C++

La STL

Fonctions génériques

Enumérer tous les types de bases ?

int ma_fonction(int a,int b, int c)

{

return atb+c;

float ma_fonction(float a,float b, float c)
{

return atb+c;

double ma_fonction(double a,double b,double c)

{

return a+b+c;

unsigned int ma_fonction(unsigned int a,unsigned int b,unsigned int c)

{

return a+b+c;
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Fonctions génériques Fonctions génériques
. T . e Les templates
Pire: Classes, multiplicité potentiellement infinie P
struct vec2 t clé templat typename nom utilisé pour
mot cle template ~ Anéri
vec2(float x_param, float y_param):x(x_param),y(y_param){} un type génerique un type non connu
float x,y; & &
b
vec2 operator+(const vec2& a,const vec2& b) tel;lplate <ty‘pename TyF;e>
, et vec2(@xb.x,a.yt.y); Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c)
return a+b+c;
vec2 ma_fonction(const vec2& a,const vec2& b,const vec2& c) }
return a+b+c; X
A Rem. Type peut prendre n'importe quel nom.
b On retrouve généralement T
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Utilisation fonctions template

template <typename Type>
Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c)
{

return a+b+c;

- - Le type de "Type"
{mt main() Type est remplacé est i):ﬁ‘éré a p?r)'tir
{ parint des arguments

int a=5,b=4,c=8;
int d=ma_fonction(a,b,c);

std::cout<<d<<std::endl; ,
Type st remplacé

Utilisation fonctions template

template <typename Type>
Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c)
{

return atb+c;

Il est possible d'expliciter le type template

int main()

{
int a=5,b=4,c=8;
int d=ma_fonction<int>(a,b,c);
std: :cout<<d<<std::endl;

¥
{ par flpat } | On "force" le type
float a=5.4,b=4.2,c=8.9; { lont ac5 4. bet.2.coB.9: plutdt que de l'inférer
float d=ma_fonction(a,b,c); float d=ma_fonction<float>(a,b,c); |-
std: :cout<<d<<std::endl; Type est remplacé std: :cout<<d<<std::endl;
% parfdouble I
double a=5.4,b=4.2,c=8.9; double a=5.4,b=4.2,c=8.9;
Jouble d=ma fonction(a,b,c); double d=ma_fonction<double>(a,b,c);
@ d:: a d: s dll' ’ 4 std: :cout<<d<<std::endl;
std: :cout<<d<<std::endl; }
) } }
005 006
Utilisation fonctions template Utilisation fonctions template
template <typename Type> ] . . .
Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c) On peut éviter les copies inutiles
(fonctionne pour les types de bases également)
return atb+c;
template <typename Type>
Type ma_fonction(const Type& a,const Type& b,const Type& c)
. . {
Fon.c.tlonnle pour toult Iels types possibles return atbtc;
(qui implémentent I'opérateur +) }
int main()
{ int main()
vec2 a(1.2,3.4),b(4.5,7.8),c(-1.1,2.1); {
vec2 d=ma_fonction(a,b,c);
std: :cout<<d.x<<" "<<d.y<<std::endl; vec2 a(1.2,3.4),b(4.5,7.8),c(-1.1,2.1);
' vec2 d=ma_fonction(a,b,c);
} std: :cout<<d.x<<" "<<d.y<<std::endl;
}
}
007 008




Fonction template

On retrouvera classiquement la syntaxe suivante

template <typename T>
T ma_fonction(const T& a,

{
}

return a+b+c;

const T& b,const T& c)

Obligation
d'un nom
différent

Classes générigues

struct vec2f

float x,y;

vec2f(float x_param, float y_param):x(x_param),y(y_param){}
s;tm(t vec2d

double x,y;

vec2d(double x_param,double y_param):x(x_param),y(y_param){}
s;tru(t vec2i

int x,y;

vec2i(int x_param,int y_param):x(x_param),y(y_param){}

Utilisation

int main()

vec2d a0(1.2,4.5);
vec2f al(1l.4,4.5);
vec2i a2(1,4);
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Classes templates Classes templates
template <typename T> template <typename T>
struct vec2 struct vec2
{ Peut utiliser T partout dans la classe Peut utiliser T partout dans la classe
T x,y; T x,y;
vec2(T x_param,T y_param):x(x_param),y(y_param){} vec2(T x_param,T y_param):x(x_param),y(y_param){}
Utilisation — Obligation de préciser Tres générique: peut créer un vecteur de vecteur, ...
int main() / 7"
{ explicitement le type Ex.
vec2<float> a0(1.2,4.5); - N
vec2<double> al(1.4,4.5); int main()
vec2<int> a2(1,4); vec2<vec2<float> > a(vec2<float>(1.2,4.5),
} vec2<float>(7.4,-1.4));
std: :cout<<a.x.y<<std::endl;
}
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La STL

STL = STandard Library

e Des conteneurs génériques )
Basées

. L. templates
e Des algorithmes génériques

http://www.cplusplus.com/reference/
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La STL, les +/-

La STL est:

« La bibliothéque standard. Elle fait partie du C++
« Trés générique

« Robuste

« Optimisée pour chaque architecture

[I faut utiliser la STL dé&s que possible |

Il ne faut pas re-coder des équivalents

. nnir
Moins robustes )  @bamir
. PP Listes chainées "maison
Moins génériques X [N s N
. . Files a priorit maison
Moins rapides

Mais
- La STL est technique/complexe a utiliser Il faut prendre
- La syntaxe est longue et technique I'habitude

C++11 simplifie des choses
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Le std::string

. Stockage d'une chaine de caractéres
Sans les inconvénients des pointeurs

« Remplace avantageusement le char[], et char*

Ne plus utiliser char* en C++

sauf compatibilité C

int main()
I initialisation
std::string mot="ma maison"; dimensionnement

) automatique
mot+=" a moi."; 4’\

concatenation (redimensionnement,
std::cout<<mot<<std::endl; ( )

) ) «— | nombre de caractéres

int N=mot.size();

mot[N-1]="!"; 44— I~ accés individuel aux
caracteres

for(int k=N-1;k>=0;--k)
std::cout<<mot[k]<<std::endl;

return 0;
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Le std::string

Conversion aisées (en C++11)

convertion nombre vers string

std::string a=std::to_string(1.512+0.25);
float val=std::stof("12"+a);

std::cout<<val<<std::endl;

convertion string vers nombre

stoi
stol
stoul
stoll
stoull
stof
stod
stold
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Le std::vector

. Eléments contigus en mémoire

. Acces/utilisation identique a un tableau classique

.Redimensionne automatiquement

lors de I'ajout en fin

équivalent du new[N] en mieux

#include <vector>

int main() /-
{ L

std::vector<int> a;
a.push_back(8);

a.push_back(6); <« |
a.push_back(7);

std: :cout<<a[l]<<std::endl;

| déclaration
conteneur sur entier

[——parameétre template

——ajout en fin

| ™acces sur 2nd élément

Le std::vector

Exemple:

int main()

{

std::vector<int> a;

a.push_back(8);
a.push_back(6);
a.push_back(7); i
nombre d'éléments
int k=0;
int N=a.size();
for(int k=0;k<N;++k)
alk] = 2*a[k]-3;

for(int k=N-1;k>=0;--K)
std: :cout<<k<<":"<<al[k]<<std::endl;

return 0;
return 0; }
}
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Le std::vector Le std::vector
Pas que des entiers: Classes personnelles:
int main() struct vec2
{
{ float x,y;
Std: :vector<std: :St ring> a; . vec2(float x_arg,float y_arg):x(x_arg),y(y_arg){}
a.push_back("je suis"); e
a.push_back("etudiant"); std::vector<vec2> a;
a.push_back("a CPE"); a.push_back (vec2(1.2,3.3));
a.push_back(vec2(4.7,5.6));
int k=0-: a.push_back(vec2(8.1,-1.2));
=0; .
int N=a.size(); T Nee aize():
for(int k=0;k<N;++k) for(int k=0;k<N;++k)
std:: COUt<<a[k] <<std: :endl: std::cout<<alk].x<<";"<<a[k].y<<std::endl;
M M ;
return 0;
return 0; }
}
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Le std::vector

Compatibilité avec les tableaux et pointeurs C.

Opérations principales

Le std::vector

» std::vector<Type> v initialisation
int main()
{ » std: :vector<Type> v (N) initialisation avec N cases vides
std::vector<float> v;
v.push_back(1.4f); . )
v.push_back(5.6f); = V.push_back (x) ajout en fin
v.push_back(-1.2f);
float* pv=&v[0]; adresse du ler élément . v.size() nombre d'éléments
A/—\ .
std::cout<<*pv<<std::endl; | pointeur
+pv; classique = v.resize(N) redimensionnement
std::cout<<*pv<<",6 "<<pv[l]<<std::endl; manuel
return 0; = vIk] accés lecture/ecriture élément k
}
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Le std::vector Le std::list
. Eléments chainés (doublement)
Opérations rapides (en O(1)) . Eléments non contigus en mémoire
Ne pas recoder de listes chainées!
. Ajout en fin v.push_back(x);
(sauf redimensionnement, O(N)) #1 1ud 1
inc lude <list>
. Accés aléatoire vIk]
int main()
{ | initialisation
Autres opérations std: "List<ir1“£'_—
insertions, suppression, ... en O(N) . ~ ajouten téte
copie du tableau a. push_back (4); L — ajout en fin
a.push_front(10) ;4
a.push_front(-7);
return 0;
}
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Accés aux éléments

Comment accéder au ler élément?
Comment passer au suivant?

struct node

En C, pas de standard {

int value;
node* next;
n.value };
n.x
n.next
n.suivant
n.?

Généraliser pour des arbres?

Itérateur

La STL introduit la notion d'itérateur

Permet de se déplacer dans les conteneurs
et d'accéder a la valeur des éléments

Avantage: Parcours générique (ne dépend pas du conteneur
vecteur, list, arbre, ...)

Inconvénient: Syntaxe lourde

n.gauche
n.droite
n.next_left
n.next_right
n.previous
n.?
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Itérateur Iltérateur
Parcours d'une liste
int main()
. Classe interne & un conteneur (std::list<int>::iterator it;) {
std::list<int> a;
. Définit I'opérateur * et ++
a.push_back(4);
*: donne la valeur (*it) Syntaxe similaire a.push_front(10);
' aux pointeurs a.push_front(-7);
++: passe au suivant (++it)
std::list<int>::iterator it;
it=a.begin();
std::cout<<*it<<std::endl; -7
Attention! itérateur n'est pas un pointeur ++it; )
std: :cout<<*it<<std::endl; 10
valeur=*it ++it;
&valeur =it std: :cout<<*it<<std::endl; 4
Iterator Java connaissent leurs domaines de validité (has next), pas en C++ ! } return 0;
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7 7
Itérateur Itérateur
Parcours générique Parcours générique: version condensée
int main()
{ int main()
std::list<int> a; {
a.push_back(4); std::list<int> a;
a.push_front(10); a ;
— ! .push_back(4);
a.push_front(-7); a.push_front(10);
std::list<int>::iterator it,it_end; a.push_front(-7);
it=a.begin(); . . . . . .
N _ X for(std::list<int>::iterator it=a.begin(),it_end=a.end();
it _end=a.end(); . . " -
- it!=it_end;++it)
for(;it!=it_end;++it) I~ sentinelle de fin { X Cwin.
indique la fin de la liste int value=*it; B )
int value=*it; std::cout<<value<<std::endl;
std::cout<<value<<std::endl; }
¥ return 0;
return 0; }
}
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Itérateurs particuliers Itérateurs particuliers
Chaque conteneur définit des itérateurs particuliers Parcours dans le sens inverse
Elements Elements
e meur IT:| N N I O O R e eur (N I N O A Y
begin() end() rend() rbegin()
« begin () itérateur sur le ler élément « rbegin () (reverse) itérateur sur le dernier élément
s end () sentinelle de fin de conteneur o« rend () sentinelle de fin de conteneur (avant le ler élément)
(*it ne désigne pas un élément valide) (*it ne désigne pas un élément valide)
conteneur<type> ¢; conteneur<type> ¢;
conteneur<type>::iterator it ,it_end; conteneur<type>::iterator it ,it_end;
for(it=c.begin(),it_end=c.end(); it!=it_end ; ++it) for(it=c.rbegin(),it_end=c.rend(); it!=it_end ; ++it)
{ { parcours du dernier
.. PN au premier
} }
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Itérateurs constants

On souhaite souvent parcourir les éléments sans les modifiers

EnC ona intx pointeur vers une valeur modifiable
const int* pointeur vers une valeur non modifiable

En C++,0na iterator itérateur vers une valeur modifiable
const_iterator itérateur vers une valeur non modifiable

« Cbegin () const_itérateur sur le dernier élément

e cend () sentinelle de fin de conteneur (avant le ler élément)
(*it ne désigne pas un élément valide)

. Crbegin () (reverse) const_itérateur sur le dernier élément

Itérateurs

Parcours sans modification

conteneur<type> c;
conteneur<type>::const_iterator it ,it_end;

{

}

for(it=c.cbegin(),it_end=c.cend(); it!=it_end ; ++it)

Parcours avec modification

conteneur<type> c¢;
conteneur<type>::iterator it ,it_end;
for(it=c.begin(),it_end=c.end(); it!=it_end ;

{

++it)

Bonne programmation:
Toujours préférer le const_iterator si possible

034

e crend() sentinelle de fin de conteneur (avant le 1ler élément)
(*it ne désigne pas un élément valide)
033
Différents types d'itérateurs
Les conteneurs ont des itérateurs avec +/- de possibilités
.Forward iterator *it (std::unordered_map)
++it
. Backward iterator --it (std::list)
. Random access it+n (std::vector)
it-n
it+=n
it-=n
it-it2
it[n]
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Exercice listes

« Déclarer une liste contenant 4 nombres flottants

« Multiplier par 2 I'ensemble des valeurs de la liste
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Fonctions sur listes

size () nombre d'éléments

push_front () ajoute en début
push_back () ajoute en fin

pop_front () suppression en début
pop_back () suppression en fin

insert (iterator,value) insere valeur avant l'itérateur

erase (iterator) Supprime ['élément
)

clear( Supprime I'ensemble des

éléments

remove (value) Supprime tous les éléments ayant

une valeur donnée
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std::list, efficacité

Opérations rapides (en O(1))

. Ajout quelconque push_back();
push_front();
insert();

. Suppression erase()

Autres opérations
parcours, acces en O(N)
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Savoir lire la documentation

class template

sulist bt
Tenplate < class T, class Alloc = allocator<r> > class Ust:
List
Lists insertand sequence, and iteration in
both directions,
L lists; D o the element differentand
unrelaled storage locations. kept by’ a itand alinkto
the element following it

o forward_list: Th forward_list objects linked lists, and thus they can only
be in exchange for mewhat smaller and

[ a , vector and deque), lists perform generally better in inserting, extracting
‘and moving elements in any position within the container for which an iterator has already been obtained, and therefore also in
algorithms that make inensive use of these, like sorting algorithms.

ists and forward_ists red ~ is that they lack direct

‘elements by their posiion; For example, {0 access the sixth elementin a 1ist one has to terate from a known position (ke the

beginning o the end) to that position, which takes linear time between these. memory
g informati may be an for large lists of

9 Container

Sequence
El e astrict linear sequence. accessed position
in this sequence.

Doubly-linked list

nextand the , allowing insertand erase
operaions before or after a butno

Allocator-aware

object storage needs.

L. Template
G

Type of the elements.
Aliased as member type list: :value_type
Alloc
‘Type of the allocator object used to define the storage allocation model. By default the allocator class template is used, which
defines the odel and is value-independent
Aliased as member fype list: :allocator_type.
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Savoir lire la documentation

fx Member functions

(constructor) ‘Construct list (pubkic member function )
(destructor) List destructor (public mem function )
‘operator= Assign content (public member function ) . .
Liste des fonctions
herators:

begin Return fteralor to beginning (pubéc member functon ) de la classe

Return fteralor to end (pubic member functon )

Relur reverse iteralor o reverse beginning (pubic member funcion )
Return reverse fterator o reverse end (pubic member functon )
Return const_iterator to beginning (o
Retum cons_iteralor o end (pubc member funcion )

nember

ction )

crbegin <t Return const_reverse_iterator to reverse beginning (publc member function )
crend &) Return const_reverse_iterator to reverse end (pubsc member funciion )
Capacity:
empty. Test whether container is emply (public member functon )
size Return size (public member function )
max_size Return maximum size (public member function )
Element access:
front Access first element (pubkc member function )
back Access last element (pubsc member function )
Modifiers:
assign Assign new content to container (pubc member funcion )
emplace_front &4/ Consruct and insert element at beginning (pubic member functon )
push_front Insert element at beginning (pubsc member functon )
pop._front Delete first element (pubic member function )
emplace_back <1 Construct and insert element al the end (pubic member funcion )
push_back Add element at the end (pubsc member functon )
pop_back Delete last element (put rember function )
‘emplace Construct and insert element (public member function )
insert Insert elements function )
erase Erase elements (pub mber function )
swap Swap content (pubsc member function )
resize
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Savoir lire la documentation

‘public member function

sudist <list>

iterator insert (const_iterator position, const value_types val) f P
iterstor insert (const_iterstor position, size. type n; const value_typec val) onction
tenplate <class InputIterator>

iterator insert (const_iterator position, Inputlterator first, InputIterator last);

iterator insert (const_iterator position, value_typess val)

iterator insert (const_iterator position, initializer_list<value_type> il);

Insert elements
This effectively increases the st size by the amount of elements inserted
Unlike other standard , listand forward_list objects i d

femoving elements in any position, even in the midde of the Sequence.

‘The arguments determine how many elements are inserted and to which values they are initialized:

position
Position in the container where the new elements are inserted.
iterator is amember type, defined as a bidirectional iterator type that points to elements.
val
Value {0 be copied (or moved) to the inserted elements.
Member type value_type is ihe type of the elements i the container, defined in list as an alias of ts first template parameter
m.

Number of elements to insert. Each element s initalized to a copy of val.
Member type size_type is an unsigned integral type.
first, last
erators specilying a range of elements. Copies of the elements in the range [first, last) are inserted at positon (in the

Notice that g all  including the element pointed by frst but not the one

‘The function template argument InputI terator shall be an input terator type that points to elements of a type from which
value_type objects can be constructed,

Aninitalizer_list object Copies of inserted e

Member type value_type is the type of the elements in the container, defined in list as an alias of its first template parameter
m.

Gmc] @ Signature de la
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Savoir lire la documentation

' Example

11// inserting into a list

2l#include <iostrean> Exa mple

#include <list> oy .
4#include <vector> d'utilisation

Giint main ()
7i

std::list<int> mylist;
9 std::list<int>::iterator it;

1| // set some initial values:

for (int i=1; i<=5; ++i) mylist.push_back(i); // 12345

it = mylist.begin();

-H-lt // it points now to number 2 &

7 mylist.insert (it,10); //1102345
// tit" still points to number 2 2
mylist.insert (it,2,20); //11020202345
--it; // it points now to the second 20 =

std::vector<int> myvector (2,30);
mylist.insert (it,myvector.begin(),myvector. end())
110203030202345
//
std::cout << "mylist contains:";
mylist.begin(); it!=mylist.end(); ++it)
out << ' ' << *¥it;

return 0;
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Liste de classes

struct vec2
float x,y;
vec2(float x_arg, float y_arg):x(x_arg),y(y_arg){}
int main()
std::list<vec2> C;
C.push_back(vec2(4.1,2.3));
C.push_front(vec2(4.0,5. 3));
C.push_front(vec2(7.2,-1.3));

list<vec2>::const_iterator it=C.cbegin(),it_end=C.cend();
t_end;++it)

const vec2& value=*it;
std: :cout<<value.x<<", "<<value.y<<std::endl;

}

return 0;
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Exemple de listes

«Créez une liste de 6 mots (std::string)

. Afficher cette liste

«Créez une liste de std::vector d'entiers

« Le ler vecteur contiendra [4,8,6]
« Le 2nd vecteur contiendra [-1,7,7,4]

« Le 3éme vecteur contiendra [5,7,9]

.Supprimez le second vecteur de la liste

« Afficher tous les éléments les un a la suite des autres
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Les set

set = Conteneur d'éléments ordonnés (uniques)

Intérét: Recherche rapide (dichotomie)
(binary search)

Insertion et suppression en log(N)

Implémentation possible : arbre binaire de recherche
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Les std::set, exemple d'initialisation

#include <set>

int main()

std: :set<int> S;

S.insert(4);S.insert(-6);S.insert(4);
S.insert(8);S.insert(-3);S.insert(12);
S.insert(-7);S.insert(-8);S.insert(0);

for(std: :set<int>::const_iterator it=S.cbegin(),it_end=S.cend();
it!=it_end; ++it)

{

int value=*it;

std: : cout<<value<<std: :endl;
}
return 0;

Affiche: -8 -7-6-304 8 12

Les nombres sont triés, il n'y a pas de doublons
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Les std::set, exemple d'initialisation

#include <set>

int main()
std: :set<int> S;
S.insert(4);S.insert(-6);S.insert(4);

S.insert(8);S.insert(-3);S.insert(12);
S.insert(-7);S.insert(-8);S.insert(0);

for(std: :set<int>::const_iterator it=S.cbegin(),it_end=S.cend();
it!=it_end;++it)

int value=*it; En |nterne
std: : cout<<value<<std: :endl;

}

return 0;

Affiche: -8-7-6-304812

Les nombres sont triés, il n'y a pas de doublons
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Les std::set, recherche d'élement

#include <set>
int main()
std: :set<int> S;

S.insert(4);S.insert(-6);S.insert(4);
S.insert(8);S.insert(-3);S.insert(12);
S.insert(-7);S.insert(-8);S.insert(0);

std: :set<int>::const_iterator it;
it=s.find(8);
if (it==S.end())
std: :cout<<"Pas de 8 dans S'"<<std::endl;
else
std::cout<<"J'ai trouve un "<<*it
<<" en position "<<std::distance(S.begin(),it)<<std::endl;

return 0;
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std::set de mots

std: :set<std: :string> S;

Classement spécifique

struct comparator_inferior

bool operator()(const std::string& word_1,
const std::string& word_2) const

répond a la question

S.insert("Hugo Victor"); { word_l<word_2 ?
S.insert("De Medicis Catherine"); return word_l.size()<word_2.size();
S.insert("Presley Elvis"); - -
S.insert("Colomb Christophe"); };
S.insert("Lincoln Abraham");
2 1::: :: E "Si:: rBil;.:leﬁ) ? ; std: :set<std: :string, comparator_inferiorf S;

S.insert("Hugo Victor"); k
if(S.find("L'eventreur Jack")==S.end()) 2'?"5”22::2& ”fdicéf ?EE’)‘?ri“e")? Utilise la fonction de

S.insert("L'eventreur Jack"); Sj::z;t(.vc;fzmﬁychr‘i’;iop;‘eu); comparaison donnée

S.erase("Cesar Jules"); S.insert("Lincoln Abraham");
S.insert("Hallyday Johnny"); S.insert("Cesar Jules");

S.insert("vVian Boris");

for(std::set<std::string>::const_iterator it=S.cbegin(),it_end=S.cend(); if(S.find("L eventreur Jack")==S.end())
it!=it_end;++it) S.insert("L'eventreur Jack");
S.erase("Cesar Jules");

std: :cout<<*it<<std::endl; S.insert("Hallyday Johnny");

for(std::set<std::string>::const_iterator it=S.cbegin(),it_end=S.cend()
it!=it_end;++it)

Classement par nombre de lettres Vian Boris
. deux mots ayant le méme nombre de lettres | presley Elvis
| d I'ord Iphabéti std: :cout<<*it<<std::endl; sont considérés comme égaux Lincoln Abraham
L'eventreur Jack
Classement dans I'ordre alphabétique } Golenh Chrrstophe
De Medicis Catherine

049 050

Exercice sur le classement std::set : efficacité

. Soit une structure stockant des vecteurs flottants (x,y) Les opérations sur les std::set sont en O(log(N))
« Moins optimale que O(1)

« Créez une std::set stockant 8 vecteurs ordonnés ! !
« Bien plus rapide que O(N) pour N grand

suivant leurs valeurs y

Recherche d'élément
Ajout d'éléments
Suppression d'éléments

recherche base de données
grand nombre d'items classés

Attention sur des nombres flottants
éqgalité difficile a vérifier
find() ne donne pas toujours le résultat attendu
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std::map

On veut souvent des éléments classés par clés
et possedant une valeur

« On peut faire une struct (clé,valeur)
ordonné suivant la clé

. std::map propose un conteneur spécifique

Structure de donnée trés utilisée!!

std::map

#include <map>

type clé type valeur
int main()

std: :map<int,std: :string> M;
M[4]="valeur 0"; {7 .
MI9l="valeur 1°: M[clé]=valeur;

M[-12]="valeur 3";
M[7]="valeur 4";

std: :map<int, std: :string>::const_iterator it=M.cbegin(),it_end=M.cend();
for(;it!=it_end; ++it)

std: :cout<<it->first<<" , "<<it->second<<std::endl;

clé valeur
return 0;
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std::map Utilisation des std::map

La clé peut étre un mot Méthodes identiques a std::set
std: :map<std: :string, int> age; std: :map<std: :string, int> age;
age[ "Romain"]1=45; age["Roma?n"]=45;
age["Mathilde"]=13; age[ "Mathilde"]=13;
age["Fabrice"]=43; age["Fabrice"]=43;
age[ "Romualde"]=25; age[ "Romualde"]=25;
std: :map<std: :string, int>: :const_iterator it=age.cbegin(),it_end=age.cend() if(age. find("Martin")==age.end())
for(;it!=it_end;++it) age["Martin"]=16;

const std: :string& nom=it->first; age.erase("Fabrice”);

int age_courant=it->second; std: :map<std: :string, int>: :const_iterator it=age.cbegin(),it_end=age.cend();

for(;it!=it_end;++it)

std: :cout<<nom<<" a "<<age_courant<<" ans."<<std::endl;

} const std::string& nom=it->first;
int age_courant=it->second;
std: :cout<<nom<<" a '"<<age_courant<<" ans.'<<std::endl;
. s T, }
«std::map peut aider a la lisibilité du code
peut jouer le r6le d'une LUT
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Exemple d'organisation avec std::map Exemple d'organisation avec std::map

typedef std::map<std::string, float> moyenne_matiere; typedef std::map<std::string, float> moyenne_matiere;
typedef std::map<std::string,moyenne_matiere > classeur_note; \ typedef std::map<std::string,moyenne_matiere > classeur_note;
classeur_note note; . classeur_note note;
- les types templates deviennent -
. long & écrire .

note["Dupont Marc"]["Informatique"]=12.6; typedef permet de les renommer note["Dupont Marc"]["Informatique"]=12.6;
note["Ulpere Francis"]["Math"]=9.5; note["Ulpere Francis"]["Math"]=9.5
note["Lafon Benjamin"]["Anglais"]=7.75; note["Lafon Benjamin"]["Anglais"]=7.75;
note["Dupont Fabrice"]["Informatique"]=11.2; note["Dupont Fabrice"]["Informatique"]=11.2;
note["Dupont Marc"]["Math"]1=9.5; note["Dupont Marc"]["Math"]=9.5;
note["Ulpere Francis"]["Anglais"]=15; note["Ulpere Francis"]["Anglai
note["Dupont Marc"]["Anglais"]=7.9; note["Dupont Marc"]["Anglais"]
note["Lafon Benjamin"][" Informathue 1=15.75; note["Lafon Benjamin"][" Informathue 1=15.75;
for(i'ﬁz?juerﬁzofe;;izr;st_lterator it=note.cbegin(),it_end=note.cend(); for(const auto& notes_courante : note)
{ const std::string& etudiant=it->first; C'I:asse pai.l?om const auto& nom=notes_courante.first;

const moyenne_matiere& moyenne=it->second; €t par matiere std::cout<<nom<<” a obtenu "<<std::endl;

Dupont Fabrice a obtenu
std: :cout<<etudiant<<" a obtenu "<<std::endl; 11.2 en Informatique for(const auto& moyenne : notes_courante.second)
Dupont Marc a obtenu std::cout<<" ‘“<<moyenne.first<<" en "<<moyenne.second<<std::endl;
for(moyenne_matiere::const_iterator it_moyenne=moyenne.cbegin(),| 7:9 en Andlais }
it_moyenne_end=moyenne.cend() ; 525.69:nMi:;ormathue

it_moyenne!=it_moyenne_end ; ++it_moyenne)

c - : ! - — Lafon Benjamin a obtenu Plus slmple en C++11

7.75 en Anglais

const std::string& matiere=it_moyenne->first; 15.75 en Informatique
float note_examen=it_moyenne->second; Ulpere Francis a obtenu
15 en Anglais
std::cout<<" “<<note_examen<<" en "<<matiere<<std::endl; 9.5 en Math
}
}
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std::map avec comparateurs spécifiques std::map avec comparateurs spécifiques
Structure pixel/couleur Structure pixel/couleur
struct pixel et paet
{ int x,y;
. pixel(int x_arg,int y_arg)
int x,y; x(x_arg),y(y_arg) {}
pixel(int x_arg,int y_arg) ¥ int main()
ix(x_arg),y(y_arg) {} st cotor :
}; S{;:ﬁ”’l'?,@fm‘g“;imt,‘hm_m;‘” typedef std::map<pixel,color,pixel_is_less> image_type;
color(float r_arg, float g_arg, Tl
struct color y o Crteereetean) ke € image_type image;
{ struct pixel_is_less image [pixel(25,36)]=color(0.4,0.5,0.6);
float r,g,b; 00l operator() (const pixe c image [pixel(32,18)]=color(0.8,0.7,0.1);
color()'?'(() 0f),9(0.0F),b(0.0F){} ¢ e e o image [pixel(47,11)]=color(0.1,0.7,0.7);
: . , . ) . retum po.x+pic_dim*p.y<pl.y
¥
color(ﬂoat r_a rg,ﬂoatbgga rg, float b_arg) , const stetic int pic_din-2ss; if(image.find(pixel(12,48))==image.end())
) :r(r_arg),g(g_arg),b(b_arg) {} : std::cout<<"pixel [12,48] non colore"<<std::endl;
image_type::const_iterator it=image.find(pixel(32,18));
struct pixel_is_less if(it!=image.end())
{ {
bool operator()(const pixel& pO,const pixel& pl) Compare I'offset const pixel& p=it->first;
dans I'image const color& c=it->second;
. . . - .
} return p0.x+pic_dim*p0.y<pl.x+pic_dim*pl.y; std: :cout<<p.x<<","<<p.y<<" a pour couleur "
. . . S . <<c.r<<","<<c.g<<","<<c.b<<std::endl;
. const static int pic_dim=256; }
H return 0;
}
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STL définit d'autres conteneurs

std::queue<type>

std::priority_queue<type>

std::stack<type>

std::unordered_set<type>
c++11

std::unordered_map<type>
ct++11

std::array<type,taille>

File (FIFO)

File ordonnée

Pile (LIFO)

Tables de hachages

éléments contigues en mémoire

Les algorithmes

Functions in <algorithm>

Non-modifying sequence operations:

all_of &
any_of

Test condition on all elements in range (funcion tempiate )
Testif any element in range fulfills condition (funcion tempiate )

none_of ¢ Testif no elements fulfil condition (runcyon template )

for_each Apply function to range (functon tempiate )

find Find value in range (functon tempiate )

find_it Find elementin range (unciion template )

find_if_not 4 Find elementin range (negative condition) (functon tery

find_end Find last subsequence in range (functon emplae )

find_first_of Find elementirom setin range (funcon tempiate )

adjacent find Find equal adjacent elements in range (functon template )

count Count appearances of value in range (function tempiate )

count_if Retur number of elements in range satisfying condition (funcion tempiate )
mismatch Return first po; cton tempiate )
equal Testwhether the elements in two ranges are equal (function tempiate )
is_permutation < Testwhether range is permutation of another (functon tempiate )
search Search range for subsequence (funcion empiate )

search_n Search range for elements (function tempiate )

Modifying sequence operations:

Copy range of elements (rur

tempiate )
Copy elements (funciion teny
Copy certain elements of range (funcion template )
Copy range of elements backward (funcoon temp

Move range of elements (functon temp!

Exchange values of two objects (function template )
Exchange values of two ranges (funcion template
Exchange values of objects pointed by two terators (functon tempiate )

‘Transform range (funcion temp!

c++11 taille connue a la compilation Replace value in range (fncoon enpite )
(remplacant de T[N]) Replace values in range (funcion ‘enp\ale(v =
Copy range replacing valve (runcoon empae )
replace_copy_if Copy range replacing value (function template )
. fill Fill range with value (function template )
fil_n Fill sequence with value (function template )
0 6 1 generate Generate values for range with function (function template ) 0 6 2
[ ' lication d'algorith
Les algorithmes Exemple d'application d'algorithme
Functions in S'appliquent sur les
Non-modifying sequence operations:
o . conteneurs de la stl
any_of & Test f any element in range ulfis condition (functon tempie s'appuient sur les iterators
none_of < Testif no elements fulfill condition (function template )
Apply function to range (function template )
Find value n range (runcion eapiae ) .
#include <vector>
Find element n range (negative condition) (ncion fenpite ) #include <algorithm>
Find last subsequence in range (funcuon template )
Find element from set in range (function template )
Find equal adjacent elements in range (function template ) lnt I'I‘Ialn( )

Count appearances of value in range (functon tempate )

Return number of elements in range salisfying condition (functon template )
Return first position where two ranges differ (functon template )

Test whether the elements in two ranges are equal (funcion template )

is_permutation &4 ‘Test whether range is permutation of another (functon template )

search

Search range for subsequence (funcion tenplate )

search_n Search range for elements (funcion tempiate )
Moditying sequence operations:

copy Copy range of elements (functon template )

copy_n Copy elements (functon tempiaie )

copy_if & Cony certain elements of range (function tempate )
copy_backward Copy range of elements backward (function temphe )
move 1 Move range of elements (funcion tempite )
move_backward € Move range of elements backward (uncton tempiate )
swap Exchange values of two objects (funcion tempate )

swap_ranges Exchange values of two ranges (funcion template )

ter_swap Exchange values of objects pointed by wo iterators (funcion template )
transform Transform range (function tempiate )

replace Replace value in range (functon tempiate )

replace_if Replace values in range (functon tempite )

replace_copy Copy range replacing value (funcion tempiate )

replace_copy_if Copy range replacing value (functon tenpiate

fil Fill range with value (runcton tempiate )

fil_n Fill sequence with value (functon tenpiate )

generate ‘Generate values for range with function (runcton tempiate )
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{

std::vector<float> v;

v.push_back(14.2);v.push_back(4.8);v.push_back(7.1);
v.push_back(-0.2);v.push_back(1.1);v.push_back(3.4);

std::sort(v.begin(),v.end());

return 0;

itérateur itérateur
de début de fin
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Entrées/Sorties

Les entrées/sorties sont gérées comme des flux
(clavier,ecran,fichiers, etc)

Un flux est un buffer FIFO

Ex.

cout<<valeur;
cerr<<valeur;

cin>>valeur;

cout: flux de sortie standard
cerr: flux de sortie d'erreur

cin: flux d'entrée standard

cout est un objet de type std::ostream
cin est un objet de type std::istream

Par convention opérateur <<

indique une entrée dans le flux

Exemple de flux de std::string

#include <sstream>
#include <vector>
#include <algorithm>

int main()

«—— création d'un flux

std::stringstream s; .

s<<"]'envoie "; 4— [ — envoie dans le flux s
s<<"dans le ";

s<<"flux le nombre 43";

std::string str[6];
for(int k=0;k<6;++k)
s>>str[k];

extrait du flux
(s'arréte a chaque espace)

Ve

float nombre; .
s>>nombre; 4 — extrait du flux

for(int k=0;k<6;++k)
std::cout<<str[k]<<

won,
1

std: :cout<<nombre<<std::endl; Attention: Un flux ne se copie
pas (il n'y a pas de duplication)

std::stringstream s;
s<<"J'envoie ";

s<<"dans le
s<<"flux le nombre 43";

std::string str[6];
for(int k=0;k<6;++k)
s>>str[k]; ]

float nombre;
s>>nombre; 4

for(int k=0;k<6;++k)
std::cout<<str[k]<<
std::cout<<nombre<<std::endl;

1

return 0;

— envoie dans le flux s

extrait du flux
(s'arréte a chaque espace)

— extrait du flux

Attention: Un flux ne se copie
pas (il n'y a pas de duplication)
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std::cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert'<<std::endl;
else
{ vérification

\zhile(ifs ‘good() )& | e jusqu'a EOF

std::string buffer;

lecture du fichier
resultat recu dans le
buffer

ifs >> buffer;

if(ifs.good())

std: :cout<<buffer<<std::endl; évite d'afficher eof

}
A//—\

ifs.close(); fermeture fichier

return 0;
opérateur >> indique une sortie du flux ¥
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Exemple de flux de std::string Lecture de fichiers
#include <sstream> A//—\ﬂux pointant vers un fichier
Finclude atgortthn std: ifstrean ifs; —

9 ifs.open("fichier.txt",std::ifstream::in); ouverture du fichier
int main() L. if(if d()!=t
{ «—— création d'un flux if(ifs good()!=true)
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Lecture de fichiers

std::ifstream ifs;
ifs.open(“fichier.txt",std::ifstream::in);

if(ifs.good () I=true) Je mange du pain.
std::cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert'<<std::endl;
else

|| *fichiertxt x

while (ifs.good())
std::string buffer
ifs >> buffer;
if(ifs.good())
std::cout<cbuffer<<std: iendl;

}
}

ifs.close(); Je

mange
du
pain.
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Lecture de fichiers par lignes

std::ifstream ifs;
ifs.open("fichier.txt",std::ifstream::in);

if(ifs.good()!=true)
std::cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert"<<std::endl;
else

{
while(ifs.good())
{
std::string buffer;
lit une ligne
|std::getline(ifs,buffer);| compléte
std: :cout<<buffer<<std::endl;
}
}

ifs.close();
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Ecriture de fichiers

std::ofstream ofs;
ofs.open("fichier.txt",std::ofstream::out);

if(ofs.good())
{
ofs<<"Bonjour a ";
ofs<<"tous."<<std::endl;
ofs<<"Je sais que "<<"2+2="<<4;
}
else
std::cout<<"Cannot open fichier.txt"<<std::endl;

ofs.close();

Bonjour a tous.
Je sais que 2+2=4
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