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Standardikirjastoista

ANSI/ISO C -standardikirjasto
POSIX-standardi

Tiedonhaku kirjastorutiineista

ANSI/ISO C -standardikirjasto

» ANSI/ISO standardoi joukon otsikoita ja kirjastofunktioita
» C99:s553 naitd on muutamia uusia (usein hyodyllisia)
» Esim. <stdint.h> ja vakiomittaiset kokonaislukutyypit
(uint32_tym.)
» Toisaalta ISO-standardifunktiot jattavat tarkoituksella
jotain "liian jarjestelmaspesifista” pois
» Verkkoliikennerutiinit
» Saikeet, prosessit
» Monimutkaisemmat tekstikayttoliittymaasiat, kuten nayton
tyhjennys, kursorin siirtaminen, varit
» Matematiikkarutiinit eriytetty omaksi kirjastokseen, otsikko
on <math.h> ja kirjasto saadaan linkitettya kaantajan
vivulla -1m
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Standardikirjastoista

ANSI/ISO C -standardikirjasto
POSIX-standardi

Tiedonhaku kirjastorutiineista

POSIX-standardi

» POSIX = Portable Operating System Interface

» Joukko hieman jarjestelmaspesifisempia funktioita

» Hyddyllisia moderneissa kayttojarjestelmissa

» Alun perin kehitetty Unixien yhteensopivuutta varten,
mutta myo6s esim. Windows on nykyaan osin
POSIX-yhteensopiva

» Taydentaa C-standardikirjastoa

» verkkoliikennerutiinit (<sys/socket.h>)

» saikeet ja prosessit (<pthread.h>, fork())
» kayttajanimet, tiedostojen omistajat ja oikeudet, ...
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Standardikirjastoista

ANSI/ISO C -standardikirjasto
POSIX-standardi
Tiedonhaku kirjastorutiineista

Tiedonhaku kirjastorutiineista

» GNU C-kirjaston dokumentaatio:
http://www.gnu.org/software/libc/manual/
> Sisaltaa seka ISO etta POSIX, lisaksi laajennuksia
» Edellamainittu on melko hyva, mutta lisaa (esim.
kayttdesimerkkeja) voi hakea Googlella
» Webissa on kuitenkin paljon vaaraakin tietoa C:sta

» Komento
man 3 funktio (joskus 2)
> Joskus on jarkevaa kayttaa standardikirjaston lisaksi jotain
lisakirjastoja, esim. ncurses monimutkaisempiin
tekstikayttoliittymiin
» Talla kurssilla kannattanee tyytya yksinkertaisiin
tekstikayttoliittymiin ilman ncursesia
» Goblin ei tykkaa ncursesista
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Syo6tto ja tulostus (1/0), esittely

Syo6tto ja tulostus
stdio.h:n funktioita

Syotto ja tulostus

» Ohjelmien sydtteen lukemisesta ja tulostuksesta kaytetaan
nimea 1/O = Input/Output = sy6tto ja tulostus

» Lukeminen esim. nappaimistolta tai tiedostosta
» Kirjoittaminen esim. naytdlle tai tiedostoon

» C-standardikirjaston 1/O-rutiinit on esitelty
otsikkotiedostossa <stdio.h>

» Sisaltaa rutiinit tekstin muotoiltuun tulostamiseen ja
lukemiseen

» standard input (stdin) = oletuksena nappaimistd
» standard output (stdout) = oletuksena naytto
» standard error (stderr) = oletuksena nayttd
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Syo6tto ja tulostus (1/0), esittely

Syo6tto ja tulostus
stdio.h:n funktioita

stdio.h:n funktioita 1/2

» Usein funktioista kaksi versiota, esim. printf() ja
fprintf (), joista ensimmainen kayttaa stdin/stdoutia ja
jalkimmainen tiedostoa

» Esim.
printf("luku=%d\n", luku) on tasmalleen sama kuin
fprintf(stdout, "luku=%d\n", luku)

» Muotoiltu ja muotoilematon syo6tto ja tulostus

» Rutiinit tiedostojen kasittelyyn

» Huomattavaa: Usein tulostus on rivipuskuroitu, jolloin se
tulee nakyviin vasta rivinvaihdon tulostuksen jalkeen

» mahdollista pakottaa, ks. fflush() jos taman kanssa tulee
ongelmia
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Syo6tto ja tulostus (1/0), esittely

Syo6tto ja tulostus
stdio.h:n funktioita

stdio.h:n funktioita 2/2

printf(), fprintf() muotoiltu tulostus

fgets() kokonaisen rivin lukeminen

puts(), fputs() muotoilematon tulostus

getchar(), getc() lukee yhden merkin

putchar(), putc() kirjoittaa yhden merkin

sprintf(), snprintf() muotoiltu tulostus merkkijonoon

scanf (), fscanf() muotoillun tekstin ja lukujen lukeminen
sscanf () scanf () merkkijonosta

feof() kertoo, onko tiedoston loppu saavutettu
fopen() avaa tiedoston

fclose() sulkee tiedoston

fflush() pakottaa kirjoitetun mutta puskuroidun

datan tiedostoon tai naytoélle asti
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puts() ja putchar()

printf() - Muotoiltu tulostus
printf():n muunnosmaareita
Muunnosmaareiden tarkenteita
Muuta printf():sta

Tulostus

puts() ja putchar() - Merkkijonon ja merkin tulostus

v

puts () tulostaa muotoilematonta tekstia

v

puts("Heippa, maailma!");
Toisin kuin printf (), puts() tulostaa loppuun
rivinvaihdon

» Miksi? (ei voi tietaa)

» fputs() sen sijaan ei tulosta rivinvaihtoa...

v

v

putchar() - tulostaa yksittaisen merkin

v

putchar(’'c’);
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puts() ja putchar()
printf() - Muotoiltu tulostus

Tulostus A R
printf():n muunnosmaareita

Muunnosmaareiden tarkenteita
Muuta printf():sta

printf() — Muotoiltu tulostus

» Tekstin muotoiltuun tulostamiseen

» Ottaa ensimmaiseksi parametriksi muotoilun

» Loput parametrit ovat muotoilussa kaytettyja
muunnosmaareitd vastaavat arvot (muuttujat)

» Esim.
printf("luku on %d\n", luku);
printf("Opiskelijan nimi on \"%s\"\n", nimi);
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puts() ja putchar()
printf() - Muotoiltu tulostus
printf():n muunnosmaareita

Tulostus

Muunnosmaareiden tarkenteita
Muuta printf():sta

printf():n muunnosmaareita

Tarkeimmat muunnosmaareet:

Maéaére Merkitys

%S nollatavuun paattyva merkkijono (char *)

%d (tai %1) int-tyyppinen kokonaisluku

%hd short-tyyppinen kokonaisluku

%ld long-tyyppinen kokonaisluku

%f double, muotoa -1.234

%e double 10-potenssimuodossa, esim. -2.234e+08
%0 valitsee sopivamman %e:sta ja %f:sta

%Lf, %le, %lg samat/ong doublelle

%C char (yksittainen merkki)

%% %-merkKki
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puts() ja putchar()
printf() - Muotoiltu tulostus
printf():n muunnosmaareita

Tulostus

Muunnosmaareiden tarkenteita
Muuta printf():sta

Muunnosmaareiden tarkenteita
» %-merkin ja maareen valiin voidaan tarvittaessa lisata
tarkenteita
» Kokonaisluku kertoo kentan leveyden, esim. "%5d"
» Miinusmerkki: kentta taytetaan vasemmalta alkaen
> printf("|%6d| ja |%-6d|\n", 123, 123)
— 123|_ja_|123

» Tarkenne 0 (nolla): taytetaan valilyontien sijaan nollilla
(esim. "%06d" — "000123")

» doubleille haluttu tarkkuus: piste ja kokonaisluku
(esim. "%.5f" — "123.45679", "%.2f" — "123.46")

» Muitakin hienouksia l6ytyy, halutessasi katso esim.
manuaalisivut

n | | n
—_a [ErRT
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puts() ja putchar()
printf() - Muotoiltu tulostus

Tulostus A e
printf():n muunnosmaareita

Muunnosmaareiden tarkenteita
Muuta printf():sta

Muuta printf():sta

» Palauttaa tulostettujen merkkien maaran
> Ei tulosta rivinvaihtoa, haluttaessa \n lisattava itse

» Keskeneraisen rivin pakotus naytolle asti:
fflush(stdout)
» Sama merkkijonoon: sprintf (), snprintf()
» snprintf() ottaa lisaksi kohdemerkkijonon maksimikoon
» Turvallisuussyista hyva kayttaa snprintf():aa
» Jos haluat tulostaa kayttajalta saadun merkkijonon, ala
anna sita printf():n muodoksi. Kayta puts (), fputs() tai
printf("%s", mjono);
» Merkkijonossahan voi olla esim. %-merkkeja
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fgets() ja getchar()

scanf() - Muotoillun syétteen lukeminen
scanf():n muunnosmaareita

Muuta scanf():sta

feof() - Onko syéte luettu loppuun?

Syotteen lukeminen

fgets() — Rivin lukeminen

» Syodtteen lukemiseen on olemassa fgets() ja getchar()

» On olemassa myo6s gets (), mutta se on aina vaarallinen
(koska se ei ota merkkijonon maksimipituutta), kayta aina
fgets(mjono, koko, stdin)

» char xfgets(char xkohde, int koko, FILE xtiedosto)

» Lukee merkkijonoon kohde korkeintaan koko-1 merkkia ja
laittaa loppuun nollatavun (joten kohteen koko tulee olla
vahintdan koko tavua)

» Palauttaa osoittimen kohde, virhetilanteessa tai tiedoston
lopussa erityisen "null-osoittimen” NULL

» Muuten lukeminen loppuu rivinvaihtoon, joka myds
tallennetaan kohteeseen
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fgets() ja getchar()

scanf() - Muotoillun syétteen lukeminen
scanf():n muunnosmaareita

Muuta scanf():sta

feof() - Onko syéte luettu loppuun?

Syotteen lukeminen

getchar() - Yhden merkin lukeminen

» Syotettd on mahdollista lukea myds merkki kerrallaan:
getchar()

» Palauttaa yhden merkin tai arvon EOF (syotteen loppu)

» Useimpiin sovelluksiin getchar() on lilan hienosaatoéa,
mutta joskus syotetta on mielekasta tulkita merkki
kerrallaan

» Nopeampaa voi olla lukea merkkijono kerrallaan ja

kasitella sita, tai binaaritiedoston tapauksessa lohko
kerrallaan (fread())

» Mutta jos nopeudella ei ole valia, ala tee asioista turhan
vaikeita (Google: KISS principle)
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fgets() ja getchar()

scanf() - Muotoillun sydtteen lukeminen
scanf():n muunnosmaareita

Muuta scanf():sta

feof() - Onko syéte luettu loppuun?

Syotteen lukeminen

scanf() - Muotoillun sydtteen lukeminen

» printf():n kaltainen funktio muotoillun syotteen
lukemiseen

» Ottaa myds ensimmaiseksi parametriksi muotoilun
» Loput parametrit ovat muuttujia, joihin luetaan
» Kuitenkin, taytyy antaa osoitin muuttujaan (&muuttuja),
jotta scanf () voi kirjoittaa siihen
» Paitsi merkkijonomuuttujat, joille ei tarvita & merkkia
» Esim.
scanf("%d", &luku); /* lukee kokonaisluvun x*/
scanf("luku = %d", &luku); /* hyvaksyy sydtteen muotoa
"luku = 123" */
scanf("sana = %8s", mjono); /x lukee yhden sanan,
max. 8 merkkia x/
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fgets() ja getchar()

scanf() - Muotoillun syétteen lukeminen
scanf():n muunnosmaareita

Muuta scanf():sta

feof() - Onko syéte luettu loppuun?

Syotteen lukeminen

scanf():n muunnosmaareita

» Useimmat muunnosmaareet samoja kuin printf():ssa

» double-maareet (%f, %e, %g) kaikki keskenaan
ekvivalentteja

» 9 merkin lukeminen valilydnneista valittamatta:
scanf("%9c", mjono);
» Eilisaa nollatavua!

» Tiettyjen merkkien lukeminen:
scanf("%[0-9a-fA-F]", mjono);
» Lukee merkeista 0-9, a-f ja A-F koostuvan merkkijonon
» Komplementti: ~ (hattu) [-merkin jalkeen
» Esim.
scanf("%[~!]1", mjono); /* lukee !-merkkiin asti */
scanf("%10[~!'1", mjono); /* korkeintaan 10 merkkid x*/
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fgets() ja getchar()

scanf() - Muotoillun syétteen lukeminen
scanf():n muunnosmaareita

Muuta scanf():sta

feof() - Onko syéte luettu loppuun?

Syotteen lukeminen

Muuta scanf():sta

» Palauttaa onnistuneiden sijoitusten lukumaaran (voi olla
myos 0) tai arvon EOF (syo6tteen loppu)
> %n: tahan asti luettujen merkkien maara

» Ei ole muunnos, eika (ilmeisesti) kasvata paluuarvoa
(tehtyjen muunnosten maara)
» Standardi epaselva talta osin, parempi ettei oleta mitaan

» Sama merkkijonosta: sscanf ()

» Monesti on katevampaa lukea kokonainen rivi kerrallaan
(fgets()) ja parsia sita sscanf():lla
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fgets() ja getchar()

scanf() - Muotoillun syétteen lukeminen
scanf():n muunnosmaareita

Muuta scanf():sta

feof() - Onko syéte luettu loppuun?

Syotteen lukeminen

feof() — Onko syote luettu loppuun?

» feof()-funktio kertoo, onko sydte luettu loppuun
» feof(stdin)
» feof(tiedosto)

» Joskus kateva, monesti tosin myds itse lukufunktiot
palauttavat arvoja jotka kertovat sydtteen loppumisesta
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Tiedostojen avaaminen ja sulkeminen

1/0 tiedostoille

Tiedostot Tiedostojen kelaaminen

Tiedostojen avaaminen ja sulkeminen

Tiedosto avataan fopen()-funktiolla
fopen () palauttaa tiedostokahvan, joka on tyyppia FILE *

FILE +fopen(const char *nimi, const char xtila);
Tila voi olla muun muassa

» "r" (avataan lukemista varten)
"r+" (avataan lukemista ja kirjoittamista varten)
"w" (avataan kirjoittamista varten)
Lisaksi tilan peraan voidaan lisata kirjain 'b’, jolloin
tiedostoa kasitellaan binaaritiedostona

vvyyVvyy

vV vy

» fopen() palauttaa NULL epdonnistuessaan

» Tiedosto suljetaan fclose()-funktiolla

» Kuten muisti, myods tiedostokahvat voivat vuotaa (ja
loppua)
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Tiedostojen avaaminen ja sulkeminen
1/0 tiedostoille

Tiedostot Tiedostojen kelaaminen

I/O tiedostoille

>

© O N O U A W N

=
= o

Aiemmin mainituille luku- ja kirjoitusfunktioille on olemassa
vastineet, jotka ottavat parametriksi tiedoston (FILE =*)
fprintf(), fscanf(), fgets()

Esimerkki, joka kirjoittaa tiedostoon "Heippa, maailma!”:

#include <stdio.h>
int main() {
FILE #fp = fopen("heippa.txt", "w"); /x "w" = kirjoitus */
if (Ifp) /* NULL = 0 = epatosi C:ssa */
puts("Tiedoston avaaminen epaonnistui!");
else {
fputs("Heippa, maailma!\n", fp);
fclose(fp);
}
return O;
}
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Tiedostojen avaaminen ja sulkeminen
1/0 tiedostoille

Tiedostojen kelaaminen

Tiedostot

Tiedostojen kelaaminen

» Tiedostoja voi myds kelata

» Tekstitiedostoille ei valttamatta ole aina selvaa, mita tdma
tekee (paitsi alkuun tai loppuun kelaaminen)

» Esimerkiksi fseek(), ftell()

» Lisatietoja manuaalista
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errno - Virhekoodi
perror() - Ihmisten luettava virheteksti

errno - Virheenkasittely

errno - Virhekoodi

» errno - yksi harvoista standardikirjastossa maaritellyista
globaaleista muuttujista

» Esittely I6ytyy otsikosta <errno. h>

» Koska C:ssa ei ole poikkeuksia, taytyy virhetilanne osoittaa
funktion paluuarvolla

» Monet standardikirjaston funktiot asettavat virhetilanteen
sattuessa muuttujaan errno virhekoodin
» Virhekoodeja ovat mm.

» EPERM - Ei oikeuksia (tiedostoon tmv.)
» ENOENT - Yritettiin avata tiedostoa jota ei ole
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errno - Virhekoodi
perror() - Ihmisten luettava virheteksti

errno - Virheenkasittely

perror() — Ihmisten luettava virheteksti

» |hmisluettavan virhetulostuksen voi tehda
perror()-funktiolla (<stdio.h>)

» Tulostaa errno:n arvoa vastaavan virheilmoituksen
virheilmoituksille tarkoitettuun stderr-virtaan

» Funktio ottaa parametriksi merkkijonon johon virhe liittyy

» perror(“"tiedosto"); saattaa tulostaa esim.
tiedosto: No such file or directory

» Myds omia virheilmoituksia voi tulostaa stderr-virtaan:
fprintf(stderr, "Tiedosto \"%s\" on rikki.\n", nimi);
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Seuraavalla luennolla ti 5.2.

Kaksiulotteisia taulukoita

"Puolidynaamisia” taulukoita (int *taulu[10])
Komentoriviparametrien kasittely

Linkitetty lista

Funktio-osoittimia

vV v v v v Yy

Huomaa: to 7.2. ei luentoa
(katso luentoaikataulu kurssin WWW-sivuilta)
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