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Capitulo 1. Pré-Processador de C

Em linguagem de programagdo C todas as ferramentas de desenvolvimento de programas (onde se
incluem compiladores e linkers) possuem uma ferramenta dedi cada ao pré-processamento dos ficheiros
de cddigo, esta ferramenta, a que comummente chamamos pr é-processador € responsavel por fazer o
primeiro processamento do nosso codigo, alterando 0 mesmo de acordo com as vérias directivas que
se encontram nos ficheiros.

Deste processo resulta um cédigo modificado que € depois entregue ao compilador onde é,
efectivamente, compilado. Assim, € possivel que o codigo gque € escrito pelo programador sgja
modificado, em alguns casos com poucas ateracbes noutros com alteracbes profundas, antes de ser
compilado e transformado no programa final, pronto a usar. Naturalmente, estas modificacdes sdo
sempre ordenadas pelo programador.

As directivas de pré-processamento, que informam o pré-processador das ateragdes a fazer, séo
colocadas depois do caracter # e embora possa aparecer em qual quer parte do cédigo, 0 mais comum é
surgirem no inicio, antes de qualquer definicéo de estrutura, declaracéo de funcdo ou da fungdo main.

Directivas de Pré-Processamento

De seguida serdo apresentadas as directivas e macros usadas pelo pré-processador. Podem existir
directivas diferentes ou até macros diferentes, as apresentadas sdo as consideradas padréo e que devem
estar disponiveis em qualquer conjunto de ferramentas de desenvolvimento.

Porque estas directivas ndo sdo instrucdes da linguagem C mas sim instruges a fornecer a uma
ferramenta especia de apoio ao compilador, ndo sdo terminadas com o ;. Nenhuma directiva de pré-
processamento termina com ;.

#include

Estadirectivapermite ainclusio de ficheiros externos. E adirectivaque usamos paraincluir osficheiros
onde estdo definidas funcdes da biblioteca padréo ou funcdes definidas por nds mas que ndo foram
criadas no ficheiro de codigo onde estamos a trabalhar. O exemplo mais comum desta situagéo € a
inclusdo dos ficheiros stdio.h e stdlib.h que possuem as funcdes mais usadas na criacdo dos nosso
programas, como a fungdo printf ou afuncéo scanf.

Ao encontrar estadirectiva, o pré-processador copiaparao local dadirectivatodo o conteddo do ficheiro
indicado. A indicagéo do ficheiro pode ser feita de duas maneiras ligeiramente diferentes, usando os
caracteres < e > ou usando o carécter " .

As duas formas resultam no mesmo a diferenca esta na forma como o pré-processador procura 0s
ficheiros. No primeiro caso, usando os caracteres < e >, 0 pré-processador procura o ficheiro aincluir
nalocalizacdo padréo ! no segundo caso, usando o carécter ", 0 pré-processador procura o ficheiro na
mesma localizagdo que o ficheiro de codigo que esta a processar. Esta Ultima forma é a mais comum
guando estamos a tentar incluir ficheiros que nés préprios criamos.

Exemplo.

A localizagdo padréo depende dainstalagdo do compilador e restantes ferramentas
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#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude "m nhasfuncoes. h"

#define

A directiva #define permite a criacdo de macros, no formato chave-valor, que o pré-processador ira
substituir ao longo do nosso codigo, sempre que encontrar o nome da macro. Assim, ao definirmos uma
macro com o codigo #define MAX 50, o pré-processador ird substituir o nome MAX, sempre que 0
encontrar no cédigo, pelo valor 50.

O uso desta directiva permite simular a criacdo de constates 2 facilitando assim a construcéo de codigo
gue precise de usar valores que, sendo constantes na maioria das situagdes, podem vir a ser alterados
mais tarde. Por exemplo, o uso de umamacro parao valor do IVA, que é constante durante um ano, ou
0 uso de uma macro para o valor maximo que um vector de caracteres pode ter.

Exemplo.
#define 1 VA 0.21

#define Pl 3.1514
#def i nem MAX_NOVE 251

O nome das macros segue a mesma regra gue os nomes de variaveis ou funcdes e é comum gue sgjam
escritos em mai Uiscul as, no entanto, o valor damacro, que corresponde ao texto que vem depois do nome
e que é separado do mesmo por um espaco, pode conter qualquer texto, expressdo ou instrucdo de C ja
gue o pré-processador ird substituir esse valor em todas as ocorréncias do nome.

As macros podem ainda ter parametros na sua definicdo, de tal forma que sdo usadas quase como as
funcBes. Asregras para a escrita de pardmetros em macros sao diferentes das regras das funcdes, e nas
macros ndo ha definicdo de tipos de dados. A sintaxe &

#define <none da macro>(<lista de paranetros separados por virgul as>) <expressao>

Exemplo.
#define DOBRO(x) (2 * (X))
A macro criadano exemplo permite receber um valor que € depois multiplicado por dois. Repare como

ndo existe qualquer indicacdo do tipo do pardmetro x, 0 que implica que possamos passar para dentro
da macro qualquer valor numérico.

Para usarmos a macro criada basta usar 0 nome e colocar dentro de paréntesis o valor que pretendemos
dar ao parametros x:
#define DOBRO(x) (2 * (X))

int main()

{
}

printf("Resultado: %", DOBRQ(30));

No entanto, este tipo de construcdo ndo é comum e deve ser evitado. E paraisto que servem as fungbes
além de que usar a directiva #define para substituir ou simular fungdes torna-se facilmente complexo,

2\/imos no primeiro médulo que estas macros ndo sio verdadeiras constantes.
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dificil de gerir e impossibilita a correcta utilizacdo de algumas ferramentas como as ferramentas de
debug para a deteccdo de erros.

Esta € também a primeira directiva que estamos a estudar do conjunto de directivas de Compilacao
Condicional, processo no qual escolhemos qual o cédigo que é compilado de acordo com determinadas
regras ou condigdes. Com este processo 0 pré-processador ira remover codigo do ficheiro quando o
mesmo nao for paracompilar e deixar apenas o que for necessario. Todas asdirectivas que vao ser vistas
nas seccdes seguintes sdo directivas que permitem controlar a compilacéo de cddigo.

#undef

A directiva#undef opde adirectiva#difine. Se uma permite definir umamacro, aoutrapermite remover
adefinicdo de qualquer macro, fazendo com que, apartir do momento em gque € invocada, amacro deixe
de existir e deixe de ser alterada pelo pré-processador.

#if, #elif, #else e #endif

Estas directivas permitem controlar acompilacéo de codigo incluindo ou excluindo blocos de cédigo de
acordo com as condicdes verificadas. Sdo em tudo similares as estruturas de controlo if, if... else.

A directiva #if permite avaliar uma condicdo, a directiva #elif € igual a estrutura else if, aparecendo
sempre depois da directiva #if. A directiva #else € homonima da estrura el se, também sendo colocada
depois da directiva #if.

A Unicadirectiva que ndo tem um par com as estruturas de controlo é a directiva#endif. Esta directiva
permite terminar uma directiva #if, correspondendo grosseiramente a chaveta que termina o bloco de
codigo da estrutura de controlo if.

Exemplo.

#defi ne DEBUG 1
#def i ne PRODUCAO 0

int main()

{
#i f DEBUG

printf("Informagdo de DEBUG ...\n");
#el i f PRODUCAO

printf("Programa em estado de producao\n");
#el se

printf("Estado de conpilacdo i ndefinido\n");
#endi f

}

Como vemos no exemplo, a estrura formada pelas directivas #if, #elif, #else e #endif é semelhante a
estrutura de controlo if... else*. As duas directivas #elif e #else sGo opcionals, mas as directivas #if e
#endif sdo necessérias, esta Ultima é sempre colocada no fim paraindicar que a construgdo terminoul.

#Hifdef e #ifndef

Duas directivas que permitem testar se determinada macro esta definida. A primeira directiva devolve
verdadeiro caso a macro esteja definida, a segunda directiva devolve falso se a macro ndo estiver
definida.
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Exemplo.
#defi ne TESTE 1

int main()

{
#i f def TESTE

printf("Macro TESTE defini da\n");
#endi f

#i f ndef EXE
printf("Macro EXE ndo definida\n");
#endi f

return O;

}

Se avaliarmos 0 exempl o aluz do que sabemos sobre a directiva#if podemos verificar que as directivas
#ifdef e #ifndef ndo sGo mais que atalhos para facilitar a avaliacdo de que determinada macro esta
definida. Dai a necessidade da directiva#endif aindicar o fim da construcéo.

#Herror

A directiva #error ird emitir um erro de compilacdo, terminando a compilacdo do nosso cddigo e
mostrando o erro na consola, ou na secgao de erros do | DE se estivermos ausar algum. A directiva pode
ser usada para testar alguma condicéo necessaria a correcta compilacéo do cédigo, como a existéncia
de um ficheiro particular ou de umaflag de compilagéo.

Exemplo.

#i f ndef FLAG_| MPORTANTE
#error Nao foi definida a FLAG | MPORTANTE
#endi f

A directiva#error ndo precisa estar dentro de uma directiva #if, mas nesse caso é sempre executada o
gue implica que o nosso codigo nunca é compilado.

Comparac0es Com Directivas

E possivel usar operadores de comparagio com directivas de pré-processamento, no entanto estes
operadores apenas estdo definidos para nimeros inteiros, isto €, ndo irdo funcionar com outros dados
gue ndo sejam numero. Os operadores disponiveis sdo 0s mesmos que para alinguagem C, entre outros,
==, > >= <= <, I=.

Est&o também disponiveis operadores boleanos, que permitem avaliar |ogicamente uma condicao, e que
sdo também iguais aos da linguagem C.

Outras Directivas

Existem outras directivas, adém as indicadas. A tabela seguinte pretende oferecer uma visdo geral de
todas as directivas existentes.
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#include |Permiteincluir o contelido de outros ficheiros, tipicamente ficheiros com definicdes de
funcOes. Ex: #include <stdio.h>.

#define |Permite definir um simbolo, vulgarmente chamado de macro no formato chave-valor. Ex:
#define IVA 0.21.
#undef | Remove uma definicéo anteriormente feita com o #define. Ex: #undef | VA.
#if Testa uma condicéo.

#elif | Clausulaalternativa adirectiva#if que inclui o teste de uma nova condigéo.

#else |Clausuladternativa adirectiva #if.

#endif | Termina uma construgéo iniciada com #if, #ifdef ou #fndef.

#ifdef | Permite testar se umamacro esta definida
#ifndef |Permite testar se determinada macro ndo esta definida.

#line |Alteraanumeracéo da linha, renumerando alinha de cédigo onde é invocada.

#pragma | Permite o uso de caracteristicas especificas do compilador. Estas caracteristicas seréo
diferentes de compilador para compilador e podem incluir optimizacfes ou outras
funcionalidades extra.

#error | Terminaa compilagdo e mostra uma mensagem de erro.
# N&o € uma directiva, mas sim um operador que permite criar Srings a serem usadas nas
directivas.
H Permite juntar valores das macros.
defined |Permite verificar se umamacro esta definida. Funciona como adirectiva#ifdef. Ex:

defined( MACRO ).

Macros Pré-Definidas

Todas as ferramentas de desenvolvimento de programas em linguagem C oferecem algumas macros
j& definidas e que podemos usar NOS NOSSO programas, essas macros nao podem ser redefinidas ndo
podendo ser alteradas, removidas ou criadas novas macros com 0s mesmos nomes. Embora possam
existir mais macros of erecidas pelo pré-processador que estejamos a usar, as macros padréo que podem
ser encontras em qualquer pré-processador estéo indicadas na tabela seguinte.

__LINE__|Devolve o nimero da linha onde € invocada.

__FILE__|Devolve o nome do ficheiro onde estd a ser usada.

__DATE__|Indicaadata actual no formato Mmm dd yyyy. Esta data é dependente da configuragdo
do pré-processador e se ndo puder se determinada sdo mostrados varios caracteres
?. O resultado exacto desta macro depende também da definigdes regionais se o pré-
processador estiver configurado paraas usar. Ex: Set 29 2010.

__TIME__|Indicaahora, no formato hh:mm:ss. Ex: 14:23:35.

STDC__|Indica se acompilacéo é feita em modo padrdo, devolvendo 1 em caso afirmativo.




Capitulo 2. Outros Sistemas Numeéricos

O sistema numeérico que usamos € o sistema decimal. Este sistema, embora extremamente Gtil para as
pessoas, hdo é o melhor para ser usado em computadores que funcionam a base de sistemas digitais,
onde o0 sinal positivo ou zero da corrente que passa pelos circuitos € usado para registar a informagéo.
Num ambiente como este, € necess&rio que existam sistemas numeéricos adequados e que permitam
representar, com alguma fiabilidade, ainformacdo necessaria ao correcto funcionamento dos sistemas
(programas gerais, sistema operativo, periféricos, etc.).

Surgem ent&o outros sistemas numéricos, mais adequados a serem usados por computadores, como o
sistema binério, o sistema octal ou o sistema hexadecimal.

Binario

O sistema binério faz uso de apenas dois digitos, 0 e 1, para a representacdo de todos os valores, cada
numero € representado com um conjunto de zeros e uns. Por usar apenas dois digitos, esta notacdo
€ designada como base 2. Um numero binario poderia ser representado por qualquer combinacéo de
elementos que possuam dois estados exclusivos, embora o uso do simbolo "0" e"1" sgja0 mais comum.

Exemplo Numero 37: 100101

As operacoes de soma, multiplicagéo, subtracéo ou divisdo seguem as mesmas regras que ha notagao
decimal. A diferenca esta em que no caso da notagdo decimal existiam dez simbolos possivels para
representar os nUmeros e no caso da notacdo binaria apenas existem dois.

Octal

O sistemaoctal tem como base oito simbol os, tipicamentede 0" a" 7", que sdo usados pararepresentar 0s
vérios numeros. Este tipo de notagdo € usada principal mente quando se pretendem representar conjuntos
de trés bits, por exemplo nos sistemas de permissdes de ficheiros.

Exemplo NUmero 74: 112

Hexadecimal

Hexadecimal usa como representacdo dezasseis simbolos, 0s dez primeiros séo comuns ao sistema
decimal e os seis Ultimos sdo representados pelas letras entre "A" e "F'. Este sistema € usado em
grande parte para facilitar a representagdo de nimeros binérios a ler pelo utilizador, como € o caso de
enderecos de memoéria, ou para representar caracteres que normalmente ndo podem ser representados,
como € o caso de espacos em URLS, que sdo representados pelo nimero hexadecimal 20, sdo ainda
muito usados nacriacdo de paginas WEB pararepresentar cores nas componentes RGB, Red(vermelho),
Green(verde), Blue(azul), por exemplo FFO000 representa vermel ho.

Exemplo NUmero 255: FF
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Conversao Entre Sistemas

As regras seguintes demonstram como fazer a conversdo entre os varios sistemas apresentados
anteriormente. Estas regras sdo similares entre 0s varios sistemas aterando apenas o valor da base que
identifica o sistema numérico.

Binario e Decimal

Converter de binario para decimal:
10010100101

(1 x 2"5) + (0 x 2"4) + (0 x 2"3) + (1 x 2"2) + (0 x 271) + (1 x 270) =
(1 x 32 +(0x16) + (0 x8) + (1 x4) +(0x2) +(1x1) =37

Converter de decimal para binario:

100101, obtido recolhendo os
restos, da direita para a esquerda

Octal e Decimal

Converter de octal paradecimal:

112
(1 x 8°2) + (1 x 8M) + (2 x 8°0) = 74

Converter decimal paraoctal:
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0 A =
900 % 843 =1 900 - ((843) * 1) = 338
388 % BM2 =6
388 - ((8°2)*6)=4
4%8M =0 <
4-((8M )"0 =4
4% B8 =4 {:: |

Hexadécimal e Decimal

Converter de decimal para hexadecimal:

A conversdo entre decimal e hexadecimal é maisfécil sefor feitaindirectamente, isto &, se convertermos
primeiro parabinario e depois para hexadecimal .

Converter de hexadecimal para decimal:

COE716

COE716 = (12 x 1675) + (0 x 1674) + (14 x 1673) + (7 x 1672) + (1 x 16°1) + (6 x 16°0) =
(12 x 4096) + (0 x 256) + (14 x 16) + (7 x 1) = 49 383

Binario e Hexadecimal

Converter de binério para hexadecimal:

Separe 0 nUmero binario em conjuntos de quatro digitos, adicione zeros a esquerda se for necessario,
depois basta substituir os conjuntos binarios pela sua representagéo.

1100101
1100101 = 0110 0101 = 6 5 = 65

Converter de hexadecimal para binario:

Basta fazer a operacéo inversa a anterior, separando os digitos e substituindo pela sua representacéo
binaria

E7
Er = E 7 = 1110 0111 = 11100111

Binario e Octal

A conversdo de binario paraoctal segue amesma regra daconversao para hexadecimal com adiferenca
de gue os bits sdo agrupados trés a trés em vez de quatro a quatro.

Converter binario para octal:
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1100101
1100101 = 001 100 101 =1 4 5 = 145

Converter octal parabinério:

65
65 = 110 101




Capitulo 3. Operacbes sobre Bits

Operagdes sobre bits sdo operagdes que afectam o valor das varidveis no seu formato binério. Sempre
que for aplicada uma operacdo sobre os bits de uma varidvel, o valor dessa varidvel é convertido para
binério e a operacdo € aplicada a esse valor binario. O resultado da operacdo € depois convertido para
o valor decimal e avariavel é actualizada ®.

NOT

Operacao de negacdo. Com esta operacdo todos os bits da varidvel sdo negados e, uma vez que em
binério sb existem duas representagdes possiveis, 0s zer os sao transformados em uns e 0s uns so
transformados em zer os.

int main()

{
int x = 4;
printf("Valor original de X %", x);
X = ~X;

printf("Val or negado de X %", x);

return O;

}
Resultado:

Val or original de X 4
Val or negado de X -5

OR

Operacao de OU. Esta operacéo aplicaum OU, ou soma |6gica a cada um dos bits da variavel.
int main()
{

int x =4, y =5;

printf("Val or da soma |dgica: %", (x| y));

return O;

}
Resultado:

Val or da sonma | 6gica: 5

AND

Operacéo de E. Multiplicacéo l6gica dos bits da variavel.

int main()

‘Esta explicacdo ndo corresponde ao processo interno correcto, e pretende apenas ajudar a explicar as operagdes sobre hits.
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int x =4, y =5;
printf("Valor da nultiplicacdo | d6gica: %", (x &Yy));

return O;

}
Resultado:

Val or da nultiplicacédo | 6gica: 4

XOR

Uma operacéo de XOR, ou de ou exclusivo, usa dois numeros binarios de tamanho igual (se os nUmeros
ndo tiverem a mesma quantidade de digitos entdo sdo adicionados zeros a esquerda do nimero com
menos digitos) e, para cada bit ou digito do nimero, coloca um zer 0 se os bits forem iguais e um um

se os bits forem diferentes.
Exemplo de Operacdo XOR.
0111 (igual a 7 decimal)

XOR 0011 (igual a 3 decimal)
= 0100 (igual a 4 decinal)

Como regra simples, podemos considerar que uma operacdo de ou exclusivo so aceita que os digitos
sejam diferentes, devolvendo um zero na posi¢do onde dois digitos sdo iguais.

Na linguagem de programacéo C, a operacao de ou exclusivo € aplicada através do uso do caracter .
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Capitulo 4. Campos Bit

Oscamposhit, do inglésbit-fields, membros de estruturas com comportamento especial. Estes membros,
gue podem existir misturados com membros de outros tipos de dados, registam os valores que |hes séo
atribuidos de formabinaria, isto €, se num campo bit colocarmos o valor 7, esse valor vai ser convertido
parabinério e vai preencher o campo bit. Esta caracteristicaimplica que um campo bit seja dependente
da implementacdo interna da linguagem, e assim dependente do sistema operativo, e SO conseguem
guardar valores cuja representacdo binéria caiba no nimero de bit com que o campo foi declarado.

O campos bit estéo limitados aos tipos de dados inteiros, especificamente o int, unsigned int e signed
o1
Int-.

Quando presentes numa estrutura, a sintaxe de declaracdo é diferente da dos restantes membros, e se
existirem campos bit misturados com membros de outros tipos, os campos bit devem ser colocados antes
de todos os restantes membros.

Exemplo Estrutura com Dois Campos Bit.

struct ex {
[/ canpos bit
int bl: 1;
int b2: 3;

[/ restantes nenbros
char descricao[ 100] ;

i

Como podemos ver no exemplo, a estrutura de nome ex possui trés membros em que os dois primeiros,
de nome b1 e b2, sGo campos bit e o terceiro, de nome descricao, € um vector de caracteres com 100
posicoes.

A sintaxe dos campos bit implica que, depois do nome davariavel, seja colocado o caracter : seguido do
numero de bits a serem usados pel o campo. Este nimero de bits define o tamanho maximo de valores que
podem ser guardados, umavez que todos os val ores séo convertidos paraa suarepresentacéo binéaria. No
exemplo, o campo b1 tem apenas 1 bit pelo que podera guardar no maximo doisvalores, 0 e 1, enquanto
gue o campo b2 tem 3 bits pelo que podera guardar 8 valores diferentes, deO a 7.

Este tipo de dados é usado apenas quando a quantidade de memaria é muito limitada, por exemplo em
dispositivos moéveis, telecomandos ou controladores industriais.

Por omissdo, um int é um unsigned int
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Capitulo 5. Ficheiros

Todos os programas gque temos feito até agora perdem os dados assim que terminam. A informac&o que
gerem é registada apenas em memaria RAM, e apenas durante a execucao do programa. Para podermos
persistir ainformacdo, e garantir que |he conseguimos aceder entre execucdes do programa é necessario
que amesma seja transferida para um tipo de memaria que seja persistente. E nessa situagio que entram
osficheiro.

Ficheiros, embora estruturas de dados que sdo usadas em memdria, tém a capacidade para que a
informac&o que contém seja guardada num suporte como o disco rigido do computador, um CD ou PEN
de modo a ficarem registados de forma permanente.

Embora a estrutura interna dos ficheiros ndo seja exactamente assim, podemos considerar que todos os
ficheiros possuem um nome, queinclui o caminho completo parao ficheiro e qual quer extensdo que seja
definida, e umazonade memdriaonde os dados do ficheiros séo carregados e com os quai s trabal hamos.
Esta zona de memaria pode conter maisinformagéo, ou menosinformacdo, que a presente no disco onde
o ficheiro foi guardado. Pode também existir sem que tenha ainda sido gravado para um disco.

Assim, umficheiro, em linguagem de programac&o C, corresponde sempre aduas secgdes. ade memoria
RAM que esta a ser usada pelo programa que abriu o ficheiro e a zona do disco onde o ficheiro esta
guardado. Um ficheiro pode existir apenas em memoria e nunca ser guardado num disco, exemplo disso
s40 as streams padrao .

As streams padréo sdo trés ficheiros que séo abertos pelo sistema operativo e que existem apenas
engquanto 0 mesmo estiver em execucgao, e que oferecem a capacidade de ler dados do teclado, escrever
dados para o0 ecra escrever erros (que tipicamente sdo enviados para 0 ecrd). Estas streams possuem
0 nome de stdin, stdout e stderr para a stream de entrada, a stream de saida e a stream de erros,
correspondendo ao teclado no caso da primeira e ao ecrd no caso das duas Ultimas.

Tipos de Ficheiros: Binarios / Texto

Os ficheiros podem guardar a informacédo codificada de dois modos: texto e binario. No primeiro, o
contetido do ficheiro € um conjunto de bytes agrupados de modo a criar texto, isto €, todos os bytes
estdo agrupados de modo a que correspondam aletras de texto e possam ser abertos por programas de
edicdo de texto; no segundo caso o contelido de ficheiro tem uma organizacdo gque sO € conhecida pelo
programador, e consequentemente pelo programa, que criou o ficheiro o que implica que so pode ser
aberto por quem criou o ficheiro.

O modo detexto é o modo que permite guardar informacéo de umaformaquefacilitaaleturapor outros
programas ou por pessoas, por outro lado, 0 modo binario implica que a organizacdo dos bytes ndo é
conhecida o que torna aleitura do contetido mais dificil.

Para o programador, embora usando fungdes diferentes, 0 processo de escrita e leitura de um ficheiro €
igual, quer no formato binario quer no formato de texto.

Istream é um termo inglés que pode ser traduzido para "fluxo”, neste caso, um fluxo de dados.
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Modos de Abertura de Ficheiros

Sempre que abrimos um ficheiro, quer o guardemos em disco ou ndo, é necessario indicar um o modo
de abertura (leitura, escrita, actualizagdo ou uma combinacdo das anteriores) bem como o formato no
qual vamos escrever a nossa informagao (texto ou binario).

r Abertura para leitura. N&o sera possivel escrever para este ficheiro nem guardar
qualquer alteracdo. O ficheiro tem de existir, caso contrario sera emitido um erro.
w Abertura para escrita. Se o ficheiro existir, qualquer informagdo que contenha sera

destruida, caso contrério o ficheiro sera criado vazio. Esta modo s6 permite a escritae
ndo a leitura dos dados no ficheiro.

a Abertura para actualizar. Permite que sgja adicionado conteiido ao fim de um ficheiro
existente. Se o ficheiro ndo existir sera criado completamente vazio. Este modo ndo
permite aleitura do contetido do ficheiro.

r+ Abre o ficheiro paraleitura e escrita. Se o ficheiro ndo existir sera emitido um erro.

wH Abreoficheiro paraleituraeescrita. Se o ficheiro ndo existir seracriado completamente
vazio.

a+ Abertura paraactualizar. Permite aleiturae escrita, se o ficheiro ndo existir seracriado.

b Este modo ndo pode ser usado isoladamente, apenas em conjunto com um dos seis

modos anteriores. Ao ser aplicado a algum dos modos anteriores, altera a abertura do
ficheiro de modo a que 0 mesmo sgja aberto em formato binario, em oposi¢do a uma
abertura em modo de texto que € a op¢ao por omissao.

Ao terminarmos anossa utilizagdo do ficheiro é importante que o mesmo seja fechado. Nunca devemos
deixar um ficheiro aberto depois do nosso programa terminar. Se o fizermos, as estruturas necessarias
paragerir o ficheiro serdo mantidas em memariaconsumindo processamento e memoriaque é necessaria
ao normal funcionamento do sistema operativo e dos restantes programas. Existe também um limite
para o nimero maximo de ficheiros que podem ser abertos no sistema operativo e deixarmos 0S N0Sso
ficheiros abertos depois de terminarmos de os utilizar, esse nimero maximo pode ser atingido eimpedir
o funcionamento correcto do sistema operativo ou de outros programas.

Tratamento de Erros

A utilizac8o de ficheiros esta sempre sujeita & ocorréncia de erros que afectam o programa, quer na
abertura quer na restante manipulagdo dos dados. Dada a natureza dos ficheiros e a sua relagdo com o
sistemaoperativo, um erro que ndo sejatratado correctamente poderater algumas consequéncias nefastas
para o normal funcionamento do sistema.

Na abertura de ficheiros a funcéo usada, fopen ira devolver o valor NULL se ocorrer algum erro. Se tal
acontecer € necessario que o programa tome as medidas adequadas para garantir que o restante codigo
funciona correctamente. Sendo que, quando ocorre um erro, ndo nos € devolvido um ponteiro para um
ficheiro valido, ndo podemos executar qualquer codigo que faga uso do ficheiro.

As situacdes onde podem ocorrer erros a abrir ficheiros séo: - Nome de ficheiro invalido, que contenha
caracteres gue ndo séo possiveis de usar ou cujo nome resulte em alguma situacéo ilegal. - Abrir um
ficheiro ndo fechado, e consequentemente em uso por outro programa. - Abrir um ficheiro que néo
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existe, estasituacéo é diferente do primeiro caso umavez que o nome pode estar correcto mas o ficheiro
ndo existir.

Durante a escrita de dados é possivel que, devido a condic¢fes que tenham mudado apds a abertura,
surja erros. Entre os erros possiveis alguns dos mais comuns serdo: - A quota de espaco do utilizador
fol esgotada. - Foi feita uma tentativa para escrever uma quantidade de informacao superior apermitida
para o processo - A escrita foi interrompida por um sinal do sistema operativo. - Ocorreu um erro de
I/O durante a escrita, por exemplo, o utilizador removeu o disco onde o ficheiro estava. - Nao ha mais
espaco livre no disco.

O fecho de um ficheiro pode falhar, principamente, se ocorrer algum erro na operagdo de escritafinal.

Quase todas as fungdes que permitem trabalhar com ficheiros devolvem um valor de erro e todas elas,
devolvam ou n&o um valor de erro, alteram um variavel global, que ja se encontra definida para nosso
uso chamada errno. Esta varidvel pode ser usada para testar condic¢des de erro em qualquer altura pois
elacontém sempre o valor numérico do Ultimo erro que surgiu. Deve ser notado que avariavel so regista
o Ultimo erro detectado e que se ocorrerem Varios erros na mesma operagdo ou se operacoes seguidas
resultarem em erro, apenas o erro que ocorreu em Ultimo estara registado.

Um valor de zero navariavel errno significa que nenhum erro foi detectado.

Memoria Buffer

Como vimos na sec¢do anterior, a escrita e leitura de ficheiros estd muito dependente do sistema
operativo e de condi¢bes externas ao nosso programa. Essas condi¢Bes implicam também que a
manipulacdo de ficheiros afecta o sistema operativo, forcando 0 mesmo a dedicar recursos cada vez
gue tentamos manipular os ficheiros. De forma a minimizar os varios impactos que a manipulacdo de
ficheiros tem nos recursos da maguina, e de modo a que 0 processo possa ser optimizado, existem
estruturas de meméria chamadas buffers.

Um buffer 2 é uma zona de memdria onde os dados gue escrevemos sao mantidos de forma temporéria,
isto é, quando escrevemos dados paraum ficheiro o local onde os dados séo guardados €, primeiro, num
buffer. O sistemaoperativo so iraregistar os dados em disco em interval os periédicos e sempre pegando
nos dados que estéo em buffer.

Isto implica que a escrita de dados nunca € directa, apesar de usarmos funcbes que enviam os dados
para o ficheiro, internamente 0 que 0 Nosso sistema operativo faz € guardar esses dados em memdéria
durante um periodo de tempo pré-determinado para evitar estar a aceder constantemente ao disco onde
o ficheiro esta guardado. Dado que 0 acesso a disco, sgja um disco rigido, uma disquete, CD/DVD,
PEN ou qualquer outro dispositivo de armazenamento permanente, € sempre mais lento que 0 acesso a
memoaria, se ndo existissem buffers onde guardar a informag&o temporariamente, 0 processo de escrita
ou leitura de dados de ficheiros seria extremamente lento.

A desvantagem € que existe um periodo de tempo em que, apesar de termos escrito os dados, a
informagdo ndo esta guardada no ficheiro e pode ser perdida devido a falhas no programa, falhas de
corrente, ou qualquer outra falha que faga com que ainformagéo em memoria desaparega. Como ainda
ndo foi escrita para um suporte permanente esta num estado vulneravel.

Buffers de leitura fazem o mesmo efeito de optimizacdo, permitindo ao sistema operativo obter blocos
de dados de uma sO vez e guardar esses dados em memdria, mesmo gue o programa sO queira ler

A traducdo portuguesa de buffer ndo € usada. Buffer traduziria para tampéao

15



Ficheiros

alguns caracteres. Desta forma o acesso ao dispositivo de armazenamento permanente € minimizado e
0 processo de leitura torna-se mais amigavel para os recursos do sistema.

Com buffers de leitura ndo existe o problema de se perderem dados como existe nos buffers de escritaja
gue ainformagdo que nel es é col ocada € apenas umacopiadainformagdo que estadisponivel noficheiro.

FuncoOes de Manipulacao de Ficheiros

A lista seguinte pretende apresentar as fun¢es de manipulacdo de ficheiros que sdo fornecidas com a
biblioteca padréo da linguagem de programacdo C. Estas funcdes podem ser substituidas por funcdes
vindas de outras bibliotecas mas o funcionamento base sera similar.

Tabela5.1. Manipulacdo Geral

fopen Permite abrir o ficheiro no modo especificado.

freopen Fecha um ficheiro anteriormente aberto.

fclose

fflush Forca a gravacdo da informagao, esvaziando o buffer e gravando os dados no suporte
fisico do ficheiro.

setbuf Define um buffer a ser usado pelas operacdes de leitura e escrita.

sevbuf Define um buffer a ser usado pelas operagdes de leitura e escrita.

Tabela 5.2. Posicao de Cursor

fgetpos Obtém a posi¢éo actual do cursor.

fsetpos Define a posicéo actual do cursor.

fseek Movimenta o cursor dentro do ficheiro. Podem ser usadas algumas constantes como
SEEK_SET, SEEK_CUR e SEEK_END.

ftell Indique aposicdo inicia paraescritaou leitura

rewind Colocao cursor no inicio do ficheiro.

Tabela5.3. EscritaeLitura de Dados

fwrite Escreve um conjunto de informag&o no ficheiro.
fread L& um conjunto de informacéo do ficheiro.

Tabela5.4. Escrita e Leitura Formatada de Texto

fscanf Efectua aleitura formatada de dados num ficheiro aberto em modo de texto.
fprintf Efectua a escrita formatada de dados num ficheiro aberto em modo de texto.

Tabelab.b. EscritaelLeturade Caracteres

getc Permite ler um carécter. Estafuncdo é genérica e pode ser usada com ficheiros ou com
o teclado.
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fgetc Permite aleitura de um carécter a partir de um ficheiro.

fgets Permite aleitura de uma String a partir de um ficheiro.

putc Escreve um carécter parao ficheiro. Tal como afuncgdo getc é genérica e pode ser usada
com mais coisas gque apenas ficheiros.

fputc Escreve um carécter paraum ficheiro.

fputs Escreve uma string para um ficheiro.

Tabela5.6. Tratamento de Erros

feof Verifica se atingimos o fim do ficheiro.
clearerr Limpaavariavel de controlo de erros.
ferror Verificase aUltimaleitura ou escrita provocou um erro.

O uso de um ficheiro segue quatro passos genéricos: abrir o ficheiro, escrever ainformagdo necessaria,
garantir o registo da informagdo periodicamente e fechar o ficheiro. Estes passos sdo, naturalmente,
expandidos para se incluir a validacdo de erros, a deteccdo de situagdes andmalas, e qualquer outro
codigo necessério a correcta gravagao dos dados.

Todas as fungdes de leitura e escrita fazem uso de um cursor que indica a posicdo onde estamos a ler
ou aescrever dados. Uma vez que todas as operagdes sdo sequenciais, provocando o avango do cursor,
caso sgja necessario voltar aler algum dado que jafoi lido, ou escrever sobre algum dado que j& tenha
sido escrito, é preciso usar fungdes para recolocar o cursor no local certo.

O uso de ficheiros requer também a utilizagdo de estruturas préprias, constantes e tipos de dados que
estdo disponiveis no ficheiro header stdio.h. Apos inclusdo deste ficheiro teremos a nossa disposi¢éo
todas estruturas necessérias.

Como em muitasoutras situagcoes, poderéo existir maisfuncdes deleiturae escritadeficheiros ou mesmo
fungdes de manipul agcdo geral que ndo estéo listadas nem sio apresentadas neste manual. Em regrageral,
essas fungdes extra sdo dependentes do compilador e ndo fazem parte do standard da linguagem de
programacdo C, como tal estardo fora do ambito deste manual.

fopen

Fung&o usada para abrir um ficheiro. A fung&o recebe dois parametros: o nome do ficheiro e o modo
de abertura; e devolve um ponteiro, do tipo FILE, que pode depois ser usado em outras fungdes. Em
caso de erro devolve o valor NULL.

FILE * fopen(const char *ficheiro, const char *nodo);

Por omiss&o, todos os ficheiros sdo abertos em modo de texto, se precisarmos indicar outro modo
devemos adicionar aletrab como vimos na sec¢éo referente aos modos de abertura.

freopen

A funcéo efectua um fecho e uma nova abertura do ficheiro. Primeiro quaisquer dados que existam
no buffer sdo escritos para o ficheiro, algum erro que ocorra na escrita € ignorado, mesmo que disso
resultem perdas de dados. Se 0 nome do ficheiro ndo for uma String validaafuncéo tenta alterar o modo
passado de formaa criar o ficheiro, no entanto esta opcéo é dependente do sistema operativo.
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FILE *freopen(const char *nome_ficheiro, const char * modo, FILE *ficheiro);

fclose

Permite fechar um ficheiro que tenha sido aberto com sucesso. A tentativa de fecho de um ficheiro ira
provocar um acesso de escritaparagravar os dados que ainda existam no buffer, por este motivo afuncéo
de fecho pode devolver erros que estdo associadas a escrita de dados.

int fclose(FlILE *ficheiro)

fflush

Forcaagravagdo de dados para o ficheiro, esvaziando o buffer e pedindo ao sistema operativo que grave
os dados no suporte fisico onde o ficheiro esta guardado.

fflush(FILE *ficheiro)

Apbs uma operacdo de flush o ficheiro continua aberto e pronto a ser usado.

setbuf

Permite definir um buffer a ser usado pelas funcdes de leitura e escrita seguintes. Se em vez de um
buffer for passado o valor NULL ent&o as funcdes de escrita e leitura usadas a seguir deixam de fazer
uso de qualquer buffer.

voi d setbuf (FILE *ficheiro, char *buffer)

Esta funcéo deve ser usada antes de ser feita qualquer escrita ou acesso ao ficheiro.

sevbuf

Tal como afuncéo anterior, esta funcdo permite definir um buffer a ser usado pelas funcdes de escritae
leitura. Oferece mais opgdes que afuncéo setbuf e pode fazer uso de um buffer previamente configurado
pela funcdo setbuf.

» {IOFBF} fara com que as operacdes de escrita e leitura fagam uso completo do _buffer;
» {IOLBF} fard com que as operacfes de escrita e leitura facam _buffer de linhas de informagéo;

» {IONBF} fara com que as operactes de escrita e leitura deixem de usar _buffer;

int setvbuf (FILE *ficheiro, char *buffer, int tipo, size_t tamanho)
fgetpos

Obtém a posicéo do cursor de escrita ou leitura dentro do ficheiro. Depois de obtermos a posi¢céo do
cursor podemos usar esta posicdo em conjunto com outras fungdes que permitam recolocar 0 cursor,
permitindo assim navegar no ficheiro.

int fgetpos(FILE *ficheiro, fpos_t *pos)
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fsetpos

Com esta posicdo podemos colocar o cursor numa posicdo previamente guardada e obtida através da
funcéo fgetpos. Usando estas duas funcbes podemos ir guardando posicdes para as quais pretendemos
voltar e navegar no ficheiro, no entanto, para se conseguir usar a funcdo fsetpos € necessario ter uma
posicdo vaida obtida com a funcdo fgetpos o que obriga a percorrer o ficheiro de forma sequencial,
pelo menos umavez.

int setpos(FILE *ficheiro, fpos_t *pos)

fseek

Tal como afungdo anterior, afuncéo fseek permite posicionar o cursor do ficheiro numaposi¢ao definida
por nés mas ao contrério da funcdo fsetpos ndo fazemos uso de posiches previamente obtidas. Esta
funcdo usa um valor de deslocamento a partir de um ponto que fornecemos. Podemos também usar
3 macros que estdo definidas e que correspondem ao inicio do ficheiro, a posicéo actua e ao fim do
ficheiro, respectivamente SEEK_SET, SEEK_CUR e SEEK_END.

int fseek(FILE *ficheiro, |ong deslocamento, int ponto_inicial)

Se, por exemplo, quisermos deslocar 0 cursor para tras partindo da posicdo actual, podemos usar um
deslocamento negativo e usando como posicdo inicial amacro SEEK _CUR.

ftell

Esta funcéo € similar a func&o fgetpos mas devolve a posi¢io como um valor do tipo long. E por isso
atil em conjunto com afuncgdo fseek, podendo o valor devolvido por estafungdo ser usado como posi¢éo
inicial a partir daqual se faz um deslocamento.

long ftell (FILE *ficheiro)

rewind

Esta funcéo ndo devolve qualquer valor de erro e por isso torna-se mais dificil detectar algum erro que
surja durante a operacéo.

voi d rew nd(Fl LE *fi cheiro)
O processo mais comum para detectar um erro provocado durante a operacé@o de reabertura é definir

avariavel errno a zero, invocar a fungéo e testar a variavel errno novamente para ver se contém um
valor diferente de zero.

fwrite

Permite escrever um conjunto de elementos de tamanho igual paraum ficheiro. Estaéaprimeirade duas
funcBes de escrita e leitura de dados binérios, e como € possivel ver ndo permite especificar qualquer
formato, posi¢ao ou outra opcao que altere o aspecto do que € escrito.

A funcéo escreve, em binario, os elementos indicados baseando-se no seu tamanho, dai terem todos de
ser de tamanho igual.
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size_t fwite(void *dados, size_t tamanho, size_t quantidade, FILE *fp)
O cursor vai avancar uma distancia correspondente atamanho x quantidade.

A estrutura size t é usada sempre que nos referimos ao tamanho de dados em memdéria e corresponde
auminteiro semsinal.

fread

Permite a leitura de um bloco de dados a partir de um ficheiro. Esta funcéo, tal como afunc&o anterior,
apenas lida com dados em binério e converte os dados a partir do formato binario do ficheiro. Tal como
na fungdo fwrite é preciso indicar quantos dados se vao ler e 0 seu tamanho, e todos os dados lidos tém
de ser do mesmo tamanho.

size_t fread(void *dados, size_t tamanho, size_t quantidade, FILE *fp)

fscanf

Permite ler dados formatados a partir do ficheiro. Esta funcdo € igua a funcédo scanf, acrescentando
apenas um parametro novo onde seindicao ponteiro parao ficheiro quevai ser usado. Tal como afuncéo
scanf permite aleitura formatada de informacao e partilha com esta funcdo os mesmos especificadores.

int fscanf (FILE *ficheiro, const char *formato, ... )
fprintf

Permite a escrita formatada de dados para um ficheiro. Estafuncéo é igual afuncéo printf e acrescenta,
tal como aconteceu nafuncéo anterior, um parametro que € usado para especificar o ficheiro para onde
Vao ser escritos os dados.

int fprintf (FILE *ficheiro, const char *formato, ... )

getc

Obtém o préximo caracter que se encontra na ficheiro. Esta fungdo recebe um ponteiro para ficheiro
e devolve apenas um carécter, que corresponde ao préximo carécter presente no ficheiro a seguir ao
cursor. Estafuncéo pode ser implementada como uma macro.

int getc (FILE *ficheiro)

fgetc

Obtém o préximo caracter que se encontranaficheiro. A funcéo éigual afuncdo getc mas, ao contrério
dafuncéo getc, ndo pode ser implementada como uma macro.

int fgetc (FILE * ficheiro)

fgets

Permite ler uma String de um ficheiro. Esta funcéo 1€ todos os caracteres até encontrar um \n ou ter
atingido o numero maximo de caracteres aler. O \n €incluido na String.
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char * fgets (char *texto, int nmaxi no, FILE *ficheiro)

putc
Escreve um carécter parao ficheiro. Tal como afuncgéo getc, afuncéo putc pode ser implementada como
uma macro.

int putc (int caracter, FILE *ficheiro)

fputc

Escreve um carécter para o ficheiro. Igual afuncéo putc mas ndo podendo ser implementada como uma
macro.

int fputc (int caracter, FILE *ficheiro)

fputs
Escreve uma String para o ficheiro. Estafungdo faz para com afungéo fgets e permite escrever todos os
caracteres que constituem a String excepto o carécter terminador, \0, que néo é gravado no ficheiro.

int fputs (const char *texto, FILE *ficheiro)

feof

Indica se chegamos ao fim do ficheiro, devolvendo um valor diferente de zero em caso afirmativo.
Esta funcéo tem uma particularidade: so detecta o fim do ficheiro depois de ter sido feita uma leitura
falhada, isto €, s depois de passarmos o fim do ficheiro € que afuncéo pode ser usada e confirmar que,
efectivamente, estamos no fim.

int feof (FILE *ficheiro)

Embora esta utilizacdo possa parecer intil, afinal a funcdo de leitura j& nos indica um erro quando
tentamos ler apds o fim do ficheiro, a verdade € que a fungdo de leitura pode falhar por vérias razdes.
O usdo desta fungo de teste permite confirmar se afuncéo de leitura emitiu um erro porque chegdmos
ao fim do ficheiro e n&o porque ocorreu outra situagdo inesperada.

clearerr

Caso ocorraum erro, estafuncéo limpaavariavel que regista o niUmero de erro.

voi d clearerr(FILE *ficheiro)

Todas as fungbes que emitam erros fazem-no de duas formas: devolvendo um valor e alterando uma
variavel chamada errno. Com esta funcéo podemos limpar o valor desta variavel.

ferror

Esta funcdo permite verificar se a ultima instrucdo de litura ou escrita provocou um erro. O valor
devolvido é zero se ndo existiu erro nenhum, e um inteiro diferente de zero se existiu algum erro.

int ferror(FILE *ficheiro)
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Streams

Todos os conceitos que foram introduzidos neste capitulo sdo transversais a todas os Streams.

Stream, que em portugués poderia ser traduzido para fluxo, representam fluxos de dados, quer origens
guer destinos, onde podemos ler e escrever informagdo. Se pensarmos no conceito de ficheiro, néo
interessa se estamos a escrever o ficheiro num CD, num DVD, numa PEN, numa disguete, etc. Nao
€ importante o destino fisico onde os dados véo ser armazenados ja que as formas de leitura e escrita
S80 as mesmas.

Deformasimilar, aescritade dados através de uma placade rede, ou através de USB, ou mesmo atraves
de um MODEM de acesso a Internet ndo depende do suporte fisico (cabos de cobre, wireless, etc) nem
do percurso que os dados fazem. Se tornarmos a forma de escrever e ler informag&o um mecanismo
gue siga regras comuns podemos tornar todo o processo de leitura e escrita de dados algo smples e
fécil de adaptar.

Foi nesse sentido que surgiu o conceito de Streams, através do qual ndo pensamos na implementacdo
fisica do suporte onde os dados sdo guardados mas apenas nas operacoes basicas que se |hes podem
aplicar: abrir stream, escrever informacao, garantir registo periédico dainformacdo, fechar stream.

Sabendo ent&o que estamos alidar com um conceito comum, podemos reler as seccoes deste capitulo e
substituir todas as ocorréncias dapalavraficheiro por stream. Asregras, funcdes e métodos usados so 0s
mesmos, quer estejamos a trabalhar com ficheiros em disco localmente, quer estejamos a trabalhar com
ficheiros em memaria ou até com streams puras que ndo existem em qualquer disco e que representam
apenas a comunicagdo entre dois programas, ou de forma genérica a comunicagdo (o fluxo de dados)
entre dois pontos.
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