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Organização de Arquivos 

➔ Dados em arquivos são, em geral, organizados de 
maneira lógica em campos e regist ros 

➔ Campos e regist ros são conceitos lógicos 
◆ Associados ao arquivo lógico 
◆ Não correspondem necessariamente a  uma 

organização fís ica 
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Organização de Arquivos 

➔ Por que a organização lógica? 
➔ Dependendo de como os dados são mant idos, campos 

lógicos sequer podem ser recuperados... 
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Stream 

4 



Sequência de Bytes (Stream) 

➔ Exemplo: 
◆ Tarefa: armazenar em um arquivo os nomes e 

endereços de várias  pessoas 
◆ Representação dos dados:  sequência s imples de 

byt es 
● Sem delimit adores, contadores, et c 
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main.c 
#include "StudentStreamFileHandler.h"  

 

int  main() {  

    createStudentFile();  

    readStudentFile();  

}  
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StudentStreamFileHandler.h  
#ifndef  STUDENTSTREAMFILEHANDLER_H 
#define STUDENTSTREAMFILEHANDLER_H 
#include <stdio.h > 
#define TAM 2  
#define STUDENTFILENAME "student.txt"  
typedef  struct  student_t  
{  
    char  name[ 20];  
    int  age;  
    int  grade;  
} student_t ;  
void  createStudentFile ();  /* cria arquivo com os dados */  
student_t  readStudentDataFromInput (); /* lê um registro de dados */  
void  writeStudentDataInFile ( student_t , FILE *); /* escreve um registro no arq  */  
void  readStudentFile (); /* lê o conteúdo do arquivo */  
student_t  readStudentDataInFile (FILE *); /* lê um registro do arquivo */  
void  printStudentData ( student_t ); /* imprime um registro na saída */  
#endif  //STUDENTSTREAMFILEHANDLER_H 
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StudentStreamFileHandler.c (1/3)  
#include " StudentStreamFileHandler.h “  
 
/* cria o arquivo com os dados: um a um, lê os registros da entrada e  
   escreve no arquivo */  
 
void  createStudentFile () {   
    FILE * filePointer ;  
    filePointer  = fopen (STUDENTFILENAME, "w" );  
    student_t  student ;  
 
    printf ( "Lendo dados \ n\ n" );  
    for  ( int  i = 0; i < TAM; ++i) {  
        student  = readStudentDataFromInput ();  
        writeStudentDataInFile ( student , filePointer );  
    }  
    fclose ( filePointer );  
}  
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StudentStreamFileHandler.c (1/3)  
#include " StudentStreamFileHandler.h "  
 
/* lê um registro da entrada padrão e retorna (um apontador para) a variável  
   que armazena esse esse  registro */  
 
student_t  readStudentDataFromInput (){ student_t  student ;  
    printf ( "nome do estudante: " );  
    scanf ( "%s" , student.name);  
    printf ( "idade: " );  
    scanf ( "%d" , & student.age );  
    printf ( "nota: " );  
    scanf ( "%d" , & student.grade );  
    printf ( " \ n" );  
    return  student ;  
}  
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StudentStreamFileHandler.c (2/3)  
/* escreve no arquivo o conteúdo do registro, como uma sequência  
   de bytes */  
 
void  writeStudentDataInFile ( student_t  student , FILE * filePointer )  
{  
    fprintf ( filePointer , "%s" , student.name);  
    fprintf ( filePointer , "%d" , student.age );  
    fprintf ( filePointer , "%d" , student.grade );  
}  
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StudentStreamFileHandler.c (2/3)  
/* Lê o conteúdo do arquivo e imprime na saída padrão, registro a registro */  
 
 
void  readStudentFile ()  
{  
    FILE * filePointer ;  
    filePointer  = fopen (STUDENTFILENAME, "r" );  
    student_t  student ;  
    printf ( "Dados no arquivo \ n\ n" );  
    for  ( int  i = 0; i < TAM; ++i)  
    {  
        student  = readStudentDataInFile ( filePointer );  
        printStudentData ( student );  
    }  
    fclose ( filePointer );  
}  
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StudentStreamFileHandler.c (3/3)  
/* lê um registro do arquivo e retorna (um apontador para)  
   a variável que armazena esse registro */  
 
 
student_t  readStudentDataInFile (FILE * filePointer )  
{  
    student_t  student ;  
 
    fscanf ( filePointer , "%s" , student.name);  
    fscanf ( filePointer , "%d" , & student.age );  
    fscanf ( filePointer , "%d" , & student.grade );  
    return  student ;  
}  
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StudentStreamFileHandler.c (3/3)  
/* escreve na saída padrão o conteúdo do registro */  
 
 
void  printStudentData ( student_t  student )  
{  
    printf ( "Nome: %s \ n" , student.name);  
    printf ( "Idade: %d \ n" , student.age );  
    printf ( "Nota: %d \ n\ n" , student.grade );  
}  
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Qual a saída esperada para a seguinte entrada? 
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Nome bruno  adriana  

Idade 20  15 

Nota 9 7 



Saída Real 
Dados no arquivo 

Nome: bruno209adriana157 

Idade: 6422476 

Nota: 1982450880 

Nome: ■   ╕■a 

Idade: 6422476 

Nota: 1982450880 
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O Arquivo Continha: 
bruno209adriana157 
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O Que Aconteceu? 
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O Que Aconteceu? 
➔ Salvar os campos com apenas o print f fez com que todos 

fossem salvos concat enados, sem uma separação 
➔ Ao ler o campo nome como st ring, t oda a ent rada foi lida, 

pois  o fscanf (“%s”, ...) lê tudo que não for espaço 

19 



Ok… Como fazer do jeito certo? 
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Organização em Campos! 
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Organização em Campos 

➔ Campo:  
◆ Menor unidade lógica de informação em arquivo 

● Noção lógica (ferramenta conceitual) 
● Não est á associada a um conceito fís ico 

➔ Há várias  maneiras de organizar um arquivo mantendo a 
ident idade dos campos 
◆ A organização ant erior não proporciona isso... 
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Organização em Campos 

➔ Est ruturas de Organização de Campos: 
◆ Comprimento fixo 
◆ Indicador de comprimento 
◆ Delimit adores 
◆ Uso de t ags 
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Organização em Campos 
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Campos com Tamanho Fixo 
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Campos com Tamanho Fixo 

➔ Cada campo ocupa no arquivo um t amanho fixo, pré-
est abelecido 
◆ Exemplo 

● Nome: st ring de 12 caract eres (12 bytes) 
● Rua: s t ring de 10 caract eres (10 bytes) 
● Número: int eiro (4 byt es) 
● Cidade: s t ring de 20 caract eres (20 bytes) 
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Campos com Tamanho Fixo 

➔ O tamanho ser conhecido garant e que é possível 
recuperar cada campo 
◆ Como? 
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Campos com Tamanho Fixo 

28 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

M A R I A b b b b b b b R U A b 1 b b b b b 123 S A O b 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 

C A R L O S b b b b b b b b b b J O A O b b b b b b b b R U 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

A b A b b b b b 255 R I O b C L A R O b b b b b b b b b 

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 

b b P E D R O b b b b b b b R U A b X V b b b b 56 S A 

120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 

O b C A R L O S b b b b b b b b b b 



Campos com Tamanho Fixo 

➔ Prós e Cont ras? 
◆ Organização simples para ler e escrever dados  
◆ O espaço alocado (e não usado) aumenta 

desnecessariamente o t amanho do arquivo 
● Desperdício de memória secundária (fragmentação 

int erna)  
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Campos com Tamanho Fixo 

➔ Prós e Cont ras? 
➔ Dado precisa ser t runcado se ult rapassar o t amanho 

do campo 
➔ Solução inapropriada quando se t em uma grande 

variabilidade nos t amanhos reais  dos campos  
➔ Razoável apenas se o comprimento dos campos é 

realmente fixo, ou apresenta pouca variação 
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Campos com Tamanho Fixo 

➔ Vamos revisit ar nosso código ant erior... 
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main.c 
#include " StudentFixedSizeFieldFileHandler.h "  

/* criar o mesmo arquivo, mas com campos de tamanho fixo */  

int  main () {  

    createStudentFile ();  

    readStudentFile ();  

}  
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Student.h  
#ifndef STUDENT_H_  
#define STUDENT_H_  
#include <stdio.h>  
typedef  struct  student_t  
{  
    char  name[ 20];  
    int  age;  
    int  grade;  
} student_t;  
student_t readStudentDataFromInput();  
void  printStudentData(student_t);  
 
#endif //STUDENT_H_ 
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Student.c  
#include " Student.h "  
student_t  readStudentDataFromInput (){  
    student_t  student ;  
    printf ( "nome do estudante: " );  
    scanf ( "%s" , student.name);  
    printf ( "idade: " );  
    scanf ( "%d" , & student.age );  
    printf ( "nota: " );  
    scanf ( "%d" , & student.grade );  
    printf ( " \ n" );  
    return  student ;  
}  
void  printStudentData ( student_t  student ){  
    printf ( "Nome: %s \ n" , student.name);  
    printf ( "Idade: %d \ n" , student.age );  
    printf ( "Nota: %d \ n\ n" , student.grade );  
}  
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FileHandler.h 
#ifndef  FILEHANDLER_H_ 
#define FILEHANDLER_H_  
 
#include <stdio.h > 
#include " Student.h "  
#include " StudentFixedSizeFieldFileHandler.h “  
#define TAM 2  
#define STUDENTFILENAME "student.txt"  
 
void  createStudentFile ();  
void  readStudentFile ();  
 
#endif  //FILEHANDLER_H_  36 



FileHandler.c (1/2) 
#include " FileHandler.h "  
 
void  createStudentFile () {  
    FILE * filePointer ;  
    filePointer  = fopen (STUDENTFILENAME, "w" );  
    student_t  student ;  
    printf ( "Lendo dados \ n\ n" );  
    for  ( int  i = 0; i < TAM; ++i)  
    {  
        student  = readStudentDataFromInput ();  
        writeFixedSizeFieldStudentDataInFile ( student , filePointer );  
    }  
    fclose ( filePointer );  
}  
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FileHandler.c (2/2) 
void  readStudentFile ()  
{  
    FILE * filePointer ;  
    filePointer  = fopen (STUDENTFILENAME, "r" );  
    student_t  student ;  
    printf ( "Dados no arquivo \ n\ n" );  
    for  ( int  i = 0; i < TAM; ++i)  
    {  
        student  = readFixedSizeFieldStudentDataInFile ( filePointer );  
        printStudentData ( student );  
    }  
    fclose ( filePointer );  
}  
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StudentFixedSizeFieldFileHandler.h 
#ifndef STUDENTFIXEDSIZEFIELDFILEHANDLER_H_  
#define STUDENTFIXEDSIZEFIELDFILEHANDLER_H_  
 
#include <stdio.h>  
#include "Student.h"  
 
void  writeFixedStudentDataInFile(student_t, FILE*);  
student_t readFixedStudentDataInFile(FILE*);  
 
#endif //STUDENTFIXEDSIZEFIELDFILEHANDLER_H_ 
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StudentFixedSizeFieldFileHandler.c 
#include "StudentFixedSizeFieldFileHandler.h"  
 
void  writeFixedStudentDataInFile(student_t student, FILE *filePointer)  
{  
    fwrite(&student, sizeof (student_t), 1, filePointer);  
}  
 
student_t readFixedStudentDataInFile(FILE *filePointer)  
{  
    student_t student;  
    fread(&student, sizeof (student_t), 1, filePointer);  
    return  student;  
}  
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Campos com Indicador de Comprimento 
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Campos com Indicador de Comprimento 

➔ O tamanho de cada campo é armazenado imediat amente 
ant es da informação 
◆ Indicador de comprimento: usualmente um int eiro (4 

byt es)   
◆ Em arquivos binários: um único byte para 

armazenamento do indicador de comprimento se o 
t amanho do campo é inferior a  256 bytes 
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Campos com Indicador de Comprimento 

43 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

5 M A R I A 5 R U A b 1 4 123 10 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 

S A O b C A R L O S 4 J O A O 5 R U A b A 4 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

255 9 R I O b C L A R O 5 P E D R O 6 

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 

R U A b X V 4 56 10 S A O b C A R L O S 

120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 



StudentFieldLenghtIndicatorFileHandler.h  

#ifndef STUDENTFIELDLENGHTINDICATORFILEHANDLER_H_  

#define STUDENTFIELDLENGHTINDICATORFILEHANDLER_H_ 

#include <stdio.h > 

#include <string.h > 

#include " Student.h "  

void  writeLenghtIndicatorStudentDataInFile ( student_t , FILE*);  

student_t  readLenghtIndicatorStudentDataInFile (FILE*);  

#endif //STUDENTFIELDLENGHTINDICATORFILEHANDLER_H_ 
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StudentFieldLenghtIndicatorFileHandler.c (1/2)  
#include " StudentFieldLenghtIndicatorFileHandler.h “  
 
void  writeLenghtIndicatorStudentDataInFile ( student_t  student , FILE * filePointer )  
{  
    int  fieldSize ;  
 
    fieldSize  = strlen (student.name);  
    fprintf ( filePointer , "%d" , fieldSize );  
    fwrite (student.name, fieldSize , 1, filePointer );  
    fieldSize  = sizeof ( student.age );  
    fprintf ( filePointer , "%d" , fieldSize );  
    fwrite (& student.age , fieldSize , 1, filePointer );  
    fieldSize  = sizeof ( student.grade );  
    fprintf ( filePointer , "%d" , fieldSize );  
    fwrite (& student.grade , fieldSize , 1, filePointer );  
}  
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StudentFieldLenghtIndicatorFileHandler.c (2/2)  
#include " StudentFieldLenghtIndicatorFileHandler.h "  
 
student_t  readLenghtIndicatorStudentDataInFile (FILE * filePointer ) {  
    student_t  student ;  
    int  fieldSize ;  
 
    fscanf ( filePointer , "%d" , & fieldSize );  
    fread (student.name, fieldSize , 1, filePointer );  
    student.name[ fieldSize ] = ' \ 0' ;  
    fscanf ( filePointer , "%d" , & fieldSize );  
    fread (& student.age , fieldSize , 1, filePointer );  
    fscanf ( filePointer , "%d" , & fieldSize );  
    fread (& student.grade , fieldSize , 1, filePointer );  
    return  student ;  
}  
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Campos Separados por Delimitadores 
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Campos Separados por Delimitadores 

➔ Caract ere especial (delimit ador) inserido ao final de cada 
campo 
◆ Delimit ador não pode ser um caract ere válido 

● Espaços em branco não serviriam… 
● Ex: para campo nome podemos ut ilizar “| ”, “#”, ...  
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Campos Separados por Delimitadores 
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StudentDelimiterFileHandler.h  
#ifndef STUDENTDELIMITERFILEHANDLER_H_  
#define STUDENTDELIMITERFILEHANDLER_H_  
#include <stdio.h > 
#include <string.h > 
#include <stdlib.h > 
#include " Student.h "  
#define DELIMITERCHAR '|‘  
 
void  writeDelimitedStudentDataInFile ( student_t , FILE*);  
student_t  readDelimitedStudentDataInFile (FILE*);  
 
#endif //STUDENTDELIMITERFILEHANDLER_H_ 
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StudentDelimiterFileHandler.c (1/3)  
#include " StudentDelimiterFileHandler.h "  
static  char  readCurrentInput (FILE * filePointer , char  * currentInput )  
{  
    char  currentChar ;  
    int  currentInputIndex ;  
 
    currentInputIndex  = 0;  
    currentChar  = fgetc ( filePointer );  
    while (( currentChar  != EOF) && ( currentChar  != DELIMITERCHAR))  
    {  
        currentInput [ currentInputIndex ++] = currentChar ;  
        currentChar  = fgetc ( filePointer );  
    }  
    currentInput [ currentInputIndex ] = ' \ 0' ;  
    return  currentChar ;  
}  
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StudentDelimiterFileHandler.c (2/3)  
 
void  writeDelimitedStudentDataInFile ( student_t  student , FILE * filePointer )  
{  
    fprintf ( filePointer , "%s" , student.name);  
    fputc (DELIMITERCHAR, filePointer );  
 
    fprintf ( filePointer , "%d" , student.age );  
    fputc (DELIMITERCHAR, filePointer );  
 
    fprintf ( filePointer , "%d" , student.grade );  
    fputc (DELIMITERCHAR, filePointer );  
}  
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StudentDelimiterFileHandler.c (3/3)  
student_t  readDelimitedStudentDataInFile (FILE * filePointer )  
{  
    student_t  student ;  
    char  currentInput [ 50];  
 
    readCurrentInput ( filePointer , currentInput );  
    strcpy (student.name, currentInput );  
    readCurrentInput ( filePointer , currentInput );  
    student.age  = atoi ( currentInput );  
    readCurrentInput ( filePointer , currentInput );  
    student.grade  = atoi ( currentInput );  
    return  student ;  
}  
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Campos com Tags “Keyword = Value” 
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Campos com Tags “Keyword = Value” 
➔ Expressão “keyword=value”  

◆ Colocada imediat amente ant es do campo 
◆ Possui semânt ica que explica o s ignificado do campo 

➔ Geralmente usada em conjunto com out ro método para 
campos (ex. delimit ador, indicador de t amanho) 
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Campos com Tags “Keyword = Value” 
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Campos com Tags “Keyword = Value” 
➔ Vantagens: 

◆ Possui semânt ica local 
● Campo fornece informação sobre si próprio 

◆ Permit e ident ificar localmente o conteúdo do arquivo 
◆ Permit e campos não obrigatórios 

➔ Desvantagem: 
◆ As keywords podem ocupar uma porção significat iva 

do arquivo 
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StudentTagDelimiterFileHandler.h  
#ifndef STUDENTTAGDELIMITERFILEHANDLER_H_  
#define STUDENTTAGDELIMITERFILEHANDLER_H_ 
 
#include <stdio.h > 
#include <string.h > 
#include <stdlib.h > 
#include " Student.h "  
#define DELIMITERCHAR '|'  
#define TAGDELIMITERCHAR '='  
#define NAMETAG "NAME" 
#define AGETAG "AGE"  
#define GRADETAG "GRADE" 
#define TOTALFIELDS 3  
void  writeTagDelimitedStudentDataInFile ( student_t , FILE*);  
student_t  readTagDelimitedStudentDataInFile (FILE*);  
 
#endif //STUDENTTAGDELIMITERFILEHANDLER_H_ 
 

61 



StudentTagDelimiterFileHandler.c (1/3)  
#include " StudentTagDelimiterFileHandler.h "  
static  char  readCurrentInput (FILE * filePointer , char  * currentInput , char  delimiter )  
{  
    char  currentChar ;  
    int  currentInputIndex ;  
    currentInputIndex  = 0;  
    currentChar  = fgetc ( filePointer );  
    while (( currentChar  != EOF) && ( currentChar  != delimiter ))  
    {  
        currentInput [ currentInputIndex ++] = currentChar ;  
        currentChar  = fgetc ( filePointer );  
    }  
    currentInput [ currentInputIndex ] = ' \ 0' ;  
    return  currentChar ;  
}  
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StudentTagDelimiterFileHandler.c (2/3)  
void  writeTagDelimitedStudentDataInFile ( student_t  student , FILE * filePointer )  
{  
    fprintf ( filePointer , "%s" , NAMETAG);  
    fputc (TAGDELIMITERCHAR, filePointer );  
    fprintf ( filePointer , "%s" , student.name );  
 
    fputc (DELIMITERCHAR, filePointer );  
    fprintf ( filePointer , "%s" , AGETAG);  
    fputc (TAGDELIMITERCHAR, filePointer );  
    fprintf ( filePointer , "%d" , student.age );  
 
    fputc (DELIMITERCHAR, filePointer );  
    fprintf ( filePointer , "%s" , GRADETAG);  
    fputc (TAGDELIMITERCHAR, filePointer );  
    fprintf ( filePointer , "%d" , student.grade );  
    fputc (DELIMITERCHAR, filePointer );  
}  

63 



StudentTagDelimiterFileHandler.c (3/3)  
student_t  readTagDelimitedStudentDataInFile (FILE * filePointer )  
{  
    student_t  student ;  
    int  nFields  = 0;  
    char  currentInput [ 50], currentTag [ 50];  
    do {  
        readCurrentInput ( filePointer , currentTag , TAGDELIMITERCHAR);  
        readCurrentInput ( filePointer , currentInput , DELIMITERCHAR);  
        if ( strcmp ( currentTag , NAMETAG) == 0)  
            strcpy (student.name, currentInput );  
        else  if ( strcmp ( currentTag , AGETAG) == 0)  
            student.age  = atoi ( currentInput );  
        else  if ( strcmp ( currentTag , GRADETAG) == 0)  
            student.grade  = atoi ( currentInput );  
        nFields ++;  
    } while ( nFields  < TOTALFIELDS);  
    return  student ;  
}  
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Como escalar isso para vários campos? 
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Organização em Registros! 
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Organização em Registros 

➔ Regist ro: 
◆ Um conjunto de campos agrupados 

➔ Arquivo organizado em regist ros 
◆ Nível de organização mais alt o  
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Organização em Registros 

➔ Assim como os campos, um regist ro é uma ferramenta 
conceitual 
◆ Está associado ao arquivo lógico e não à organização 

fís ica 
◆ Out ro nível de organização imposto aos dados para 

preservar s ignificado semânt ico 
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Organização em Registros 

➔ Est ruturas de Organização de Regist ros: 
◆ Tamanho fixo 

● Campos de t amanho fixo 
● Campos de t amanho variável 

◆ Tamanho variável 
● Número pré-det erminado de campos 
● Uso de delimit adores 
● Indicador de t amanho 
● Uso de índice 
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Organização em Registros 

➔ Veremos na próxima aula :) 
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Referências 

➔ M. J. Folk, B. Zoellick and G. Riccardi. File St ructures: An 
object -orient ed approach with C++, Addison Wesley, 
1998. 

➔ Códigos da aula est ão no repositório 
ht t ps:/ / git hub.com/ LeonardoTPereira/ Alg2/ t ree/ main/ A
ula%2003 
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