ 4

printf("Impossivel abrir %s\n", argv[2]); p
fclose(entrada);
return 1;

}

while ((c = getc(entrada)) != EOF) {
putc(c, saida);

}

fclose(entrada);
fclose(saida);

return 0;

}

rewind() ou fseek()? (Secao 11.13)

135.
136.

137.

138.

139.
140.

Qual € a finalidade da fungio rewind()?

Por que, apesar de ser uma fungao de posicionamento, a fungao rewind() é mais usada em processamen-
to sequencial?

Em que situacio o uso de rewind() ¢ recomendado?

(a) Por que se recomenda usar rewind() [ou fseek()] quando uma fun¢io que efetua leitura sequencial
recebe como pardmetro um stream? (b) Por que uma fungio que abre um arquivo com o mesmo propd-
sito nao precisa usar rewind()?

Como fseek() pode ser usada em substitui¢ao a rewind()?

Por que o uso de fseek() é mais recomendado do que o uso de rewind()?

Condicoes de Excecao e a Lei de Murphy (Secao 11.14)

141.
142.
143.
144.

O que ¢ uma condi¢ao de excegao?
O que afirma a Lei de Murphy especifica para processamento de arquivos?
Enuncie os coroldrios 1 e 2 da Lei de Murphy para processamento de arquivos.

Como precaver-se ou testar a ocorréncia de erro em chamadas das seguintes fungées:
(a) fopen()

(b) fclose()

(c) Qualquer fungao de leitura

(d) Qualquer fungao de escrita

(e) fseek()

(f) rewind()

(g) frell()

(h) flush()

11.17 Exercicios de Programacao
11.17.1 Facil

EP11.1 Escreva um programa que ¢, via teclado, um valor inteiro, um valor real e um string. Entao, o pro-

grama deve armazenar os valores lidos em linhas separadas de um novo arquivo de texto denomi-
nado Teste.txt. Em seguida, o programa recupera esses valores do arquivo e os apresenta na tela.
[Sugestoes: Abra o arquivo no modo "w+" e use as fungdes fprintf() e fscanf() para escrever e ler no
arquivo, respectivamente. Nio esqueca de usar rewind() antes de efetuar a leitura.]
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Escreva um programa semelhante aquele proposto no exercicio EP11.1 que armazene os dados um

narquivo tempordrio criado usando tmpfile(). [Sugestoes: Use as mesmas sugestdes do exercicio
EP11.1.]

Escreva um programa semelhante aquele proposto no exercicio EP11.1 que armazene os dados num
arquivo tempordrio criado por meio de tmpnam(). O programa deve ainda rebatizar esse arquivo pa-
ra Teste.txt. [Sugestoes: Use as mesmas sugestoes do exercicio EP11.1 e a fungio rename().]
Sabendo que a maior linha de um arquivo, denominado Tudor . txt, contém 29 caracteres, incluindo
o caractere de quebra de linha, escreva um programa que cria uma cépia desse arquivo num arquivo
denominado BK.txt usando as funcoes fgets() e fprintf(). [Sugestoes: (1) Abra ambos os arquivos
em modo texto e use um lago de repeti¢io no corpo do qual se [é uma linha no arquivo Tudor . txt,
por meio de fgets() e escreve-se a mesma linha no arquivo BK. txt usando fprintf() em conjunto com
o especificador %s. (2) Use as funcoes feof() e ferror() para encerrar o lago quando houver tentativa
de leitura além do final do arquivo ou ocorrer erro de leitura ou escrita.]

Escreva um programa que 1é via teclado um valor inteiro, um valor real e um string. Entao, o pro-
grama armazena os valores lidos num arquivo bindrio. Em seguida, o programa recupera esses valores
do arquivo e os apresenta na tela. [Sugestao: Use as funcoes fread() e fwrite() para ler e escrever no
arquivo, que deve ser aberto no modo "w+b".]

Reescreva o programa apresentado na Se¢ao 11.15.6, de modo que ele possa receber via linha de co-
mando nomes de um niimero arbitrdrio de arquivos de texto e informar qual é o nimero de linhas
de cada um deles. Se algum arquivo nao puder ser aberto o programa apenas informa o usudrio sobre
o fato, mas nio deve ser abortado. [Sugestoes: (1) Escreva uma fun¢io main() com dois pardme-
tros, conforme descrito na Secao 9.6. (2) Use um laco for para acessar cada nome de arquivo, abra
o arquivo correspondente, chame a fungio NumeroDeLinhas () definida Se¢ao 11.15.5 e informe o
resultado. (3) Nao esquega de fechar cada arquivo apds apresentar seu niimero de linhas.]

Reescreva a fun¢io CopiaArquivo(), apresentada na Secao 11.15.6, de tal modo que ela conte o
ndimero de bytes copiados. A nova versio dessa fun¢io deve retornar o nimero de caracteres copia-
dos, se ela for bem sucedida ou um valor negativo, em caso contrdrio. [Sugestao: Use uma varidvel
inteira local a fun¢io que ¢ iniciada com zero e incrementada cada vez que um byte é escrito no ar-
quivo que recebe a copia.]

Escreva um programa em C que [¢ e apresenta na tela o conteddo de um arquivo de texto cujo nome
¢ especificado em linha de comando. [Sugestoes: (1) Abra o arquivo no modo "r". (2) Use as funcoes
fgetc() para ler cada caractere do arquivo e putchar() para escrevé-lo na tela.]

Implemente um programa que escreve na tela os contetidos de todos os arquivos especificados em
linha de comando. [Sugestoes: (1) Use as sugestoes do exercicio EP11.8 para implementar uma fun-
¢do que escreve o contetido de cada arquivo na tela. (2) Na fun¢io main() desse programa, escreva
um lago de repetigao for que abre cada arquivo especificado, chama a fun¢io proposta na sugestao
(1) e feche o arquivo.]

EP11.10 Escreva um programa em C que ¢ e exibe na tela, de dez em dez linhas, o contetido de um arquivo

de texto cujo nome ¢ especificado na linha de comando. Isto ¢, o programa apresenta na tela as 10
primeiras linhas e solicita que o usudrio digite uma tecla qualquer para que as préximas 10 linhas se-
jam escritas e assim por diante até que todo arquivo tenha sido exibido. [Sugestoes: (1) Utilize uma
varidvel inteira como contadora e inicie-a com zero. (2) Abra o arquivo com o modo "r". (3) Leia
cada caractere do arquivo com fgetc() e escreva-o na tela com putchar(). (4) Incremente a varidvel de
contagem a cada caractere de quebra de linha encontrado. (5) Quando a varidvel de contagem atingir



EP11.11

EP11.12

EP11.13

11.17 Exercicios de Programacdo | 641

o valor 10, reinicie-a com zero, apresente um prompt apropriado para o usudrio e use getchar() para
interromper a execu¢io do programa a espera da resposta do usudrio.]

Escreva um programa em C que copia, no méximo, as n primeiras linhas de um arquivo de texto para
um novo arquivo. Os nomes dos arquivos e o niimero de linhas que serdo copiadas devem ser solicita-
dos pelo programa ao usudrio. [Sugestées: (1) Crie uma func¢io baseada na fun¢io CopiaArquivo()
apresentada na Segao 11.15.6. (2) Utilize nessa nova fungio um parimetro adicional que representa
o nimero mdximo de linhas que serdo copiadas. (3) Utilize uma varidvel local a fun¢ao para contar
quantas linhas sdo copiadas (v. sugestoes do exercicio EP11.10). (4) A fun¢io deve encerrar quando
o final do arquivo de leitura for atingido ou quando o nimero de linhas atingir o méximo especifi-
cado pelo pardmetro descrito na sugestao (2).]

Escreva um programa que converte todas as letras de um arquivo em maiusculas. O nome do arqui-
vo deve ser um argumento de linha de comando. [Sugestées: (1) Abra o arquivo original no modo
"r". (2) Crie um arquivo tempordrio e copie para esse arquivo os caracteres do arquivo original con-
vertidos em maitsculas usando toupper(). (3) Feche o arquivo original e reabra-o no modo "w". (4)
Use a fun¢io CopiaArquivo() apresentada na Secao 11.15.6, para copiar o contetido do arquivo
tempordrio para o arquivo original.]

Escreva um programa que converte o arquivo Tudor .b1in, criado na Secao 11.15.10, num arquivo de
texto no formato descrito no inicio da Se¢ao 11.15. O resultado deve ser armazenado num arquivo
denominado Tudor2.txt e seu contetido deverd ser exatamente igual ao arquivo Tudor . txt usado
nos exemplos apresentados na Secao 11.15. [Sugestao: Leia cada estrutura encontrada no arquivo
bindrio Tudor.bin e use fprintf() para escrevé-la no arquivo de texto no formato apresentado no
inicio da Sec¢ao 11.15.]

EP11.14 Escreva um programa que 1€ o arquivo Tudor .bin e apresenta o nome e a média de cada aluno e, ao

EP11.15

final, a média da turma. [Sugestao: Este exercicio é bem mais ficil do que o exercicio EP11.13.]

Escreva uma fungio que determina o tamanho da maior linha de um stream de texto. [Sugestoes:
(1) Utilize dois lagos de repeti¢io while. O primeiro lago é executado enquanto houver linhas a se-
rem lidas e o segundo lago é executado enquanto houver caracteres a serem lidos na linha corrente.
Os dois lagos podem ser encerrados prematuramente se ocorrer erro durante a leitura do arquivo.
(2) Defina as varidveis tamLinhaCorrente, para armazenar a linha corrente, ¢ tamMaiorLinha,
para guardar o tamanho da maior linha até entao encontrada. O valor de tamLinhaCorrente deve
ser atualizado no lago while interno a cada novo caractere (com exceciao de '\n') encontrado na
linha ora escrutinada. O valor de tamMaiorLinha deve ser atualizado no laco while externo cada
vez que o tamanho da linha corrente ¢ maior do que o valor corrente dessa varidvel.] (b) Escreva
um programa que apresenta o tamanho da maior linha de um arquivo de texto cujo nome ¢ intro-
duzido via linha de comando.

EP11.16 Reescreva o programa apresentado na Segiao 11.15.9, de maneira que o resultado da atualizagao seja

escrito no préprio arquivo de entrada (que, entao, passard a ser de entrada e saida). [Sugestao: Use
um arquivo tempordrio e a fun¢io CopiaArquivo() apresentada na Secao 11.15.6.]

EP11.17 Escreva um programa que lé o arquivo Tudor . txt e apresenta o nome ¢ a média de cada aluno ¢, ao

11.17.2
EP11.18

final, a média da turma. [Sugestao: Use a fun¢do LinhaEmRegistro() definida na Se¢ao 11.15.9.]

Moderado

Escreva um programa em C que 1é e apresenta na tela, de 10 em 10 linhas, o contetido de um arqui-
vo de texto cujo nome ¢é especificado na linha de comando. Isto é, o programa deve escrever na tela
as 10 primeiras linhas e solicitar que o usudrio digite uma tecla qualquer para que as préximas 10
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linhas sejam escritas e assim por diante, até que todo arquivo tenha sido apresentado. Suponha que
o nimero méximo de caracteres numa linha do arquivo ¢ 50. [Sugestoes: (1) Use um lago de repe-
ticdo que encerra quando ocorre erro de leitura ou tentativa de leitura além do final do arquivo. (2)
No corpo desse lago, use fgets() para ler as linhas do arquivo e printf() para escrevé-las na tela. (3)
Use uma varidvel que conte o nimero de linhas lidas e escritas. (4) Quando o resto da divisao dessa
varidvel por 10 for igual a zero, dez linhas terdo sido escritas. Nesse caso, solicite que o usudrio digite
um caractere e leia-o usando a funcio LeCaractere() da biblioteca LErturaFAcIL. (5) Depois disso,
prossiga com a execugio do lago.]

Escreva um programa em C que copia as n primeiras linhas de um arquivo de texto para um novo
arquivo de texto. O nome dos arquivos e o niimero n de linhas que devem ser copiadas constituem
dados solicitados pelo programa ao usudrio. Assuma que o niimero mdximo de caracteres numa linha
do arquivo ¢ 50. [Sugestdes: (1) Use a fungio AbreArquivo(), definida na Secao 11.15.4, para abrir
os dois arquivos. (2) Crie um laco infinito com quatro condi¢ées de parada em seu corpo: erro de
leitura ou escrita, tentativa de leitura além do final do arquivo ou nimero de linhas escritas igual a n.
(3) Use fgets() (v. Secao 11.9.6) para ler as linhas do arquivo de entrada e fputs() (v. Secao 11.11.2)
para escrevé-las no arquivo de saida.]

Implemente uma fung¢io, denominada LeReal2 (), funcionalmente equivalente a fungio LeReal()
da biblioteca LEITURAFACIL, € um programa que teste a fungao implementada. [Sugestao: Use como
modelo a fungao LeInteiro2() apresentada na Secao 11.9.5.]

Implemente uma fungdo, denominada LeCaractere2(), funcionalmente equivalente a fun¢io
LeCaractere() da biblioteca LEITURAFACIL, e um programa que teste a fungio implementada.
[Sugestao: Como nio hd restrigio sobre que caracteres sao permitidos, s6 hd duas coisas que po-
dem dar errado na leitura de um caractere: tentativa de leitura além do final do arquivo e erro de
processamento. Em ambos os casos, getchar() retorna EOF. Portanto use um lago de repeti¢io que
encerra quando getchar() nao retorna EOF. Antes de retornar o caractere lido, nao esqueca de dei-
xar o buffer limpo.]

Implemente uma fungio, denominada LeOpcao2 (), funcionalmente equivalente a fun¢io LeOpcao ()
da biblioteca LerruraFACIL, e um programa que teste a fun¢io implementada. [Sugestio: Use a
fung¢iao LeCaractere2(), implementada no exercicio anterior, para ler um caractere que corres-
ponde a op¢io do usudrio e, entao, chame a fungao strchr() para checar se a opgao ¢é vilida.]

Implemente uma fungio, denominada LeString2 (), funcionalmente equivalente a fun¢io LeString()
da biblioteca LEITURAFACIL, e um programa que teste a fungao implementada. [Sugestées: (1) Use
a fungao fgets() para ler os caracteres em stdin, conforme foi discutido na Se¢ao 11.9.6. (2) Use a
fungao LimpaBuffer2(), implementada na Se¢ao 11.9.5, para limpar o buffer e obter o niimero
de caracteres remanescentes. (3) Use a funcao strchr() para remover qualquer eventual quebra de
linha lida, conforme foi visto na Secao 11.9.6.]

Escreva um programa que conta o niimero de ocorréncias de cada letra encontrada num arquivo
de texto. O nome do arquivo deve ser um argumento de linha de comando. [Sugestées: (1) Defina
um array de elementos do tipo int com tamanho igual a 26, que é o nimero de letras do alfabeto.
Cada elemento desse array serd responsével pela contagem de ocorréncias de uma letra, de forma que
o primeiro elemento conta as ocorréncias de 'A' ou 'a’', o segundo elemento conta as ocorréncias
de 'B' ou 'b' e assim por diante. (2) Abra o arquivo e leia-o sequencialmente, verificando quais,
dentre os caracteres lidos, sao letras usando isalpha(). (3) Para cada letra encontrada no arquivo, in-
cremente o elemento do array mencionado que é responsdvel pela contagem da respectiva letra.]
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Considerando o arquivo bindrio Tudor.bin criado pelo programa da Secao 11.15.10, escreva um
programa que realize o seguinte:

(i) Leia o contetido desse arquivo bindrio e armazene num array apenas as matriculas de cada registro
lido. [Sugestao: Defina o tipo tMatricula como: typedef char tMatricula[TAM_MATR + 1]
e um array de elementos desse tipo para armazenar as matriculas.]

(i) Obtenha uma matricula vélida do usudrio. [Sugestao: Use a fungio LeIdentidade () definida
na Seg¢ao 9.10.2.]

(iif) Verifique se a matricula faz parte do array que contém as matriculas. [Sugestao: Faca uma busca
sequencial no array usando stremp() para comparar matriculas.]

(iv) Se a matricula nao for encontrada no array, informe o usudrio e encerre o programa.
(v)  Se a matricula for encontrada no array, leia o registro que a possui no arquivo.
(vi) Altere para um valor especificado pelo usudrio o valor do campo n2 do registro lido no arquivo.

(vii) Atualize o arquivo escrevendo o registro no devido local.

[Sugestao: Para implementagio dos tltimos trés passos, escreva uma fungio que atualiza o arquivo
bindrio seguindo os passos a seguir. (1) Use um lago de repeticio para ler cada registro do arqui-
vo até que o registro desejado seja encontrado. (2) Quando isso acontecer, use fseek() para fazer o
apontador de posi¢ao de arquivo apontar novamente para o referido registro. (3) Use fwrite() para
escrever o registro alterado na devida posigao.]

Escreva um programa que conta os niimeros de linhas, palavras e caracteres de um arquivo de tex-
to cujo nome ¢ recebido como argumento de linha de comando. O que deve separar palavras sao
espagos em branco, de acordo com isspace() e simbolos de pontuagdo, de acordo com ispunct()
(v. Se¢do 9.7.1). Esse programa nao considera palavra no sentido usual; i.e., palavra aqui ¢ apenas
uma sequéncia de caracteres sem espagos em branco ou caracteres de pontuagio em seu interior.
[Sugestoes: (1) Abra o arquivo em modo de texto para leitura. (2) Use trés varidveis para contar o
namero de linhas, palavras e caracteres. Essas varidveis devem ser iniciadas com zero. (3) Use um la-
¢o de repeticdo infinito que encerra quando o final do arquivo for atingido ou se ocorrer algum erro
de leitura. (4) Para cada caractere lido, incremente a contagem de caracteres e, para cada caractere
"\n' lido, incremente o ndmero de linhas. (5) Como entre duas palavras pode haver um ou mais
separadores, para obter o nimero correto de palavras, deve-se usar uma varidvel (p. ex., chamada
separador) que indica se o dltimo caractere lido foi um separador. Ou seja, quando um caractere
separador for encontrado, a varidvel separador recebe 0, de modo que, se o préximo caractere nao
for separador, o niimero de palavras é incrementado e a varidvel separador recebe 1. (6) Para com-
plicar um pouco mais, o caractere ' -', que une palavras compostas, deve ser testado separadamente
pois ispunct() o considera simbolo de pontuacio.]

Escreva um programa que remove comentdrios de um programa-fonte escrito em C. Suponha que
0 unico tipo de comentdrio seja aquele delimitado por /* e */ e que o nome do programa-fonte
seja recebido pelo programa via linha de comando. [Sugestées: (1) Abra o arquivo-fonte em modo
"r". (2) Copie para um arquivo tempordrio todos os caracteres do arquivo-fonte que nio se encon-
tram entre o par de caracteres ' /' e '*' e o par de caracteres '*' e ' /'. (3) Feche o arquivo-fonte
e reabra-o para escrita no modo "w". (4) Use a fun¢do CopiaArquivo() (v. Secio 11.15.6) para
copiar o contetido do arquivo tempordrio para o arquivo-fonte.]



644 | Capitulo 11 — Processamento de Arquivos

11.18 Projetos de Programacao

Os problemas propostos nesta se¢ao incorporam complexidades que demandam um tempo razodvel para serem
resolvidos. Também, nao sao oferecidas sugestoes, de sorte que eles sio apropriados como projetos de progra-
magio que verificam a aprendizagem de boa parte do material apresentado neste livro.

PP11.1 Removendo Registros de um Arquivo com Desfaz e Refaz

Problema: (a) Escreva uma fungao que remove de um arquivo todos os registros que possuem um campo que

casa com um determinado valor (chave). Essa funcio deve permitir que a operagio seja desfeita.
(b) Escreva uma fungao que desfaz e refaz, indefinidas vezes, a operagio descrita em (a). (c) Escreva
um programa contendo uma fungio main() que ofereca o menu de opgoes a seguir e executa a
respectiva operagio escolhida pelo usudrio:

1. Remove registro

2. Exibe arquivo

3. Desfaz

4. Refaz
5. Encerra o programa

O arquivo usado para testar o programa deve ser Tudor .bin, criado na Secao 11.15.10.
Exemplo de execucio do programa que resolve o problema proposto:

>>> Este programa permite remover registros de um arquivo
>>> e desfazer e refazer essa operacao.

>>> Este programa requer que o arquivo "Tudor.bin"

>>> esteja presente no mesmo diretorio do programa.

* ok k ok ok ok ok
* ok Kk ok ok ok ok ok ok ok OpCOGS * %

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa

Escolha uma das opcoes disponiveis: 2

Nome Matricula Nota 1 Nota 2
Henrique VIII 1029 9.5 9.0
Catarina Aragon 1014 5.5 6.5
Ana Bolena 1012 7.8 8.0
Joana Seymour 1017 1.7 8.7
Ana de Cleves 1022 4.5 6.0
Catarina Howard 1340 6.0 7.7
Catarina Parr 1440 4.0 6.0

* ok ok ok ok ok Kk
* ok ok ok ok ok ok ok ok ok OpCOGS * %

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa

Escolha uma das opcoes disponiveis: 1
Digite uma matricula com exatamente 4 digitos:
> 1012
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>>> Foi efetuada 1 remocao

k ok ok ok ok ok ok ok ok ok OpCOeS * ok ok ok ok ok ok ok ok

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa

Escolha uma das opcoes disponiveis: 2

Nome Matricula Nota 1 Nota 2
Henrique VIII 1029 9.5 9.0
Catarina Aragon 1014 5.5 6.5
Joana Seymour 1017 7.7 8.7
Ana de Cleves 1022 4.5 6.0
Catarina Howard 1340 6.0 7.7
Catarina Parr 1440 4.0 6.0

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok OpCOeS * ok ok ok ok ok ok ok ok

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa
Escolha uma das opcoes disponiveis: 3

>>> Operacao bem sucedida

k ok ok ok ok ok ok ok ok ok OpCOeS * ok ok ok ok ok ok ok ok

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa

Escolha uma das opcoes disponiveis: 2

Nome Matricula Nota 1 Nota 2
Henrique VIII 1029 9.5 9.0
Catarina Aragon 1014 5.5 6.5
Ana Bolena 1012 7.8 8.0
Joana Seymour 1017 7.7 8.7
Ana de Cleves 1022 4.5 6.0
Catarina Howard 1340 6.0 7.7
Catarina Parr 1440 4.0 6.0

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok OpCOeS * ok ok ok ok ok ok ok ok

Remove registro
Exibe arquivo
Desfaz

Refaz

Encerra o programa

a > wN -
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Escolha uma das opcoes disponiveis: 4

>>> Operacao bem sucedida

* ok k ok ok ok kkk ok * ok k ok ok ok kkk
Opcoes

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa

Escolha uma das opcoes disponiveis: 2

Nome Matricula Nota 1 Nota 2
Henrique VIII 1029 9.5 9.0
Catarina Aragon 1014 5.5 6.5
Joana Seymour 1017 7.7 8.7
Ana de Cleves 1022 4.5 6.0
Catarina Howard 1340 6.0 7.7
Catarina Parr 1440 4.0 6.0

* ok k ok ok ok kk ok ok * ok k ok ok ok kkk
Opcoes

1. Remove registro
2. Exibe arquivo
3. Desfaz

4. Refaz

5.

Encerra o programa
Escolha uma das opcoes disponiveis: 5
>>> Obrigado por usar este programa. Bye.
PP11.2 Identificando e Convertendo Arquivos de Texto entre Familias

Problema: Escreva um programa que classifica um arquivo de texto de acordo com as convengdes de quebra
de linha utilizadas pelas familias de sistemas Windows/DOS, Unix e Macintosh (até Mac OS 9).
O nome do arquivo deve ser um argumento de linha de comando. Apés classificar o citado arqui-
vo, o programa deve oferecer opgoes de conversio para uma das duas familias s quais o arquivo
nio pertence. Por exemplo, se o arquivo pertencer a familia Windows, o programa apresenta sua
classificacio e oferece o menu de opgoes:

>>> 0 arquivo é da familia Windows.
>>> Deseja converté-lo para:

1. Unix
2. Macintosh
3. Deixe-o em paz

>>> Escolha sua opcao:

PP11.3 Gerenciamento da Turma Tudor usando Array Estatico

Problema: Considerando que o arquivo bindrio Tudor.bin, criado pelo programa da Secao 11.15.10, ar-
mazena dados de uma turma escolar. Escreva um programa que faga o seguinte:

(a) Lé estruturas do tipo tAluno do arquivo Tudor.bin e armazena-as num array estdtico orde-
nado por um campo de estrutura especificado pelo usudrio por:
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Nome
Matricula
Primeira nota
Segunda nota
Média

Sem ordenacgéao
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(d) Apresenta um menu com as seguintes opgoes para o usudrio:

Acrescenta um aluno

Remove um aluno

Exibe turma na tela

Consulta dados de aluno
Altera dados de aluno

Altera a ordenagao da turma
Inverte a ordenacédo da turma
Encerra o programa

ZH A Om=>3o >

(e) Enquanto o usudrio nio escolher a op¢io de saida do programa, 1¢ a opgio escolhida pelo
usudrio e executa a operagdo correspondente.

(f) Logo antes de encerrar, se houve alteracio de dados durante a execugao do programa, o ar-
quivo utilizado deve ser atualizado.






