ProcessAMENTO DE ArRQuIVos EM C

Apos estudar este capitulo, vocé devera ser capaz de:
» Definir e usar a sequinte terminologia referente a arquivos:

O Formato de arquivo [ Stream binario O Bloco de memoéria

O Arquivo de texto O Buffer O Condicdo de excecao

3 Arquivo binario O Arquivo temporario [ Tratamento de excecdo

O Stream O Registro O Indicador de posicao

(J Stream de texto 0 Campo deregistro [ Acessos direto e sequencial

Descrever o que ocorre quando se abre e fecha um arquivo
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 leitura sequen-
cial ou por acesso direto

Processar arquivos por byte, linha ou bloco

Lidar com erros em processamento de arquivos

Implementar operagdes basicas de leitura e escrita formatadas
Manipular arquivos temporarios

VVYVYVYY VVYVY

Identificar dificuldades no processamento de arquivos grandes
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M GERAL, PROCESSAMENTO DE ENTRADA E SAIDA consiste na troca de dados entre a memoria princi-
pal do computador e seus dispositivos periféricos, como um disco rigido, por exemplo. Isto é, uma
operagao de entrada (ou de leitura) copia dados de um dispositivo de entrada para a memoria prin-
cipal e uma operagao de saida (ou de escrita) copia dados da meméria principal para um dispositivo
de saida. Em C, arquivo refere-se a qualquer dispositivo que possa ser utilizado como origem ou destino de
dados de um programa. Assim processamento de entrada e saida ¢ processamento de arquivos sio termos
equivalentes em programagio em C. Contudo, neste livro, arquivo corresponde ao conceito popular e cotidiano
de arquivo; ou seja, um conjunto de dados armazenados num meio de armazenamento nio voldtil (p. ex., um

disco rigido).

Este capitulo discute brevemente as facilidades de processamento de arquivos providas pela biblioteca padrao
de C. Ele mostra vérias maneiras pelas quais um arquivo pode ser processado. Se preferir, o leitor com pouca
experiéncia em processamento de arquivos podera dividir seu estudo em duas partes: processamento sequencial
e processamento por acesso direto.

Processamento sequencial, discutido na Se¢ao 2.11.1, é usado em virtualmente todo este volume, a partir do
préximo capitulo. Por sua vez, processamento por acesso direto serd necessirio a partir do Capitulo 6, que ¢
dedicado a operagoes sobre tabelas de busca armazenadas em meméria secunddria. Em ambos os casos, este livro
lida apenas com registros de comprimento fixo que sio recuperados da meméria secunddria com base no valor
de um campo desses registros, denominado chave primaria. Como serd visto no Capitulo 3, uma chave primd-
ria identifica inequivocamente um registro e é tipicamente usada como chave de busca ou chave de ordenagio.

2.1 Arquivos de Texto e Binarios

Formato de um arquivo é uma propriedade que se refere a0 modo como os bytes que o compdem 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 é aquele no qual sequéncias de bytes sao interpretadas como caracteres,
de modo que, quando exposto adequadamente, ele apresenta informacao humanamente legivel. Além disso, os
caracteres sao 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 é
usado. Por exemplo, em alguns sistemas, um arquivo de texto pode conter apenas caracteres com representagao
gréfica, tabulacio horizontal e quebra de linha.

Novamente, usando uma defini¢ao informal, arquivo bindrio ¢ aquele que, quando seu contetdo ¢ exposto,
nao exibe informagiao humanamente legivel. Em outras palavras, um arquivo bindrio é uma sequéncia irres-
trita de bytes.

2.2 Streams

Processamento de arquivos em C ¢é baseado no conceito de stream!". Esse tipo de processamento ¢ realizado
por meio de um conjunto de fungées da biblioteca padrao de C que se encontram definidas no médulo stdio.

2.2.1 Conceito

Stream ¢ uma abstragio importante em programacio em C e em outras linguagens de programagio, por-
que prové uma interface légica comum a quaisquer dispositivos de entrada e saida. Isto é, do modo como C

[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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considera o conceito de arquivo, ele pode se referir a um arquivo armazenado em disco, um monitor de video,
um teclado, uma porta de comunicagao etc. Todos esses arquivos funcionam de maneiras diferentes, mas o uso
de streams permite traté-los do mesmo modo. Em outras palavras, streams provém uma abstragao consistente
que ¢ independente de dispositivo e do sistema de arquivos utilizado pelo sistema operacional em uso. Por causa
disso, pode-se usar uma mesma funcio que escreve num arquivo armazenado em disco para escrever na tela ou
numa impressora. Além disso, pode-se ainda usar uma mesma funco para escrever num arquivo armazenado
num sistema da familia Unix ou da familia Windows.

O conceito de stream é importante apenas para deixar claro que se estdo processando arquivos sem levar em
consideracdo diferencas inerentes a dispositivos de entrada e saida. Mas na prética, os termos processamento
de streams e processamento de arquivos podem ser usados indiferentemente sem que haja ambiguidade. Ou
seja, ler num stream ¢ o mesmo que ler num arquivo, visto que um stream é um intermedidrio nessa operagao
sobre os dados que, em ultima instincia, provém de um arquivo. De modo semelhante nio faz diferenca falar
em escrever NUM stream ou escrever NUM arquivo.

2.2.2 Estruturas do Tipo FILE

Em C, o conceito de stream é 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 ¢ denominado ponteiro de stream ou apenas szream. Na prética, um ponteiro dessa natureza re-
presenta 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 Segao 2.3.

Apés ser associada a um arquivo, uma estrutura do tipo FILE passa a armazenar informagoes sobre o arquivo.
Dentre essas informagoes, as seguintes merecem destaque:

O Indicador de erro — a esse campo algumas func¢oes da biblioteca padriao atribuem um valor que in-
dica a ocorréncia de erro durante uma operagao de escrita ou leitura no stream.

O 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.

O Indicador de posi¢ao — esse campo determina onde o préximo byte serd lido ou escrito no arquivo.
Apbs cada operagao de leitura ou escrita, o indicador de posigao ¢é atualizado de modo a refletir o ni-
mero de bytes lidos ou escritos.

O Enderego e tamanho de uma 4rea de buffer — esse campo especifica, se for o caso, um buffer utili-
zado em operagoes de entrada ou saida (v. Segao 2.5).

A implementacio dos campos de uma estrutura do tipo FILE depende do sistema operacional em uso e eles
nao 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.
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2.3 Abrindo e Fechando um Arquivo

Abrir um arquivo significa associd-lo a um stream, que é um ponteiro para uma estrutura do tipo FILE (v.
Se¢io 2.2) 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 respectivo
stream associado.

2.3.1 Funcao fopen()

Uma operagio de abertura de arquivo cria dinamicamente uma estrutura do tipo FILE e a associa a um arqui-
vo. Essa operagio ¢ realizada pela funcio fopen(), cujo protdtipo é:

FILE *fopen(const char *nome, const char *modo)

A fungao fopen() possui dois pardmetros, sendo ambos strings: o primeiro parAimetro ¢ um nome de arquivo,
especificado de acordo com as regras do sistema operacional utilizado ¢ o segundo parimetro ¢ um modo de
acesso ou de abertura (v. adiante). Esse tltimo parimetro determina a natureza das operagoes permitidas sobre
o0 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/1p0".

A fungao fopen() aloca dinamicamente uma estrutura do tipo FILE, preenche os campos dessa estrutura com
informagoes especificas do arquivo, cujo nome ¢ recebido como pardmetro, ¢, finalmente, retorna o enderego
da referida estrutura. Esse endereco 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. adiante) e do sistema operacional utilizados. Por exemplo,
quando se tenta abrir um arquivo apenas para leitura e o arquivo nao existe ou o programa nao tem permissio
para acessd-lo, a abertura do arquivo nio logra éxito.

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

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( "0 arquivo nao pode ser aberto.\n" );
} else { /* Abertura foi OK */

printf("Arquivo aberto com sucesso\n");

/* Processa o arquivo */
% ooo ®/f
}
A func¢io AbreArquivo(), apresentada a seguir, incorpora tratamento de exce¢io quando um arquivo nio ¢é
aberto e pode ser usada em substituigao a fopen().
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FILE *AbreArquivo(const char *nome, const char *modo)

{

FILE *stream;
stream = fopen(nome, modo)

if (!stream) { /* Erro de abertura */
fprintf( stderr, "\n>>> 0 arquivo %s nao pode ser aberto", nome);
exit(1); /* Aborta o programa */

}

return stream;

}

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 maximo de arquivos que a respectiva implemen-
tagao de C garante que podem estar simultaneamente abertos. Quer dizer, um niimero 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 constante simbé6lica FILENAME_MAX, definida em <stdio.h>, representa o nimero maximo de caracte-
res (incluindo '\@') que um string que representa um nome de arquivo pode ter numa dada implementacio
de C. Essa constante ¢ importante porque permite dimensionar seguramente um array usado para armazenar
um string que representa o nome de um arquivo.

2.3.2 Streams de Texto e Binarios

Um stream de texto ¢ 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 2—1. Normalmente, nio faz sentido associar
um arquivo bindrio a um stream de texto.

Streams de texto pressupdem a existéncia de bytes que representam quebras de linha e uma quebra de linha
pode ter diferentes interpretagdes 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 nao representar quebra de linha em outro sistema.

Quando um stream de texto ¢ processado, as fung¢des de leitura e escrita do médulo stdio da biblioteca padrio
de C realizam interpretagdes de quebra de linha de acordo com o sistema hospedeiro que vigora. Em sistemas
operacionais da familia Unix, ndo existem tais interpretagoes. Em outras palavras, em sistemas operacionais
dessa familia, ndo h4 diferenca entre streams de texto e bindrios.

Um stream bindrio ¢ aquele associado a um arquivo aberto em modo bindrio (v. adiante). Tipicamente, ar-
quivos bindrios sao associados a streams bindrios, mas também é comum associar arquivos de texto a streams
bindrios. Num stream bindrio, bytes sao 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.

2.3.3 Modos de Abertura

Existem dois conjuntos de modos de abertura de arquivos: um deles ¢ 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 2—-1.
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Mobo pe AcESso Descricio

e 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 serd 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 ser4 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 2-1: Mobpos 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 2-2 e aqueles apresentados na Tabela 2—1 para streams de texto ¢ 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 2-2.

A », R A R R
ODO D O PARA A ODO D 0 Q A PARA A D O

Ilrbll llrll ou llrtll
Ilwbll llwll ou "Wt"
llabll llall ou llatll
llr-+bll Ilr+ll ou llr+tll
||W+b|| "W+" ou "W+t"
lla+bll Ila+ll ou l|a+tl|

TABELA 2-2: Mobos DE AcEssoO 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 mo-
dos de atualizagio, causam certa confusio entre iniciantes, pois todos eles permitem leitura e escrita. A Tabela
2-3 tenta esclarecer eventuais dividas com relacio a esses modos de abertura.

Mobo DE ABERTURA

Naio. Se ele existir, seu | Nao. Se ele existir, seu
conteddo serd destruido | contetido serd preservado

Arquivo deve existir? Sim

Onde escrita pode
ocorrer?

Em qualquer local Em qualquer local Ao final do arquivo

TaBELA 2-3: Mobpos DE Acesso Usapos EM ATUALIZACAO DE ARQUIVO
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Mobo DE ABERTURA
"t ou "r+b" ou "w+b "a+" ou "a+b"

Um conteddo para o ar- [ Dados existentes no ar-
quivo deve ser criado e, | quivo precisam ser lidos
depois, lido e casualmen- | e novos dados precisam
te modificado ser acrescentados

Dados precisam ser lidos,
CELTN N CEL Y TTEY T LY@l atualizados e escritos no-
vamente no arquivo

TABELA 2-3: Mobpos be Acesso Usapos EM ATUALIZAGAO DE ARQUIVO

2.3.4 Fechando um Arquivo

Quando um programa nio precisa mais processar um arquivo, deve-se fechd-lo utilizando a fungao fclose(),
que tem o seguinte o protdtipo:

int fclose(FILE *stream)

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

Ao fechar-se um arquivo, libera-se o espago ocupado pela estrutura FILE associada ao arquivo e alocada pela
funcio fopen() quando ele foi aberto. Antes de liberar esse espaco, quando se trata de um stream de saida com
buffering (v. Se¢ao 2.5), a funcio fclose() descarrega o contetdo 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 parametro, ao invés do pon-
teiro de stream associado a ele, numa chamada de fclose() [p. ex., fclose("teste.dat")]. Isso certamente
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 ¢ achar que a fungao fclose() nunca falha numa tentativa de fechamento de
arquivo e, assim, o valor retornado por essa fun¢io raramente ¢ testado como deveria. De fato, a ocorréncia de
erro numa operagio de fechamento é muito mais incomum do que numa operacio de abertura. Entretanto um
programa robusto nio pode contar com o acaso e deve testar o resultado de qualquer operacio de fechamento.

A fungio FechaArquivo (), apresentada a seguir, tenta fechar um arquivo e, quando isso nao é possivel, aborta
0 programa e seus parimetros sio:

B stream (entrada) — stream associado ao arquivo

B nomeArq (entrada) — nome do arquivo ou NULL; se esse parimetro nio for NULL, o nome do ar-
quivo 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. i)

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 */
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A funcio FechaArquivo () apresentada acima ¢ tao simples de usar quanto fclose() e oferece como vantagem o
fato de testar o resultado de uma operagio de fechamento de arquivo, de modo que torna-se desnecessdrio para
o programador escrever uma instrugio condicional a cada chamada de fclose(). Devido as vantagens oferecidas
pela fungio FechaArquivo(), ela serd doravante usada em detrimento da fungio fclose(), a nao ser quando
o fechamento do arquivo ocorrer logo antes de o programa encerrar. Nesse tltimo caso, nao faz muito sentido
usar a fungio FechaArquivo(), jd que o programa serd encerrado de qualquer modo.

Como boa norma de programagio, uma funcio sé deve fechar um arquivo se ela tiver sido responsdvel pela
abertura desse arquivo. Em outras palavras, uma fun¢io que recebe um stream aberto como parametro (i.e.,
um pardmetro do tipo FILE *), nao deve fechar o arquivo:

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 fungdo é chamada e conclui sua execugao (v. exemplos na Segao 2.15).

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 ¢ abortado. Mas como boa norma de pro-
gramacao, ¢ sempre recomendado fechar um arquivo quando nao é mais necessédrio processi-lo.

2.4 Ocorréncias de Erros

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 fungoes, 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 parimetro e seu protétipo é:

int feof (FILE *stream)

Para verificar se ocorreu erro apés uma determinada operagio de entrada ou saida, pode-se usar a fungao
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 contrdrio.

A constante simbdlica EOF, definida no cabegalho <stdio.h>, é retornada por diversas fungoes 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 ¢ 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.

Para evitar confusao, siga sempre as recomendagdes resumidas nos quadros a seguir:

O Apos qualquer operacdo de leitura num arquivo, use feof() para verificar se hou-
ve tentativa de leitura além do final do arquivo.

[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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O Apds qualquer operacado de leitura num arquivo, use feof() para verificar se hou-
ve tentativa de leitura além do final do arquivo.

O Apo6s qualquer tentativa de leitura ou escrita num arquivo, use ferror() para ve-
rificar se ocorreu algum erro durante a operacdo.

O Evite usar EOF em substituicdo a feof() ou ferror().

Um detalhe importante com respeito a indicagio de erro é que, quando ocorre um erro durante o processamento
de um arquivo, o campo da estrutura FILE associada ao arquivo que armazena essa informagao (v. Se¢ao 2.2)
permanece com essa indicagao de erro até que ela seja removida. Isso significa que qualquer chamada subse-
quente de ferror() que tenha como pardmetro um stream para o qual haja uma indicagio de erro continuard
a indicar que houve erro na tltima operagio de entrada ou saida no stream, mesmo quando esse nio ¢ o caso.
Portanto se for necessdrio processar novamente um stream para o qual hd um indicativo de erro, esse indicati-
vo deve ser removido antes de o processamento do stream prosseguir. Essa mesma discusso se aplica ao caso
de indicagao de final de arquivo.

Em qualquer caso mencionado, normalmente, a fun¢ao rewind() (v. Se¢ao 2.12), cuja finalidade precipua ¢
mover o indicador de posi¢ao de um arquivo (v. Segao 2.11.2) para seu inicio, remove a condi¢ao de erro ou de
final de arquivo de um stream. Por outro lado, fseek() (v. Se¢ao 2.11.2) e ungetc() (v. Se¢ao 2.10) removem
apenas indicativo de final de arquivo num stream. Finalmente, a fun¢io clearerr() tem como tnica finalida-
de remover ambos os indicativos de erro e de final de arquivo, mas, na prética, raramente ela se faz necessiria.

2.5 Buffering e a Funcao fflush()

Buffer é uma 4rea de meméria na qual dados provenientes de um arquivo ou que se destinam a um arquivo
sdo armazenados temporariamente. O uso de buffers permite que o acesso a dispositivos de entrada ou saida,
que ¢ relativamente lento se comparado ao acesso & meméria principal, seja minimizado.

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

O 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 sao 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. Segao 2.6) utilizam buffering de linha.

O 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 padrao 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. Segao 2.3), forcando o envio de seu contetido para o respectivo arquivo associado, por meio de uma cha-
mada da funcgao flush(). Por exemplo, a chamada:

fflush(stdout);

forca a descarga da drea de buffer associada ao stream stdout (v. Se¢ao 2.6), 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,
nio existe nenhuma fungao na biblioteca padrio de C que descarregue buffers associados a streams de entrada.
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Algumas implementag¢oes de C permitem que a fun¢io fHlush() seja utilizada para expurgar caracteres remanes-
centes em buffers associados a streams de entrada [p. ex., fflush(stdin)], mas esse uso da fun¢io fllush() nio ¢
portdvel, uma vez que o padrio ISO nio especifica que essa fun¢do possa ser utilizada com streams de entrada.

Quando o pardmetro tGnico de fllush() ¢ NULL, essa fungio descarrega todos os buffers associados a streams
de escrita ou atualiza¢io correntemente em uso num programa.

A fungao flush() retorna EOF (v. Se¢do 2.4), se ocorrer algum erro durante sua execugio; caso contrdrio, ela
retorna 0. Contudo, raramente, o valor retornado por essa fungio ¢ testado.

2.6 Streams Padrao

Um stream padrao ¢ um stream para o qual existem fungdes que o processam sem necessidade de especifica-
¢ao explicita do stream. Por exemplo, as fungoes scanf() e printf(), utilizadas abundantemente neste livro, no
requerem especifica¢io 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 execu¢ao de qualquer progra-
ma. Eles sio todos streams de texto e sio denominados stdin, stdout e stderr. Uma descricio sumdria desses
streams ¢ apresentada abaixo.

O stdin — representa a entrada padrio de dados e, no caso de computadores pessoais, tipicamente, ¢
associado ao teclado. A funcio scanf() faz leitura nesse stream.

O stdout — representa a saida padrao 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.

O stderr — representa a saida padrao de mensagens de erro e ¢ associado a0 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.

2.7 Leitura e Escrita Formatadas

2.7.1 Saida Formatada

Uma operagao de escrita formatada consiste em:
1. Ler valores de tipos primitivos armazenados em memoria.
2. Converter os dados lidos em texto de acordo com uma especificagao de formato.
3. Escrever o texto resultante num stream de texto (v. Segao 2.2).

O funcionamento de uma funcio de escrita formatada ¢ ilustrado na Figura 2-1 (suponha que a largura do
tipo int ¢ 16 bits).

int x = 15;._| fprintf(stream, "%d", x)3

|
¢ Y
(] — — —
|eeee eeee eeee 1111| |ee11 eee1|[ee11 e1e1]
i Inteiro) i(Caractere): :(Caractere):
Meméria Principal Stream

Ficura 2-1: EscriTA FORMATADA
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A fungio fprintf(), que aparece na Figura 2—1, é uma fungio de escrita formatada semelhante a printf() e serd
discutida adiante.
Leitura formatada é um tipo de processamento de arquivo que consiste em:

1. Ler caracteres num stream de texto.

2. Tentar converter os caracteres lidos em valores de tipos de dados primitivos usando especificadores de
formato.

3. Armazenar os valores convertidos em varidveis.

A agio de uma fungio de leitura formatada ¢ ilustrada na Figura 2—-2 (novamente, suponha que a largura do
tipo int é 16 bits).

int x3 ._l fscanf(stream, "%d", &x)3
]

¢ °
V r — )
|ecoe oee0 @066 1111| |ee11 eee1||ee11 e1e1|
: (Inteiro) (Caractere): :(Caractere):
Memoria Principal Stream

FiGURA 2-2: LEITURA FORMATADA
A fungio fscanf(), que aparece na Figura 2-2, ¢ uma funcio de leitura formatada semelhante a scanf() e serd
discutida adiante.

2.7.2 Fungoes fprintf() e sprintf()

A tnica diferenca entre as fungdes fprintf() e printf() ¢ que fprintf() permite a especificacio de um stream,
enquanto printf() escreve apenas no stream padrio stdout (v. Se¢ao 2.6). Ambas as fun¢oes usam um string
de formatacio como pardmetro e os especificadores de formato que podem ser utilizados no string de formata-
¢ao de cada fungio sdo os mesmos. No caso de fprintf() o stream no qual serd efetuada a escrita é o primeiro
pardmetro e seu string de formatagao ¢ o segundo parimetro.

As fungoes printf() e fprintf() possuem a mesma especificagio de retorno. Isto é, elas retornam o nimero de
caracteres escritos, quando bem-sucedidas ou EOF, quando ocorre algum erro. Porém muito raramente, o va-
lor retornado por essas fung¢oes é usado.

As fungoes printf() e fprintf() fazem parte de um conjunto de fungées denominadas coletivamente familia
printf. Outra funcio notdvel nessa familia de fungées, e que serd discutida em seguida, é sprintf().

A fungao sprintf() converte valores de tipos primitivos em strings. Isto é, essa fungao escreve num array de ca-
racteres dados formatados de acordo com um string de formatacao, acrescentando o caractere terminal '\@'
ao final do processo de escrita. O protétipo dessa fungio é:

int sprintf(char *ar, const char *formato, ...)

Nesse protétipo, os parimetros tém os seguintes signiﬁcados:
B ar ¢ o endereco do array no qual serd feita a escrita.
B formato ¢ um string de formatagio como aqueles usados com printf().
B ... representa valores que serdo escritos no array de acordo com o string de formatagio. Esses trés pontos
fazem realmente parte do protétipo da fungao, pois sprintf() é uma fungio com parimetros variantes.
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A fungao sprintf() retorna o niimero de caracteres escritos no array, sem incluir o caractere terminal '\0"'.

E preciso ser cuidadoso com o uso da funcio sprintf(), pois ela pode escrever além do limite do array recebido
como parimetro, causando corrup¢io de memoria. Além disso, um engano comum no uso de sprintf() é achar
que a utilizacdo de um especificador de largura pode resolver um eventual problema de corrup¢io de memoria,
mas isso nio ocorre, porque tal especificador estabelece um valor minimo, e nio um valor mdximo, como se
poderia supor. Por exemplo, na chamada da funcao sprintf() a seguir, o valor do especificador de largura (i. e,
4) informa a fungio que, pelo menos, quatro caracteres devem ser escritos no array apontado por ar.

sprintf(ar, "\%4d", n);

2.7.3 Entrada Formatada e fscanf()

A fungao fscanf() ¢ idéntica a func¢do scanf() em quase todos os aspectos. Ambas fazem parte de um conjunto
de fungées coletivamente denominadas familia scanf e a tinica diferenca entre elas ¢ que scanf() faz leitura ape-
nas no stream padrao stdin (v. Se¢do 2.6), enquanto a fungio fscanf() requer um pardmetro que especifique
o stream no qual a leitura serd efetuada. Na funcio fscanf(), o string de formatagio ¢é o segundo pardmetro e
o primeiro parimetro é do tipo FILE *. E exatamente esse primeiro parimetro que especifica o stream no qual
fscanf() fard a leitura.

As fungoes fscanf() e scanf() possuem a mesma especificagio de retorno: quando bem-sucedidas, elas retornam
o ntimero de valores lidos, convertidos e armazenados em varidveis; quando ocorre algum erro de leitura, elas

retornam EOF (v. Se¢ao 2.4).

Uma informacio importante que o aprendiz de C deve memorizar ¢ que quase todas as func¢oes do médulo
stdio cujos nomes comegam com frequerem um parametro do tipo FILE * que representa o stream sobre o
qual elas atuam. A dnica excegio a essa regra ¢ a fungao fopen(), cujo nome comegando com fsignifica que
ela retorna um valor do tipo FILE *.

2.8 Trabalhando com Arquivos Temporarios

Um arquivo tempordrio ¢ um arquivo utilizado para armazenar dados temporariamente enquanto outro ar-
quivo, que ird armazenar os mesmos dados definitivamente, estd sendo processado. Normalmente, arquivos
tempordrios sao removidos quando deixam de ser necessdrios. A propdsito, assegurar que um programa sempre
remove arquivos tempordrios por ele utilizados é considerada boa norma de programagao.

No cabegalho <stdio.h>, sio declaradas duas funcoes que permitem ao programador o uso de arquivos tem-
pordrios: tmpfile() e tmpnam().

A fungiao tmpfile() cria um arquivo tempordrio e abre-o para leitura e escrita no modo "w+b" (v. Se¢ao 2.3).
Essa fungio retorna o stream associado ao arquivo recém-criado, se nio ocorrer nenhum erro ou NULL, se o
arquivo nio puder ser criado. O protétipo dessa fungao é:

FILE *tmpfile(void)

O diretério no qual o arquivo tempordrio é criado depende do sistema operacional em uso. Além disso, se o
caminho que conduz ao arquivo tempordrio nio for modificado apds a criagao desse arquivo, ele serd removido
quando for fechado ou quando o programa encerrar.

A fungiao tmpnam() cria um string que pode ser utilizado como nome de um arquivo tempordrio e seu pro-
tétipo é:
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char *tmpnam(char *nomeDoArquivo)

O parametro tnico de tmpnam() pode ser NULL ou o endereco de um array no qual serd armazenado o nome
do arquivo. Nesse tltimo caso, o array deve ser capaz de conter um niimero de caracteres pelo menos igual a
L_tmpnam, que é uma constante simbdlica definida em <stdio.h>. A fun¢io tmpnam() retorna o enderego
do array recebido como pardmetro quando esse parAimetro nao for NULL. Caso contrério, a fun¢io retorna o
endereco de um array de duracio fixa local a fungio contendo o nome de arquivo gerado.

E importante observar que a fungio tmpnam() gera apenas nomes de arquivo; i.e., ela nio cria, abre ou remove
arquivos. Por isso arquivos tempordrios criados por intermédio da fun¢io tmpnam() nao sio removidos auto-
maticamente quando o programa termina, de modo que ¢é responsabilidade do programador excluir arquivos
assim criados [p. ex., usando remove()]. Além disso, quando o parAimetro de tmpnam() ¢ NULL, uma chamada
subsequente da fun¢ao pode modificar o contetido do array cujo endereco ¢ retornado.

Em termos priticos, na maioria das vezes, ¢ mais recomenddvel usar a funcio tmpfile() para a criagio de ar-
quivos temporarios.

2.9 Removendo e Rebatizando Arquivos

Remover e dar um novo nome a um arquivo constituem tarefas comuns de gerenciamento de arquivos, e nio
exatamente de processamento de arquivos. A biblioteca padrao de C oferece duas fungdes para essas finalidades,
a saber, respectivamente, remove() ¢ rename().

A fungido remove() exclui o arquivo cujo nome (string) é recebido como pardmetro e seu protétipo é:

int remove(const char *nomeDoArquivo)

Essa fungao retorna zero, quando obtém éxito ou um valor diferente de zero, em caso contrério. Se o arquivo
a ser removido estiver aberto, o resultado da operacio é imprevisivel.

A fungao rename() altera o nome de um arquivo e tem como protdtipo:

int rename(const char *nomeAtual, const char *nomeNovo)

O primeiro pardmetro dessa fungio é o nome corrente do arquivo a ser rebatizado, enquanto o segundo para-
metro ¢ 0 nome que o arquivo terd apds ter seu nome alterado. Essa fungio retorna zero quando obtém éxito
ou um valor diferente de zero, em caso contrdrio. Se o arquivo a ser rebatizado estiver aberto ou se ji existir um
arquivo com o novo nome especificado como parimetro, o resultado serd indefinido.

2.70 AFuncio ungetc()

A fungao ungetc() é considerada exdtica porque permite inserir um caractere num stream de entrada e seu
protétipo é:

int ungetc(int c, FILE *stream)

O primeiro pardmetro dessa fungo ¢ o caractere a ser inserido no stream e o segundo parimetro representa o
proprio stream, que deve estar associado a um arquivo aberto num modo que permite leitura. O retorno de
ungetc() é o caractere inserido no stream, quando nio ocorre erro durante a operacio ou EOF (v. Segao 2.4),
em caso contrario.
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O caractere inserido no stream por ungetc() serd lido na préxima operacio de leitura nesse stream, o que sig-
nifica que essa fun¢io decrementa o indicador de posi¢ao de arquivo e, portanto, nao deve ser chamada quan-
do ele estiver apontando para o inicio do arquivo. Ademais, uma chamada bem-sucedida desta fun¢io elimina
uma eventual sinalizagio de final de arquivo no stream.

O caractere inserido num stream por ungetc() nao precisa necessariamente ter sido lido nesse stream. Contudo,
na prdtica, o caractere inserido num stream por essa fun¢io é, normalmente, o dltimo caractere que foi lido
no mesmo stream. Além disso, ndo hd garantia de insercdo de dois ou mais caracteres num stream com o uso
repetido da fun¢io ungetc() sem chamadas intercaladas de operacoes de leitura no mesmo stream, como mos-
tram os fragmentos de programa a seguir:

ungetc('A', stdin
ungetc('B', stdin

)3 /* Insercgao garantida */

)3 /* Pode nao haver 1insercgao */
ungetc('A', stdin); /* Insercao garantida */
getchar();

ungetc('B', stdin); /* Insercao garantida */

Quando uma chamada de fseek() ou rewind() (v. Segao 2.12) é executada com éxito, ela descarta qualquer
caractere inserido no stream por meio de ungetc().

2.11 TiposdeProcessamento

Uma vez que um arquivo tenha sido aberto conforme foi descrito na Segao 2.3, pode-se usar o ponteiro de stre-
am que o representa para processa-lo. Processar um arquivo significa ler ou escrever dados nele usando o respec-
tivo stream como intermedidrio. Processamento de arquivos pode ser categorizado conforme exposto adiante:

O 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:

@ Por byte (ou por caractere). Nesse tipo de processamento, as fung¢oes utilizadas leem ou escrevem
um byte por vez. Esse tipo de processamento é apropriado para qualquer tipo de stream e serd
apresentado na Seg¢ao 2.11.1.

@ Por linha. As funcoes 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 Segao 2.11.1.

@ 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 fun¢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 Sec¢ao 2.11.1.

@ Formatado. As fun¢des 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 funcoes scanf() e printf() constituem exemplos de fungées usadas
em processamento formatado de arquivos. Esse tipo de processamento, que é conveniente apenas
para streams de texto, foi discutido na Se¢ao 2.7.

O 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 necessariamente
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acessados, porém nem todo arquivo permite esse tipo de acesso. Esse tipo de processamento é convenien-
te 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 Segao 2.11.2.

A Tabela 2—4 ¢ a Tabela 2—5 tém o intuito de servirem como rdpida referéncia para ajudar o programador a
decidir que tipo de processamento é conveniente numa determinada situagio.

PROCESSAMENTO FuncoEes TipicAMENTE UsADAs | CONVENIENTE PARA ARQUIVO...

0 fgetc() (leitura)
O fputc() (escrita)
O fgets() (leitura)
O fputs() (escrita)
3 fread() (leitura)

Por bl Bindri
orbloco 3 fwrite() (escrita) inario

. e 3 fscanf() (leitura) Texto ( )
ormatado 3 fprintf() (escrita) exto (apenas

Por byte Texto ou binario

Por linha Texto

TABELA 2-4: PROCESSAMENTO SEQUENCIAL DE ARQUIVOS (RESUMO)

Funcoes UsADAs O Que Faz

TN EYE T fseek () Move o indicador de posi¢io do arquivo para um local determinado

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

O fread() (leitura) | Lé ou escreve um bloco no local onde se encontra o indicador de
O fwrite() (escrita) | posi¢do do arquivo

Processamento

TaBELA 2-5: PRoCESSAMENTO DE ARQuIVOs com Acesso DIReTo (REsumo)
2.11.1 Processamento Sequencial
Esta segao descreve em detalhes as categorias de processamento sequencial.
por Byte

Existem duas fungbes 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¢des movem o indicador de posi¢io do stream
para o préximo caractere a ser lido ou escrito. Os protétipos dessas fungées sio apresentados na Tabela 2—6.

Funcio ProToT1IPO

fgetc() int fgetc(FILE *stream)

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

TABELA 2-6: ProtoTIPOS DE FUNCOES PARA PROCESSAMENTO DE CARACTERES (BYTES)

Na Secao 2.15, serdo apresentados exemplos de uso prético das fungoes fgete() e fputc().

Por Linha
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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().
A fungio fgets() tem como protétipo:

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

O primeiro parimetro dessa fun¢ao ¢ o endereco do array que armazenard o string lido e o segundo parime-
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. Se¢ao 2.6).

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 fun¢do armazena automaticamente um
caractere nulo ('\0"') apds o dltimo caractere armazenado no array ar[]. A funcio fgets() retorna o enderego
do array recebido como parimetro quando consegue cumprir sua missdo 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 parimetro)
se o programador nao 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. Nesse tltimo caso, todavia, o erro é causa-
do por descuido do programador e nio ¢ inerente a funcio fgets().

E interessante ressaltar que, quando a funcio 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, ao encontrar o caractere '\n', fgets() encerra a leitura e acrescenta o caractere
'\0" ao final dos caracteres armazenados no array recebido como parimetro. 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 funcio fgets()
encontrard o caractere '\n', antes de ler os nove caracteres que lhe sio permitidos. Assim apds o retorno dessa
funcio, a situagdo no array ar[] pode ser esquematizada como na Figura 2-3, na qual x representa cada ca-
ractere introduzido pelo usudrio antes de ele digitar [ENTER].
I« Array >
I<¢ String »1< Indefinido |

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

e 1 2 3 4 5 6 71 8 9
Ficura 2-3: FuncAo 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 ¢ 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 '\0@' */
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Uma maneira equivalente e mais sucinta de remover o caractere '\n' ¢ obtida por meio da fun¢io strchr(),
como é mostrado abaixo:

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

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

A fungio fputs() é usada para escrita de linhas num stream de texto e tem o seguinte protétipo:

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

Nesse protétipo, os pardmetros sio interpretados como:

B s ¢ o enderego de um string.

B stream representa o stream no qual serd feita a escrita.
A funcio fputs() escreve todos os caracteres do string s no stream recebido como paridmetro até que o carac-
tere nulo seja encontrado (esse caractere nulo ndo ¢ escrito no stream). A fungao fputs() retorna um valor nio
negativo quando a escrita ¢ bem-sucedida; caso contrério, ela retorna EOF. Essa fun¢ao nao escreve no stream
um caractere de quebra de linha apés a escrita do Gltimo caractere do string, como faz a fun¢do puts() que es-
creve no meio de saida padrao.

A Segao 2.15 apresentard exemplos de uso pratico das fungées fgets() e fputs().
Por Bloco

Conforme foi visto no inicio deste capitulo, um bloco (de meméria) é 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 nao apenas
os elementos do tipo double sio contiguos em meméria, como também hd contiguidade entre os bytes que
compdem cada elemento do tipo double. Assim quando se 1é ou escreve um bloco, é necessdrio especificar o
nimero de elementos do bloco e o tamanho (i.e., o nimero de bytes) de cada elemento.

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

A fungio fread() tem o seguinte protétipo:

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

As interpretagoes dos parAmetros nesse prototipo sao as seguintes:

B ar ¢ 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.

B tamanho é o tamanho de cada elemento do array.

B n¢éondamero de elementos do tamanho especificado que serdo lidos no stream e armazenados no array.

B stream ¢ 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 pardmetro da funcio, 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() é muito parecido com o protdtipo de fread():

size_t fwrite(const void *ar, size_t tamanho, size_t n, FILE *stream)
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Os pardmetros dessa func¢do sio interpretados como:

B 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.

B tamanho é o tamanho de cada elemento do array.

B n ¢ o ntmero de elementos do array que serdo escritos no stream.

B 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 protétipos, as fun¢oes fread() e fwrite() diferem bastante em termos de funciona-
mento, pois fwrite() faz o contrdrio de fread(). Isto ¢, fwrite() 1é bytes armazenados em memdria e escreve-os
num stream, enquanto fread() 1¢ bytes num stream e armazena-os em meméria. Usando qualquer dessas fun-
¢oes, o programador deve tomar cuidado para nio especificar um nimero de itens (terceiro parAmetro) 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. Um array de bytes ¢ um conceito de baixo nivel e refere-se a qualquer agru-
pamento de bytes contiguos em memoria. Assim um simples valor do tipo int ou double, por exemplo, cons-
titui um array de bytes. Logo as funcoes fread() e fwrite() podem ser utilizadas para processar valores de tipos
primitivos, tais como int ou double, ou mais complexos, e ndo apenas arrays convencionais, como parece ser
sugerido. Por exemplo, para escrever num arquivo um tnico valor do tipo double armazenado em memoria,
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 funcio fread():

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

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

Algoritmo Geral para Leitura Sequencial de Arquivos

Em geral, leitura sequencial num arquivo pode ser realizada seguindo-se o algoritmo delineado na Figura 2—4,
que foi escrito com uma mistura de linguagem algoritmica e portugués.

ALGORITMO LEITURASEQUENCIALDEARQUIVO
1. Repita:
1.1 Leia uma parti¢io do arquivo
1.2 Se houve tentativa de leitura além do final do arquivo, encerre o lago
1.3 Se ocorreu erro de leitura, encerre o laco
1.4 Processe a particdo lida

2. Se ocorreu erro de leitura, informe que a leitura foi malsucedida

FiGURA 2-4: ALGORITMO GERAL PARA LEITURA SEQUENCIAL DE ARQUIVOS
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Deve-se salientar o seguinte a respeito do algoritmo LEITURASEQUENCIALDEARQUIVO e sua implementagio em C:

O Na implementagao do laco do algoritmo acima, tipicamente, usa-se um lago while, como:

while(1) {

}

O Sea natureza da parti¢io considerada for byte, linha ou bloco, a leitura deve ser efetuada usando, res-
pectivamente, fgetc(), fgets() ou fread().

a

Tentativa de leitura além do final do arquivo ¢ checada chamando-se feof() (v. Secao 2.4).

O Ocorréncia erro de leitura deve ser verificada chamando-se ferror() (v. Se¢ao 2.4).

a

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

O Apés o encerramento do lago de repetigio, 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 nao se aplica. Por exemplo, o tltimo programa apre-
sentado acima escreve e 1é todo o contetido de um arquivo com uma tnica chamada de fwrite() e uma tni-
ca chamada de fread(), respectivamente. Ou seja, nesse caso, nao hd necessidade de uso de lago de repeticio.

2.11.2 Processamento por Acesso Direto

Nos exemplos de processamento de arquivos apresentados até aqui, os arquivos foram acessados sequencial-
mente. Isto ¢é, todas as parti¢oes de um arquivo (i.e., bytes, linhas ou blocos) foram processadas uma apés a
outra, do primeiro até o tltimo byte. Existem aplicagoes, entretanto, em que se deseja processar uma parti¢ao
particular que se encontra numa determinada posi¢ao 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 fungées de posicionamento.

2. Executar a operagao de leitura ou escrita desejada.

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-
ragio de arquivo é conveniente para processamento com acesso direto. Um arquivo é adequado para esse tipo de
processamento quando faz sentido dividi-lo em parti¢des do mesmo tamanho, de tal modo que essas divisoes
possam ser indexadas como um array. Essas parti¢des de um arquivo sio comumente denominadas registros.

Movimentacdo do Indicador de Posi¢éo

Existem trés fungoes no médulo stdio que podem ser utilizadas para posicionamento do indicador de posigao
de um arquivo. Elas s3o resumidamente descritas na Tabela 2-7.

DESCRICAO SUMARIA

Move o indicador de posi¢io do arquivo para um local especificado por seus
parimetros

fseek()

TABELA 2-7: FuncOEs DE PosicioNAMENTO UTiLIZADAS EM AcCEssO DIRETO



112 | Capitulo 2 — Processamento de Arquivos em C

FuncAo DESCRICAO SUMARIA

frell() Indica onde se encontra correntemente o indicador de posicao do arquivo associa-
do ao stream especificado como parimetro
rewind() Move o indicador de posi¢io do arquivo para o inicio do arquivo associado ao stre-
W . .
am recebido como dnico parimetro

TABELA 2-7: FuNcOEs DE PosicioNAMENTO UTiLIZADAS EM Acesso DIRETO

A funcio fseek() tem o seguinte protétipo:

int fseek(FILE *stream, long distancia, int deOnde)

Nesse protétipo, os parAimetros tém os seguintes significados:

B stream representa um stream associado a um arquivo que suporta acesso direto.

B distancia ¢ um deslocamento (positivo ou negativo), medido a partir do terceiro pardmetro, que

indica para onde o indicador de posi¢io do arquivo serd movido.

B deOnde ¢ o local a partir de onde o deslocamento (segundo parimetro) serd determinado.
Em arquivos bindrios, o valor do segundo parimetro (distancia) é medido em bytes, enquanto, em arqui-
vos de texto, ele deve ser especificado utilizando um valor retornado pela fungao 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 2-8.

CONSTANTE REPRESENTA...

SEEK_SET | Inicio do arquivo

SEEK_CUR | Posigao corrente do indicador de posi¢iao do arquivo
SEEK_END | Final do arquivo

TABELA 2—8: CONSTANTES SIMBOLICAS DE POSICIONAMENTO EM ARQUIVOS

Quando a fungao fseek() consegue deslocar o indicador de posi¢do 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) { /* Movimentacdao do indicador bem-sucedida */
... /* Pode-se ler ou escrever na posicao desejada */

} else { /* Nao foi possivel mover o indicador de posigao */
«es /* Informa o usuario sobre o problema etc. */

}
} else {/* Arquivo nado pode ser aberto */
«ee /* 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 o 11° byte no stream.
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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 solicitagio nio pode ser atendida, pois, quando um arqui-
vo ¢ aberto apenas para leitura, nao se pode mover o indicador de posi¢ao 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 distAncia (segundo paridmetro) deve ser negativa. De modo andlogo, se
a constante simbdlica 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 nao faga o indicador
de posi¢io de arquivo ultrapassar os limites do arquivo. Para streams de texto, o segundo pardmetro de fseek()
deve ser @ ou um valor retornado por ftell() (v. adiante), considerando-se 0 mesmo stream. Mais precisamente,
as unicas chamadas portdveis da fungao fseek() para streams de texto sio:

0 fseek(stream, 0, SEEK_CUR);

0 fseek(stream, 0, SEEK_END);

O fseek(stream, 0, SEEK_SET);

O fseek(stream, ftell(stream), SEEK_SET);
A fungio MoveApontador (), definida abaixo, inclui tratamento de exce¢io e pode ser usada em substituicao
a funcio fseek().
void MoveApontador (FILE *stream, long bytes, int DeOnde)

{
int deuErrado;
deuErrado = fseek(stream, (long) bytes, DeOnde)}
/* Verifica se houve erro */
if (deuErrado) {
fprintf( stderr, "\n>>> Erro na tentativa de mover apontador de arquivo" );
exit(1l);
}
}

A funcio ftell() recebe apenas um pardmetro, que ¢ um ponteiro de stream e retorna a posi¢ao corrente do indi-
cador de posi¢ao do arquivo associado ao stream. Quando ocorre erro, essa fungio retorna -1L e seu prot6tipo é:

long ftell(FILE *stream)

Essa funcio ¢ frequentemente usada para guardar o valor corrente do indicador de posi¢ao de modo que se
possa, posteriormente, retornar aquela posi¢ao apds uma operagao de entrada ou saida.

A posicgao retornada por ftell() ¢ sempre medida a partir do inicio do arquivo. Para streams bindrios, o valor
retornado por ftell() representa o verdadeiro niimero de bytes contado a partir do inicio do arquivo. Para stre-
ams de texto, o valor retornado por ftell() representa um valor que faz sentido apenas quando utilizado como
distincia (segundo pardmetro) numa chamada subsequente da funcio fseek().

A fungio ObtemApontador (), apresentada a seguir, ¢ semelhante 2 fungio ftell(), mas inclui tratamento de
€xce¢ao.

long ObtemApontador (FILE *stream)
{

long resultado;
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resultado = ftell(stream);

/* Verifica se houve erro */
if (resultado < OL) {
fprintf( stderr, "\n>>> Erro na tentativa de obter posicao "
"do apontador de arquivo" )3
exit(1l);
}
return resultado;

}

E importante salientar que nem todo stream permite acesso direto. Por exemplo, streams associados a um ter-
minal de computador ndo 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")3
/* 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, 06, SEEK_CUR) ? "NAO " : "");
return 0;
}

Quando executado, esse programa produz o seguinte resultado:

>>> 0 stream associado a "Tudor.txt" permite acesso direto
>>> 0 stream stdin NAO permite acesso direto

As chamadas de fseek() no programa acima especificam um deslocamento de zero em relagio a posicio cor-
rente do indicador de posicao de arquivo. Portanto elas servem apenas para testar o valor retornado pela fun-
¢ao fseek(). Isto é, quando esse valor ¢é igual a zero, o arquivo permite acesso direto; caso contrério, ele nio
permite acesso direto.

Fungoes de posicionamento desempenham um importante papel quando um arquivo é aberto num modo de
atualizagio (v. Se¢ao 2.3), que permite leitura e escrita (i.e., um modo de abertura que use o sinal +), pois entre
uma operagao de leitura e uma operacio de escrita (ou vice-versa) deve haver uma chamada de funcio de po-
sicionamento. Para permitir passagem de escrita para leitura, pode-se ainda usar a fun¢io fllush(). O seguinte
quadro resume esse arrazoado:

[3] Oarquivo Tudor.txt é descrito no Apéndice A.



2.11 Tipos de Processamento | 115

4 " mn

Quando o modo de abertura de um arquivo é "r+"; "r+b"; "w+', "w+b', "a+" ou "a+b', entre uma
operacdo de leitura e uma operacdo de escrita no arquivo ou vice-versa, deve haver uma chamada
bem-sucedida de fseek() ou rewind(), que recebe como pardmetro o stream associado ao arquivo.

Leitura e Escrita

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

Uma situagdo 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 fungoes fgets() e fputs() para leitura e escrita, respectivamente.

2.11.3 Insercao, Remocao e Alteracao de Registros

Por simplicidades, os arquivos de interesse neste texto sao divididos em registros de tamanho fixo. Como esses
registros tém o mesmo tamanho e s3o armazenados contiguamente, eles podem ser indexados e, assim, ser pro-
cessados sequencialmente como se constituissem um array. Além disso, cada campo que constitui um registro
também tem tamanho fixo. Por exemplo, todos os valores de um campo que representa um nome de rua tém
0 mesmo tamanho, mesmo que uma rua com nome muito pequeno cause desperdicio de memoria e uma rua
com nome muito grande precise ter seu nome truncado.

Essas simplificag6es nao podem ser subestimadas numa aplicagao real, mas neste livro elas serdo negligenciadas
porque, aqui, organizacio e processamento de arquivos de dados é apenas um tépico secunddrio. Tais simplifica-
¢oes permitem acesso direto a cada registro para leitura ou alteragio por meio de uma simples operagio aritmética
combinada com uma chamada de funcio de posicionamento [p. ex., fseek()], como serd visto na Se¢ao 2.14.

Apesar das semelhangas com arrays, as operagoes de inser¢io e remogao nio sio tao facilmente implementadas
com arquivos quanto ocorre com arrays. Inserir um registro entre dois outros que jd se encontram num arqui-
vo s6 faz sentido quando existe algum tipo de ordenagio entre esses registros e pode ser uma operagio exces-
sivamente demorada se ela for efetuada com afastamento de registros (como ocorre com arrays). Neste livro,
inser¢io (ou melhor, acréscimo) de um registro num arquivo de dados é sempre efetuada ao final do arquivo.

Existem diversas abordagens para remocio de registros de arquivo, mas a maioria delas referem-se a remogao
l6gica; i.e., um registro removido néo ¢ considerado integrante de um arquivo mesmo que, fisicamente, ele
ainda esteja armazenado no arquivo. A abordagem a ser utilizada nos programas que ilustram aplicagoes das
estruturas de dados discutidas nos capitulos seguintes consiste no seguinte:

1. Quando um registro é removido, sua chave é removida da estrutura de dados usada para acessi-lo.
Logo, embora o registro continue fazendo parte do arquivo, ele ndo poderd mais ser acessado por meio
dessa estrutura de dados. Esse ¢ um exemplo de remogao légica proviséria.

2. A chave do registro que foi removida fisicamente da estrutura de dados mencionada é armazenada em
outra estrutura de dados, denominada removidos nos referidos programas.

3. Ao encerramento do programa, o arquivo de dados é reconstruido, deixando-se fora dele todos os re-
g q
gistros cujas chaves se encontrem na estrutura de dados removidos. Mais precisamente, todos os re-
gistros do arquivo de dados original sao copiados para um novo arquivo com exce¢io daqueles cujas
chaves fagam parte da estrutura de dados removidos. Neste passo, ocorre remogio fisica de cada re-
gistro removido logicamente durante a execugio do programa.

Devido as simplificagoes citadas no inicio desta se¢do, atualizar ou alterar o contetdo de um registro é uma ta-
refa trivial: basta obter os novos dados do registro e utilizd-los para sobrescrever o antigo contetdo do registro.
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2.712 rewind() ou fseek()?

A fungio 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
funcao move o indicador de posi¢ao de arquivo para uma posigao 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 fun¢io que abre um arquivo deseja processd-lo sequencialmente do inicio até certo ponto, lo-
go apds sua abertura, ela nao precisa chamar rewind(). Entretanto se uma fungio recebe como parimetro 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 operacoes de leitura de arquivos e raramente usada em operagdes
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 nio permite testar se foi bem-sucedida. Assim se robustez
completa for desejével, deve-se dar preferéncia ao uso de fseek() em substitui¢io a rewind(), como mostrado
esquematicamente a seguir:

if (fseek(stream, 0, SEEK_SET)) {
/* Indicador de posigédo nao foi *x/
/* movido para o 1inicio do arquivo */

2.13 Condicoes de Excecéo e a Lei de Murphy

Uma condigao de exce¢ao é uma situagao que impede o funcionamento considerado normal de uma fungao.
Por exemplo, quando se chama a fungao fgetc(), espera-se que, sob condi¢des normais, ela seja capaz de ler um
byte num arquivo. Nesse caso, entretanto, existem intimeros fatores que podem impedir essa fungao de cumprir
sua missao (p. ex., o modo de abertura de arquivo nio permite leitura, falha de dispositivo, tentativa de leitura
além do final do arquivo etc.). Na maioria das vezes, quando encontra uma condi¢io de exce¢ao, uma fungio
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 fun¢des 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 ¢ um addgio popular que afirma que o que pode dar errado, certamente, dard. Aplicada a
processamento de arquivos pode-se reformular essa afirmagio como:

Seuma operacdo sobre um arquivo que pode ser malsucedida néo for testada, certamente, ela
serd malsucedida.

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

Seuma operacdo sobre um arquivo for testada, um erro nunca se manifestard nessa operacdo.

Ou o Coroldrio 2, que ¢ ainda mais especifico:

Se uma fungdo de processamento de arquivos que pode ser malsucedida for testada logo apés
ser chamada, ela nunca serd malsucedida.
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Em processamento de arquivos, quase todas as chamadas de fun¢ao do médulo stdio podem ser malsucedidas
(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 2-9.

OPERACAO Funcao COMO TESTAR SE OCORREU ERRO OU PRECAVER-SE
Abertura de arquivo fopen() Teste se o retorno da fungao é NULL
Fechamento de arquivo | fclose() Use FechaArquivo () (v. Se¢ao 2.3), em vez de fopen()
Leitura Qualquer fungio de leitura | Use ferror() apés cada operagao
Escrita Qualquer fungio de escrita | Use ferror() ap6s cada operagao
Posicionamento fseek() Zf:g((l;ll?)se o retorno da funcao ¢ diferente de zero
Posicionamento rewind() Use fseek(), em vez de rewind()
Posicionamento ftell() Teste se o retorno da fungao é negativo

Verifique se o retorno da fungio ¢ diferente de zero

Descarga de buffer flush() (ou EOF)

TABELA 2-9: PROTECAO CONTRA A LEI DE MURPHY DE PROCESSAMENTO DE ARQUIVOS

Em qualquer operagio enumerada na Tabela 2-9, o que pode dar errado ¢é, obviamente, o fato de a respectiva
opera¢io nao ser bem-sucedida. Mas qualquer que seja a causa do erro (o que nem sempre é 8bvio), do ponto de
vista pragmadtico, o importante ¢ verificar se ele ocorreu e, se for o caso, adotar a medida que a situagio requer.

2.14 Lidando com Arquivos Grandes em C

Por um longo tempo, muitos sistemas operacionais e suas implementagoes de sistemas de arquivos usaram valores
inteiros de 32 bits para representar tamanhos de arquivos e posi¢oes de bytes em arquivos. Consequentemente,
nenhum arquivo poderia ser maior do que 2%/ — / bytes (i.e., aproximadamente 2 GiB). Assim no contexto de
processamento de arquivos, um arquivo grande demais para ser manipulado por um sistema operacional de
32 bits passou a ser conhecido como arquivo grande. Os modernos sistemas operacionais de 64 bits surgiram
com o intuito de suprir essas deficiéncias.

2.14.1 Portabilidade

Como foi na Se¢ao 2.11.2, as fungoes fseek() e ftell() da biblioteca padrao de C sdo essenciais em processa-
mento por acesso direto, que, por sua vez, ¢ fundamental na implementacio de estruturas de dados em meméria
secunddria, como serd visto no Capitulo 6. Ocorre, porém, que essas fun¢des especificam posicoes (indices) de
bytes em arquivos usando inteiros do tipo long int, que nao ¢ portdvel. Quer dizer, assim como ocorre com a
maioria dos tipos inteiros de C, o tipo long int nio tem largura especificada por nenhum padrao da lingua-
gem C, de modo que um compilador que segue um padrio de C pode usar qualquer largura desde que ela nao
seja menor do que a largura do tipo int usada pelo mesmo compilador. E, infelizmente, isso de fato ocorre.
Por exemplo, na versao do compilador GCC para Windows, a largura do tipo long int é 32 bits que nao per-
mite que as funcoes fseek() e ftell() lidem com arquivos grandes!”. As fun¢oes de posicionamento fsetpos() e
fsetpos(), que fazem parte da biblioteca padrao de C, nio resolvem esse problema. Portanto tais compiladores
nao possuem meios para oferecer uma solugao portdvel para acesso direto para arquivos grandes. Por outro

[4] E possivel que quando vocé estiver lendo este livro, essa deficiéncia ja tenha sido suprida e, entdo, vocé podera ignorar a discussio que
segue.
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lado, se o programador usar um compilador para o qual a largura do tipo long int é 64 bits (p. ex., Clang ou
GCC para Linux/Unix), ele nao precisa se preocupar.

2.14.2 indice de Registro e indice de Byte

Em qualquer arquivo que permite acesso direto, os bytes que o constituem podem ser indexados de zero até o
tamanho do arquivo (i.e., seu nimero de bytes) menos um. Mas quando um arquivo é composto de registros
do mesmo tamanho, esses registros também podem ser indexados de zero até o nimero de registros menos
um, como ocorre com arrays armazenados em memoria principal. Portanto, nesse caso, um registro pode ser
indexado por seu primeiro byte ou por seu préprio indice.

Quando os registros de um arquivo sao representados pelas chaves desses registros, como serd visto no Capitulo
6, a posicio de cada registro no arquivo deve ser armazenada juntamente com sua chave. Para arquivos muito
grandes, ¢ mais vantajoso armazenar o indice de um registro do que o indice do primeiro byte desse registro.
Essa vantagem ¢ decorrente do fato de, normalmente, o nimero de bytes de um arquivo ser muito maior do
que seu numero de registros. Logo, para arquivos muito grandes, o indice armazenado junto com a chave do
registro poderia requerer o uso de um tipo inteiro com largura de 64 bits (p. ex., o tipo long long em C).

Para entender melhor o argumento apresentado no dltimo pardgrafo, considere um arquivo bem grande, como
aquele que serd utilizado para testar drvores multidirecionais no Capitulo 6. Esse arquivo possui cerca de 4 GiB
e, portanto, seus bytes s6 podem ser indexados utilizando-se um inteiro com largura de 64 bits. Entretanto es-
se mesmo arquivo possui apenas cerca de 9,5 milhoes de registros, que podem ser indexados utilizando-se um
tipo inteiro de 32 bits. A tnica desvantagem que essa indexagio de registros apresenta ¢ que ela requer uma
operagio de multiplicagao adicional cada vez que se precisa mover o apontador de posi¢cao de um arquivo para
o local em que se encontra um determinado registro (com exce¢io do primeiro registro). Mais precisamente,
para mover o apontador de arquivo para um determinado registro por meio da funcio fseek(), é necessirio
calcular o indice do byte para o qual essa fun¢io deve mover o apontador de arquivo. Por exemplo, suponha
que o tamanho de um registro ¢ 80 bytes. Entdo, usando indexacio de registros, o registro de nimero 655 do
arquivo poderia ser localizado como:

fseek(stream, 655*80, SEEK_SET);

A desvantagem mencionada acima é desprezivel porque, quando se processam dados armazenados em memé-
ria secunddria, o principal interesse ¢ minimizar o niimero de acessos ao meio de armazenamento. No caso de
estruturas de dados armazenadas em arquivos, essa minimiza¢io de acesso é obtida maximizando-se o tamanho
de cada né da estrutura. Mas quanto menor for o tamanho de cada par chave/indice armazenado nos nés de
uma tal estrutura, maior poderd ser o tamanho do nd. Assim estd justificada a op¢ao de indexacio de registros
descrita acima.

2.15 Exemplos de Programacgéao

Nesta segao serdo apresentados exemplos que usam o arquivo Tudor . txt descrito no Apéndice A.

2.15.1 Saltando Linhas de um Arquivo de Texto

Preambulo: Linha vazia de um arquivo de texto é aquela contendo apenas quebra de linha (i.e., um carac-
tere '\n').
Problema: Escreva uma fungio que salta o restante da linha corrente e linhas vazias subsequentes de um ar-
quivo de texto a partir da posicio corrente do indicador de posi¢ao do arquivo.

Solucao: A fun¢io SaltaLinhas() apresentada abaixo salta o restante da linha corrente e linhas vazias subse-
quentes de um arquivo de texto. O Gnico pardmetro dessa fungao é stream, que representa o stream
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associado ao arquivo. Essa fungio retorna o niimero de linhas saltadas, se nio ocorrer erro ou um
valor negativo, em caso contrdrio. Para usar essa fun¢io adequadamente, stream que ela recebe co-
mo parimetro deve ter sido aberto em modo texto que permite leitura.

int SaltaLinhas(FILE *stream)
{

int ¢, /* Armazena um caractere */
linhasSaltadas = 03 /* Conta o numero de linhas saltadas */

/* 0 lagco encerra quando o final do arquivo for atingido, */

/* ocorrer erro ou for encontrado um caractere apds a i/
/* linha corrente que nao seja quebra de linha 2
while (1) {

c = fgetc(stream); /* Lé o proximo caractere */

/* Se ocorreu erro de leitura, retorna um valor que indica esse fato */
if (ferror(stream))
return -1; /* Ocorreu erro */

/* Se o final do arquivo foi atingido antes que fosse encontrada */
/* uma quebra de linha, o numero de linhas saltadas é zero 2/

if (feof(stream)) /* O arquivo acabou e nao foi encontrado '\n'*/
return 0;

/* Se o final da linha corrente foi atingido, */
/* saltam-se as linhas vazias subsequentes w3/
if(c == "\n') { /* Fim da linha corrente */

/* 0 lagco encerra quando o final do arquivo for atingido, ocorrer */

/* erro ou for encontrado um caractere que nao é '\n' i/
while(c == "\n') { /* Salta linhas */

linhasSaltadas++; /* Mais uma quebra de linha encontrada */

c = fgetc(stream); /* Lé o proximo caractere */

/* Se ocorreu erro retorna um valor que indica esse fato */
if (ferror(stream))
return -1

/* Se o final do arquivo foi atingido, nado */
/* ha mais nada a fazer a nao ser retornar */
if (feof(stream))
return linhasSaltadas; /* Retorna numero de linhas saltadas */

/* Neste ponto, sabe-se que o ultimo caractere lido é o primeiro */
/* caractere da primeira 1linha que nao é vazia. Esse caractere */
/* deve ser o primeiro a ser lido na proxima leitura do arquivo. */
/* Portanto é preciso devolver esse caractere para o stream. E */
/* para isso que serve a fungao ungetc(). =/

/* Devolve o ultimo caractere lido para o stream */
if (ungetc(c, stream) == EOF)
return -1; /* Nao foi possivel devolver caractere */

break; /* Encerra o lago externo */

/* Retorna o numero de caracteres '\n' que foram lidos */
return linhasSaltadas}
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O uso de ungetc() (v. Segao 2.10) em SaltalLinhas() ¢é apropriado porque essa ultima fungio precisa ler e
descartar caracteres até encontrar um caractere que nio seja quebra de linha. Quando tal caractere ¢ lido, ele
precisa ser devolvido ao stream, pois ele ndo deve ser saltado.

2.15.2 Copiando Arquivos

Problema: (a) Escreva uma fungao que copia, byte a byte, o contetildo 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 o nome do arquivo que receberd a cépia e efetua a devida cépia.

Solucdo de (a): A fungio CopiaArquivo() faz aquilo que é solicitado e seus parAmetros sao:
B streamEntrada (entrada) — stream associado ao arquivo que serd copiado

B streamSaida (entrada) — stream associado ao arquivo que receberd a copia

A fungéo CopiaArquivo() retorna 0, se nao ocorrer erro, ou 1, em caso contrario. Note que o stream que serd
lido deve estar aberto num modo que permita leitura e o stream que serd escrito deve estar aberto num modo
que permite escrita.

int CopiaArquivo(FILE *streamEntrada, FILE *streamSaida)

{

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

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

/* 0 lagco 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 */

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

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */
if (ferror(streamSaida))
break}

}

/* O processamento esta terminado, mas a fungcdo nao deve fechar os */
/* arquivos, ja que ela ndo foi responsavel por suas aberturas *x/

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

}

A func¢io CopiaArquivo() funciona quando ambos os streams sio abertos em modo bindrio ou ambos sao
abertos em modo de texto, uma vez que, dessa maneira, o que ¢ lido no arquivo de entrada corresponde exa-
tamente aquilo que ¢ 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. E importante notar que essa fungio nio fecha os arquivos ao encerrar sua tarefa, se-
guindo a norma preconizada na Se¢ao 2.3.
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Solugao de (b): A fungiao main() apresentada abaixo realiza o que foi solicitado.

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

{

}

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

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

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

printf("\n0Os nomes dos arquivos nao podem ser -+guais\n")j

return 1;

}

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

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

if (!streamEntrada) {
printf("\n0 arquivo \"%s\" nao pode ser aberto\n", argv[1]);
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. i/
streamSaida = fopen(argv[2], "wb")3; /* Tenta abrir arquivo de saida */

/* 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;

}
resultado = CopiaArquivo(streamEntrada, streamSaida); /* Efetua a copia */

fclose(streamEntrada); /* Os arquivos nao precisam mais estar abertos */
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>>> Impossivel copiar o arquivo %s\n", argv[1]);

return 1; /* Operacao falhou */

}

return 0;

2.15.3 Atualizando Registros de um Arquivo de Texto

Problema: Considerando o arquivo de texto Tudor . txt descrito no Apéndice A, escreva um programa que

1€ esse arquivo, acrescenta um ponto a segunda nota de cada aluno e, finalmente, cria um arquivo
de texto contendo os dados atualizados.
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Esboco de solucao:

Para resolver o problema proposto ¢ 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 e TAM_MATR sio constantes simbdlicas previamente definidas.

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.

Solugao: A fungao main() apresentada a seguir implementa o esbogo de solugao exposto acima.

int main(void)

{

}

FILE *streamE, /* Associado ao arquivo de entrada */
*streamS; /* Associado ao arquivo de saida *x/

/* Tenta abrir arquivo de entrada para leitura em modo texto */
streamE = fopen(NOME_ARQUIVO, '"r'")3
/* 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 */
streamS = fopen(NOME_ARQUIVO_ATUAL, "w")j

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

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, streamE)) {

printf( "\n\t>>> Ocorreu um erro na atualizacao do"

"\n\t>>> arquivo \"%s\"\n", NOME_ARQUIVO_ATUAL )3

return 13 /* Ocorreu algum erro durante atualizagado */
}
printf( "\n\t>>> Atualizacao do arquivo \"%s\" foi \n\t>>> escrita no "

"arquivo \"%s\"\n", NOME_ARQUIVO, NOME_ARQUIVO_ATUAL );

return 03 /* Tudo ocorreu bem */

Essa fun¢io main() abre os arquivos de entrada e saida em questio e, em seguida, chama a funcao
AtualizaArquivo() para completar a tarefa de criagio do arquivo que conterd a atualizagio. Essa tltima
funcio 1€ cada linha do arquivo de entrada, converte-a numa estrutura do tipo tAluno, atualiza a estrutura e
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escreve-a modificada no arquivo de saida por meio de fprintf() usando o mesmo formato do arquivo de entra-
da. A implementagdo da fungao AtualizaArquivo(), que serd apresentada a seguir, tem como parimetros:

B streamSaida (entrada) — stream associado ao arquivo que conterd a atualizagio. Esse stream deve
estar aberto em modo de texto que permite leitura.

B streamEntrada (entrada) — stream associado ao arquivo que serd lido. Esse stream deve estar aberto
em modo "w".

A funcio AtualizaArquivo() retorna zero, se nio ocorrer nenhum erro, ou um valor diferente de zero em
caso contrario.

int AtualizaArquivo(FILE *streamSaida, FILE *streamEntrada)

{

}

tAluno umAluno; /* Armazenara dados de uma estrutura */
char linha[MAX_LINHA + 1]; /* Armazena uma linha do arquivo de entrada */

/* Garante que a leitura comec¢a no primeiro byte */
rewind(streamEntrada);

/* 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 linha */
/* do arquivo original. 0 lago encerra quando houver tentativa de leitura *x/
/* além do final do arquivo de entrada, ou ocorrer erro de leitura/escrita. */
while (1) {
/* Lé uma linha no arquivo de entrada */
fgets(linha, MAX_LINHA + 1, streamEntrada);

/* Verifica se ocorreu erro ou tentativa */
/* de leitura além do final do arquivo */

if ( feof(streamEntrada) || ferror(streamEntrada) )
break;

/* Converte a linha lida numa estrutura do tipo tAluno */
LinhaEmRegistro(&umAluno, linha);

/* Atualiza o campo n2 da estrutura */
umAluno.n2 = umAluno.n2 + 13

/* Escreve a estrutura no arquivo de saida usando fprintf() */
fprintf(streamSaida, "%s\t%s\t%3.1f\t%3.1f\n", umAluno.nome,
umAluno.matr, umAluno.nl, umAluno.n2);

/* Encerra o laco se ocorreu algum erro de escrita */
if (ferror(streamSaida))

break;
}
/* Se ocorreu algum erro de processamento, o valor retornado sera 1 */
return ferror(streamEntrada) || ferror(streamSaida);

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

A fungio LinhaEmRegistro() que converte o contetido de uma linha do arquivo numa estrutura do tipo
tAluno ¢ definida como se mostra a seguir. Essa fun¢io usa os seguintes parimetros:

B pAluno (saida) — ponteiro para a estrutura resultante da conversao
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B linha (entrada/saida) — linha que serd convertida. Para simplificar, a fungao assume que esse para-
metro realmente é um string no formato das linhas do arquivo. Portanto os valores retornados por
strtok() nao sao testados como deveriam. Esse parAmetro ¢ alterado por strtok().

A fungio LinhaEmRegistro() retorna o endereco da estrutura que armazena o resultado.

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 */
str = strtok(NULL, "\t\n")3; /* Obtém a la. nota e... */
pAluno->nl1 = strtod(str, NULL)3 /* converte em double */
/* Idem para a 2a. nota */
str = strtok(NULL, "\t\n")s; /* Obtém a 2a. nota e... */
pAluno->n2 = strtod(str, NULL)3 /* converte em double */
return pAluno;
}

A fun¢io LinhaEmRegistro() extrai cada token da linha recebida como pardmetro usando a fungao strtok()
(v. Segdo 9.10.1) e usa-os para preencher os campos da estrutura cujo enderego ¢ recebido como parimetro.
Os campos nome e matr da referida estrutura sao preenchidos copiando-se os respectivos tokens com strcpy ().
Os preenchimentos dos campos n1 e n2 usam a funcio strtod(), que converte um string num valor do tipo
double. As fungoes strtok(), strcpy(), e strtod() fazem parte da biblioteca padrao de C.

O complemento do programa poderd ser encontrado no site dedicado a este livro na internet.

2.15.4 Convertendo um Arquivo de Registros de Texto para Binario

Problema: Escreva uma funcio que 1€ cada linha de um arquivo com o mesmo formato do arquivo Tudor . txt,
descrito no Apéndice A e converte-a numa estrutura do tipo tAluno definido na Se¢ao 2.15.3.
A referida fungao deve armazenar cada estrutura num arquivo bindrio especificado como
pardmetro. Se nio ocorrer nenhum erro, essa fungao deve retornar o nimero de registros
escritos no arquivo bindrio; caso contrdrio, a fungao deve retornar um valor negativo.

Solucao: A func¢io CriaArquivoBin() apresentada abaixo l¢é cada linha de um arquivo no formato especi-
ficado, converte-a numa estrutura do tipo tAluno e armazena a estrutura num arquivo bindrio. Os
pardmetros dessa fungao sio:

B streamTexto (entrada) — stream associado ao arquivo que serd lido. Esse stream deve estar
aberto em modo de texto que permite leitura

B streamBin (entrada) — stream associado ao arquivo que serd escrito. Esse stream deve estar
aberto em modo "wb".

A fungio CriaArquivoBin() retorna o ndmero de estruturas escritas no arquivo bindrio ou um
valor negativo, se ocorrer erro.
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int CriaArquivoBin(FILE *streamTexto, FILE *streamBin)

{

char linha[MAX_LINHA + 1]; /* Armazenara cada linha lida */

tAluno umAluno; /* Dados de uma linha convertida em estrutura */
int nRegistros = 0; /* 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. O lago 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))

break}

/* Verifica se ocorreu erro de leitura */
if (ferror(streamTexto))

return -13

/* Operacao mal sucedida */

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

/* Escreve a estrutura resultante da conversdao no arquivo binario */

fwrite(&umAluno, sizeof(umAluno), 1, streamBin);

/* Verifica se ocorreu erro de escrita */
if (ferror(streamBin)) /* Ocorreu */

return -13

++nRegistros;

}

/* Operacao mal sucedida */

/* Mais um registro lido */

return nRegistros; /* Ndo ocorreu nenhum erro */

}

A fun¢io CriaArquivoBin() usa o array Linha[] definido como:

char linha[MAX_LINHA + 1];

*/
*/
*/
*/
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para armazenar cada linha lida no arquivo de texto. Nessa defini¢ao, MAX_LINHA ¢ uma constante simbdlica,
previamente definida, que representa o tamanho maximo estimado de uma linha do arquivo de texto. Isso cons-
titui uma limitagao 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? Esse problema ¢ facilmente resolvido com alocagio dinimica
de memoria, como foi visto no Volume 1.

O funcionamento normal (i.e., sem ocorréncia de erros de processamento de arquivos) da funcao CriaArquivoBin()
¢ simples e resume-se ao seu lago while: uma linha ¢ lida pela funcao fgets(), essa linha é convertida numa es-
trutura do tipo tAluno e essa estrutura é escrita no arquivo bindrio.

A fungao LinhaEmRegistro() chamada por CriaArquivoBin() é aquela definida na Se¢ao 2.15.3.
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2.16 Exercicios de Revisao

Arquivos de Texto e Binarios (Secao 2.1)

1. O que ¢ um arquivo armazenado?

2. Qual ¢ o significado de arquivo em C (no sentido genérico)?

3. Os dispositivos teclado e monitor de video sdo considerados arquivos? Explique.

4. Em linhas gerais, qual é o contetido do arquivo de cabegalho <stdio.h>?

5. O que ¢ formato de arquivo?

6. (a) O que é um arquivo de texto? (b) O que é um arquivo bindrio?

7. Que restri¢des um sistema operacional pode impor a arquivos de texto?

Streams (Secao 2.2)

8. (a) O que ¢ um stream? (b) Que vantagem esse conceito oferece ao processamento de arquivos?
9. Qual ¢ a diferenga entre stream e arquivo?

10. Como o conceito de stream ¢ implementado em C?

11. Do ponto de vista pratico, faz diferenca confundir stream com arquivo?

12. (a) Qual ¢ o significado do identificador FILE? (b) Onde o identificador FILE ¢ definido?
13. Cite algumas informagoes que devem estar armazenadas numa estrutura do tipo FILE.

Abrindo e Fechando um Arquivo (Secao 2.3)

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22,
23.
24,

25.
26.

27.

(a) O que significa abrir um arquivo? (b) Como isso ¢ realizado em C?

(a) Quais sao os pardmetros da fun¢io fopen()? (a) O que essa fungao retorna?

Para que serve a constante simbélica FILENAME_MAX?

Cite trés razoes pelas quais um arquivo nao pode ser aberto.

(a) Como se testa se um arquivo foi realmente aberto? (b) O que pode ocorrer se esse teste ndo for efetuado?
(a) O que é um stream de texto e (b) O que ¢ um stream bindrio?

(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?

Um arquivo bindrio pode estar associado a um stream de texto?
O que é modo de abertura de arquivo?
O que ¢ um modo de atualizagio?

Descreva os seguintes modos de abertura de arquivo:

(a) Wen
(b) myn
(C) ngn
(d) Wpgn
(C) M+
(f) ng4en

Qual formato de arquivo ¢ recomendado para cada modo de abertura do exercicio anterior?

Qual ¢ a diferenca entre modos de abertura para streams de texto e modos de abertura correspondentes
para streams bindrios em termos de sintaxe?

Quais sao as diferencas entre os seguintes modos de abertura de arquivo:

(a) Wl o N
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(b) Nt o N
(C) Nt e NppN
28. Quais sao as diferencas entre os modos de abertura "r+", "w+" e "a+"?
29. Que precaucio deve ser tomada quando se usam os modos de abertura "w", "w+", "wb" ¢ "w+b"?

30. (a) Um arquivo de texto pode ser seguramente aberto no modo bindrio com o objetivo de criar uma cépia
dele? (b) Um arquivo bindrio pode ser seguramente aberto no modo texto com o mesmo objetivo?

31. O que deve ser imediatamente feito ap6s chamar fopen() para abrir um arquivo e antes de processd-lo?
32. Como se pode determinar o nimero méximo de arquivos que podem ser abertos simultaneamente?

33. Como se pode determinar o tamanho méximo de um nome de arquivo no sistema operacional utilizado?
34. Como a constante simbélica FILENAME_MAX deve ser usada na prética?

35. O que representa a constante simbélica FOPEN_MAX?

36. O programa a seguir nao consegue abrir o arquivo introduzido no meio de entrada padrao pelo usudrio,
mesmo que o arquivo exista no diretdrio (pasta) corrente. Explique por que isso ocorre e encontre uma
maneira de corrigir o problema.

#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;

}

37. (a) O que ocorre quando um arquivo é fechado? (b) Que funcio ¢é utilizada com esse propésito? (c) Qual
¢ a importancia de fechar um arquivo apéds seu processamento?

38. O que a funcio fclose() retorna?
39. Qual ¢é a facilidade que a fun¢io FechaArquivo() apresentada na Segao 2.3 oferece?
40. E importante fechar um arquivo mesmo quando ele é aberto apenas para leitura?
41. O que estd errado no seguinte fragmento de programa?
FILE *p = fopen("teste.bin", "r+b");
... /* Processamento do arquivo */
fclose("teste.bin")
42, (a) Descreva a fungio AbreArquivo(). (a) Qual é a fun¢io da biblioteca padrao de C que corresponde a

funcao AbreArquivo()? (b) Qual vantagem essa fungao oferece com relagio a fungio correspondente

da biblioteca padrao de C?
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Ocorréncias de Erros (Secao 2.4)

43. O que representa a constante simbdélica EOF?

44. E verdade que EOF representa um caractere encontrado num arquivo? Explique.

45. Como a constante EOF deve ser usada?

46. Por que, muitas vezes, quando uma fun¢io do médulo stdio retorna EOF, esse valor é ambiguo?
47. (a) Qual é o propésito da fungao de biblioteca feof()? (b) Como ela deve ser usada?

48. Por que o uso de feof() ¢ mais recomenddvel do que o uso de EOF?

49. Qual é a importancia da fungao ferror()?

50. Que vantagem a funcio ferror() oferece em comparacio a EOF para testar ocorréncia de erro?
51. O que pode acontecer quando um indicativo de erro ou de final de arquivo nio é removido?

52. Como um indicativo de erro de processamento de arquivo pode ser removido (a) implicitamente e (b)
explicitamente?

53. Como um indicativo de final de arquivo pode ser removido (a) implicitamente e (b) explicitamente?

54. (a) Para que serve a funcio clearerr()? (b) Por que raramente essa fun¢io se faz necessdria?

Buffering e a Funcao fflush() (Secao 2.5)

55. (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?

56. (a) O que ¢ buffering de linha? (b) O que ¢é buffering de bloco?

57. O que significa descarregar um buffer?

58. Qual ¢ a relagdo entre um stream e uma 4rea de buffer associada a ele?

59. Para que serve a func¢ao fllush()?

60. O que hd de errado com a seguinte chamada da fun¢ao fllush()?
fflush(stdin);

61. Qual ¢ o efeito da seguinte chamada da funcio fllush()?
fflush(NULL);

Streams Padrao (Secao 2.6)
62. Descreva os streams padrio de C.

63. Por que os streams padrio sio qualificados como padrio?

Leitura e Escrita Formatadas (Se¢ao 2.7)
64. (a) O que é leitura formatada? (b) O que é escrita formatada?
65. Qual ¢ a principal diferenca entre as func¢ées fscanf() e scanf()?

66. (a) Uma chamada da funcgio fscanf() pode ser usada em substitui¢ao a uma chamada de scanf()? (b) Se a
resposta for afirmativa, como deve ser efetuada a chamada de fscanf()? (c) Uma chamada da fun¢ao fscanf{()
pode ser substituida por uma chamada de scanf()?

67. Qual ¢ a principal diferenca entre as fungées printf() e fprintf()?

68. (a) Uma chamada da funcgio fprintf() pode ser usada em substitui¢do a uma chamada de printf()? (b) Se
a resposta for afirmativa, como deve ser efetuada a chamada de fprintf()? (c) Uma chamada da funcio
fprintf() pode ser substituida por uma chamada de printf()?

69. (a) Descreva a fungao sprintf(). (b) Em que situagoes essa funcio ¢é adil?

70. Que precaucio deve ser tomada quando se usa sprintf()?
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Trabalhando com Arquivos Temporarios (Secao 2.8)

71.
72.
73.
74.

75.
76.
77.
78.

79.

80.
81.

Em que situagoes tipicamente se faz necessdrio o uso de arquivos tempordrios?
Como funciona a fungao tmpfile()?
Arquivos tempordrios criados pela funcio tmpfile() precisam ser fechados explicitamente pelo programador?

E possivel fechar um arquivo tempordrio criado por meio de tmpfile() usando a fungio FechaArquivo ()
definida na Seg¢ao 2.3?

Qual ¢ a finalidade da fun¢ao tmpnam()?
Quais sao os significados das constantes simbdlicas: (a) L_tmpnam e (b) TMP_MAX?
O que ocorre quando a fungio tmpnam() é chamada recebendo NULL como parimetro?

E possivel fechar um arquivo temporirio criado por meio de tmpnam() usando a fungio FechaArquivo ()
definida na Segao 2.3?

(a) Arquivos tempordrios criados por tmpfile() sio removidos automaticamente? (b) Arquivos tempordrios
criados com auxilio de tmpnam() sio excluidos automaticamente?

Que vantagens a fun¢io tmpfile() oferece em relagao a fungio tmpnam()?

Suponha que um arquivo tempordrio precisa ser criado para leitura e escrita em modo de texto. Que fun-
¢a0 vocé usaria para tal finalidade: tmpfile() ou tmpnam()?

Removendo e Rebatizando Arquivos (Secao 2.9)

82.
83.
84.
85.

O que faz a fungio remove()?
O que a fungao remove() retorna?
O que ocorre quando o arquivo cujo nome é passado como pardmetro para a fungio remove() estd aberto?

(a) Qual ¢ a finalidade da fun¢ao rename()? (b) Quais sio os parAmetros dessa funcio? (c) O que essa fun-
¢ao retorna?

A Funcao ungetc() (Secao 2.10)

86.
87.
88.
89.
90.

Descreva o funcionamento da fun¢io ungetc().

O que hd de esquisito com a fun¢io ungetc()?

Em que situacoes a fun¢io ungetc() é normalmente usada?

Quando nao hd garantia de inser¢ao de um caractere num stream por meio de uma chamada de ungetc()?

Por que nio se deve chamar ungetc() quando o indicador de posicao do arquivo associado ao stream usado
na chamada aponta para o inicio do arquivo?

Tipos de Processamento (Se¢ao 2.11)

91.
92.

93.

Descreva as categorias de processamento sequencial de arquivos.

Defina os seguintes conceitos:

(a) Acesso sequencial a arquivo

(b) Acesso direto a arquivo

(c) Entrada formatada

(d) Saida formatada

Para que tipo de stream cada uma das seguintes categorias de processamento ¢ conveniente?
(a) Por byte

(b) Por linha

(c) Por bloco
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(d) Formatado
94. Que fungoes sao tipicamente usadas para:
(a) Processamento por byte
(b) Processamento por linha
(c) Processamento por bloco
(d) Processamento formatado
95. (a) No contexto de processamento de arquivos, o que sao registros? (b) O que é um campo de registro?

96. (a) Descreva as funcoes fgetc() e fputc(). (b) Por que essas fungdes podem funcionar de modo diferente
dependendo do modo de abertura do arquivo (i.e., se 0 arquivo ¢ aberto em modo de texto ou bindrio)?

97. O funcionamento das fungées fgetc() e fputc() depende do formato do arquivo representado no modo de
abertura do arquivo se o sistema utilizado for da familia Unix?

98. Qual é o problema como o seguinte lago while?
while (c = fgetc(stream) != EOF) {

}

99. 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);

100. Suponha que streamA e streamB sio dois streams bindrios, sendo que o primeiro stream ¢ aberto para
leitura e o segundo ¢ aberto para escrita. Escreva um trecho de programa que demonstre como copiar o
contetido do primeiro stream para o segundo.

101. Descreva o funcionamento das fungoes: (a) fgets() e (b) fputs().

102. (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()
103. O que é um bloco de memoria em processamento de arquivos?
104. Qual ¢é a diferenca entre as funcoes fgetc() e getchar()?
105. Em que situagdes o uso das fungoes fscanf() ¢ fread() é mais conveniente?

106. 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 fungao e encontre uma
maneira de corrigi-la.

int TamanhoDaLinha(FILE *stream)
{

char c;
int contador = 0;

while((c = fgetc(stream)) != EOF && c != '\n')
contador++;

return contador;
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107. Suponha que teste seja 0 nome de um arquivo de texto residente no mesmo diretério em que se encon-
tra 0 programa executdvel 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 Tlinha[le0];

while(!feof(stream)) {
fgets(linha, sizeof(linha), stream);
fputs(linha, stdout);

}

fclose(stream);

return 0;

108. 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 1linha[100], *str;

while(!feof(stream)) {
str = fgets(linha, sizeof(linha), stream);
fputs(str, stdout);

}

fclose(stream);

return 0;

109. Um famoso livro de programacio ilustra por meio do seguinte fragmento de programa como arquivos
devem ser lidos em C:

do {

ch = fgetc(fp);
/* v %/

} 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 0 comentdrio representa a operagio a ser efetuada com cada caractere lido no stream.

O que hd de errado com essa recomendagao para leitura de arquivo?
110. Explique a diferenca entre acesso sequencial e acesso direto a arquivos.
111. Como ¢ possivel determinar se um arquivo permite acesso direto?

112. Apresente um exemplo de stream que ndo permite acesso direto.

113. O seguinte programa foi escrito com o objetivo de copiar o contetido de um arquivo para outro. O que

hd de errado com esse programa?
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114.
115.
116.
117.

118.

119.

120.

121.
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#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
FILE *entrada, *saidaj;
int c;
if (arge != 3) {
printf( "Uso do programa: %s arquivo-entrada "
"arquivo-saida\n", argv[0] );
return 1;

}

entrada = fopen(argv[1], "rb");

if (!entrada) {
printf("Impossivel abrir %s\n", argv[1]);
return 1;

}

saida = fopen(argv[2], "wb");

if (!saida) {
printf("Impossivel abrir %s\n", argv[2]);
fclose(entrada);
return 1;

}

while ((c = getc(entrada)) != EOF) {
putc(c, saida);

}

fclose(entrada);
fclose(saida);

return 0;
}
O que ¢ uma funcio de posicionamento?
(a) Para que serve a fungao fseek()? (b) Para que serve a funcio fell()?
Como ¢ interpretado o valor retornado pela funcao fseek()?

Por que o valor retornado por ftell() depende do modo de abertura do arquivo associado ao stream que
essa fungao recebe como pardmetro?

Apresente o significado de cada constante simbdlica a seguir:
(a) SEEK_SET

(b) SEEK_CUR

(c) SEEK_END

(a) O que se deve fazer entre uma operagio de leitura e uma operacio de escrita subsequente num arquivo
aberto para atualizagio? (b) O que se deve fazer entre uma operacio de escrita e uma operagio de leitura
subsequente num arquivo aberto para atualizagao?

(a) O que é um registro de tamanho fixo? (b) De que maneira um arquivo que contém apenas registros
de tamanho fixo facilita seu processamento?

Uma abordagem para insercdo de registros num arquivo de dados consiste em inseri-los em substitui¢ao
a registros que foram logicamente removidos. (a) Explique como essa abordagem pode ser implementada
a luz do que foi exposto na Segao 2.11.3. (b) Qual é a vantagem dessa abordagem?
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122. (a) Descreva a fungao MoveApontador (). (a) Qual ¢ a fun¢do da biblioteca padrio de C que corresponde
a fungio MoveApontador ()? (b) Qual vantagem essa fungao oferece com relagio a fungao correspondente

da biblioteca padrio de C?

123. (a) Descreva a fungao ObtemApontador (). (a) Qual é a fun¢io da biblioteca padrao de C que corresponde
a fungio ObtemApontador ()? (b) Qual vantagem essa fungio oferece com relagio a fun¢io correspon-
dente da biblioteca padrao de C?

rewind() ou fseek()? (Secao 2.12)
124. Qual é a finalidade da funcio rewind()?

125. Por que, apesar de ser uma funcio de posicionamento, a fun¢io rewind() ¢ mais usada em processamen-
to sequencial?

126. Em que situacio o uso de rewind() é recomendado?

127. (a) Por que se recomenda usar rewind() [ou fseek()] quando uma fungao que efetua leitura sequencial
recebe como parAmetro um stream? (b) Por que uma fungao que abre um arquivo com o mesmo propé-
sito nao precisa usar rewind()?

128. Como fseek() pode ser usada em substituicio a rewind()?

129. Por que o uso de fseek() ¢ mais recomendado do que o uso de rewind()?

Condicoes de Excecao e a Lei de Murphy (Secao 2.13)
130. O que é uma condi¢io de excegao?
131. O que afirma a Lei de Murphy especifica para processamento de arquivos?
132. Enuncie os coroldrios 1 e 2 da Lei de Murphy para processamento de arquivos.
133. Como precaver-se ou testar a ocorréncia de erro em chamadas das seguintes fungoes:
(a) fopen()
(b) fclose()
(c) Qualquer fungao de leitura
(d) Qualquer fungao de escrita
(e) fseek()
(f) rewind()
(@ feell(
(h) flush()

Lidando com Arquivos Grandes em C (Secao 2.14)

134. O que ¢ um arquivo grande no contexto de processamento de arquivos?

135. Qual ¢ o problema com o qual um programador pode se deparar quando lida com arquivos grandes em C?

136. Por que o processamento de arquivos grandes em C nao é portdvel?

137. (a) Qual é a diferenca entre indice de registro e indice de byte num arquivo bindrio contendo registros de
mesmo tamanho? (b) Quais sao as vantagens e desvantagens do uso de indice de registro em vez de indice
de byte no processamento de arquivos?

138. Qual ¢ o problema com o qual o programador pode se deparar quando usa fseek() ou ftell() para lidar
com arquivos grandes?

139. (a) O que ¢ indice de registro? (b) O que ¢ indice de byte. (c) Quando ¢ mais vantajoso usar indices de
registro em contraste com indices de bytes?

140. Qual é o pressuposto necessdrio para que registros possam ser indexados?
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Exemplos de Programacéao (Sec¢éao 2.15)

141. (a) Descreva o funcionamento da fungao SaltaLinhas() apresentada na Se¢ao 2.15.1. (b) Qual é a uti-
lidade prética dessa fungao? (c) Descreva o uso de ungetc() na fungio Saltalinhas().

142. A funcio CopiaArquivo(), apresentada na Segao 2.15.2, funciona quando ambos os streams sao aber-
tos em modo de texto? Explique.

143. Por que a fun¢io CopiaArquivo() nio fecha arquivos?

144. (a) Descreva a fungio LinhaEmRegistro() apresentada na Se¢ao 2.15.3. (b) Qual é o papel desempe-
nhado por essa fun¢do na atualizagio do arquivo de texto dessa se¢ao?

2.17 Exercicios de Programacao

EP2.1

EP2.2

EP2.3

EP2.4

EP2.5

EP2.6

EP2.7

EP2.8

EP2.9

EP2.10

EP2.11

EP2.12

Sabendo que a maior linha de um arquivo, denominado Tudor.txt (v. Apéndice A), 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() ¢ fprintf().

Reescreva a fun¢io CopiaArquivo(), apresentada na Se¢ao 2.15.2, de tal modo que ela conte o na-
mero de bytes copiados. A nova versio dessa fun¢ao deve retornar o ndmero de caracteres copiados,
se ela for bem-sucedida ou um valor negativo, em caso contrério.

Reescreva o programa apresentado na Segao 2.15.3, de maneira que o resultado da atualizagio seja
escrito no préprio arquivo de entrada (que, entdo, passard a ser de entrada e saida).

Escreva um programa em C que lé e apresenta na tela o conteddo de um arquivo de texto cujo nome
¢ especificado em linha de comando.

Implemente um programa que escreve na tela os contetidos de todos os arquivos especificados em
linha de comando.

Escreva um programa em C que 1€ 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
sejam escritas e assim por diante até que todo arquivo tenha sido exibido.

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 nimero de linhas que serdo copiadas devem ser
solicitados pelo programa ao usudrio.

Escreva um programa que converte todas as letras de um arquivo em maitsculas. O nome do arquivo
deve ser um argumento de linha de comando.

Escreva um programa que converte o arquivo Tudor.bin, criado na Se¢ao 2.15.4, num arquivo de
texto no formato descrito no inicio da Se¢ao 2.15. 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 Segao 2.15.

Escreva um programa em C que escreve na tela as 10 tltimas linhas de um arquivo de texto cujo no-
me ¢ especificado na linha de comando.

Escreva um programa que l¢ o arquivo Tudor . txt (v. Apéndice A) e apresenta o nome e a média de
cada aluno e, ao final, a média da turma.

Escreva um programa que 1€ o arquivo Tudor.bin, criado na Se¢ao 2.15.4, ¢ apresenta o nome ¢ a
média de cada aluno e, ao final, a média da turma.
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Escreva uma fun¢io que determina o tamanho da maior linha de um stream de texto. (b) Escreva um
programa que apresenta o tamanho da maior linha de um arquivo de texto cujo nome ¢ introduzido
via linha de comando.

Escreva um programa que conta os nimeros de linhas, palavras e caracteres de um arquivo de texto
cujo nome ¢é recebido como argumento de linha de comando.

Escreva um programa que determina qual é a maior linha de um arquivo de texto cujo nome ¢ in-
troduzido via linha de comando.

Escreva um programa em C que 1€ e apresenta na tela, de 10 em 10 linhas, o contetido de um arqui-
vo de texto cujo nome ¢ 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
linhas sejam escritas e assim por diante, até que todo arquivo tenha sido apresentado. Suponha que
o niimero méximo de caracteres numa linha do arquivo ¢ 50.

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 nimero n de linhas que devem ser copiadas constituem
dados solicitados pelo programa ao usudrio. Assuma que o niimero méximo de caracteres numa li-
nha do arquivo ¢ 50.
Escreva um programa que conta o nimero de ocorréncias de cada letra encontrada num arquivo de
texto. O nome do arquivo deve ser um argumento de linha de comando.
Considerando o arquivo bindrio Tudor.bin criado na Se¢io 2.15.4, escreva um programa que re-
alize o seguinte:
(i) Leia o contetido desse arquivo bindrio e armazene num array apenas as matriculas de cada re-
gistro lido.

(i) Obtenha uma matricula vélida do usudrio.
(iif) Verifique se a matricula faz parte do array que contém as 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.
Escreva um programa que conta os nimeros de linhas, palavras e caracteres de um arquivo de texto
cujo nome ¢ recebido como argumento de linha de comando. O que deve separar palavras sio espagos
em branco, de acordo com isspace() e simbolos de pontuacio, de acordo com ispunct(). Esse pro-
grama nao considera palavra no sentido usual; i.e., palavra aqui é apenas uma sequéncia de caracteres
sem espagos em branco ou caracteres de pontuagio em seu interior.
Escreva um programa que remove comentdrios de um programa-fonte escrito em C. Suponha que o
tinico tipo de comentdrio seja aquele delimitado por /* e */ e que 0o nome do programa-fonte seja
recebido pelo programa via linha de comando.

Escreva uma funcio que substitui todas as ocorréncias de um determinado caractere num arquivo

de texto por outro caractere e retorna o nimero de substitui¢oes efetuadas.






