Множество элементов: SET
Множеством (set) называется отсортированный ассоциативный контейнер, который может хранить только уникальные элементы. 
Мультимножеством (multiset) называется ассоциативный контейнер, который, в отличие от множества, может содержать дублирующие элементы. 

Чтобы использовать множество или мультимножество в программе, необходимо включить в неё заголовочный файл <set>.
#include <set>

Внутрення структура множества представляет собой сбалансированное бинарное дерево, а точнее красно - черное дерево. Таким образом доступ до его элементов совершается со сложностью O(log n), где n – мощность множества.
Контейнер set обеспечивает следующую функциональность:

· добавить элемент в рассматриваемое множество, при этом исключая возможность появления дублей; 

· удалить элемент из множества; 

· узнать количество (различных) элементов в контейнере; 

· проверить, присутствует ли в контейнере некоторый элемент.

Элементы множества и мультимножества относятся к произвольному типу T, поддерживающему присваивание, копирование и сравнение по критерию сортировки. По умолчанию используется критерий less, который сравнивает элементы оператором <. 

Критерий сортировки должен определять строгую квазиупорядоченность, которая для оператора < определяется следующим образом: 

Асимметричность: если выражение x < y истинно, то выражение y < x ложно; 

Транзитивность: если выражения x < y и y < z истинны, то выражение x < z истинно; 

Иррефлексивность: выражение x < x всегда ложно.

Автоматическая сортировка накладывает важное ограничение на множества и мультимножества: значения элементов нельзя изменять напрямую, потому что это может нарушить правильный порядок их расположения. Следовательно, чтобы изменить значение элемента, необходимо удалить элемент со старым значением и вставить элемент с новым значением. Этот принцип нашёл своё отражение в интерфейсе: 

· множества и мультимножества не поддерживают прямое обращение к элементам; 

· при косвенном обращении через итераторы действует ограничение: с точки зрения итератора значение элемента является константным.
Пример 1. Объявим множество и занесем в него квадраты натуральных чисел от 1 до 10. Затем выведем элементы множества на печать.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

set<int> s;

set<int>::iterator iter;

int i;

int main(void)

{

  for(i = 1; i <= 10; i++) s.insert(i*i);

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++)


  printf("%d ",*iter);

  printf("\n");

  return 0;

}

Пример 2. Используя конструктор копирования, можно занести элементы во множество из имеющегося массива.
int m[10] = {3, 4, 10, 1, 9, 13, 2, 8, 20, 17};

set<int> s(m,m+10);

Пример 3. При вставке во множество уже имеющихся элементов они будут игнорироваться, так как множество содержит только уникальные элементы.
     int m[10] = {2, 3, 1, 2, 3, 4, 3, 2, 3, 4};

set<int> s(m,m+10); // множество s содержит элементы 1, 2, 3, 4
i = s.size(); // i = 4
Пример 4. Занесем во множество числа от 0 до 100, кратные девяти. Потом удалим из него числа, кратные пяти.

for(i = 0; i <= 100; i += 9) s.insert(i);

for(i = 0; i <= 100; i += 5) s.erase(i);

// s = {9, 18, 27, 36, 54, 63, 72, 81, 99}
Пример 5. Удаление первого элемента множества:
s.erase(s.begin());
Пример 6. Вычислим сумму элементов множества.

res = 0;

for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++) res += *iter;
Пример 7. Поиск элемента во множестве s. Метод find возвращает итератор. Если элемент найден, то итератор указывает на него. Иначе итератор указывает на s.end().
set<int>::iterator iter;

iter = s.find(9);

if (iter != s.end()) printf("Found %d\n",*iter); else printf("Not found\n");
Пример 8. При создании множества пар они будут отсортированы по первой компоненте. Пара создается функцией make_pair.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

set<pair<int,int> > s;

set<pair<int,int> >::iterator iter;

int i;

int main(void)

{

  for(i = 1; i < 10; i ++) s.insert(make_pair(100 - i*i,i));

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++)


  printf("%d %d\n",(*iter).first, (*iter).second);

  return 0;

}
Пример 9. Для сравнения хранимых элементов между собой контейнер set обращается к сравнивающему предикату. Тип этого предиката является вторым параметром шаблона set, а сам экземпляр предиката – параметром одного из конструкторов set.

Создадим структуру lth, в которой опишем собственный оператор сравнения. Отсортируем пары целых чисел по возрастанию разности между их вторым и первым элементами.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

struct lth

{

  int operator() (const pair<int,int> &a, const pair<int,int> &b) const

  {

    return (a.second - a.first) < (b.second - b.first);

  }

};

set<pair<int,int>,lth> s;

set<pair<int,int>,lth>::iterator iter;

int main(void) 

{ 

  s.insert(make_pair(2,7)); s.insert(make_pair(10,12));

  s.insert(make_pair(1,18)); s.insert(make_pair(5,6));

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++)

    printf("%d %d\n",(*iter).first,(*iter).second);

  return 0; 

}

Пример 10. По умолчанию шаблон set для сравнения элементов типа T обращается к экземпляру предиката less<T>. Можно сделать явную специализацию этого предиката. В таком случае можно не задавать второй параметр шаблона set.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

namespace std

{

  template<> struct less<pair<int,int> > 

             : binary_function<pair<int,int>, pair<int,int>, bool>

  {

    int operator()(const pair<int,int> &a, const pair<int,int> &b) const

    {

      return (a.second - a.first) < (b.second - b.first);

    }

  };

}

set<pair<int,int> > s;

set<pair<int,int> >::iterator iter;

int main(void) 

{ 

  s.insert(make_pair(2,7)); s.insert(make_pair(10,12));

  s.insert(make_pair(1,18)); s.insert(make_pair(5,6));

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++)

    printf("%d %d\n",(*iter).first,(*iter).second);

  return 0; 

}

Пример 11. Создадим класс Point (точка). При вставке точек во множество s будем сортировать их по абсциссе x, а при их равенстве – по ординате y. Функцию сортировки определим как оператор сравнения < на классе Point.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

class Point

{

public:

  int x, y;

  Point(int x = 0, int y = 0)

  {

    this->x = x; this->y = y; 

  }

};

int operator< (Point a, Point b)

{

  if (a.x != b.x) return a.x < b.x;

  return a.y < b.y;

}

set<Point> s;

set<Point>::iterator iter;

int main(void)

{

  s.insert(Point(3,0)); s.insert(Point(3,5));

  s.insert(Point(2,8)); s.insert(Point(6,1));

  s.insert(Point(6,8)); s.insert(Point(2,1));

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++)

    printf("%d %d\n",(*iter).x,(*iter).y);

  return 0;

}

Для хранения повторяющихся объектов используют мультимножество multiset, определенное в библиотеке <set>. 
Пример 12. Отсортировать числа, хранящиеся в массиве m. Числа в массиве могут повторяться. Для занесения в мультимножество s данных из массива m воспользуемся конструктором копирования.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

int i, m[] = {3,5,4,6,5,7,6,2,3,2};

multiset<int> s(m,m+10);      // конструктор копирования
multiset<int>::iterator iter; // объявление итератора iter
void main (void) 

{

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++) printf("%d ",*iter);

  printf("\n");

}

Пример 13. Функтор – это функциональный объект, который ведет себя как функция. Для сравнения точек определим функтор cmp. 
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

class Point

{

public:

  int x, y;

  Point(int x = 0, int y = 0)

  {

    this->x = x; this->y = y; 

  }

};

struct cmp

{

  bool operator() (Point a, Point b)

  {

    if (a.x != b.x) return a.x < b.x;

    return a.y < b.y;

  }

};

set<Point,cmp> s;

set<Point,cmp>::iterator iter;

int main(void)

{

  s.insert(Point(3,0)); s.insert(Point(3,5));

  s.insert(Point(2,8)); s.insert(Point(6,1));

  s.insert(Point(6,8)); s.insert(Point(2,1));

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++)

    printf("%d %d\n",(*iter).x,(*iter).y);

  return 0;

}

