Fonctions génériques

Enumeérer tous les types de bases ?

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

{
}

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

{
}

return at+b+c;

return at+b+c:

double ma fonction(double a,double b,double c)

{
}

return at+b+c;

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

i
}

return at+b+c:

Fonctions génériques Fonctions génériques

: DT — : sl Les templates
Pire: Classes, multiplicité potentiellement infinie

struct vec2 typename nom utilisé pour

{ mot clé template ~ un type générique
vec2(float x_param,float y param):x(x_param),y(y param){} Lk 9 HD Bypenonconny
float x,y; \‘

}:
vec2 operator+(const vec2& a,const vec2& b) l‘?‘m[.] ] a t‘_; < L YI_-H__,[ iame Type}

1 return vec2(a.x+b.x,a.y+b.y); Type ma_fonctiOH(Type a,Type b,Type C)
i

return a+b+c:

vec2 ma_fonction(const vec2& a,const vec2& b,const vec2& c) }

{
h

return a+b+c:

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




Utilisation fonctions template Utilisation fonctions template

temp late <typename Type> template <typename Type>
Type ma fonction(Type a,Type b,Type c) Type ma fonction(Type a,Type b,Type c)
{ {

return a+b+c: return a+b+c;

} 1

= : Le type de "Type" i - P
int main() U . it iynﬁéré : p};pr)tir Il est possible d'expliciter le type template

{ - . .
{ gL des arguments {“'E main()

int a=5,b=4,c=8; ;/ {

int d=ma fonction(a,b,c); int a=5,b=4,c=8; m

std: :cout<<d<<std::endl; : int d=ma_fonction<int>(a,b,c); N
Type pst remplacé std: :cout<<d<<std: :endl;

par flpat | On "force" le type
plutét que de l'inférer

float a=5.4,b=4.2,¢c=8.9; float a=5.4,b=4.2,c=8.9;
float d=ma_fonction(a,b,c); float d=ma_fonction<float>(a,b,c); }~

std: :cout<<d<<std::endl; Typle est remplacé std: :cout<<d<<std::endl;

parl double
double a=5.4,b=4.2,c=8.9;

1 =5, =4, =8.90:
double a=5.4,b=4 2.,C 8.9; double d=ma fonction<double=(a,b,c);
double d=ma_fonction(a,b,c); A O O N

std: :cout<<d<<std: :endl;

Utilisation fonctions template Utilisation fonctions template

temp late <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 a+b+c:

} template <typename Type>

Type ma_ fonction( Type const& a, Type const& b, Type const& c)

Fonctionne pour tout les types possibles { \ % k .Q

return at+b+c;

(qui implémentent |'opérateur +) }

int main()

{

{ int main()

vec2 a(l1.2,3.4),b(4.5,7.8),c(-1.1,2.1); {
vec?2 d=ma_fonction(a,b,c); {

std: icout<<d.x<<" "<<d.y<<std::endl; 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;




Fonction template Classes génériques

On retrouvera classiguement la syntaxe suivante struct vecaf

1
float x,y;

template <typename T> Obligation

T ma_fonction( Tconst& a, Tconst& b, Tconst& c) gi:fgrr:'l[: li.-..r_t vec2d
{ {

double x,y;

vec2f(float x_param, float y param):x(x_param),y(y_param){}

} vec2d(double x param,double y param):x(x _param),y(y param){}
}i
struct vec?i

{

int x,y;

vec2i(int x param,int y param):x(x param),y(y param){}

}

Utilisation

int main()
{
vec2d ad (1.2
vec2f al(l.4
vec2i a2(1,4

4.5)
4.5);

)

Classes templates Classes templates

temp late <typename T> template <typename T>
struct vec? struct vec?
{ Peut utiliser T partout dans la classe { Peut utiliser T partout dans la classe
T %x.¥; T Z.%;
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){}
b }

tilisation b R .
JHlISatg __ Obligation de préciser Tres generique: peut créer un vecteur de vecteur, ...

int main() /,//' 7=
{ explicitement le type X

vec2<float> a0(1.2,4.5);
vec2<double> al(1l.4,4.5): {
vec2<int> a2(1,4):

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;




La STL La STL, les +/-

La STL est:

STL = STandard Library . La bibliothéque standard. Elle fait partie du C++
o Trés générique
L « Robuste
e Des conteneurs generiques

Basées » Optimisée pour chaque architecture
templates

e Des algorithmes génériques

Il faut utiliser la STL des que possible

Il ne faut pas re-coder des équivalents

; & banmir
http://www.cplusplus.com/reference/ HoinsTehletas ListESWaison"

Moins génériques

: ; Files a priorit "maison”
Moins rapides B

Mais

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

C++11 simplifie des choses

Le std::string Le std::string

« Stockage d'une chaine de caracteres Conversion aisées (en C++11)
Sans les inconvénients des pointeurs

« Remplace avantageusement le char[], et char* convertion nombre vers string

e

Ne plus utiliser char* en C++ std::string a=std::to_string(1.512+0.25);
sauf compatibilité C float val=std::stof("12"+a);

20k AL} o std: :cuut-:-:valt:-:std‘:‘m
{ A I initialisation

N
std::string mot="ma maison"; dimensionnement

convertion string vers nombre
1 automatique
mot+=" a moi."; dr’—_\\

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

: : 4«— | —nombre de caracteres
int N=mot.size();

mot [N-1]="!"'; &— 1~ acceés individuel aux
caracteres

™ concatenation (redimensionnement)

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

return 0;




Le std::vector Le std::vector

. Eléments contigus en mémoire Exemple:

. Acces/utilisation identique a un tableau classique int main()

; ; ; - ; {
. Redimensionne automatiqguement lors de I'ajout en fin SEHCTVECEO LIS &)
équivalent du new[N] en mieux
a.push_back(8);
a.push_back(6);

#include <vector> a.push_back(?) ;
déclaration nombre d'éléments

— n() / conteneur sur entier int K=0; /f_‘
int main : .
{ «— [ —paramétre template int N=a.slze();

std: :vector<int> a; for(int k=0;k<N;++k)
a[k] = 2*a[k]-3:

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

for(int k=N-1;k>=0; --k)
a.push_back(7);

std: : cout<<k<<":"<<a[k]<<std::endl;

std::cout<<a[l]<<std::endl; | acces sur 2nd élément
return 0;
return 0;

Le std::vector Le std::vector

Pas que des entiers: Classes personnelles:

int main() struct vec?2

{

{ ' 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"); int main()
a.push_back("etudiant"); {
a.push back(“a CPE u) & std: :vector<vec2> a;
a.push_back(vec2(1.2,3.3))
1Nt k=0; a.push_back(vec2(4.7,5.6))
int N=a SiZE()' a.push_back(vec2(8.1,-1.2)
for(int k=0;k<N;++k) int k=0;

= s % ; int N=a.size();
std: :cout<<al[k]<<std::endl; Forlint kef:lceNzEik)

std::cout<<alk].x<<";"<<alk].y<<std::

);

return 0;
return 0;




Le std::vector

Compatibilité avec les tableaux et pointeurs C.

int main()

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

A T

adresse du ler élément
float* pv=&v[0]:

e S TR
std: :cout<<*pv<<std::endl; pointeur
classique

++pvV ;

std: :cout<<*pv<<",6 "<<pv[l]<<std::endl;

return 0;

Le std::vector

Opérations rapides (en O(1))

. Ajout en fin v.push_back(x);
(sauf redimensionnement, O(N))

. Acces aléatoire vlk]

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

copie du tableau

Le std::vector
Opérations principales

s std: :vector<Type> v initialisation

m std: :vector<Type> v (N) initialisation avec N cases vides

s v.push_back (x) ajout en fin

v.size () nombre d'éléments

v.resize (N) redimensionnement
manuel

v[k] acces lecture/ecriture élément k

Le std::list

. Eléments chainés (doublement)

. Eléments non contigus en mémoire
Ne pas recoder de listes chainées!

#inc lude <list>

int main()

{ ‘//____ initialisation

std:rlList<int> a;

/—-- ajout en téte

a.push_back(4); ajout en fin
a.push_front(lﬂ};lffﬁ
a.push _front(-7);

return 0:




Acces aux éléments ltérateur

Comment accéder au ler élément? La STL introduit la notion d'itérateur

Comment passer au suivant? )
Permet de se deplacer dans les conteneurs

et d'accéder a la valeur des éléments

struct node

En C, pas de standard {

int value:

hode* next; e ¥
n.value ; Avantage: Parcours generique (ne depend pas du conteneur

n.x vecteur, list, arbre, ...)
n.next

n.iur'vant Inconvénient: Syntaxe lourde
.1

Généraliser pour des arbres?

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

ltérateur ltérateur

Parcours d'une liste

int main()
. Classe interne a un conteneur (std::list<int>::iterator it;) 1

std: :list<int> a;
. Définit I'opérateur * et ++
a.push_back(4);

* : donne la valeur Syntaxe similaire a.push_front(10);
aux pointeurs a.push_front(-7);

++: passe au suivant
std::list<int>::iterator it:

it=a.begin();

std: :cout<<*it<<std

Attention! itérateur n'est pas un pointeur ++1t; ,
std: :cout<<*it<<std

valeur=*it ++it;
&valeur '= it std: :cout<s<*it<<std

Iterator Java connaissent leurs domaines de validité (has next), pas en C++ ! return 0;




ltérateur ltérateur

Parcours generique 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_front(-7); a.push_back(4);

a.push_front(10);

std::list<int>::iterator it,it_end; 5:push_FromtyeLy;

1t=a.begin(); i e . . . : _ .
it _end=a.end(); for(std::list<int>::iterator it=a.begin(),1t_end=a.end();

it!=it_end;++it)
for(;it!=it_end;++it) — sentinelle de fin {

indique la fini de la fiste int value=*it;
t int value=*it: q std: :cout<<value<<std::endl;

std: :cout<<value<<std:.endl; }

}

return 0;

return 0;

Itérateurs particuliers Itérateurs particuliers

Chaque conteneur définit des itérateurs particuliers Parcours dans le sens inverse

Elements Elements
d'un conteneur d'un conteneur

! ! T

begin() rend() rbegin()

e begin () itérateur sur le ler élément o begin () (reverse) itérateur sur le dernier élément

eendi() sentinelle de fin de conteneur e Yend () sentinelle de fin de conteneur (avant le 1ler 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 ; for(it=c.rbegin(),it_end=c.rend(); it!=it_end ; ++it)
{ {

parcours du dernier
au premier




ltérateurs constants

On souhaite souvent parcourir les éléments sans les modifiers

EnC,ona int* 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

e Cbegin () const _itérateur sur le dernier élément

e Cend () sentinelle de fin de conteneur (avant le 1ler élément)

(*it ne désigne pas un élement valide)

.« Crbegin () (reverse) const_iterateur sur le dernier elément

e Crend () sentinelle de fin de conteneur (avant le ler élément)

(*it ne designe pas un element valide)

Différents types d'itérateurs

Les conteneurs ont des itérateurs avec +/- de possibilités

. Forward iterator RAE (std::unordered_map)

++1t

. Backward iterator ——it (std::list)

. Random access (std::vector)

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> ¢;
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

Exercice listes

o Déclarer une liste contenant 4 nombres flottants

. Multiplier par 2 I'ensemble des valeurs de la liste




Fonctions sur listes

std::list, efficacité

size () nombre d'élements Opérations rapides (en O(1))

push_froent () ajoute en debut . Ajout quelconque push_back();
push front();

push_back () ajoute en fin insert();
. Suppression erase()
BeE THant () suppression en début

pop_back () suppression en fin
Autres opérations

insert (iterator, value) insere valeur avant |'itérateur parcours, acces en O(N)

erdse (1terdton) Supprime I'élément

M=zt g Supprime I'ensemble des
élements

remove (value) Supprime tous les éléments ayant

une valeur donnée

Savoir lire la documentation Savoir lire la documentation

fx Member functions

chass iemplale

sm-list

"I'l. iTE = lass T las = 1 B 2 1 11'1‘:
List

Lists ¢ SEqueEnce Conkainers thal allow oonstant ime inser and erase opersions ampdere within the segueence, and ileralion in
bath denections

List conlainers ang implemented a8 doubly-lnked [iS1s; Doubly linked lists can slore each ol the elaments (hey conlain in dilleren and
upi localions. The ordering is kepd by the associaion oeach elemen of a Gk o e elemenl preceding il and a ink o
I ebemand Tollowing il

Thiay are vary similar ko ||,||'-'.|1|r|,|_||-_-l, Thi main diflerence baing thal ||_||'-'-i_|||,|_||-_.I,-;'-I:-_||_-|,;Iﬁ arg single-linked Es1s, and s they can anly
b ileraled loreards, in exchange lor being somewhal smaller and more efcient

Comparad ko olhef base slandard saquence conlainens (array, veolor and dequea), Bs1s perlonm generally betler in nseding, estradling
and moving alaments in any posstion within the container for which an Beralor has already been oblained, and therelore also in
algorithms thal make intensive use of thesa, ke sorling algorhms

The main drawback of 11sts and forwand_lisls compared to these olher sequence conlainers i= thal thay lack direcl access o the
alameants by their posilion; For axample, to accass the sith element in a 115t one has io iterale from & known pasilion (ke tha
beaginning or the end) 1o thal posilion, which takes linear ime in the distance between thesa, They also consume SOMme exfra memony
lo keep the linking informalion associaled ko each elemant (which may be an important factor for Lange lisls of small-sited elemeants)

L Container properties

Sequence
Elmants in sequence conlainers are arderad in a siricl Bnear sequence. indiidual elements are accessed by thiir posilion
in this Sequence,

Doully-linked NsT
Each element keeps information on how to locate the next and the previous elements, allowing constant time insert and erase
operations before or after & E.FIE'EII'I-'_ element (even ol enbre rangsas) bt no direct random &Ccess

Allocator-aware
The container uses an allocalor object o oymamically handle its shorage needs.

. Template parameters

Type of the elements
Allased as mamber type 1ist::value_type

Mloc
Type of Ihee allocalor ohject used 1o defing Ihé slorage allocation model, By delault, the allocator class lemplale 1S used, which
gelines he simples! memory alocation model and is walue-independen
Aliased as member ype 1151: :allocator_type

[CoRSIrucTor)
[destructor)
Dperators

lterators
begin
end
risegin
e
chegin -
cEni S
L
Crind =

Capacity.
ermpry
size

max_ size

Element access:
front
back

Moditers:

ASsign

emplace frong ==
push_front
pop_front
emplace back =
push_back
pop_back
emplace
insert

Brase

Swap

Conshus i |
Lisl destruclor

Assign conmtent

Reaturn derator b beginning (1

Return derator bo end (put

RELIM feverse Rerator b reverse beginning

Relurm neverse feralor o reverse end (put

Return const_iferalor ko beginning (i

Retum const lerator to end (;

Relum const_reverse_ilerator [o reverse beginning

Ralurm consl_maverse_ilerator 1o revarse end (f

Tasl whilher conlainer is amply i
Relurn sie
Retum maximum size [

Access lirst element
Access last slement

Assign new conlent to confainer (put
Constuc and inser element at beginning |
Inserl elemend at Beginning (o beer f
Dlabe firsl elemenl

Constud and inser element at the end
Add element at the end (put

Dilete last element

Constnuct and inserl alemenl i

inser elements (put

Erase elements

SWap comen

Change size

Clear contant

Liste des fonctions
de la classe




pub
sid:

Savoir lire la documentation

i member unction

list::insert

C+

Tha

e @ Signature de la

e it e fonction

_.-'..l-l .-_!.1.-:|.1_'-'_';-.'

conlainer is extended by insering new elements bafore the elemant ai the specified position.

This eflectvely increases the list size by the amount of elements insared.

Uniike other standard seguence conainers, list and forward |ist objects are specifically gesigned to be efiicient insering and
removing elements in any position, even in the middle of the sequence

The

anguments determing o many @lements are inserlad and 1o which walues they are initialized

Parameters

pas

wal

1tion
Posilion in the conlainer where the new elements are insared
1terataris a member type, defined as a bidirectional iterator type that points to elements.

Yalue i be copled (or moved) 1o the insered elemeants
Memiber ype value_type is the ype of the elements in the conlainer, defined in list a5 an allas of ks first lemplale parameder

m

Number of elements o insert. Each element is initialized to a copy of val.
Member fype size type is an unsigned integral type

last
lterabpes speciiing a range of elements, Copies of the elements in the range [ first, 1ast) ae inserad ab posison (in the
Sarme order)
Modice hal the ranga includes all the elements bebwaan Brsf and [Rs1 inciudng the elemenl pointed by first bud nol B one
pointed by ast
The function templale argumeant InputIte rator shall be an input iterator type that poinls bo elements of a type from which
valua_type objects can be constructed.

AN in 1|n||:r:r_ list object. Copies of hese elements arg insenad at posimon (in the Same onder)
These objects ane aulomalically consicied from indiaizer Msr declaralors
Mamier typs ualue—_{}'pq = (he ype of the elemants in the conlainer, delined in list as an alias of il firsl emplale pararmeler

Liste de classes

Savoir lire la documentation

, Example

struct vec?

{

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

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)

i

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

s

return 0;

/f inserting into a list
#include <iostream> EE}{EirTTFJIEE

#include =list=

#include <vector> d'UtiliSEtiUn

int main ()

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

ff set some initial values
for {int i=1; i<=5; ++i) mylist.push_back(i); /7 1 2 3 4 5

it = mylist.begin();
++it; £/ it points now to number 2

mylist.insert (1t,10): /f11023 4
f£f "it" still peints to number 2 ;
mylist. insert (it,2,20); ff 110 20 20

"

--1t;: // 1t points now to the second 20

std: :vector<int> myvector (2,30):;
mylist.insert (it,myvector.begin().myvector.end()):
/7110 20 30
std::cout << "mylist contains:";
for (it=mylist.begin(}; 1t!=mylist.end(); ++it)
std: cout =< ' ' =< ¥1t;
stdi:cout =< "\n';

return 0;

Liste de classes, version C++11

struct vecZ2

!
TLoat X,¥;

vecZ2(float x_arqg,float y _arg):x(x_arq),y(y_arg){}

maini )

std: :1ist<vec2> C={{4.07 ,5.37},{4.17,2.3T}}:
C.push_front({7.2,-1.3});

//1st version : use of iterator

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

{

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

}

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

return 9;




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 std::set, exemple d'initialisation

#include <set>

int main()

{

std: :set<int> S;

S.insert(4):5.1insert(-6):5.1insert(4):
S.insert(8):S.insert(-3):5.insert(12);
S.insert(-7):5.insert(-8):S.1insert(0):

for(std: :set<int>::const_iterator 1t=S.cbegin(),1it_end=5.cend();

it!=it_end;++it)
{

int value=*it:

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

return 0;

Affiche: -8 -7-6-3048 12

Les nombres sont triés, il n'y a pas de doublons

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

Les std::set, exemple d'initialisation

#include =set=

int maini()

{
std: :set<int> S:

5.insert(4):5.1nsert(-6):5.insert(4):
S.insert(8);5.insert(-3);5.insert(12);
5.insert(-7):5.insert(-8):5.insert(0):

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

it!=1it_end; ++it)
{

T En interne

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

}

return 9;

Affiche: -8 -7-6-3048 12

Les nombres sont triés, il n'y a pas de doublons




Les std::set, recherche d'élement

#include <set>

int main()

{

std: :set<int> S;

S.insert(4):S.insert(-6):5.insert(4):
S.insert(8):S.insert(-3):S.insert(12);
S.insert(-7):5.1nsert(-8):5.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<<"]'ai trouve un "<<*it

<<" en position "<<std::distance(S.begin(),it)<<std::endl;

return 0;

Les std::set, recherche d'élement

En C++11

std::set de mots

#include <set>
#include <iostream>

int main()

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

auto 1t=S.find(8);
if(it==S.end())
std::cout<<"No 8 in set S'"<<std::endl;
else
std: :cout<<"I found 8 in position

<<

std: :distance(S.begin(),it)<<std::endl;

return 0;

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

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

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!=it_end; ++it)

{
}

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

Classement dans l'ordre alphabétique

Classement spécifique

struct comparator_inferior
|
bool operator()( std::string const & word_1,
std::string const & word 2) const
{ = word l<word 2 7

return word_l.size()<word_2.size();

}

s

std: :set<std: :string./comparator_inferiorp 5;

.insert("Hugo Victor");
,insert("De Medicis Catherine"): Utilise la fonction de

.insert("Presley Elvis"); : i
.1nsert(“Colomb Christophe"); comparailson donnee
JAnsert(“Lincoln Abraham™)

.insert("Cesar Jules"):

.insert("Vian Boris");

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();

répond a la question

it!=it_end;++it) Classement par nombre de lettres ini Berie
{ deux mots ayant le méme nombre de lettres | Presley Elvis
std: :cout<<*it<<std: rendl: sont considérés comme égaux Lincaln Abrahan
} L'event reur Jack
Colombk Christophs
De Medicis Catherine




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
égalité difficile a vérifier
find() ne donne pas toujours le résultat attendu

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::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'eléements

recherche base de données
grand nombre d'items classés

std::map

#include <map=

type clé type valeur

int main()

{

std: : map<int,std: :string> M;
M[4]="valeur 0"; c1_ .
M[9]="valeur 1"; M[cle]=valeur;

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

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

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

} \ \

clé valeur
return 0;




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

std: :map<std::string, int>::const_iterator it=age.cbegin(),it_end=age.cend() lf{age'ff“d{””aﬂtl“"}:=age'9"d{]}
for(;it!=it_end;++it) SguLNArTInsIslt:

{

; ; : age.erase("Fabrice");
std::string const& nom=it-=first; 9 { )

1nt age_courant=1t->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; £ | B }
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

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; by , classeur note note:
= les types templates deviennent —

il eony
note["Dupont Marc"]["Informatique"]=12.6; tif;i;eicpi;i?etdefesrenr:rmmer 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"]=9.5; note["Dupont Marc"]["Math"]=9.5;

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

for{classeur_note::const_iterator it=note.cbegin(),it_end=note.cend();
it!=it end ; ++it)
. std::string const& etudiant=it->first; CLHSSE pa',;.r\mm auto const& nom=notes_courante.first;
moyenne matiere const& moyenne=it->second: et par matiere std: :cout<<nom<<" a obtenu "<<std::endl;
Dupont Fabrice a obtenu X
std: :cout<<etudiant<<" a obtenu "<<std::endl; 11.2 en Informatique for( auto const& moyenne : notes_courante.second )
Dupont Marc a obtenu std: :cout<<" “<<moyenne.first<<" en "<<moyenne.second<<std

for(moyenne matiere::const _iterator it _moyenne=moyenne.chegin(), 52'969” "J";glfais i
it moyenne end=moyenne.cend() ; L2 AN A TRrTEEAqUE
it_moyenne!=it_moyenne_end ; ++it_moyenne)

for{const auto& notes_courante : note)

{

4.5 en Math

Lafon Benjamin a obtenu PIUS Slmple en C++11

: ; : ; 775 Angl
std::string const& matiere=it_moyenne->first; 15‘?5'5:” ?Efgiiatique

float nﬁte_exal'l"IEI'I:it_mﬂ?EﬁHE':I-SEEEII'Id: Ulpere Francis a obtenu

15 en Anglais
std: :cout<<" "<<note_examen<<" en "<<matiere<<std::endl; 9.5 en Math




std::map avec comparateurs spécifiques std::map avec comparateurs spécifiques

Structure pixel/couleur Structure pixel/couleur

struct pixel e,

{ int x,y;

. pixel{int x_arg,int y_arg)
int x,Y; :x{x_arg),yly_arg) {}

pixel(int x_arg,int y arg) 8 int main()
struct colar

x(x_arg),y(y_arg) {} { {

}; c';{;,‘_lT;E;’;fﬂfhgm_ﬂﬂlm_G,ﬁ“ typedef std::map<pixel,color,pixel_is_less> image_type;

color{fleat r_arg, float g_arg, flo

crir_argl,gig_argl,bib_arg) { . .
struct color }i image_type image;

{ SR e, 18 e image[pixel(25,36)]=color(0.4,0.5,0.6);
float r,g,b; { image[pixel(32,18)]=color(0.8,0.7,0.1);
Sy Py ,0.7,0.7):

bool operater()iconst pizeld pb,c : £
color():r(0.0f),g(0.0f),b(0.0F){} © mmpegnggy, T URLPARRCL SR SEOLRR R,
cnlﬂl."[flﬂat r arg,float g arg,float b_arg) | S anst statie dnt-phc:dinedSe; S wag e tind tuiel 13,8807 = i mige:endi i}
) »rir_arg),gl(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())
{ t
bool operator()( pixel const& p0, pixel const& pl) Compare |'offset pixel const & p=it->first;
{ dans l'image color const & c=it->second;
-atur ) ' im*p0 . x+pi im*pl.v:
} il ey ok B b B std::cout<<p.x<<",6 "<<p.y<<" a pour couleur "
const static int pic_dim=256; : << . re<" , "<<c .ge<", "<<c . b<<std: :endl;

return 0;

STL définit d'autres conteneurs Les algorithmes

Functions in <algorithm>
Hon-moditying sequence operatiens

all af Tk Tesi condilion on al elements in range (1

any_ol ke Tas! il amy element in range WIiks condilion (¢

File (FIFO) none_of &2t Test il no elements MBIl condiBion (func:

: : q U E u e { ty pe } for each Apply funclion to range (fur

Tined Find value in range
fined_if Famd elemsnd in range (f
find_if ot %28 Find element in range (negative condition) | Fur
v " f - find_enad Find lasl subsequence in range (fur
: : priDrlty queue{type} FIIE ﬂrdﬂnnEE find_first_of Find element from set in range (fu
- afjacent_find Find equal adjacent alemants in rangsa
count Counl appearances of value in range (fur
count_il Reurn nurmber of elemens in range salisiing condilbon (feacton ©
= mismatch Rern irst position whers iwo ranges difler [functon t
: : Sta C k ":: ty pe } PI IE { LI FO} espual T:!w-:r.-.'.hnlh:IIm elements in fwo |.-’|II'|r_|F5 are equal (fur
Is_permutation = Test whether range (5 permation of another (funchon templaie
search Search range far subsequence
search _n Search range far elements (f

::unordered set<type> Tables de hachages otiying sequence operations
C _,|_ + 1 1 copy Copy range l:I'EIE'r-'!-'.'."IES-

Copy_m Lo Copy elements
copy_if =i Copy certain elements of range (fur
Copy range of elements backwand
::unordered map<type> : s S
. E _l_ + 1 1 e hackvward == Mowe range of elements hackwand (function ©
SWap Exchange values of wo objec!s (fu
SWAD Fanges Exchange values of hwo ranges (funcion templat

;array<type,taille> éléments contigues en mémoire e

transform Transhorm range [ fur

c++11 taille connue a la compilation replace Replace value In range (fu
{rempla cCa nt dE T[N ]} replace it Replace values in range (fur

replace_copy Copy range replacing valus

Exchange values of objects poinied Dy bvo eralors (f

replaca_copy if Copy range replacing value
fill Fill range with walua (f
fill_n Fill sequence wilh vabee (funct

ATl Generate vahees iof rangd wilh flunclion (f




Les algorithmes

Funetions in <algorithm=>

S'appliquent sur les

Non-moditying sequence operations

all af e Test condilion an all Elermens in range (1

any

Mg _of <8 Test i no elements fulfill condibiom [ i

tor_each Apply lunciion to range (fur

Tindl
Tl
Tind
fiimed
i

adiacent_find Find equal adjiacen! alements in rangs

Count Counl appearances of value in range (fur

count_if Raturn nurmber of elermends in range salishing condiiom (fenc
mismanch Return first posiion where two ranges difler (funct

fpual Test whether the elements in o ranges are egual (fu

Is permutation = Tesi whether range |5 permiuiation of anotfer (funcoon ©
search Search range for subsequence

search n Search range for elements

Muodilying Sequence operalions

(= Copy range of elemeants

COpy_m i Copy elements

copy if tou Copy cefdain elements of range (1

copy _backwarnd Copy range of elements backwarnd

e Lo Move range of elemants

maove backward =2 Mowe range of ehemants Backwand

SWap Exchange valses of hwo oh§eCls (fu
SWAR_Fanges Exchange walues o Wi ranges. (function templat
ier_swap Exchange values of objects pointed by bwo terators (fur
transtonm TranshHT range (f

replace Replace value in range (fu

replace it Replace values in range (fur

replace copy Copy range replacing value

replace copy if Copy range eplacing valua

fill

fill_n

AprmErale Generate values for range wilth funclion (1

conteneurs de la sti

of Test il any element in range Tuiniis condilian (funcion iempial

Find value in range
it Fand element in range [funct
if_ et £2= Fand element in range (negaine condition) (.
end Find lasl subsequence in range
first_of Find element from sel in range (Tur

Fill range with walue

Fill sequence wilh vakee (funct

Entrées/Sorties

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

Un flux est un buffer FIFO

s'appuient sur les iterators

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;

Ex.

cout<<valeur; cout: flux de sortie standard

cerr<<valeur; cerr: flux de sortie d'erreur

cin>>valeur; 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

itérateur itérateur
de début de fin

Exemple de flux de std::string

#include <sstream>
#include <vector>

#include <algorithm>

int main()
{ «— [ création d'un flux
std::stringstream s; :
s<<"J'envoie "; «— T — 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]; a— | extrait du flux

(s'arréte a chaque espace)

float nombre;
s>>nombre; 4

—  extrait du flux

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

!

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



Exemple de flux de std::string Lecture de fichiers

#include <sstream> flux pointant vers un fichier

#include <vector> -JFH#F#;'rr-_

; : std::1fstream 1Ts;
#include <algorithm> ifs.open("fichier.txt",std::ifstream::in); ouverture du fichier

int main()

- 2 ati d’ f] if(ifs.good()!=true)
' std::stringstream s; Gheallon €Ul DEs std: :cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert®<<std::endl;

: 15
s<<"J'envoie "; 4 — envoie dans le flux s o W e

s<<"dans le "; while (ifs.good() )< , ‘
s<<"flux le nombre 43": { g -~ ———Jecture jusqu'a EOF

std::string buffer;
std::string str[6];

for(int k=0;k<6;++k)
s>>stri[k];

e — |ecture du fichier
e extrait du flux ifs >> buffer; resultat recu dans le
buffer

(s'arréte a chaque espace) if(ifs.good() )&

float nombre; —  extrait du flux std: :cout<<buffer<<std::endl; évite d'afficher eof
s>>nombre; 4

by

for(int k=0;k<b6;++k) e T e .
std ;i :couteestrikl<e” ™ ifs.close(); fermeture fichier

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

Lecture de fichiers Lecture de fichiers par lighes

std::ifstream ifs;

ifs.open("fichier.txt", std::ifstream::in); L *fichiertxt X std::ifstream ifs;
: 1 fs. *fichier.txt" stds:ifstream:  in);
if(ifs.good()!=true) JE mange du palnl 11:5 GPET']{ 1 ln:’

std: cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert"<<std: :endl;
e if(ifs.good()!=true)
while(ifs,good(}) std::cout<<"fichier.txt n'a pas pu etre ouvert'<<std::endl;
Lse
std::string buffer; else

{

ifs == buffer; while(1fs, gnud[ ))
if(ifs.goodl(}) {

: std: :coute<buffer<<std::endl; std: :st r‘ing buffe r,

y
o Ea R std: :getline(ifs, buffer);

lit une ligne
compléte

std: :cout<<buffer<<std::endl;

}

ifs.close();




Ecriture de fichiers

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

1f(ofs.good())
{

ofs<<"Bonjour a ";
ofs<<"tous."<<std: :endl;
ofs<<"Je sals que "<<"2+2="<<4;
}
else
std: :cout<<"Cannot open fichier.txt"<<std

ofs.close();

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




