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16. STL heaps
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ECE; Heaps (tas)

Fonction Description
std: :push heap insere le dernier élément dans le tas
* Fonctions de la Ny
_ _ _ std: :pop heap supprime I'élement au sommet du tas
libraire <algorithm>
std: :make heap crée un tas a partir d'un tableau quelconque
* Typiguement std::sort heap trie les elements a partir d'un tas
appliquees au o N
PPIG , | vérifie si les €léments respectent la condition
contenu d’un std::is_heap

de tas
std::vector<T>

, _ trouve le premier element ne respectant pas
std::1s heap until

la condition de tas
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template <class RandomAccessIterator>

void xxx_heap (RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last);

o S’applique a la séquence d’elements de l'intervalle [first, last][

o Utilise T: :operator<(..) pour définir les priorités.
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HE "

TG Interface des fonctions xxx heap() il

template <class RandomAccessIterator, class Compare>

void xxx_heap (RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last,

Compare comp);

» S’applique a la sequence d’éléments de l'intervalle [first, last]

e Peut recevoir la fonction de comparaison en parametre. Par exemple

template <typename T>
bool comp(const T& a, const T& b) {

return a < b;
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VD
e Detail
Fonction Precondition Postcondition Description

[first,last-1] [first,last]

std: :push heap insere |'elément en 1last-1 dans le tas

est un tas est un tas

[first,last] [first,last-1[ |supprime |'élement au sommet du tas,
std: :pop heap

est un tas est un tas et le met en last-1

first,last crée un tas a partir d'un tableau
std: :make heap (11 ! : P
est un tas quelconque
first,last first,last . . . o

std: :sort heap LEd ' [ [ Lo [ trie les elements a partir d'un tas

est un tas est trie

verifie si les eléments respectent la

std::1s hea .
- condrtion de tas

trouve le premier €lément ne

std::1s heap until N
= respectant pas la condition de tas
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EE Prée-conditions

Fonctions Pre-condition

pop heap(first,last)
[first, last[ respecte la condition de tas

sort heap(first,last)

push heap(first,last) [first,last-1[ respecte la condition de tas

* Aucune verification de ces pré-conditions n’est faite.

Si elles ne sont pas valides, I'algorithme s’applique, mais le résultat n’est
pas celul attendu
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// ajout dans un tas 1incorrect
v.assign({ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 });

push heap(v.begin(),v.end());

cout << 1is heap(v.begin(),v.end());

s FOOB

{ 7) 2) 1J 4) 5) 6) 3 }
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// suppression d'un tas 1incorrect
v.assign({ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 });

pop heap(v.begin(),v.end());

cout << is heap(v.begin(),v.end()-1);

FOE

{ 7) 2J 3) 4) 5) 6) 1 }
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// tri a partir d'un tas incorrect
v.assign({ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 });

sort heap(v.begin(),v.end())

cout << is sorted(v.begin(),v.end());
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// tri a partir d'un tas incorrect
v.assign({ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 });

sort heap(v.begin(),v.end())

cout << is sorted(v.begin(),v.end());

false

{ 2.’ 3) 4) 5) 6) 7.’ 1 }
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E (Ea Limitations

* Cette interface ne fait que reordonner les eléements du conteneur.
* |l n’y a pas d’ajout/suppression d’elements du conteneur.

|| faut donc le faire soi-méme avant ou apres.
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TG Creer : make heap

// Creer Le tas

std::make heap( v.begin(), v.end() );

std: :vector<int> v =
{112J3J435)6J7J8}; {8J5)7J4J1)6J3)2}
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// Ajouter L'element 9 en fin de vecteur

v.push back( 9 );
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// Placer lLe dernier element dans Le tas

std::push heap( v.begin(), v.end() );

{ 8) 5) 7) 4) 1J 6) 3) 2J 9 } { 9J 8) 7) 5) 1) 6) 3) 2) 4 }
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// Placer le sommet en fin, retablir Lle tas

std::pop heap( v.begin(), v.end() );

{ 9) 8) 7) 5) 1J 6) 3J 2J 4 } { 8J 5) 7) 4) 1) 6J 3) 2J 9 }

001010
() ©
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// supprimer Le dernier element

v.pop back();

{ 8J 5) 7) 4) 1) 6) 3) 2J 9 }

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 203



G Trier : sort heap

// Trier a partir du tas v

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

{8) >, /, 4, 1, 6, 3:2}

) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 }
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{ 1J 2J 3) 4) 5) 6) 7J 8 }

// verifier si1 c'est un tas

std::cout << std::is heap( v.begin(), v.end() );

false

// Trouver Le premier element plus grand que son parent

std::cout << *(std::is heap until(v.begin(), v.end()));

2
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17. Pile (stack)
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E(Ea Pile

* |nsérer et supprimer du méme cote:
le sommet

e “LIFO” - Last In, First Out

o stack
- 3 opératons T push

e empiler (push) PoP

» dépiler (pop)

e sommet (top)
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HE" Pile

Une pile est un type de données abstrait.

Rien n’impose la structure concrete sous-jacente.

Structure concrete
tableau de tallle variable
tableau de capacité variable
Iste simplement chainee
Iste doublement chainee

deque
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fin
fin
debut

début ou fin

début ou fin
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Edition Insérer Diapositive Format

- Annuler Saisie

@ Keynote

Fichier

XX
Ev

Présentation

150% v

Zoom Ajouter

Coller
Coller et adapter le style

« Undo » dans un traitement de texte
* « Back » dans un navigateur web

e Stockage des adresses de retour et
variables locales lors d'appels de
fonctions

» Deé-récursification explicite d’un
algorithme récursif
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[+ Energy Impact
|

.| Disk

Network

v (|||) Thread 1 Queue: com.apple.main-thread (serial)

AL Orecursion(std::__1::array<std::__1::array<std::__1::pair<...

AL 1 recursion(std::__1::array<std::
L 2 recursion(std::__1::array<std::
L. 3 recursion(std::__1::array<std::
L 4 recursion(std::__1::array<std::
L 5 recursion(std::__1::array<std::
L 6 recursion(std::__1::array<std::
AL 7 recursion(std::__1::array<std::
A 8 recursion(std::__1::array<std::
AL 9 main
& 10 start

» () Thread 2

1::array<std::__
1::array<std::__
ray<std::__1::pair<
__1::pair<...
1::pair<...
__1::pair<...
1::array<std::__1::pair<
1::array<std::

1::array<std::
1::array<std::__
1::array<std::

&€ Safari
enve X

Fichier Edition Présentation Sig

il A A M

#®& Containers - C++ Reference

#% Reference - C++ Reference

#®% cplusplus.com - The C++ Resources Network
ocuisenaire/ASD1-noteb...rtement TIC - HEIG-VD
GitHub

Historigue

e

Y& Favoris

TN = R

= PIECES, cons

Running Puzzle récursif : Puzzle récursif

4 E] P...rsif ) Il main.cpp , || isMatching(const Puzzle& puzzle, const Pieces& pieces t MatchingAttachements& matching

else {

PieceRotation maxRot = 4;
if( i==1 and j==1) maxRot = 1;

for(PieceId id = 0; id < PIECES.size(); ++id) {

Zero KB/s if(isNotUsed(p, id)) {

Zero KB/s

1::pair<...
1::pair<...

__1::pair<...

for(PieceRotation rot = @; rot < maxRot; ++rot) {
p[il[j] = make_pair(id,rot);

if(isMatchin
{
if(j+1 == p[el.size() )
recursion(p, i+1, @);
else
recursion(p,i,j+1);

g(p))
105 |

}

p[il[j] = make_pair(EMPTY,9);
}
}
}
}

=] > o L 2 0 > @
A| p = (Puzzle & 0x00007ffeefbff408

Al j= (size_t) 2

Ali= (size_t) 2

L| id = (Pieceld) 8

L) rot = (PieceRotation) 3

L) maxRot = (PieceRotation) 4

V| ::PIECES = (Pieces) size=9

1) M ) & 0recursion(std::__1::array<std::__1::array<std::...g>, 3ul>, 3ul>&, unsigned long, u
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E(Ea Evaluation d’expressions

* Evaluer I’expression

(1l+((C2+3)*(4*5)))

* Ne s’effectue pas de gauche a droite mais dans I’ordre suivant

2 + 3 =5

4 * 5 = 20

5 * 20 = 100
1 + 100 = 101
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E(EB Evaluation d’expressions

* En général, une expression s’écrit | ( vl op vZ2 )

e opvaut +, -, *, ou /

e v1 et v2 sont soit une valeur numérique, soit une expression

* Une expression s’évalue quand on rencontre la parenthese )’.

e Avant d'evaluer, il faut stocker v1, v2 et op
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25 Premiére intuition

(1L+(C(2+3)* (4*5)))
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25 Premiére intuition

(1L+(C(2+3)* (4*5)))

* Avancer jusgu’au prochain €)”’.
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25 Premiére intuition

(1+(C(2+3)* (4*5)))

* Avancer jusgu’au prochain €)”’.
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25 Premiére intuition

(1+(C(2+3)* (4*5)))
g

* Avancer jusgu’au prochain €)”’.

e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.
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25 Premiére intuition

(1L+((2+3)*(4*5)))
(1 + ( 5 * (4 *5)) )

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.
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25 Premiére intuition

(1L+((2+3)*(4*5)))

(1 + ( 5 (4 *>5) ) )
. S

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.
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(1+(C(C2+3) > (4*>5)))
1 + ( 5 * (4 *5 ) ) )
(1 + ( 5 * 20 ) )

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.
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1 + 5 * (4 * 5 ) ) )
(1 + ( 5 * 20 ) )
\ U

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.
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25 Premiére intuition

(1 + S * (4 *5) ) )
(1 + ( 5 * 20 ) )
(1 + 100 )

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.
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HE "

HE"  Premiére intuition =

N

|
B

(1 + S * (4 *5) ) )
(1 + ( 5 * 20 ) )
(1 + 100 )

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 515



25 Premiére intuition

(1 + ( 5 * 20 ) )
(1 + 100 )
101

* Avancer jusgu’au prochain ©)”’.
e Calculer 'opération sur les 2 derniers elements.

 Remplacer ces elements et leur opérateur par le résultat.
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=3 ’algorithme

(1L+(C(2+3)*(4*5)))

Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

1+ ( (2 + 3 ) * (4 *5 ) ) )

* Ajouter chaque valeur a une pile.

1
Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

+((2+3)*(4*5)))

* Ajouter chaque valeur a une pile.

* Ajouter chaque opérateur a une pile.

1 +
Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

) * (4 *5) ) )

* Ajouter chaque valeur a une pile.

* Ajouter chaque opérateur a une pile.

» A chaque’)

3

2 +

1 +

Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

A

N

|
A

) * (4 *5) ) )

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

» A chaque)

* Retirer le dernier opérateur et les deux 3
dernieres valeurs. 2 +
1 +
Valeurs Opérateurs
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=3 ’algorithme

) * (4 *5) ) )

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

e A chaque "),
* Retirer le dernier opérateur et les deux
dernieres valeurs. 5
e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 1 +
des valeurs. Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

» A chaque)

5
* Retirer le dernier opérateur et les deux 4 *
dernieres valeurs. 5 *
e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 1 +
des valeurs. Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

e A chaque "),
* Retirer le dernier opérateur et les deux 20
dernieres valeurs. 5 *
e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 1 +
des valeurs. Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

» A chaque),
* Retirer le dernier opérateur et les deux 20 J
dernieres valeurs. 5 *
e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 1 +
des valeurs. Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

e A chaque "),
* Retirer le dernier opérateur et les deux
dernieres valeurs. 100
e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 1 +
des valeurs. Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

* Ajouter chague valeur a une pile.

* Ajouter chague opérateur a une pile.

e A chaque "),
* Retirer le dernier opérateur et les deux
dernieres valeurs. 100
e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 1 +
des valeurs. Valeurs Opeérateurs
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=3 ’algorithme

* Ajouter chague valeur a une pile.
* Ajouter chague opérateur a une pile.
e A chaque "),

* Retirer le dernier opérateur et les deux
dernieres valeurs.

e Ajouter le résultat du calcul sur la pile 101
des valeurs. Valeurs Opérateurs
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H E VP i fonction évaluer (expression): ‘
TG Avec 2 piles | i - =i v

pileVal « Pile vide

tant qu’il reste des éléments a lire
e « lire un élément (expression)
si e est '('
ignorer
sinon, si e est un opérateur
pileOp.push(e)
sinon, si e est une valeur numérique
pileVal.push(e)
sinon, si e est ')’
v2 <« pileVal.pop()
vl « pileVal.pop()
op < pileOp.pop()
\% r « vl op v2

A
-
‘ﬁ N

Edsger Dijkstra (1930-2002)

pileVal.push(r)

retourner pileVal.pop()
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HE "

TG Exemple

si e est un opérateur
pileOp.push(e)

REERRE
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Notation polonaise inverse

e Pour évaluer, I'ordre opérateur /
opérande n’importe pas

| ( vl op v2 ) pourrait s’écrire| ( vl v2 op )

(1 +(C(2+3)*(4*5)))

(1L ((C23+) (45*)*)+)

* En placant I'opérateur apres ses
operandes, plus besoin de parentheses !

\ _ . | 1 2 3 + 4 5 * * +

lan tukasiewicz (1878-1956) e Une seule pile suffit alors.
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18. File (queue) et file de priorite
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* |[nsérer d’un coté, supprimer de
I'autre

e “FIFO” - First In, First Out
* 4 opérations

* insérer (push/enqueue)

* supprimer (pop/dequeue)

* premier €léement (front)

e dernier élément (back)

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

File

enqueue

dequeue
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Comme le pile, la file est un type de données abstrait.

File

Rien n’impose la structure concrete sous-jacente.

Structure concrete

Buffer circulaire

Liste simple avec pointeur sur le
dernier elément

Liste doublement chainée

deque

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

INsérer

début ou fin

fin

début ou fin

début ou fin

Supprimer

fin ou début

début

fin ou début

fin ou début
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Printers & Scanners

) FOLLOWME_PS
Canon MG5500 series

Offline Open Print Queue...
FOLLOWME_PS

Idle, Last Used Options & Supplies...
Send to Kindle

—
ﬁ Idle
KONICA MINOLTA C308 PS

Idle

Share this printer on the network Sharing Preferences...

Default printer: ' Last Printer Used

Default paper size: A4

Entrées au clavier, au cas ou le systeme R —
est plus lent que I'input. File d’attente d’impression.
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E(Ea File de priorité

e File organisée selon un critere de priorité
* Mise en oeuvre typiquement avec un tas

e 3 opérations
* insérer (push)
* acceder a I’élément le plus prioritaire (top)

e supprimer I’élément le plus prioritaire (pop)
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e Compression de données - code de Huffman (PKZIP, JPEG, MP3)

Applications

* Algorithmes sur les graphes - Dijkstra , Prim (ASD?2)

e Simulation a événements discrets - clients en attente, collision de
particules, ...

o Statistigues - recherche de M plus grandes valeurs dans un ensemble

e Systeme d’exploitation - balance de charge, gestion des interruptions

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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S Chemin le plus court

* Algorithme de parcours d’un graphe par -, oo ®
distance croissante du point d’origine
S & .%D@”ojaés> }
* A chague sommet du graphe, on X £ 13mi
calcule la distance a I’origine des dd@
sommets voisins en passant par le © hngets aife "%, ot Ecle e
sommet courant L o 8 g e,
% s b S A oute

* On traite les sommets par distance a PR
I’'origine croissante. ~

Chemin le plus court (~Dikstra)
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HE"™  Simulation a événements
LG discrets : jeu de billard

 Quand on lance une boule, on calcule toutes
les collisions possibles avec les bords / les
autres boules

* On place ces évenements dans une liste de
priorité priorisée par le temps

* On traite le premier évenement, qui modifie la
trajectoire d’une ou plusieurs boules. Pour ces
boules on calcule de nouveaux évenements

e Quand on sort un evenement de la liste, on
commence par Vérifier que les boules Simulation d'un ieu de billard
associees ont toujours les positions et
vitesses stockees.
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19. STL container adaptors




EE Container adaptors

e Utilisent les sequence containers précedents

* Fournissent une interface specifique

Classe Description
std: :stack<T> pile Last In First Out
std: :queue<T> file First In First Out

std::priority queue<T> | file de priorite
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http://www.cplusplus.com/reference/stack/stack/
http://www.cplusplus.com/reference/queue/queue/
http://www.cplusplus.com/reference/queue/priority_queue/

HE std::stack <T, Container> V'

1G

* TDA Pile

e A besoin d’'un Container

fournissant les opérations en fin
: back, push back,
emplace back, pop back.

e Peut utiliser std: :11st<T>,
std: :vector<T>, ou
std: :deque<T> (par défaut)

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

Methode
empty ()

size()
push(t)

emplace(t)

top()

pop ()

\‘
-~

Description

le conteneur est-Il vide!

nombre d'éléments

ajoute un elément au sommet

référence a |'élément au sommet

supprime |'élement au sommet
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HE " .
TG std: :queue

* TDA File

e A besoin d’'un Container

fournissant les opérations en
début et en fin : front, back,
push back, pop front

e Peut utiliser std: :1ist<T> ou
std: :deque<T> (par defaut)
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<T, Container>

Methode
empty ()
size()

push(t)

emplace(t)

front ()

back ()

pop ()

Description

le conteneur est-1l vide?

nombre d'éléments

insere un élément

référence au prochain élement

référence au dernier élément

supprime I'élement suivant
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HE " std: :priority queue

TG <T, Contalner, Compare>

 TDA File de priorité

e Besoin d’'un Container pouvant stocker un tas:
RandomAccessIterator et opérations en fin

e priority queue: :push(v) effectue

c->push back(v);
push _heap(c.begin(),c.end());

o Peut utiliser std: :vector<T> (par défaut) ou
std: :deque<T>

e | a fonction de comparaison est
T::operator<(..) par défaut
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Methode

empty ()

size ()
push(t)

emplace(t)

front ()

pop ()

Description

e

conteneur est-Il vide!

nombre d'éléments

nsere un élément

référence a l'eélément le plus

prioritaire

SU

olg

bprime 'eléement le plus

oritaire
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HE " 7
TG Exemple ‘,

Création d’une file de priorité d’entiers, utilisant un std::vector<int> comme
container et std::greater<int> comme comparateur.

Le comparateur std::greater<int> retourne le résultat de T::operator>(), le sommet
est donc le minimum.

std::priority queue<int, std::vector<int>, std::greater<int>> minHeap;
minHeap.push(30);
minHeap.push(10);
minHeap.push(20);

while (!minHeap.empty()) {
std::cout << minHeap.top() << '\n';
minHeap.pop();

}
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