
Wspóªpraca z plikami

Do tej pory posªugiwali±my si¦ danymi, które pochodziªy ze standardowego wej±cia
(klawiatury) i byªy zapisywane do standardowego wyj±cia (terminala). Wykorzysty-
wanie takich danych jest jednak cz¦sto niewygodne i nieefektywne (wyobra¹my sobie
ilo±¢ pracy jaka by nas czekaªa przy podawaniu kilkudziesi¦ciu parametrów za po-
moc¡ klawiatury, za ka»dym razem kiedy uruchamiamy program). W takich przy-
padkach posªugujemy si¦ plikami. Pliki pozwalaj¡ na wczytanie i zapisanie du»ych
ilo±ci przygotowanych wcze±niej danych.

W j¦zyku C, komunikacja z plikami przebiega niemal»e identycznie, jak czytanie
danych z klawiatury i drukowanie ich na ekranie. Odpowiednikiem funkcji scanf()
jest fscanf() a funkcji printf() jest fprintf(). Ró»nica polega na tym, »e w
przypadku funkcji sªu»¡cych do obsªugi plików, jako pierwszy argument musimy
poda¢ wska¹nik zawieraj¡cy adres pliku.
Wska¹niki przechowuj¡ce adresy plików maj¡ typ FILE, a sam adres mo»na pobra¢
za pomoc¡ funkcji fopen().

Przyjrzyjmy si¦ przykªadowemu kodowi ¹ródªowemu:

FILE *f; // deklarujemy wskaznik do typu FILE, o nazwie f

f = fopen("dane.txt", "w");

// otwieramy plik o nazwie dane.txt z zamiarem

// zapisu ("w") a do zmiennej o nazwie f przypisujemy adres pliku

fprintf(f, "Zapisujemy wlasnie ten tekst do pliku\n");

fclose(f); // zamykamy plik

W tym momencie nale»y zwróci¢ uwag¦ na pewn¡ kwesti¦. Funkcja fopen() zgªasza
»¡danie otworzenia nowego pliku. Nie oznacza to jednak, »e system operacyjny za-
wsze dysponuje odpowiednimi zasobami i takie »¡danie zostanie speªnione. Je±li
system operacyjny nie przydzieli nam dost¦pu do pliku, do wska¹nika typu FILE

zostanie przypisana warto±¢ NULL. Dlatego nale»y koniecznie sprawdzi¢ czy plik
zostaª poprawnie otworzony. Zmody�kujmy odpowiednio nasze instrukcje.

Teraz wygl¡daj¡ one tak:
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FILE *f;

f = fopen("dane.txt", "w");

if(f == NULL) {

printf("Blad otwarcia pliku!\n"); // drukujemy komunikat o bledzie

exit(1); // konczymy prace programu (funkcja exit()

// znajduje sie w bibliotece stdlib.h)

}

// Tutaj wykonujemy operacje na pliku (w naszym przypadku zapis).

// Gdy plik nie bedzie juz wiecej potrzebny zamykamy go.

fclose(f);

Pliki mo»na otwiera¢ nie tylko w trybie zapisu (ang. write) w (który zawsze czy±ci
plik i wypeªnia go od nowa), ale równie» w trybie dopisywania do pliku (ang. ap-
pend) a lub czytania z pliku (ang. read) r. Mo»na równie» wybra¢ czy twor-
zony/odczytywany plik ma by¢ obsªugiwany w trybie tekstowym, czy binarnym.
Aby móc obsªugiwa¢ plik binarny nale»y doda¢ liter¦ b do trybu zapisu.

Przykªadowe instrukcje zaprezentowano poni»ej.

void main() {

int a;

FILE *f, *g, *innyPlik;

f = fopen("plik1.txt", "w"); // Zapis w trybie tekstowym

g = fopen("plik2.dat", "wb"); // Zapis w trybie binarnym

innyPlik = fopen("Dane.txt", "r"); // Czytanie z pliku

if (f == NULL || g == NULL || innyPlik == NULL) {

printf("Nie udalo sie otworzyc co najmniej jednego pliku!\n");

exit(1);

}

fscanf(innyPlik, "%d", &a); // wczytujemy liczbe calkowita z pliku Dane.txt

// i zapisujemy jej wartosc do zmiennej a

fprintf(f, "Zapisujemy wartosc a do plik1.txt, a = %d\n", a);

fprintf(g, "Binarnie zapisujemy ten tekst do plik2.dat\n");
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// Tu mozemy wykonac jeszcze inne operacje na otwartych plikach

fclose(f);

fclose(g);

fclose(innyPlik);

}

W powy»szym przykªadzie, zaprezentowali±my u»ycie funkcji fscanf(), która dziaªa
analogicznie do funkcji scanf().

Bufor

Zapisywanie danych do pliku jest �wzgl¦dnie� czasochªonn¡ operacj¡. Jest to
spowodowane ró»nic¡ pomi¦dzy czasem dost¦pu do pami¦ci RAM a dyskiem HDD.
Aby nie zapisywa¢ co chwil¦ drobnych ilo±ci danych na dysk, system operacyjny
gromadzi je w buforze. Gdy uzna, »e jest on ju» peªny, przepisuje dane na dysk
a sam bufor � czy±ci. Funkcja fclose(plik) zapisuje dane z bufora do pliku, a
nast¦pnie zamyka plik. Chc¡c wywoªa¢ jedynie opró»nienie bufora, nale»y u»y¢
funkcji fflush(plik).

Opisane zachowanie ma istotne konsekwencje:

� Je»eli przed wykonaniem komendy fclose(plik) nast¡pi bª¡d programu,
mo»e si¦ zdarzy¢, »e »adne dane nie zostan¡ zapisane.

� Wyjmuj¡c pendrive z komputera bez skorzystania z opcji �bezpieczne
usuwanie sprz¦tu� nara»amy si¦ na bª¦dne zapisanie pliku. Cz¦±¢ danych
mo»e by¢ jeszcze w buforze, mimo »e okienko kopiowania zostaªo ju» formalnie
zamkni¦te.

Uwaga: wszystkie funkcje zwi¡zane z obsªug¡ plików znajduj¡ si¦ w bibliotece
stdio.h. W zwi¡zku z tym, do pliku programu nale»y doª¡czy¢ instrukcj¦ prepro-
cesora zaª¡czaj¡c¡ t¦ bibliotek¦: #include <stdio.h>

�wiczenia

W praktyce in»ynierskiej, pliki cz¦sto zawieraj¡ dane pochodz¡ce z eksperymentu
lub symulacji. Plik przebieg.txt zawiera fragment przebiegu czasowego dla warto±ci
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trzech skªadowych pr¦dko±ci (u, v, w) pochodz¡cych z symulacji przepªywu powietrza
przez turbin¦ wiatrow¡. Warto±ci tych skªadowych zostaªy zmierzone w punkcie
znajduj¡cym si¦ tu» za turbin¡. Otwórz i obejrzy plik, aby przekona¢ si¦, w jaki
sposób uªo»one s¡ dane (ka»da z kolumn odpowiada jednej ze skªadowych pr¦dko±ci
(u, v, w) a kolejne wiersze odpowiadaj¡ kolejnym krokom czasowym).

Napisz program, który:

� Otworzy plik przebieg.txt.
� Wczyta dane z pliku do trzech zadeklarowanych statycznie tablic u, v oraz
w. Ka»da z tablic powinna mie¢ wymiar 2000. Odczytywanie danych z pliku
zrealizuj za pomoc¡ p¦tli for.

� Po wczytaniu wszystkich warto±ci do tablic, obliczy ±redni¡ dla ka»dej ze skªad-
owych. �rednia dana jest wzorem:

µ =

n∑

i=1

ui

n

� Obliczy odchylenie standardowe dla ka»dej ze skªadowych. Odchylenie stan-
dardowe dane jest wzorem:

σ =

√√√√√√

n∑

i=1

(ui − µ)2

n− 1

� Zapisze do innego pliku raport z oblicze«, w którym poda wszystkie obliczone
wielko±ci.

� Wydrukuje na ekran to samo co w powy»szym punkcie.
� Za pomoc¡ biblioteki winbgi2.h narysuje wykres ka»dego z wczytanych prze-
biegów i zaznaczy na nim warto±ci µ, µ+σ oraz µ−σ. Oce« krytycznie wyniki
uzyskane swoim programem na podstawie obserwacji wykresu. Czy ±rednie i
odchylenia standardowe maj¡ wiarygodne warto±ci?

Dla sprawdzenia wczytaj te» plik przebieg.txt do arkusza kalkulacyjnego i utwórz
wykres obrazuj¡cy te przebiegi.

Wskazówka: Zauwa», »e ka»da suma daje si¦ policzy¢ z wykorzystaniem p¦tli for
w nast¦puj¡cy sposób:
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double suma = 0;

int i;

for(i = 0; i < n; i++) {

suma += a[i];

}

Wykorzystanie funkcji do poprawienia przejrzysto±ci programu

Zmody�kuj swój kod tak, aby odpowiednie bloki instrukcji byªy realizowane w funkc-
jach srednia() i odchStd(). Funkcje te powinny mie¢ poni»sze nagªówki:

double srednia(double tablica[], int n);

double odchStd(double tablica[], int n, double wartoscSrednia);

Nast¦pnie zmody�kuj kod funkcji main() tak, aby cz¦±¢ dotycz¡ca oblicze« daªa si¦
zwi¦¹le zapisa¢ w poni»szej postaci:

void main() {

// deklaracje i kod wczytujacy dane

um = srednia(u, n);

vm = srednia(v, n);

wm = srednia(w, n);

u_std = odchStd(u, n, um);

v_std = odchStd(v, n, vm);

w_std = odchStd(w, n, wm);

// dalsza czesc programu zajmujaca sie raportowaniem wynikow

}

* Dla dociekliwych

Obliczenia na komputerze prowadzone s¡ ze sko«czon¡ dokªadno±ci¡. Zmody�kuj
swój kod tak, aby bie»¡ca warto±¢ ±redniej byªa liczona �w locie� � w trakcie czytania

5

danych z pliku (b¦dzie to ±rednia warto±¢ przeczytanych dot¡d elementów). Wystar-
czy, »e zrobisz to dla jednej skªadowej pr¦dko±ci (np. u). Mo»esz ±redni¡ obliczan¡
podczas czytania danych drukowa¢ na bie»¡co na ekran. Na ko«cu, porównaj warto±¢
±redniej uzyskanej w ten sposób z warto±ci¡ policzon¡ w poprzednim poleceniu.
Pseudokod algorytmu znajdziesz poni»ej. Zapisz go w sposób zrozumiaªy dla kom-
putera, w j¦zyku C.

biezaca_srednia = 0

petla po i od 1 do n (czytajaca dane)

{

przeczytajNowyElementZPlikuIWpiszGoDoTablicy

biezaca_srednia = (biezaca_srednia * (i - 1) + u[i]) / i

}

// Po zakonczeniu petli, biezaca_srednia to srednia z calego zbioru

Zastanów si¦, dlaczego taki algorytm liczenia ±redniej w sensie matematycznym
prowadzi do tak samo zde�niowanej ±redniej. Je±li trudno Ci go zrozumie¢, wymy±l
sobie zbiór 4-elementowy i zastosuj do niego powy»szy algorytm krok po kroku na
kartce.

Pytanie: Czy obie ±rednie (policzone na komputerze dwoma sposobami) maj¡ t¦
sam¡ warto±¢? Czy co± si¦ zmieni, gdy u±rednisz inn¡ skªadow¡ pr¦dko±ci?
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