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C++ stream-ek Wisnar
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A stream-ek adatfolyamokat reprezentalnak, amik
potencialisan vegtelenek is lehetnek ées csak egy
iranyban irhatok es/vagy olvashatoak.

Peldak:

* Fajlok

» Standard kimenet, bemenet, hiba
« Kulso eszkozok

« Halozat
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A C++ a ki/bemeneteket kezeld osztalyok hierarchiaja:
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A C++ a ki/bemeneteket kezeld osztalyok hierarchiaja:
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C++ stream-ek

A C++ a ki/bemeneteket kezeld osztalyok hierarchiaja:

A basic_i/o/iostream objektum teszi
elérhetove azokat a magasszint

muveleteket, amikkel formazott, vagy

formazatlan (binaris) adatokat tudunk ~—
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bevezetni.
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C++ stream-ek

A C++ a ki/bemeneteket kezeld osztalyok hierarchiaja:

A standard library segitségevel egy
memoriaban levo karaktersorozatot is
kezelhetiink i/0o/iostreamkeént
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A C++ a ki/bemeneteket kezeld osztalyok hierarchiaja:
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A C++ 1/0 nagyon osszetett és kicsit rosszul megtervezett, de
ennek ellenére sok mindent meg lehet oldani 1 sorban vele.

Szamos interneten fellelhet6 példakodban a file I/0 eleg
w,fapadosan” van megoldva...

A beolvasashoz a kiilonbozo iteratorok és iterator adaptorok
nagyon hasznosak.



http://en.cppreference.com/w/cpp/iterator

C++ stream-ek Wisnar

Egy text fajl megnyitasa és int-ek masolasa beldle egy std: :vector-ba:

std::vector<int> data;

std::ifstream input("data.txt");
if( input.is_open() )

{
std::copy( std::istream iterator<int>(input),
std::istream iterator<int>(),
std: :back _inserter(data) );
}

else{ std::cout << "Could not open input file\n"; }
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C++ stream-ek Uisner

Egy text fajl megnyitasa és int-ek masolasa belole egy std: :vector-ba:

std::vector<int> data; A faljt bemeneti streamként
/ reprezentalo objektum

std::ifstream input("data.txt");

if( input.is open() ) <+ Ellendrizni kell, hogy sikertilt-e megnyitni a fajlt!
{
std::copy( std::istream_iterator<int>(input), «—Afalj eleje iterator
std::istream iterator<int>(), <+— A fajl vége iterator
std::back_inserter(data) ); <— Spec iterator a vectorra,
} ami a véghez told, ha
irnak bele

else{ std::cout << "Could not open input file\n"; }
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C++ stream-ek Wisnar

Egy text fajl megnyitasa és int-ek masolasa bele egy std: :vector-bol:

std::vector<int> data = ...;

std::ofstream output("data.txt");
if( output.is open() )

{
std::copy( data.begin(),
data.end(),
std::ostream iterator<int>(output, " ") );
}

else{ std::cout << "Could not open output file\n"; }



C++ stream-ek Uisner

Egy text fajl megnyitasa és int-ek masolasa bele egy std: :vector-bol:

std::vector<int> data = ...; ~ Afaljt kimeneti streamként
reprezentalo objektum

<4
std::ofstream output("data.txt");

if( output.is open() ) <« Ellendrzes, hogy nyitva van-e

{

std::copy( data.begin(), <—Adatok eleje iterator
data.end(), <+ —Adatok vége iterator

std: :ostream_iteratomint&utput, MY )
} __ int-eket kiiro, és
azokat szokozzel
elvalaszto iterator

else{ std::cout << "Could not open output file\n"; }
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C++ stream-ek Wisnar

Meg egyszer a kiilonbseg:

Beolvasas:

std::copy( std::istream iterator<T>(input),
std::istream iterator<T>(),
std: :back _inserter(data) );

Kiiras:

std: :copy( data.begin(),
data.end(),
std::ostream iterator<T>(output, " ") );

14



C++ stream-ek Wisnar
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A stream-ek formazott beolvasas és kiiras operatorai:

std::ifstream ifile("data.txt");

int 1 = 0; Atalakitja a streamben aktualisan levd karaktereket int-é ha
ifile >> 1i: +«— lehetséges. Ha nem sikeriil, i nem modosul.
J

std::ofstream ofile("data2.txt");

ofile << 1; « Atalakitja i-t karakterekké és kiirja a stream-be.

15



C++ stream-ek Wisnar

Altalaban a taroloknak van konstruktora iterator parbol, igy
std: : copy nelkil is beolvashatunk:

std::ifstream file("data.txt");

std::vector<int> data{std::istream iterator<int>(file),
std::istream iterator<int>()};

16
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Karakter sorozat, string-ek
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C++ string-ek Wisnar

A karaktersorozatokat a C-stilusu const char® helyett
std: :string-ekkent célszeru kezelni:

std::string str("mytext");

Az std::string ugyan ugy heap-en dinamikusan allokalt tarolo, mint az
std: :vector, csak némi plusz funkcionalitassal.

Minden "" kozotti dolog igazabol egy const char[] C-s tomb, és a
' jelekkel egyetlen karaktert jelolunk pl.: 'x', ami const char tipusu.

18


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string-ek Wisnar

A karaktersorozatokat a C-stilusu const char® helyett
std: :string-ekként célszeril kezelni:

std::string str("mytext");
C++14 ota letezik literal formaja is az std: :string-nek:

using namespace std::string literals;
auto str = "mytext's;

Ez pontosan ugyan azt a stringet irja le, mint az el6zo pelda, és a literal
tipusa std: :string.

19


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string-ek Wisnar
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Az std::string egyik konstruktora egy iterator part var, ezzel
is beolvashatunk egy fajlt, csak vigyazzunk a formazasra:

std::ifstream file("data.txt");
std::string strl{ std::istream iterator<char>(file),

std::istream iterator<char>()};

file.clear();

file.seekg(9);

std::string str2{ std::istreambuf iterator<char>(file),
std::istreambuf iterator<char>()};

20


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string-ek Wisnar
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Az std::string egyik konstruktora egy iterator part var, ezzel
is beolvashatunk egy fajlt, csak vigyazzunk a formazasra:

std::ifstream file("data.txt");
std::string strl{ std::istream iterator<char>(file),

std::istream iterator<char>()};

\

Ez az iterator eldobja a white space
file.clear(); karaktereket (space, tab, sortorés)

file.seekg(9);
std::string str2{ std::istreambuf iterator<char>(file),
std::istreambuf iterator<char>()};

21


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string-ek Wisnar
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Az std::string egyik konstruktora egy iterator part var, ezzel
is beolvashatunk egy fajlt, csak vigyazzunk a formazasra:

std::ifstream file("data.txt");
std::string strl{ std::istream iterator<char>(file),

std::istream iterator<char>()};

Ez az iterator nem hagyja el a white

file.clear(); space karaktereket
file.seekg(9);

std::string str2{ std::istreambuf iterator<char>(file),
std::istreambuf iterator<char>()};

22


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string-ek Wisnar
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Az std::string egyik konstruktora egy iterator part var, ezzel
is beolvashatunk egy fajlt, csak vigyazzunk a formazasra:

std::ifstream file("data.txt");
std::string strl{ std::istream iterator<char>(file),

std::istream iterator<char>()};

~ Afile elejére visszamenéshez el6szor
torolni kell a file vége jelet a stream-bol,

file.clear(); « S ,
Majd vissza lehet allitani a beolvasasi

poziciot az elejére
std::string str2{ std::istreambuf iterator<char>(file),

file.seekg(0); «

std::istreambuf iterator<char>()};
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http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string

C++ string-ek Wisnar
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A string konverziokra C++11-0ta van standard modszer:

std::string vagy std: :wstring atalakitasa adott numerikus tipusra,
pl.: std: :stoi ha int-et akarunk kapni

string-é alakitas: std::to_string, std::to wstring

vagy mas szemantikaval ugyan ezek a funkciok C++17-tol:
std: :to chars, std::from chars

24


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string#Numeric_conversions
http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string/to_string
http://en.cppreference.com/w/cpp/utility/to_chars
http://en.cppreference.com/w/cpp/utility/from_chars

C++ string-ek Wisnar

Néhany hasznos muvelet string-ekkel:

String-ek osszeflizése:

std::string s1 = "abc";
std::string s2 = "123";
std::string s3 = sl + s2;
std::string s4{sl};

sS4 += S2;

auto s5 = "*' + s1 + "*";

25
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Néhany hasznos muvelet string-ekkel:

String-ek osszeflizése:

std::string s1 = "abc"; A +lop§rétor stringeket egymas utan rak
s3 erteke "abc123"

std::string s2 = "12V

std::string s3 = sl + s2; A += operator ennek megfeleloen az
std::string s4{sl}; — 0sszeflizés eredményét a bal oldali
argumentumba irja.

s4 += s2; <

Az operatornal elég, ha az egyik argumentum
std::string és a masikra pedig van konstruktora a
std: :string-nek, és akkor automatikusan megtortdnik
az atalakitas

<
auto s5 = "*' + s1 + "*";

26



C++ string-ek

Nehany hasznos muvelet string-ekkel:

String-ek 0sszehasonlitasa:

std::string s1 = "abc";
std::string s2 = "abc";
std::string s3 = "ab";
std::string s4 = "xy";
bool b = s1 == s2; //true
bool b2 = s3 < s1; //true
bool b3 = s4 < s3; //false

(uisner

GPU Lab
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https://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string/operator_cmp

C++ string-ek Wisnar

Nehany hasznos muvelet string-ekkel.:
find:

std::string s1 = "abcdefghijk"s;
sl.find('f'); //értéke 5
sl.find("ghi"); //értéke 6
sl.find("x"); //értéke npos

Az npos egy specialis erték az std: :string-ben, ami a -1 atalakitva a
find vissza téresi értekere, ami egy elojel nelkili egész, nem letezo
helyet, vagy a string végét, vagy sikertelenséeget kodol.

28


https://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string/find

C++ string-ek Wisnar

Nehany hasznos muvelet string-ekkel:

substr:

"abcdefghijk"s;

std::string sl

std::string s2 = sl.substr(5); //értéke "fghijk"
sl.substr(4, 3); //értéke "efg"

std::string s3

29


https://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string/substr

C++ stringstream Wisnar

E%y karakter stringet is hasznalhatunk stream-kent az
std: :stringstream segitsegevel:

std::stringstream ss;
SS << sqrt(2.0); < Kiirunk egy lebegépontos szamot a streambe

std::string s = ss.str(); < Le tudjuk kérdezni a stringet

float y = 0.0f;

Vissza tudjuk olvasni a stream-bol a karaktereket
SS >> Yy;

lebeg6pontos szamkent

if( ss ){ std::cout << "Conversion to float succeeded.\n"; }
else { std::cout << "Conversion to float failed.\n"; }

30


http://en.cppreference.com/w/cpp/io/basic_stringstream

C++ stringstream Qignar
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A streamek belso bufferen keresztil hatékonyan
tudunk teljes adatfolyamokat masolni (formazatlanul):

std::ifstream file("data.txt");
std::stringstream ss;

if(file)

{
ss << file.rdbuf();

¥

31
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Hogyan kell megirni a formazasi operatorokat,
azaz a beolvasot >>, és a kiirot << sajat tipusokra?

32



operator >> es << isner
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Vegylink egy sajat tipust, pl.:

struct Data

1
int 1;
double x;
std::string s;

s

33



operator >> es << isner
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A Kkiiro operator:

struct Data{ int i; double x; std::string s; };

std::ostream& operator<<( std::ostream& s, Data const & d )

s << d.1 <<", "< d.x <<", "< d.s;
return s;

¥

34
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A kiiro Operétor: A kimeneti stream objektumot referenciaként
kotelezo atvenniink, és ugyan igy visszaadnunk!

std::ostream& operafdr<<( std::ostream& s, Data const & d )

"< d.x <<, "< d.s;
return s;

35



operator >> es << Wiwnar

Beolvasas, a bemeneti stream-et most is referenciaként kapjuk es adjuk vissza:

std::istreamgkaperator>>( std::istreamn s, Data& d )

{

std::string tmp;

std::getline(s, tmp);

if(tmp.size() > 9)

{
std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.i1 = std::stoi(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s);

}

return s; €e—

36
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std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{

Olyan formatumot szeretnénk
std::string tmp; beolvasni, ahol vesszovel vannak
std::getline(s, tmp); elvalasztva az ertékek:
if(tmp.size() > 0){ 2, 3.14, abcd

. 5, 5.67, xyz

std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.i = std::stoi(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s);

}

return s;

}

37



operator >> és << Wisnar

std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{

Az std::getline beolvas egy adott
hatarkarakterig mindent egy streambol

std::string tmp; egy stringbe.

std::getline(s, tmp); <

if(tmp.

std: :

std: :

std: :

std: :
}

return

. A harmadik argumentum a hatarkarakter,
size() > 0){ alapértelmezésben a sortorés, tehat egy

stringstream ss(tmp); egesz sort olvasunk be.

getline(ss, tmp, ',"'); d.i = std::stoi(tmp);
getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
getline(ss, d.s);

S

38


http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string/getline

operator >> és << Wisnar

std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{
std::string tmp;
std::getline(s, tmp); ~ Ellenorizni kell, hogy sikeres volt-e a
if(tmp.size() > 0){*“ beolvasas.
std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ',"'); d.i = std::stoi(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s);
}
return s;
}

39



operator >> és << Wisnar

std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{
std::string tmp;
std::getline(s, tmp); .
Keszitsunk egy stream-et a
if(tmp.size() > 0){ / beolvasott stringbdl
std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.i = std::stoi(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s);
}
return s;
}

40
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std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{
std::string tmp; Majd a stringstream-bél a
std::getline(s, tmp); kovetkezd vesszdig kiolvassuk a
karaktereket és int-é alakitjuk
if(tmp.size() > 0){
std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.i = std::stoi(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s);
}
return s;
}

41



operator >> és << Wisnar

std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{
std::string tmp; Majd ismét a kovetkezo vesszoig
std::getline(s, tmp); kiolvassuk a karaktereket és
double-é alakitjuk
if(tmp.size() > 0){ \
std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ',"); 1 = std::stoiktmp);
std::getline(ss, tmp, ',"'); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s);
}
return s;
}

42
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std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{
std::string tmp;
std::getline(s, tmp);
if(tmp.size() > 0){
std::stringstream ss(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.i = std::stoi(tmp);
std::getline(ss, tmp, ','); d.x = std::stod(tmp);
std::getline(ss, d.s); Majd ami maradt, azt egyenesen
} \beolvassuk a Data struktura s
return s; nevl string mezojebe.
}

43



operator >> és << i

beolvasas elotti allapotat:

std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )
{

const auto state = s.rdstate();

const auto pos = s.tellg();

/[/...

if(error)

{

s.clear();

s.seekg(pos);

s.setstate(state);
}

return s;



operator >> es <<
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beolvasas elotti allapotat:

std::istream& operator>>( std::istream& s, Data& d )

{

const auto state = s.rdstate();<_‘

const auto pos = s.tellg(); —A stream kezdeti allapota és az

/... b olvasasi pozicio benne.

if(error)

{
s.clear(); - Ha hiba tortént a beolvasott string
s.seekg(pos); p ertelmezésében, vagy barmi masban,
s.setstate(state); akkor vissza allitjuk a stream korabbi

} allapotat es a korabbi poziciot

visszateres elott!
return s;

wisner
GPU Lab
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Bovebb példa: reszecske palyak beolvasasa

Formatum:
név energia px py pz pX py pz px py pz ...

structured i1o.cpp

Masik pelda: file io.cpp

46


https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/CppSampleCodes/structured_io.cpp
https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/CppSampleCodes/file_io.cpp

A stringek és a streamek eddigi példai sima ASCII karakterekkel dolgoztak
(ami elrejtett template parameter volt), ahol az elemi karakter elfér az
altalaban 8 bit-es char tipusban.

A szélesebb, reprezentaciohoz a w_char, charl6 t, char32_ t tipusokat és a
rajuk specializalt stream-eket és stringeket kell hasznalni.

A lokalizacio (pl. ékezetes betik) és a nem ASCII karakterkezelés, vagy az eltéro
kodolasok és szelességek kozotti atalakitas valodi rémalom, amit sokszor nagyon
nehéz hordozhatoan megoldani...

wisner
GPU Lab
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Fajlrendszer N

 Fajlrendszer (C++17)
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Fajlrendszer N

Fajlrendszer kezelés (C++17, #include <filesystem>):

namespace fs = std::filesystem;
fs::create directories("test/a/b");
std::ofstream("test/filel.txt");
std::ofstream("test/file2.txt");

for(auto& p : fs::directory iterator("test"))
{
std::cout << p << '\n';

¥

fs::remove_all("test");

49


http://en.cppreference.com/w/cpp/filesystem

Fajlrendszer N

Pelda:
A legutobb modositott fajl megkeresése a mappaban:

filesystem ts.cpp

50


https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/blob/master/CppSampleCodes/filesystem_ts.cpp

Fajlrendszer Wisner

GPU Lab

Vigyazat: a fajlrendszer iteratoroknak van belso allapotuk,
referencia tipuskent mikodnek, azaz, ha masoljuk 6ket, mind a

ket iterator ugyan arra az eredeti objektumra mutat, es azt is
modositjak!

51



Hazi feladat

Irjuk meg a korabbi Vector2 és Matrix osztalyhoz az operator>> és
<< muveleteket, figyelve a stream error kezelésre, es tesztkéent
stringstream-el végezzuk a kiiratast, beolvasast, mert abbol
kinyerheto a karakterlanc és osszehasonlithato az elvart string
eredménnyel.

Szorgalmi:

Probaljuk ki a filesystem-et, irjunk olyan programot, ami egy adott mappaban (amit a
felhasznalo futas kdzben parameterkent megad cin-rél a terminalban) megmondja a
legnagyobb méret(i fajlt es almappat (ez utobbihoz rekurzivan be kell jarni és felosszegezni a
fajlok méreteit).

g++ alatt a filesystem hasznalatahoz sziikség van a CMakeLists.txt-ben az add executable utan erre
az utasitasra:

target _link _libraries (${PROJECT_NAME} PRIVATE $<$<PLATFORM ID:Linux>:stdc++-fs>)

(uisner

GPU Lab
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