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Suborovy systém a stibory

Z hladiska pouzivatel’a, siborovy systém predstavuje tlozné miesto pre data. Pre programatorov ako
pouzivatelov: v suborovom systéme mame ulozené zdrojové subory, skompilované programy,
testovacie data, ... Pre programatorov z hl'adiska funkcionality: siborovy systém potrebujeme hlavne
kvoli perzistencii ("trvanlivosti") dat. Normalne, ak sa program v paméti ukonci, vSetky data v pamdti,
s ktorymi sme pracovali zmizni. Po reStarte programu zafiname iba s tymi datami, ktoré sme
$pecifikovali v zdrojovom kode pred prekladom. Casto viak chceme, aby program naéital vstupné data
z uloziska (vstupného suboru), a spracované data ulozil do nejakého uloziska (vystupného suboru).
Jeden fyzicky subor moze byt z logického pohl'adu pouzity ako aj vstupny, tak aj vystupny subor.

Ak si chcete pozriet popularny pohlad, ako suborovy systém funguje, naSiel som jedno pekné
ilustracné video:

https://www.youtube.com/watch?v=KN8Y gJnShPM

Vznik jazyka C bol Gizko prepojeny s vyvojom operaéného systému UNIX. Standardna kniZnica jazyka
C, o ktorej bude tito prednaska, reflektuje architektiru suborového systému v UNIX-e. Na tejto
architektare stavia aj modernej$i LINUX. Opat som vybral dobré video, ktoré vysvetluje Specifika
LINUX systému:

https://www.youtube.com/watch?v=HbgzrKJvDRw

Co je dolezité uvedomit’ si, Ze vietko sa da reprezentovat’ ako siibor:
* perzistentné datové ulozisko /klasicky subor v suborovom systéme/
* postupnost’ znakov, ktoré prichadzaju od pouzivatela z kldvesnice cez konzolu (Standardny
vstup)
* vystupna postupnost’ znakov, ktora sa posiela na konzolu (Standardny vystup)
* siet'ové pripojenia, COM porty, rozne I/O zariadenia /napr. tlaCiareni, MIDI sequencer/, ...

Pre programatora, subor bude sekvenéna postupnost’ bajtov. Sekvencnd znamend, Ze nevieme
adresovat’ jednotlivé bajty, ale spracuvame ich zaradom ako keby sme citali/zapisovali na magneticka
pasku (vyhladajte si na internete, ak neviete co je magneticka paska :)). Miesto, kde sa zapisuje/Cita sa
oznacuje ako aktudlna pozicia v subore. Niektoré subory (napr. perzistentné¢ subory na disku)
podporuju presun pozicie v ramci suboru (napr. vratime sa na zaciatok), podobne, ako by sme previnuli
magneticku pasku. Iné stbory (napr. vstup z klavesnice, vystup na konzolu) takyto presun pozicie
neumoznuju. Totiz, ak sa uz precital vstupny znak z klavesnice, neda sa k nemu vratit, ale bajt na disku
zostava (pokym sme ho inym programom nezmenili, tzv. problémy konkurentného pristupu).

Dalsiu vec, ktorej potrebuje programétor rozumiet, je, ze $tandardna kniznica jazyka C nepracuje so
suborom priamo na systémovej urovni, ale sprostredkovane cez knizni¢né funkcie. Existuji kniznice a
API, ktoré podporuji priamu pracu so siborovym systémom a s prisluSnymi systémovymi volaniami
(funkcie operacného systému dostupné pre na$ program priamo), ale tie su neprenosné, a zavislé na
konkrétnom systéme (iné v LINUXe, vo Windows, ...). Na niektoré nizkouroviiové tulohy je potrebné
poznat’ aj tieto kniznice, ale v naSom predmete ich pouzivat’ nebudeme.


https://www.youtube.com/watch?v=KN8YgJnShPM
https://www.youtube.com/watch?v=HbgzrKJvDRw

Abstrakcia siborov v Standardnej kniZnici jazyka C

Vicsina funkcii zo Standardnej kniZznice jazyka C na pracu so subormi je definovand v stdio.h.
Patria k nim aj funkcie na pracu s konzolovym vstupom a vystupom, ked’ze konzolovy vstup a vystup
su v jazyku C len Specifické stibory: stdin a stdout (a stderr).

stdlib
(FILE

Sucastou naseho skompilovaného programu budu funkcie a globalne premenné zo Standardnej
kniZnice, ktoré umoznuji spoluprdcu s (réznymi) operaénymi systémami. Na urovni kniZnice
reprezentuje subor skupina dat (premenna Struktirového typu FILE), ku ktorej mame pristup ako
programatori cez jej adresu, smernik typu FILE*. KniZni¢né funkcie obsluhuju interakciu s OS,
manazuju poziciu v subore a zabezpecuju bufferovanie dat.

Buffer (vyrovnavacia pamdt’): ked chceme zo subora nejaky konkrétny bajt, je Casto neefektivne
pytat’ si kazdy bajt individudlne. Datové tloziska poskytujii vacsie skupiny bajtov naraz (blok z disku,
paket zo siete, riadok z klavesnice), resp. naraz zapiSeme vicsie bloky bajtov. Standardna kniZnica
zabezpecuje datovy buffer: pole asociované zo suborom. Ked’ si napr. pytame data zo siiboru, najprv sa
pozrie knizni¢na funkcia do vyrovnavacej pamite. Ak sa tam nachadzaju data, pouziji sa, inak sa
nacita d’alsi blok dat. Podobne pri zapise: najprv sa plni pamét’, a ked’ je dostatok dat, poslu sa na
vystupné zariadenie.

Efekty vyrovnévacej paméte ste videli, ak ste v cykle nacitavali po jednom znaky cez scanf (pouziva sa
vstupny subor stdin, ktory je bufferovany po riadkoch). Poznat’ vystupny buffer je dolezité, ak si chcete
odlozit’ daje do stiboru: aj ked’ pouzijete funkciu na zapis, data sa vo fyzickom subore mdézu objavit’
az ovel'a neskor (a ak medzitym havaruje program, nemusia sa zapisat’ vobec).

Ak potrebujete explicitne kontrolovat’ buffer pre subor, pozrite si funkcie fflush, setbuf,
setvbuf.

Otvorenie suboru

Pri spusteni Standarného konzolového programu mate k dispozicii 3 otvorené subory, ku ktorym
pristupujete cez globalne smerniky:
1. stdin: Standarny vstup, z klavesnice, pouziva sa vo funkciach ako scanf, getchar, ...
2. stdout: Standardny vystup, na konzolu, pouziva sa vo funkciach ako printf, putchar, ...
3. stderr: Standardny chybovy vystup, tiez na konzolu, musite ho pouzit’ ru¢ne:



if (argc < 2)

{
fprintf (stderr, "Chybajuce parametrel\n");

Kazdy z tychto suborov sa d& presmerovat’ pri volani programu (70DO: nastudujte si ako). Ked’Ze
stdout a stderr sa daju presmerovat zvlast, mozete napr. vypisovat chyby na konzolu, ale
spravne vysledky do suboru.

Ak potrebujeme v programe pouZzivat aj iné sibory, musime ich explicitne otvorit’, a po skoneni
prace s nimi ich uzavriet’ (¢im sa uvol'nia syst¢émové prostriedky, a zabezpeci sa findlne ulozenie na
disk). Stbory stdin, stdout, stderr s otvorené a uzavreté automaticky pred/po spustenim
main.

Subor sa d4 otvorit’ pomocou funkcie
FILE* fopen (const char* filename, const char* mode);

Funkcia dostane meno suboru (filename), a modd otvorenia (mode, pozrite si presnd
dokumentéciu!), a vrati adresu (handle), ktoru je potrebné ulozit do smernika typu FILE*. VSetky
ostatné funkcie pracuju s touto adresou, nie menom stboru!

Zakladné mody otvorenia su:
1. "r": read mode, subor otvorime na Citanie, ak existuje (a da sa Citat)).
2. "w" : write mode, sibor otvorime na zapis. Ak existuje (a mame pravo na zapis), doterajsi obsah
sa zmaze! Ak neexistuje, vytovri novy subor (ak na to méme opravnenia).
3. "a" : append mode, subor otvorime na pripisovanie udajov. Subor musi existovat’, do stboru
zapisujeme na koniec (predosly obsah je pre nas neviditel'ny).

Do modu sa tiez da definovat, ¢i so suborom pracujeme ako textovym (default moznost’) alebo
bindrnym ("b"). Binarny pristup umoziiuje pracu aj so Specidlnymi znakmi, a mali by sme vidiet’ presne
tie bajty aké st v zariadeni (pri textovych sa niektoré postupnosti bajtov mézu prekladat’).

POZOR! Otvorenie suboru moze zlyhat' (subor neexistuje, nemame prava, ...). Vtedy fopen vrati
adresu NULL, a tento pripad by sme vzdy mali kontrolovat’ (inak program zhavaruje, ked’ budeme
nieco chciet’ robit’ so suborom).

Priklad: Program otvori vystupny sibor s menom, ktoré je prvym parametrom programu. Ak sa tento
neda otvorit’, pouzije na vystup stdin, a informuje o tom vypisom na Standardny chybovy vystup:

int main(int argc, char* argv) {
FILE *f; //bude obsahovat adresu vystupneho suboru

if (argc < 2) {
fprintf (stderr, "Chyba parameter, pouzivam stdout\n");
f = stdout;
//stdout obsahuje adresu, ktora sa prekopiruje do f



else if ((f = fopen(argv[1l], "r")) == NULL)

{
fprintf (stderr, "Chyba, neviem otvorit subor %s\n", argv([1l]);
f = stdout;

}
//TODO: pracujeme s f

//ak sme nepracovali s stdout, mali by sme f uzavriet
if (f != stdout) {
fclose(f);

Ako bolo vidiet' v priklade, subor uzavrieme cez prikaz int fclose (FILE* file); Podobne
ako v pripade free, v pointeri £ile zostane adresa pamitovej Struktury, ktora bude neplatna, a tuto
adresu uz nemozeme pouzivat. POZOR, samotny pointer £i11e mdzeme znovu pouzit’: ulozit' do neho
adresu novo otvorené¢ho stiboru:

FILE *f;

f = fopen("input.txt", "r");

if (f !'= NULL) { //TODO: read all...
fclose (f);

//POZOR: fclose sa nesmie pouzit s NULL, preto je v if bloku
}

f = fopen ("output.txt", "w"); //pozrite aj funkciu freopen...
if (f != NULL) { //TODO: write result
fclose(f);

Poznamka: Adresu otvoreného stboru je mozné d’alej posielat’ inym funkcidm. Napr. si mozete spravit’
funkciu, ktord zo siboru precita jeden Struktirovany udaj, a pouzit’ ju v cykle na naplnenie pol'a. Alebo
jedna funkcia oSetri otvorenie suborov, a iné funkcie spracuji obsah uz otvorenych stiborov. Ako
parameter tychto funkcii bude potom pointer typu FILE*. Ak chceme, aby funkcia otvorila subor,
mala by mat’ parameter meno siboru (pointer typu char*). Funkcia moze vratit’ aj adresu otvorené¢ho
suboru (vtedy je jej navratova hodnota typu FILE*), volajuca funkcia sa potom musi postarat’ o jeho
uzavretie.

Citanie dat zo suboru

Vsetky vstupné funkcie o¢akavaju, ze mate k dispozicii adresu otvoreného stiboru na ¢itanie. Na Citanie
textovych dat sa pouZzivaju:

1. int fscanf ( FILE * stream, const char * format, ... );
Funkcia scanf je vilastne len fscanf (stdin, ...). Nacita formatovany vstup zo suboru
(format a parametre st presne také isté ako pre scanft).

2. 1int fgetc ( FILE * stream );
Funkcia getchar je viastne len fgetc (stdin). Nacita jeden znak zo stiboru.



3. char * fgets ( char * str, int num, FILE * stream );
Pouzili sme ju uz pri nacitavani retazcov. Nacita do znakového pola str retazec zo vstupného
stiboru stream, maximalne jeden riadok alebo num-1 znakov (¢o je mensie).

Na binarne data je okrem fgetc urcend funkcia

1. size t fread ( wvoid * ptr, size t size, size t count, FILE *
stream ) ; B B

Nacita na adresu ptr (napr. pole I'ubovol'ného typu) bajty zo suboru stream. Zo stboru
prec¢ita count blokov vel’kosti size bajtov, teda spolu count*size bajtov.

Pri ¢itani dat je dolezité si uvedomit’, ze mozeme postupne precitat’ vSetky data zo suboru, alebo moze
nastat’ chyba v pristupe (napr. spadlo sietové spojenie). Kazda zo vstupnych funkcii ma spdsob, ako
tieto stavy indikovat’ pomocou navratovej hodnoty.

TODO: Je dolezité precitat' si dokumentdciu k tymto funkciam a prestudovat, ako je indikované
zlyhanie nacitania a stav, ked’ uz nemame k dispozicii data.

Vo vseobecnosti funkcie pouzivame v cykle, ktory bezi, az kym sa data zo vstupného suboru nemind
(aktualna pozicia v subore sa dostane za posledny bajt). Stav, Ze vstupny subor je otvoreny, ale sme na
pozicii za poslednym bajtom sa oznacuje ako stav end-of-file (koniec stiboru). Tento stav sa da
detegovat funkciou feof. Chybovy stav sa da detegovat’ funkciou ferror.

Funkcie fscanf a fgetc vratia hodnotu EOF (makro oznacujuce -1), ak sa poktisime Citat” data za
koncom suboru. Funkcia fgets vrati NULL, ak sme sa pokusili ¢itat’ za koncom suboru. Funkcia
fread vrati kol’ko redlne nacitala dat (ak je to menej ako count, dosiahli sme koniec alebo chybu).

Prilohou prednasky budu priklady demonstrujuce pouzitie tychto funkcii.
Zapis dat do suboru

Vsetky vystupné funkcie ocakavaji, Ze mate k dispozicii adresu otvoreného stiboru na zépis (alebo
pripisovanie). Na zapis textovych dat sa pouzivaju:

1. int fprintf ( FILE * stream, const char * format, ... );
Funkcia printf je vlastne len fprintf(stdin, ...). ZapiSe Udaj formatovanym
sposobom do stuboru (format a parametre su presne také isté ako pre printf).

2. int fputc ( int character, FILE * stream );
Funkcia putchar je viastne len fputc (c, stdin). ZapiSe jeden znak do stiboru.

Na binarne data je okrem fputc urcena funkcia

1. size t fwrite ( void * ptr, size t size, size t count, FILE *
stream ) ;

Zapise obsah pamite od adresy ptr (napr. pole l'ubovol'ného typu) bajty do suboru stream.

Do stuiboru zapisuje count blokov vel'kosti size bajtov, teda spolu count *size bajtov. Na rozdiel



od fprintf nerobi formatovanie, ¢ize ak zapisujete napr. pole int-ov, objavi sa na disku binarny
obraz tychto dat ako su uloZzené v pamiti. Tieto tidaje su potom bezne necitatelné pre Cloveka, ale
'ahko ich viete nacitat’ naspit’ cez fread /napr. rychle ulozenie stavu hry/.

Pomocou vystupov funkcii sa d& skontrolovat’, ¢i zapis prebehol uspesne. POZOR: zapisuje sa len do
vyrovnavacej pamdte. Ked' chcete, aby sa data okamzite posunuli operacnému systému (OS mé d’alsi
level bufferovania, ktory uz ale neviete cez stdio kontrolovat), musite volat funkciu £flush

(alebo uzavriet’ stibor, ale potom uz data nemdzete d’alej zapisovat’).
Prilohou prednasky budu priklady demonstrujuce pouzitie tychto funkcii.
Niektoré d’alSie uzito¢né funkcie

V pripade, ze pracujete s diskovymi stibormi, je niekedy uzitocné posuvat v nich aktudlnu poziciu
manualne (napr. najprv zistite vel'kost’ vstupného stuboru, alokujete pamét, a nacitate tidaje). Na tento
ucel si pozrite ako sa pouzivaju funkcie rewind, ftell / fseek, fgetpos/ fsetpos.

Niekedy si cheete "pozriet™ znak, ktory ma v subore nasledovat. Ked' pouzijete napr. funkciu fgetc,
zistite, Ze nasleduje Cislica a chcete nacitat’ celé ¢islo cez £scanf, tak to uz nie je mozné, lebo fscanf
uz cCislicu neuvidi (ak nepouzijete fseek, o sa ale vzdy nedd). Ak chcete znak "vratit" (do
vyrovnavacej paméte), mézete vyuzit' funkciu ungetec.

Standardna kniznica v stdio.h S$pecifikuje aj niektoré funkcie na spravu stborov: rename,
remove; a na generovanie docasnych suborov (tmpfile, tmpnam). ZlozitejSie veci v systéme
(prieCinky, atributy a pod.) potrebujete riesit pomocou inych, nie vzdy plne prenosnych funkcii (ak
potrebujete nieco riesit, dokazete si ich nastudovat’, ak ste zvladli Standardna kniznicu).

Prilohou prednasky budu priklady demonstrujuce pouzitie niektorych z tychto funkcil.

Poznamka: Funkcie na vypis

Ak robite funkcie na vypis /napr. Struktiry alebo pola/ je vyhodné spravit’ ich univerzalne pridanim
parametra typu FILE* (predpokladd sa otvoreny vystupny subor). Priklad (rozSireny z predoslej
prednasky):

int £ vypis lokalitu(FILE * f, const Lokalita *lokalita) {
return fprintf(f, "%s ma suradnice %.51f %.51f\n",
lokalita->nazov,
lokalita->gps.lat,
lokalita->gps.lon);
}

Ak chcete vypisat’ nieCo na Standardny vystup (konzolu), pouzijete stdout ako parameter f. Alebo si
mozete definovat’ makro:

#define vypis lokalitu(X) f vypis lokalitu(stdout, X)

Vzdy ked’ napiSete iba vypis lokalitu (&ba), preklada¢ automaticky doplni stdout a zavola
redlne funkciu £ vypis lokalitu(stdout, &ba) (takto funguje aj printf, v skutocnosti sa
vold fprintf).



