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C61F Schreiben in Dateien 31. Mai 2024

6.1.F Extras/Schreiben in Dateien — Ergidnzungen und Bilder
6.1.F.1 Fehler und Riickgabewerte beim Offnen — fiir Profis

Manchmal ist es notwendig, wenn man die Art des Fehlers genauer bestimmen kann:

a) Der Benutzer bekommt die Art des Fehlers genannt (z. B. fehlende Zugriffsberechtigungen
auf dem Datentriger) und kann etwas unternehmen

b) Das Programm kann je nach Fehlerart eine alternative Losung anbieten (z. B. einen anderen
Speicherort)

Und so kann man Fehlerart genauer bestimmen:

a) Fiir den Benutzer wie im ersten Beispiel per Fehlermeldung:

1 perror ("datei.txt");

b) Fiir das Programm gibt es die (globale) int-Variable errno, die eine Fehlernummer enthélt.
Die Fehlernummer 0 sagt aus, dass kein Fehler existiert, die anderen Fehlernummern geben
jeweils eine Fehlerart an. Meistens arbeitet man jedoch nicht direkt mit den Nummern,
sondern mit symbolischen Konstanten. Tabelle [I] zeigt eine Auswahl der Konstanten, die
beim Offnen von Dateien auftreten kénnen. Auf einem Linux-System erhélt man mit dem
Befehl errno -1 eine Liste aller Fehler, die in der C-Standardbibliothek benutzt werden.

] Nr. \ Konstante

Was ist passiert? ‘

0 | — Kein Fehler

2 | ENOENT Nicht exist. Verzeichnis oder tote Verkniipfung im Pfadnamen
13 | EACCES Zugriff verweigert (Berechtigung fehlt)

14 | EFAULT Pfadname liegt an nicht lesbarer Adresse

21 | EISDIR Pfadname ist der Name einer bestehenden Verzeichnisses

40 | ELOOP Im Pfadnamen befindet sich eine Schleife von Verkniipfungen
24 | EMFILE Zu viele offene Dateien fiir diesen Prozess

36 | ENAMETOOLONG | Zu langer Pfadname

23 | ENFILE Zu viele offene Dateien fiir dieses System

28 | ENOSPC Kein Platz fiir eine neue Datei

30 | EROFS Gerét ist schreibgeschiitzt

26 | ETXTBSY Pfadname ist Name eines Programms, das gerade ausgefiihrt wird

Tabelle 1: Fehlernummern und symbolische Konstanten beim Offnen

Das folgende Programm versucht, méglichst viele dieser Fehler zu erzeugen (Pfadnamen passend
fiir ein Linux-System):

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <errno.h>

#include <stdlib .h>

#include <locale .h>

#define ANZEIGE fprintf(stderr, "errno_=_%3d__", errno); perror("")

int main(void)

{
char dateiname[80000];
FILE xdm;
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printf("Bitte_eine _DVD_einlegen ,_falls_moeglich_;—

getchar ();

"Dann_eine_Taste_druecken");
fflush (stdout );

setlocale (LC_ALL, "");

)\n!l

ANZEICE;;
dm=fopen ("", "w"); ANZEIGE;
dm=fopen ("/beispiel . txt", "w"); ANZEIGE;
dm=fopen (NULL, "w" ); ANZEIGE;
dm=fopen ("./", "w"); ANZEIGE;
dm=fopen ("a.out","w"); ANZEIGE;;
dm=fopen ( /nuxha/cdnnn/x , "w ) ANZEIGE;
memset (dateiname , 'A', 79999);
dm=fopen (dateiname ,"w" ); ANZEIGE ;
system ("ln_—s_x y ");
system ("ln_—s_y_x");
dm=fopen ("x","w"); ANZEIGE;
remove ("x");
remove ("y");
do{

dm=fopen ("x.txt" , "w");
}while (dm!=NULL) ; ANZEIGE;
return 0;
}
Terminal
schueler@debian964:"$ gcc —o fehlererz fehlererz.c

schueler@debian964:~$ fehlererz

Bitte eine DVD einlegen,

Dann eine Taste druecken

errno =

errno
errno =
errno =
errno =
errno =
errno =
errno =
errno =
errno =

0
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Erfolg

falls moeglich ;-)

Datei oder Verzeichnis nicht gefunden

Keine Berechtigung
Ungliltige Adresse
Ist ein Verzeichnis

Das Programm kann nicht ausgefiihrt oder verdndert werden

Das Dateisystem ist nur lesbar

Der Dateiname ist zu lang

Zu viele Ebenen aus symbolischen Links

Zu viele offene Dateien

6.1.F.2 Fehler und Riickgabewerte beim Schreiben — fiir Profis

Tabelle [2] zeigt eine Auswahl der Konstanten, die beim Schreiben von Dateien auftreten kénnen.

6.1.F.3 Die Funktion freopen ()

Mit der Funktion freopen () kann man einen Datenstrom schliefsen und sofort mit einer neuen

Datei 6ffnen:
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| Nr. [ Konstante | Was ist passiert? |
0 | — Kein Fehler
9 | EBADF Datei ist zum Lesen geoffnet worden
122 | EDQUOT | Fiir den Nutzer erlaubte Speichermenge (Quota) iiberschritten
27 | EFBIG Datei zu grofs (z. B. beim FAT-Dateisystem)
28 | ENOSPC | Kein Platz mehr auf dem Laufwerk

Tabelle 2: Fehlernummern und symbolische Konstanten beim Schreiben

#include <stdio.h>

int main(void)
{
FILE xdm;
dm=fopen ("dateil . txt","w");
if (dm—NULL)

perror ("dateil . txt");
return 0;

}

fprintf(dm, "Hallo_an_die_erste_Datei\n");

dm=freopen ("datei2 . txt" ,"w" ,dm);
if (dm—NULL)
{
perror ("datei2 . txt");
return 0;
}
fprintf(dm, "Hallo_an_die_zweite_Datei\n");
fclose (dm);

return 0;

}

Meistens wird das benutzt, um bei einem Programm, das keine Bildschirmausgabe braucht, die
Standardausgabe in eine Datei zu leiten:

freopen ("datei.txt", "w", stdout);

Nach diesem Funktionsaufruf gehen alle Ausgaben von printf () in die Datei datei.txt.

Seit C99 gibt es einen weiteren Zweck fiir freopen () : Man kann den Modus eines bestehenden
Datenstroms dndern, z. B. vom Schreiben zum Lesen (dazu spéter). Der erste Parameter des
Funktionsaufrufs muss dann NULL sein:

freopen (NULL, "r", dm);

Danach kann mit dem neuen Dateimodus weitergearbeitet werden.

6.1.F.4 Weitere Moglichkeiten fiir den Dateimodus
Die Funktion fopen () ermdéglicht Zusatzangaben im Dateimodus:

o "w+" und "a+": Man kann aus dem Datenstrom auch lesen
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e Auf verschiedenen Betriebssystemen gibt es unterschiedliche Varianten von Textdateien: Bei

Linux ist \n das Zeilenende, bei Windows ist es \r\n, und bei MacOS ist es \r. In C
dagegen ist das Zeilenende immer nur \n. Wie funktioniert das?

Wenn man unter Windows in einen Datenstrom ein \n schreibt, dann sorgen fprintf ()
und seine Verwandten dafiir, dass in die Datei ein das dort iibliche \r\n geschrieben wird.
Unter MacOS wird stattdessen das \ r geschrieben, und unter Linux wird das \n unveridndert
in die Datei geschrieben. Wenn die Datei spéter gelesen wird, wird das Zeilenende wieder
zuriick in ein C-iibliches \n verwandelt.

Was beim Portieren von Programmen niitzlich ist, macht an zwei Stellen Probleme:

— Das Ubertragen von Textdateien von einem System zum anderen #ndert leider nicht
automatisch die Zeilenenden; Editoren kénnen damit umgehen, bei C-Programmen ist
das schwieriger

— Bei Binérdateien (Bilder, Audio, Filme, Programme) ist es gar nicht schon, wenn plotz-
lich einzelne Bytes hinzukommen oder verdndert werden. Meistens werden sie dadurch
unbrauchbar.

Abhilfe gibt der Modus "wb" (und ebenso "ab"): Wenn man \n in den Datenstrom schreibt,
wird in der Datei tatsdchlich nur \n abgelegt.

Auf Windows- und MacOS-Systemen ist es meistens sinnvoll, diesen Bindr-Modus zu benut-
zen.

"wx" (seit C11): Die Datei wird exklusiv angelegt: Falls die Datei schon existiert, schlagt
der Aufruf fehl. Auferdem kann kein anderer Datenstrom die Datei 6ffnen, solange dieser
Datenstrom nicht geschlossen wurde. Das ist sinnvoll fiir die Synchronisation verschiedener
Prozesse iiber Sperrdateien (lock files).

6.1.F.5 Doppeltes Schliefsen von Datenstrémen vermeiden

Man darf einen Datenstrom immer nur einmal schliefen. Dieses Programm ist also falsch:

#include <stdio.h>
int main(void)

{

FILE sdm;

dm=fopen ("datei.txt", "w");

if (dm=NULL){ perror("");return 0;}

fputs ("hallo" ,dm);

fclose (dm);

fclose(dm); // Fehler, Datei wurde bereits geschlossen
return 0;

}

Beim Ausfiihren merkt man:

Terminal
schueler@debian964:"$ gcc —o doppelfclose doppelfclose.c
schueler@debian964:~$ doppelfclose

free(): double free detected in tcache 2

Abgebrochen

Bei einem tibersichtlichen Programmaufbau kann es eigentlich nicht passieren, dass man einen

Datenstrom zweimal nacheinander schliefst. Falls es doch passiert, hilft es, nicht (mehr) benutzte
Dateimerker mit NULL zu belegen und vor jedem Aufruf von fclose den Dateimerker auf NULL
abzufragen:
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#include <stdio.h>

int main(void)
{
FILE xdm = NULL;
dm=fopen ("datei.txt", "w");
if (dm=NULL){ perror (""); return 0;}
fputs("hallo" ,dm);
if (dm!=NULL) fclose (dm); dm=NULL;
if (dm!=NULL) fclose (dm); dm=NULL;
return 0;

6.1.F.6 Fragmentierung
Warum diirfen Dateien im Vergleich zu Arrays beliebig grofs sein?

e Ein Array in C belegt immer einen zusammenhéingenden Speicherbereich, denn auf jede
Adresse wird per Zeigerarithmetik (a[i]=* (a+1)) zugegriﬂerﬂ
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Abbildung 1: Speicherung zweier Dateien mit Fragmentierung

e Bei einer Datei ist es dagegen so, dass der Speicherbereich unterbrochen sein kann (Abbil-
dung . Das Betriebssystem sorgt dafiir, dass der Schreibzeiger trotzdem an die richtige
Stelle gesetzt wird. Wenn auf einem Massenspeicher viele Dateien derart zerstiickelt sind,
spricht man von Fragmentierung. Der Zugriff auf einen solchen Datentréger ist dann verlang-
samt. Betriebssysteme, bei denen dies problematisch ist, verfiigen iiber Dienstprogramme,
die diese Fragmentierung beseitigen.

IDa die heutigen CPUs (ab 32-Bit-CPUs) meistens eine MMU (memory management unit) auf dem Chip haben,
muss so ein Speicherbereich nicht tatsdchlich durchgehend sein.
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6.1.F.7 Erginzende Tabellen oder Bilder

Modus ‘ Al i n n a n
Datei vorhanden | Alter Inhalt wird | Neuer Inhalt wird
uberschrieben an alten Inhalt an-
gehangt
Datei fehlt Datei wird angelegt | Datei wird angelegt

Tabelle 3: fopen mit Modus w oder b

[Modus | I b |
\n wird geschrieben als \n oder \r\n oder \r \n
dto. unter Linux \n \n
Textdatei kompatibel zum Edi- + -
tor
dto. unter Linux + +
Datei kompatibel zwischen ver- - +
schiedenen Systemen

Tabelle 4: fopen mit Modus w oder wb (genauso a oder ab)
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