La STL

C++

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 a+b+c:
}
double ma_fonction(double a,double b,double c)
{
return a+b+c;
I
unsigned int ma_fonction(unsigned int a,unsigned int b,unsigned int c)
{
return at+b+c;
}
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Fonctions generigues
Pire: Classes, multiplicité potentiellement infinie
struct vec2
{
vec2(float x param,float y param):x(x param),y(y param){}
float x,y;
&
vec2 operator+(const vec2& a,const vec2& b)
{
return vec2(a.x+b.x,a.y+b.y);
¥
vec2 ma_fonction(const vec2& a,const vec2& b,const vec2& c)
{ il 1 Do [ il ;. b.
return at+b+c; j b
} { Mo TR b
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Fonctions génériques

Les templates

typename nom utilisé pour

mot clé template ~ un type générique un type non connu

g

template <typename Type>
Type ma fonction(Type a,Type b,Type c)
1

}

return a+b+c:

Rem. Type peut prendre n'importe quel nom.
On retrouve généralement T
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Utilisation fonctions template

Utilisation fonctions template

template <typename Type>
Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c)
{
return at+b+c:
}
— : Le type de "Type"
int main() 4 T :
{ T‘-ﬁfnﬁtf‘t rgmplace est inféré a partir
1 i des arguments
int a=5,b=4,c=8;
int d=ma fonction(a,b,c);
std: :cout<<d<<std: :endl; )
} Type pst remplacé
{ par flpat
float a=5.4,b=4.2,c=8.9;
float d=ma fonction(a,b,c);
std: :cout<<d<<std::endl; Typle est remplacé
{ parldouble
double a=5.4,b=4.2,¢c=8.9; K/
double d=ma fonction(a,b,c);
std: :cout<<d<<std: :endl;
}
}
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Utilisation fonctions template
temp late <typename Type>
Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c)
{
return a+b+c:
}

Fonctionne pour tout les types possibles
(qui implémentent I'opérateur +)

int main()
{
1
vec2 a(l.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;
}
}
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template <typename Type>
Type ma_fonction(Type a,Type b,Type c)
{
return at+b+c:
}
|| est possible d'expliciter le type template
int main()
{
{
int a=5,b=4,c=8: A
int d=ma_fonction<int>(a,b,c); N
std: :cout<=d<<std: :endl;
; | On "force" le type
{ _ plutot que de l'inférer
float a=5.4,b=4.2,c=8.9;
float d=ma fonction<float=>(a,b,c); _}—
std: :cout<<d<<std: :endl;
'
{
double a=5.4,b=4.2,c=8.9:
double d=ma_fonction<double>(a,b,c);
std: :cout<ed<<std: :endl;
¥
'
005
Utilisation fonctions template
On peut éviter les copies inutiles
(fonctionne pour les types de bases également)
template <typename Type>
Type ma fonction( Type {';E]ﬁffii{; a, Iype const& b, Type const& c)
1
return at+b+c; \ \
}
int main()
{
i
vec2 a(l1.2,3.4),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;
}
}
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Fonction template

On retrouvera classiqguement la syntaxe suivante

Classes génériques

template <typename T>
T ma_fonction( Tconst& a, Tconst& b, Tconst& c)
1
}
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Classes templates
template <typename T>
struct vec2
{ Peut utiliser T partout dans la classe
E XY
vec2(T x param,T y param):x(x param),y(y param){}
}i
Utilisation

Obligation de préciser
explicitement le type

int main()
{ re

vec2<float> a0(1.2,4.5):
vec2<double> al(l.4,4.5);
vec2<int> a2(1,4);
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struct vec2f
{
float X.¥;:
Obllgatlnn vec2f(float x param, float y param):x(x_param),y(y param){}
d'un nom |}
différent EHLI( t vec2d
double x,y;
vec2d(double x param,double y param):x(x param),y(y param){}
| &
struct vec2i
t
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(1.4,4.5);
vec2i a2(1,4);
}
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Classes templates
template <typename T>
struct vec?2
{ Peut utiliser T partout dans la classe
T x,y;
vec2(T x param,T y param):x(x param),y(y param){}
}i
Tres génerique: peut créer un vecteur de vecteur, ...
EX,
int main()
{ _
vec2<vec2<float> > a(vec2<float>(1.2,4.5),
vec2<float>(7.4,-1.4));
std: :cout<<a.x.y<<std::endl;
h
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La STL

STL = STandard Library

e Des conteneurs génériques .
Basees

‘ o templates
¢ Des algorithmes generiques

http://www.cplusplus.com/reference/

------

----------

Jie L
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La STL, les +/-

La STL est:

« La bibliotheque standard. Elle fait partie du C++
« Tres générique

« Robuste

« Optimisée pour chaque architecture

Il faut utiliser la STL des que possible

Il ne faut pas re-coder des equivalents

Moins robustes
Moins générigues
Moins rapides

a bannir
Listes chainées "maison”
Files a priorit "maison"

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 caracteres
Sans les inconvénients des pointeurs

« Remplace avantageusement le char{], et char*

Ne plus utiliser char* en C++

sauf compatibilité C

int main()

{ A - initialisation
std::string mot="ma maison"; dimensionnement

automatique

mot+=" a mol."; <k

S|

std: :cout<<mot<<std: :endl;

int N=mot.size(); “

mot[N-1]='!"';, &£— T~ accés individuel aux
caracteres

"~ concatenation (redimensionnement)

nombre de caractéres

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

. r—__
std::string a=std::to_string(1.512+0.25);

float val=std::stof("12"+a):

std: :cnutq{valﬂ-:stdfm

A
convertion string vers nombre

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

. EIéments 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=>

std: :vector<int> a;

a.push_back(8); _ _
a.push back(6); =<«— ajout en fin

a.push_back(7);

L déclaration
conteneur sur entier
int main()
{ «—_ [—paramétre template

Le std::vector

Exemple:

int main()

{

std: :vector<int> a;

a.push _back(8);
a.push_back(6);
a.push_back(7);
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)

return 0O;

std: :cout<<k<<":"<<a[k]<<std::endl;
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std: :cout<<a[l]<<std::endl; [ accés sur2nd élément
return 0;
}
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Le std::vector
Pas que des entiers:
int main()
{
std: :vector<staq::string> a;
a.push_back("je suis");
a.push_back("etudiant”),
a.push_back("a CPE");
int k=0;
int N=a.size();
for(int k=0;k<N;++k)
std: :cout<<a[k]<<std::endl;
return 0;
Y
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Le std::vector

Classes personnelles:

struct vec?2
{
Tloat x,y;
vec2(float x_arg,float y_arg):x(x_arg),y(y_arg){}
int main()
{
std: :vector<vec2> a;
a.push_back(vec2(1.2,3.3));
a.push_back(vec2(4.7,5.6));
a.push_back(vec2(8.1,-1.2));
int k=0;
int N=a.size();
for(int k=0;k<N;++k)
std: :cout<<alk].x<<";"<<al[k].y<<std::endl;
return 0:
}
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Le std::vector

Compatibilité avec les tableaux et pointeurs C.

int main()

{
std: :vector<float> v:
v.push back(1l.4f);
v.push back(5.6°f);
v.push back(-1.2f);

—~— |
float* pv=&v[0];

P
std: :cout<<*pv<<std::endl;

++pv;

std: :cout<<*pv<<", K "<<pv|[l]<<std::endl;

return 0;

adresse du ler élément

_-_-_-_-_-_"‘—-—-

— pointeur
classique
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Le std::vector

Opérations principales

a Std: :vector<Type> v

s std: :vector<Type> v (N)

a V.push_ back (x)

m v.size()

a V.resize (N)

n V[k]

Initialisation

Initialisation avec N cases vides

ajout en fin

nombre d'éléments

redimensionnement
manuel

acces lecture/ecriture élément k

Le std::vector

Opérations rapides (en O(1))

. Ajout en fin
(sauf redimensionnement, O(N))

. Acces aléatoire vik]

Autres opérations
insertions, suppression, ... en O(N)

copie du tableau

v.push _back(x);
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Le std::list
. Eléments chainés (doublement)
. Eléments non contigus en mémoire
Ne pas recoder de listes chainées!
#include <list>
int main()
{ ‘//, — Initialisation
std::list<int> a; el
'
a.push_back(4); _— ajout en fin
a.push _front(10); 4
a.push_front(-7);
return 0:
}
023




Acces aux eléements

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.?

Geéneéraliser pour des arbres?

n.gauche
n.droite
n.next left
n.next right
n.previous
[

ltérateur

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
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Iterateur
. Classe interne a un conteneur (std::list<int>::iterator it;)
. Définit l'opérateur * et ++
* + donne la valeur (*it) Syntaxe similaire
aux pointeurs
++: passe au suivant (++it)
Attention! itérateur n'est pas un pointeur
valeur=*it
&valeur = it
Iterator Java connaissent leurs domaines de validité (has next), pas en C++ !
026

ltérateur

Parcours d'une liste

int main()

{

std::list<int> a;

a.push_back(4);
a.push_front(10);
a.push_front(-7);

std::list<int>::iterator it:
it=a.begin();

std: :cout<<*it<<std::endl; -/
++1t;
std: :cout<<*it<<std::endl; 10
++1t;

std: :cout<<*it<<std::endl; 4

return 0;
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ltérateur

Parcours générique

int main{()

{
std: :list<int> a;
a.push_back(4);
a.push_front(10);
a.push_front(-7);

std::list<int>::iterator 1it,it_end;

1t=a.begin();
it end=a.end();

for(;1t!=1t_end;++1it)
int value=*it:

std: :cout<<value<<std: :endl;

}

return 0:

— sentinelle de fin
{ indigue la fin de la liste

ltérateur

Parcours générique: version condensée

int main()
{

std::list<int> a;
a.push_back(4);

a.push_front(10);
a.push_front(-7);

it!=1t_end;++1t)

{
int value=*it;
std::cout<<value<<std: :endl:
}
return 0;

for(std::list<int>::iterator it=a.begin(),it_end=a.end();
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Itérateurs particuliers
Chaque conteneur définit des itérateurs particuliers
Elements
d'un conteneur T T
begin() end()
e egin () itérateur sur le ler élément
e end () sentinelle de fin de conteneur
(*it ne désigne pas un élément valide)
conteneur<type> C;
conteneur<type>::iterator it ,it_end;
for(it=c.begin(),it _end=c.end(); it!=it _end ; ++it)
{
}
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ltérateurs particuliers

Parcours dans le sens inverse

Elements

d'un conteneur

| T

rend() rbegin()

e Tbegin ()

e rend ()

(reverse) itérateur sur le dernier élément

sentinelle de fin de conteneur (avant le 1ler élément)
(*it ne désigne pas un élément valide)

{

conteneur<type> C;
conteneur<type>::iterator it ,it_end;
for(it=c.rbegin(),it_end=c.rend(); it!=it_end ; ++it)

parcours du dernier
au premier

031




ltérateurs constants

On souhaite souvent parcourir les eléments sans les modifiers

EnC,ona int* pointeur vers une valeur modifiable

const int* pointeur vers une valeur non modifiable

En C++4+,0na iterator itérateur vers une valeur modifiable

const _l1terator itérateur vers une valeur non modifiable

o Cbegin () const_itérateur sur le dernier élément

sentinelle de fin de conteneur (avant le 1ler élément)
(*it ne désigne pas un élément valide)

o cend ()

« Crbegin () (reverse) const_itérateur sur le dernier element

ltérateurs

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 preférer le const_iterator si possible
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e Crend () sentinelle de fin de conteneur (avant le ler élément)
(*it ne deésigne pas un élement valide)
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Différents types d'itérateurs
Les conteneurs ont des itérateurs avec +/- de possibilités
. Forward iterator *1t (std::unordered_map)
++1t
. Backward iterator --it (std::list)
. Random access $E4hH (std::vector)
1it-n
1t+=n
it-=n
1TE=1E2
1t A
034

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

gize () nombre d'éléments

ajoute en début
ajoute en fin

push_front ()
push back ()

suppression en début
suppression en fin

pop_front ()
pop_back ()

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

erase(iterator)
clear ()

Supprime |'élément

Supprime I'ensemble des
éléments

remove (value)
une valeur donnée

Supprime tous les éléments ayant
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std::list, efficacité

Opérations rapides (en O(1))

push_back();
push_front();
insert();

. Suppression erase()

. Ajout quelconque

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

dass fermplang

= 1is1
aa-list TR
témplate < class T, class All il lecator<T> = ¢lass L1851
List
Listis ang Sequence containers thal allow consiant ime inse and erase aoperations ampshene within the Sequence, and Beration in
Bt dhirgslions

Lisf containars. ars implemanied as doubly-linkad lists; Doubly Enked lisis can siong sach of the elements they conlain in diferani and
unredabed Siorage locaions. The ordening IS kepl by the association 10 each @lamenl ol a Enk i he alemen precading il and a kink
ity b folkowdng it

Thiéy @ vy Similas 1o lorwand IS The main difefende being hal lorward IS objects afe single-linked lsts, and tws Ihey can only
e Herated lonwards, in exchange Tor being somewhal smaller and mone aficient

Compared fo other base standand sedueence containers (amay, waclor and deque), lists parlorm generally belter in inseding, extracling
and moving elemants in any position within the container for which an Reralor has already been oblained, and therelore also in
algorithms fhal make ndensive use ol thase, like sording algorithms

The main drawback of 11sts and fomwend_lisls compared o these othar sequeance contamens 15 (hal they |ack direct access o ihe
afaments by Beir posilion, For esample, o access the sidh element ina 115t one has o ilerate from a known posiion (Nke the
beginning or the and) o that position, which lakes lEnear ime in the distance beteeen thesa. They also consume Some aira Memory
to keep tha linking informalion associaled o each elemant (which may be an importand lactor for lange lists of small-sired elemenis)

L Container properties

Elemenls in Sequance conlainers ans ordaerad i a sticl Bnear sequence. indhideal slaments are accessed by IRelF posihon
N NES SEgueEnce

Doubly-linked dsr

Each element Kesps inlormalion on how [0 Mcale the et and ihe prévous slements, allowing consian ime InSe and erase
operalions befgre of aflier a specilic element (even of enbie ranges), bl no direct random &Ccess

Allocator-aware
The container uses an allocator object lo dynamically handle its siorage needs

[, Template parameters

T
Type ol the elements
Aliased as member bpe 11st: :value_type

Allae
Ty of tha albacalon abject used 10 define the Sofage allacalion model. By delaull, the allocalon class iemplae is used, which
defines e simplesi memaony allocalion model and |s value-indepandeni
Aliased as member bpe 1151: :allocator_type
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Savoir lire la documentation

fxr Member functions

(constructor) Constned Esl (put ar i

[destructor) Lisl destrucion (put

OpEerator= Assign content [pul ember fu M "

Liste des fonct

o ISte des 1onctions

begin Retun feraior o beginning | publ de |a C|asse

end Return ferator o end (pul

riei=pin R reverse ileralor i nessrse Deginmng

Fisrudd Relum revarss ilerabon o reverse end

chegin 4 Retsn const_ieralor o beginning

cing Reum const_Rerator to end

Crisegin == Rituimn consl_rewarse Reralor bo neversa Deginning (put

Cremd == Retsn consl_revarse feralor Lo reversa end (pot
Capacity

EmMpy Tesi whether conlaines is emply

slze Retum sipe | nember

max_size Retsm madmum size

Element acCess

froni Access first element

back Access last element
Moditsers

assign Assign new conlent fo container
emplace frong i Construct and insert element ai beginning (;
push frant Insert ebEmenl al eginning |

pop front Delede first elemeani

emplace |Iack == Construct and insert element al the end
push_back Add element at B end (pul

pop_back Dilade last @lemanl

emplace ©* Constred and inserl ebemenl

InSert In=ar akements | put

Erase Erase elements (pu

swap Swap comeant (put mber |

resize Changea sire (pubkc n

clear Clear conleni [p

039




Savoir lire la documentation

public member lunclion

s-list:zinsert <lists

Signature de la
fonction

C++08| C+11 @
iterator insert (Const_iterator position onat walue typeh va
1terator insert (const_i1terator position, size type n, const value typek val
template =class InputIterator=
iterator insert (const iterater position. ImputIterator first. InputIterator Last
iterator 1nsert (consi_lterator position, value typeds val
1terator insert (const i1terator position. imitializer list«walue types= 11

Insert elemens

The container is exdended by inserting new elements. befora the element al he specified position

This effectively increases the list size by the amount of elements inseded

Unlike oiher standand sequence conlainers, lisl and loraard 151 objecis are specilically designed o e eMcient imsening and
remoiang elements in any possion, even in ihe middie of the Segqgeence

The arguamssms deiaiming how many alemants ane insemad and 1o which values ihey are iniGallred

. Parameters

position
Posithon in the containes whara the new elements ara inseded
1terator is a member iype, defined as a bidirectional Berator type thal points to elements

val
Value 10 be copled (or moved) 1o e insered slements
Memiber ype value_Type is lhe type of the elemants in the conlaines, delined in is] as an alias of it s empiale paramebe

Mumber of elements {0 insart. Each element is indlialized to a copy ol val,
Member e 51z _type is an unsigned inlegral ype

firat, last
lieralors speciting a range of elements. Coples of ihe elemaents in e range [first, last ) ae insered ai pasigon (in e
SAME oidther)
Motice thatl the range incledes all the elements between first and fast, including the element poinked by Grst bul not the ona
poinled by last
The function iemplake angument Inputlterator shall be an input Reralor type thal points o elements of a type fmom which
value type objects can be construcied.

il
An initializer_list object. Copes of Mese elements ane insered al positon (in e Same onder)
Thasae objects ane aulomatically constmucied rom inipalizer kst declaralons
Memiber ype value_type is the ype of the elements in he containes, defined in lisl as an alias ol its irst lempiale parameters

m.
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Savoir lire la documentation

Example

// inserting into a list
#include <iostream>
ginclude <list>
#include <vector>

Example
d'utilisation
int main ()

{
std::list<int> mylist;
std::list<int>::1terator it;

/f set some 1nitial values:
for (int i=1; i<=5; ++i) mylist.push_back(i): // 12345

1t = mylist.begin();
++11; /f 1t points now to number 2
mylist.insert (it,10); /f1102345

ff "it" still poeints to number 2

mylist.insert (1t,2,20); /f11020202 3 45

e

--11; f// 1t points now to the second 20

std::vector<int> myvector (2,30);

mylist.insert (it,myvector.begin{).myvector.end(});

fF 1 10 20 30 30 A 2 4 4 5

rr -

std::cout << “mylist contains:";

for (1t=mylist.begin(); it!=mylist.end(): ++it)
s5td::cout << ' ' << ¥1t;

std::cout << "\n";

return 0;
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Liste de classes

struct vec?

{

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));

for(std::list<vec2>::const iterator it=C.cbegin(),it end=C.cend();
it!'=it end;++it)
{

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

}

return 9;
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Liste de classes, version C++11

struct vec?

{
float Xx,Y;

vec2(float x_arg,float y_arg):x(x_arg),y(y_arg){}

int main()

std::1list<vec2> C={{4.0f,5.37},{4.17,2.3T}};
C.push_front({7.2,-1.3});

//1st version : use of iterator

for(auto 1it=C.cbegin(),1t_end=C.cend();
it!=1t_end; ++1it)

{

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

}

//2nd version : for-ranged loop
for(auto const& value : ()
std: : cout<<value. x<<", "<<value. y<<std: :endl;

return 9;
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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 3eme vecteur contiendra [5,7,9]

Supprimez le second vecteur de la liste

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

Les set

set = Conteneur d'éléments ordonnés (uniques)

Interet: 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
#1include <set>
int main()
{
std: :set<int> S;
S.insert(4);S.insert(-6);S.insert(4);
S.insert(8);S.insert(-3):S.1insert(12):
S.1insert(-7);S.1insert(-8);S.1nsert(0);
for(std: :set<int>::const_1iterator 1t=S.cbegin(), 1t end=S5.cend();
it!=it_end; ++1t)
{
int value=*it;
std: : cout<<value<<std: :endl;
¥
return 0;
}
Affiche: -8 -7-6-3048 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):5.insert(-6):5.insert(4):
S.insert(8);5.insert(-3);5.insert(12);
S.insert(-7):S.insert(-8):5.insert(0):

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

L int value=*it; En inte rne

std; : cout<<value<<std: : endl;

Affiche: -8 -7-6-3048 12

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

#1nclude <set>

int main()

{

std: :set<int> S;

S.insert(4);S.insert(-6);S.insert(4);
S.insert(8):S5.insert(-3):S.insert(12):
S.insert(-7):S.insert(-8):5.1insert(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<<"]'ai trouve un "<<*it
<<" en position "<<std::distance(S.begin(),it)<<std::endl;

return 0:
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Les std::set, recherche d'élement

En C++11

#include <set>
#include <iostream>

int main()

{
std: :set<int> S={4,-6,4,8,-3,12,-7,-8,0};

auto 1it=S.find(8);
if(1it==S.end())
std: :cout<<"No 8 in set S'"<<std::endl;
else
std: :cout<<"I found 8 in position "<<
std: :distance(S.begin(),1it)<<std::endl

return 0;
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std::set de mots

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

.insert("Hugo Victor");
.insert("De Medicis Catherine"):
.insert("Presley Elvis");
.insert("Colomb Christophe");
.insert("Lincoln Abraham");
.insert("Cesar Jules");
.insert("Vian Boris"):

vuvmwbubvwumoon

if(S.find("L'eventreur Jack")==S.end())
S.insert("L'eventreur Jack"):

S.erase("Cesar Jules");

S.insert("Hallyday Johnny");

for(std: :set<std: :string>::const_iterator it=S.cbegin(),it_end=S.cend();
it!=1t_end; ++1it)
{

¥

std: :cout<<*it<<std::endl:

Classement dans l'ordre alphabétique
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Classement spécifique

struct comparator_inferior

{
bool operator()( std::string const & word_1, - e :

std::string const & word 2) const repond a la question
{ i word _l<word 2 ?
return word_l.size()<word_2.size();

}

}

std: :set<std: :string,|comparator_inferiorp S;

b\ Utilise la fonction de

comparaison donnee

.insert("Hugo Victor");
.insert("De Medicis Catherine");
.insert("Presley Elvis");
.insert("Colomb Christophe");
.insert("Lincoln Abraham"):
.1nsert("Cesar Jules"):
.insert("Vian Boris");

mwvwuuvnonn

if(S.find ("L 'eventreur Jack")==5.end())
S.insert("L'eventreur Jack");

S.erase("Cesar Jules");

S.insert("Hallyday Johnny");

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

it!=1t_end;++1t) Classement par nombre de lettres Vian Boris
i X deux mots ayant le méme nombre de lettres | Preslay Elvis
std: :cout<<*it<<std::endl; sont considérés comme égaux Lincoln Abraham
} L 'aventraur Jack
Colomb Christophe
Da Medicis Catharina
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Exercice sur le classement

« Soit une structure stockant des vecteurs flottants (x,y)

« Créez une std::set stockant 8 vecteurs ordonnés
suivant leurs valeurs y

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

Les opérations sur les std::set sont en|O(log(N))

« Moins optimale que O(1)
« Bien plus rapide que O(N) pour N grand

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

recherche base de données
grand nombre d'items classés
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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 tres utilisée!!
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std::map

#include <map>
type clé type valeur

%nt main() J J

std: :map<int,std: :string> M;

M[4]="valeur 0";
M[9]="valeur 1";
M[-12]="valeur 3";
M[7]="valeur 4";

M[clé]=valeur;

std: :map<int,std: :string>::const_iterator it=M.cbegin(),1t_end=M.cend();
for(;it!=1t_end; ++1it)

{
std: :cout<<it->first<<" , "<<it->second<<std::endl:
: \ \
clé valeur
return 0;
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std::map

La clé peut étre un mot

std: :map<std: :string, int> age;

age["Romain"]=45;
age["Mathilde"]=13;
age["Fabrice"]=43;
age["Romualde"]=25;

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

for(;it!=1t_end;++it)

{

std::string const& nom=it-=>first;

int age_courant=it->second;

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

« std::map peut aider a la lisibilité du code
peut jouer le réle d'une LUT
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Utilisation des std::map

Méthodes identiques a std::set

std: : map<std: :string, int> age;

age["Romain"]=45;
age["Mathilde"]=13;
age["Fabrice"]=43;
age["Romualde"]=25;

1

f(age.find("Martin")==age.end())
age["Martin"]=16;

age.erase("Fabrice");

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

.F
{

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

std::string const& nom=it->first;
int age_courant=it->second;

std: :cout<<nom<<" a "<<age_courant<<" ans.'"<<std::endl;
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Exemple d'organisation avec std::map

typedef std: :map<std::string,moyenne_matiere > classeur_note;
classeur_note note;

note["Dupont Marc"]["Informatique”]=12.6;
note["Ulpere Francis"]["Math"]=9.5;
note["Lafon Benjamin"]["Anglais"]=7.75;
note["Dupont Fabrice”]["Informatique”]=11.2;
note["Dupont Marc"]["Math"]1=9.5;

note["Ulpere Francis"]["Anglais"]=15;
note["Dupont Marc"]["Anglais"]=7.9;
note["Lafon Benjamin"]["Informatique”]=15.75;

for(classeur _note::const_iterator it=note.cbegin(),it _end=note.cend|
it!=it_end ; ++it)

{
std::string consté& etudiant=it->first;
moyenne_matiere const& moyenne=it->second;
std: :cout<<etudiant<<" a obtenu "<<std::endl;
for(moyenne _matiere::const_iterator it moyenne=moyenne.cbegin(),
it_moyenne_end=moyenne.cend() ;
it_moyenne!=it_moyenne_end ; ++it_moyenne)
{
std::string const& matiere=it_moyenne->first;
float note_examen=1t_moyenne->second;
std::cout<<" “<<note_examen<<" en “<<matiere<<std::endl;
}
}

typedef std::map<std::string, float> moyenne_matiere; i‘-HﬁH“HH

K

les types templates deviennent
long a écrire

typedef permet de les renommer

! 1
]

Classé par nom
et par matiere

Dupont Fabrice a obtenu
11.2 en Informatique
Dupont Marc a obtenu
7.9 en Anglais
12.6 en Informatique
9.5 en Math
Lafon Benjamin a obtenu
7.75 en Anglais
15.75 en Informatique
Ulpere Francis a obtenu
15 en Anglais
9.5 en Math
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Exemple d'organisation avec std::map

typedef std: :map<std::string, float> moyenne_matiere;
typedef std: :map<std::string,moyenne_matiere > classeur_note;
classeur_note note,

note["Dupont Marc"]["Informatique”]=12.6;
note["Ulpere Francis"]["Math"]=9.5;
note["Lafon Benjamin"]["Anglais"]=7.75;
note["Dupont Fabrice”]["Informatique”]=11.2;
note["Dupont Marc"]["Math"]1=9.5;

note["Ulpere Francis"]["Anglais"]=15;
note["Dupont Marc"]["Anglais"]=7.9;
note["Lafon Benjamin"]["Informatique”]=15.75;

£
{

or{const auto& notes_courante : note)

auto const& nom=notes_courante.first;
std: :cout<<nom<<" a obtenu "<<std::endl;

for( auto const& moyenne : notes_courante.second )
std::cout<<" ‘"<<moyenne,first<<" en "<<moyenne.second<<std::endl;

Plus simple en C++11
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std::map avec comparateurs spécifiques

Structure pixel/couleur

struct pixel
{

int x,¥;
pixel(int x_arg,int y_arg)
:x(x_arg),y(y_arg) {}
}i

struct color

{
float r,g9,b;

color():r(0.0f),g(0.0f),b(0.0F){}
color(float r arg,float g arg,float b_arg)

:r(r_arg),g(g_arg),b(b_arg) {}
}i

struct pixel_is_less
{

bool operator()(

{
}

const static int pic_dim=256;

pixel const& p0, pixel const& pl)

return p0.x+pic_dim*p0.y<pl.x+pic dim*pl.y;

}i

Compare |'offset
dans l'image
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std::map avec comparateurs spécifiques

Structure pixel/couleur

struct pizel
{
int X,¥;
pixel(int x_arg,int y_arg)
:x{x_arg),yly_arg) {}

ki

struct color

1
f a1 r,g‘h:
colar():r{0.0F),g(0.0F), b(3.0F){)
coler{float r_arg, float g arg, Mo

:r{r_arg),glg_arg),bib_arg) {
};

truct pixel_is less
bool operator()iconst pizel& pd,
furn pl.x+pic_dim*ph.y<pl.x

it plc_dime=236;

int main()

{

typedef std::map<pixel,color,pixel_is_less> image_type;

image_type image;

image [pixel(25,36)]=color(0.4,0.5,0.6);
image [pixel(32,18) ]=color(0.8,0.7,0.1);
image [pixel(47,11) ]=color(0.1,0.7,0.7);

1f(image.find(pixel(12,48) )==1image.end())
std::cout<<"pixel [12,48] non colore"<<std::endl;

image_type::const_iterator it=image.find(pixel(32,18));
1f(it!=image.end())

{ [l
pixel const & p=it->first;
color const & c=it->second;
std: :cout<<p.x<<",6 "<<p.y<<" a pour couleur "
<<C . re<" , "<er . gee”, "<<c .be<std: :endl;
}

return 0;
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STL définit d'autres conteneurs

- Std::qUEUE{tYDE} File (FIFO)

. std::priority_queue<type>

. std::stack<type> Pile (LIFO)

. std::unordered set<type>
c++11

. std::unordered_map<type=>
c++11

. std::array<type,taille>
c++11

File ordonnée

Tables de hachages

éléments contigues en mémoire
taille connue a la compilation

(remplacant de T[N])

062

Les algorithmes

Functions in <algorithm=

Mon-moditying sequence operaticns

all_of t=a TSt Condithon on all lements in Fange (fu

any of == Tiesd il ary elermind in range fullils condition

Mo of o Tiesd il o elarments il condifion (funcoion wempias

tor aach Appi ¥ umnction 1o range (fu

fimd Find value in rangs (hunciion i

fimd if Find element in range (func .

fimd_i_mnot == Find element in range (negative condition) (fu

fimd _enad rind las] subseguence In range: Fur

fimd Tirsi of Hind element from e in range (fur

adjacent_find Find equal adjacent elements in range (funcion |

ot Counl appearances of valua in range (fu

count il Return numibser of slaments in range salisfying condilkon [funcion @
mismalch Return first posiBon where b ranges difer [1

JETHFRT Tiesd whilhar [he elemants in o ranQes ane equal (funcion 1

I8 permuJtation ==

search Saarch range for subsequence

search n Saarch range for elemeants (functon iemplate
Moditying sequence oparalions

copy Copy range of elemenis (i

copy_m i Copy elements (f

copy I == Copy cefain elements of range

copy_backward Copy range of elements backwand

mewe f=8 Mowe range of elements (1

v backwiard 2

SWap Exchange vadues ol bvo oS (ru

SWap ranges Exchangs values ol o ranges (func

er Sswap Exchange vadues of objects poinied by bwo iberalors (funcion )
rrans bornm TrANSKNTN [ANQE [funcson i

replace Replace value in range (f

replace if Replace values in range (fu

replace copy Copy range replacing vals

replace copy i Copy range neplacing value

fill Hil range with valua

fill n Fill saquence wilh valee [funcoor
penerate Generate valees for range with function (Tur

Tiesl whether range 5 permiutation of anoder (fu

Mo rangd of elements baclowand
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Les algorithmes

Funetions in <algorithm>

Han-mioditying Sequencs aperanions

all_af t=s

any ol t-a
Mo of o=
for_each

fimid

firsd il

Tind Il reDd ===*
fimd_ened
fimd_farst_ ol
adjacent_find
Count

count i
mismalch
il

is permutation ==
SEarch

search n Search range for elemants
Moditying sequancs operationsg

Copy Copy range of elemanis

Copy m e Copy elements (f

Copy £ Copy cenain elements of rmange

copy backward Copy range of edemenis backwarnd

move Lo Wores rangs of slemeents [
move_backward =4 WMove range of elemants backwand
swap Exchange vilues of bwvo DUHec!s (f

EWAp ranges Exchangs vilses o by rangss: (fuection 1
IEr_ Swap Exchange vidues of objects pobnted by b iberators (fu
transform Transkom range (funcion i

replace Replace value in rancge | f fao 1
replace i Replace values In range

replace copy Copy range replacing valus

repiace copy i
fill

fill_n

generale

Tiesd condition on all elermenis in range (1
Tiesd il ary ehermend in range fulils condition
Teesd il no @lements. il condilion (funchon ;
A ¥ unction 1o range (r

Famd value in rangs (1 i i

Find element in range | f L Tt

rFind lement in range (negalve condition)
rind lasl subsequence In rangea [ fur

Fand element iroim Sed In range if

Find equal adjacent eemeants i randgsa

Counl appearances of valua in ranga (fu

Relurn numiber of elaments in range salisfying conditssn (1

Return first posiBon whiere bwo ranges dister (1

Tasd wehelher [he slements in fa0 fanges are equal (f

Tiest whether range |5 perrmutation of anoder (fu
Search range fof subsagquence

Copy range replacing valuse
Fill range with value
Fill sequence with vadoe [f

Generaie vablues for rangs wilh lunclion (fur

S'appliquent sur les
conteneurs de la st
s'appuient sur les iterators
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Exemple d'application d'algorithme

#include <vector>
#include <algorithm>

int main()

{

std: :vector<float> v={14.2f, 4.8f, 7.1f, -0.2f, 1.1f, 3.4f}:

std::sort(v.begin(),v.end()):
return 0; i

|
itérateur
de début de fin

itérateur
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Entrées/Sorties

Les entrées/sorties sont géréees comme des flux

(clavier.ecran,fichiers, etc)

Un flux est un buffer FIFO

EX.

cout<<wvaleur;

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

opérateur >> indique une sortie du flux
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Exemple de flux de std::string

{

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

int main()

-~
std::stringstream s;

— création d'un flux

s<<'J]'envole -~

s<<"dans le ";
s<<"flux 1le nombre 43":

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

— envoie dans le flux s

s>>strik];

float nombre;

— extrait du flux
(s'arréte a chaque espace)

s>>nombre; 4

for(int k=0;k<6;++k)
std::cout<<striki<<" “:
std: :cout<<nombre<<std: :endl;

return 0;

— extrait du flux

Attention: Un flux ne se copie
pas (il n'y a pas de duplication)
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Exemple de flux de std::string

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

int main()

{ -~
std::stringstream s;
s<<"J]'envole "; s

s<<"dans le "“;
s<<"flux 1le nombre 43":

— création d'un flux

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

— extrait du flux

Tloat nombre; ;
s>>nombre; 4 — extrait du flux

for(int k=0;k<b6;++k)
std: :cout<<strlk]<<" "“;

— envoie dans le flux s

(s'arréte a chaque espace)

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

068

Lecture de fichiers

flux pointant vers un fichier

std::ifstream ifs:
! A
ifs.open("fichier.txt",std: :ifst ream:m\\nuueﬁure du fichier

if(1fs.good()!=true)
std: :cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert"<<std::endl;

( —vérification
yhil 1fs. d %
?l e(1fs.good()) ———— lecture jusqu'a EOF

std::string buffer;

—lecture du fichier
resultat recu dans le
buffer

ifs >> buffer:;

if(ifs.good() )4«

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

}

T ~~fermeture fichier

1fs.close():;
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Lecture de fichiers

std::ifstream ifs;

* P
ifs.open(”fichier.txt",std::ifstream::in); | *fichiectxt X

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

Je mange du pain.

while{ifs.good())
{
std: :string buffer;

ifs »> buffer;

ifiifs.good())
std: :cout<<buffer<<std::endl;
}
}

ifs.close(): Je

mange
du
pain.

070

Lecture de fichiers par lignes

std::1fstream 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(1ifs.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( Tichier.txt ,stad::ofstream: :out);

1f(ofs.good())

{
ofs<<"Bonjour a "“;
ofs<<"tous."<<std::endl;
0fs<<"Je sals que "<<"2+2="<<4;
}
else
std: :cout<<”Cannot open fichilier.txt"<<std::endl;
ofs.closel();

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