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12. Adresses et pointeurs

13. La gestion de la memoire



On accede aux elements d'un tableau par I'operateur [I ; ainsi tab [51 pennet d'acceder au 6eme

element du tableau,

Lors de la declaration d'un tableau, on peut preciser sa taille (constante ou parametre d'une fonction),
cette allocation de memoire est geree par Ie compilateur, on parle alars d'allocation statique de
memoire).

8i I'utilisateur prefere gerer lui-meme l'allocation et la liberation de la memoire, on utilise alors un
autre mecanisme d'allocation : I'allocation dynamique de memoire, presente page 128 .

•• un tableau est caracterise par:
~ identificateur
~ type
.,.. dimension
• c1asse d'allocation

•• syntaxe de la declaration

type· identi.fi.cateur [ ta.il1.e ] . (' [ taille

•• taille do it etre un nombre entier positif constant
char tab[5] ;

int n = 5 ; char tab[n]
void f (int n)

( char tab [nl

•• 105 indices commencent obligatoiremellt ;l 0

•• la declaration d'un tableau de 10 entiers d'indices 0 ;l 9

int, tab[lOI ; 1
se traduit par:

• reservation d'une zone de (10 • taille(illt» octets consecutifs
en memoire

• pas de new!! :=)
•. association du nom tab a l'adresse de debut de la zone

memoire reservee

•. int t[l = (0" 2, 1,
Ie tableau t possedel;;elements

•• short pairs [51= (2, 4, Ii };
les elements suivants sont alors initialises ;l O.
ce qui est equivalent ;l :

0123456789

CIIIIllIIIJ
pairs [01
paix:s[11
pairs [21
pairs [31

2
4
Ii
pairs [41

Un tableau est une suite ordonnee d'elements de meme type,

La declaration d'un tableau s'effectue au moyen de l'op(:mteur [I :
float tab [101 ;

Chaque element d'un tableau est identifie par un indice representant sa position dans la suite des
elements, Le premier element est toujours a I'indice O.

•• #define N 100
int tableau[NI = ( 0 } ;
permet d'initialiser taus les elements du tableau ;l 0
(ecriture rapide !)



••.utilisationsous formed'un tableau de caracteres : 50 cases au
maximum..

•• utilisationsous formed'une chaine: 49 cases au maximum.

Cantrainte : Ie dernier caractere de la chaine doit etre Ie caractere
nul ('\O') afin de permettre I'utilisation des fonctions Cmanipulant
les chaines. 'j~lt

for (i=O ; i< N; H+)
'print! ("'1<0", talitill;

printf'("\n");

Faux car aucun element de tab ne contient Ie caractere '\0'.
-> Ie contenu de la memoire va etre affiche, en considerant chaque
octet comme Ie code ASCII d'un caractere, a partir de I'adresse don-
nee par tab et jusqu'a rencontrer un octet nul.

(a).chafinessn':::("ml (' e'.r' s:i, ,I s:'",' at r'g', 'ei, '\0' 1;
(b)ehar _ss 11 = "message"

LesfonetiorJs Cde manipulation de chaines de
caracteres

~ b : - "~~~ .~~::,::,;/ :~~
il faut utiliser la fonction strcpy() de capie d'une chaine dans une
autre:



char strncmp(char *strl, char *str2, int n)
compare les n premiers caracteres des deux chaines str 1 et str2

Les···fonctions •.C··c1e··rrial1ip~l~fi~Il··de··.·~hail1~sidk·····
caracteres - quelques exemples

retourne une valeur: < 0 si str1 < str2
o si strl = str2
> 0 si strl > str2

strcpy copie une charne dans une autre
strncpy copie seulement·les n premiers caracteres d'une

chaine dans une autre
strlen retourne la longueurd'nne charne
strcmp compare deux chaines
strcat concatene deux charnes

char *strcpy(char *dest, char *src)

copie src dans dest,
retourne Ie resultat dans dest

char *strncpy(char *dest, char *src, int n)
copie les n premiers caracteres de sre dans dest,
retourne dest

size_t strlen(char *src)

retourne la longueur de src

char *strchr(char *src, int c)
retourne un pointeur sur la prerniere occurrence de c dans sre,
retourne NULLsi absence

c est bien un caractere passe sous forme d'un entier a la fonction strchr()
Voir aussi page 121, la declaration et l'initialisation des chaines de caracteres.

Remarque : l'affectation
char *strrchr(char *src, int c)

retourne un pointeur sur la derniere occurrence de c dans sre,
retourne NULLsi absence

c est bien un caractere passe sous forme d'un entier a la fonction strrchr()

char *strtok(char *src, char *d)
retourne un "token'l de src,
Ie "token" est delimite par d

#include <string.h>

Il faut inclure Ie fichier string. h contenant entre autre, les declarations des profils des fonctions et la
definition du type size_t :

size_t strspn{char *src, char *spanset)
recherche les caracteres de spanset dans sre,
retourne Ie nombre de caracteres trouvCs

size_t strcspn(char *src, char *spanset)
recherche les n caracteres n'appartenant pas a spanset dans sre,
retourne Ie nombre de caracteres trouvCs

char *strcat{char *dest, char *src)
concatene les chaines dest et sre, (ajoute la chaine src a la fin de la chaine dest)
retourne Ie resultat dans dest char *strpbrk(char *src, char *spanset)

recherche les caracteres de spanset dans sre,
retourne Ie pointeur sur la premiere occurrence d'un caractere de spanset

char *strncat{char *dest, char *src, int n)
concatene dest et les n premiers caracteres de sre,
retourne Ie resultat dans dest

strcmp(char *strl, char *str2)
compare les deux chaines strl et str2,

char *strstr{char *src, char *pat)
retourne un pointeur sur Ie debut de pat dans src

retourne une valeur: < 0 si std < str2
o si std = str2
> 0 si strl > str2



char nom[20j ;
char prencm[30j
char adresse[lOO]

printf ("nom: II)
scanf(lI%s", nom) ;
printf("prenom: 11)
scanf("\s", prenom) ;

sprintf(chaine, fo~at, listeVariables)
sscanf(chaine, format, listeAdressesvariables)

strcpy(adresse, nom) ;
strcat (adresse, II. tl) ;

strcat(adresse, prenom)
strcat(adresse, "depinfo.uhp-nancy.fr)

•.. travaillent sur une chaine de caracteres et non sur un fichier
standard (stdin ou stdout)

exemples

La variable adresse devrait ainsi contenir I'adresse electronique de la personne dont on vient de
preciser Ie nom et Ie prenom.

strcpy(chaine,"nombre de pays;;; 29") ;
sscanf(chaine, "nombra ,de pays = %d", &nbP)

strcpy'(chaine,lIpopulation = 31034") ;
sscanf(chaine, "population::::%dll, &pop)

sprintf(chaine, format" listeVariables)
sscanf (chaJ.ne,format, listeAdressesVariables)

•• travaillent sururie chaine de caracteres et non sur un fichier
standard (stdin ou stdciut)

exemples:

Contenu du fieMer :
nombre de pays = 29
population 31034
silperficie = 25

char chaine [j
intx, :'Y, : ;

sscanf(chaine, "%d", 'x)
sscanf(chaine, n%d", &yo)



char nom[1001
int x i

Lesfonctions sscanfO et sprintfO (suite)
chainelnombre de pays = 291

Idee: se placer aprlls Ie caractere = pour recuperer la valeur
numerique

~ -*: J-~(t.. (~ 1< SfI.<-l L,J-c')
f\ ek-o-WA7- e... <.M'- f c)" cAzj-~ Jl.-l)../'l ~
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I
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la fOllction sscanf() place la valeur 1034 (qui suit la constante nimagen) dans la
variable x.

/* insere 1a chaine t dans la chaine s a la position i */
char string [MAX_SIZE] , *temp = string

if ((i < 0) && (i > strlen(s»)
(

fprintf(stderr, ilIa position (i) deborde\n", i)

exit (1) ;

if (I strlen (s) )
strcpy (s, t)

II existe des fonctions voisines des fonctions scanf() et printf() (pages 63 et 66) nommees sscanf() et
sprintf() qui realisent des conversions similaires, mais qui travaillent sur une chaine de caracteres et
non sur un fichier standard (stdin ou stdout).

if (str1en(t»
{

•. ,yntaxe: sprintf (chaine, format, 1isteVariab1es)

sprintf() met en format les arguments contenus dans la liste en fonction de la chaine de format
indiquee, comme la fonction printf(), mais elle place Ie result at dans cha%neau lieu de Ie mettre
directement sur la sortie standard. II est souhaitable que la chaine de caracteres, definie comme
un tableau de caracteres, soit assez grande pour contenir Ie resultat souhaite.

Exemple:

strncpy(temp, s, i)
strcat(temp, t) ;
strcat (temp, (s+i»
strcpy(s, temp) ;

x = 54 i
sprint! (nom, "image%d",x)

la fonction sprintf() place dans la variable nom la chaine de caracteres nimage54 n

terminee naturellement par' \0' .

• syntaxe: sscanf(chaine, format, listeAdressesVariables)
sscanf() realise la transformation inverse: elle analyse la cha%neselon Ie format indique et place
les resultats dans la liste des variables dont on a precise les adresses.

Exemple:



toupper(c)
tolower(c)
atoi(str)

cpour sa representation
Ox7F)

transformation caractere c en majuscule
transformation du caractere c en minuscule
transformation d'une chaine str en un entier, les
espaces en debut de chaine sont ignores
transformation d'une chaine str en un reel, les es-
paces en debut de chaine sont ignores

int fonctiOn(char 0)
(

Pour utiliser les fonctions atoi() et atof(), il est necessaire d'inclure Ie fichier stdlib .h.

Exemple:#include <etype.h>

II faut inclure Ie fichier ctype. h qui contient les declarations des entetes des fonctions de classification
et de conversionde caracteres.

isspaee (e) : retourne vrai si c est un espace, une tabulation, RETURN, NEW LINE, FORM FEED, ou
un caraetere de tabulation verticale

entier : 54.y
entier Iu : 54
entier : er43
entier In : 0



~ en C, un tableau multidimensionnel est un tableau de tableaux
~ la declaration :

int:mat[3] [2]. ; ...!
definit un tableau bidimensionnel (3 lig";;';, 2 colonnes), de
nom mat

Cest en fait un tableau comportant 3 elements, chacun d'entre eux

etant un tableau .de 2 element~~~ 1.

3 "(

S ,
lequel est stocke en memoire de la fa~on suivante :

~

un
~ la declaration: int mat [3] [2]

peut se traduire par :

• reservation d'une zone memoire de (3 • 2 • taille d'un entier) octets
consecutifs

~ la dec:la"ltion int

/1'kJeut se traduire par:

• reservation d'une zone memoire de (3 • 2 • taille d'un entier) octets
consecutifs

• association des noms mat [0]. mat [1]. ... aux adresses de debut
des tableaux monodimensionnels

int tab[nbl] [nbe] ;
declare un tableau de nbl tableaux de Dbe (,Jements (entiers) chacun.

{O, 1, 2, 3),
{4, 5, 6, 7),
{B, 9, 10, 11}

t[O] [0]
t[O] [1]
t[O] [2]



IIdefine N 10
intt [N] [100]

•. Ie nombre de dimensions et Ie nombre d'elements par
dimension du tableau sont connuS par Ie compilateur a la
lecture du texte source

•. les tableaux statiques peuvent etre des variables globales ou
des variables locales

•. Ie nombre de dimensions du tableau est connu par Ie
compilateur a la lecture du texte source

•. Ie nombre d'elements par dimension du tableau est connu a
I'execution

•. les tableaux dynamiques ne peuvent ere que des variables
locales

Tableaux f1exibles

•. pas de tableaux f1exibles(dont les bornes varient dans les
dimensions apres la declaration du tableau)

~ QMt Q.A"'(-u e- :

A Mt ~c...u.+\ .::.06/ .f 4.. -11~c.. J€. J~
f ~ va.-c<. (Y!. !!

Seuls les tableaux statiques dont la taille est connue a la compilation et les tableaux dynamiques
dont la taille est connue a l'execution Bont autorises im langage C.

Les tableaux f1exibles dont la taille varie lors de l'execution du programme ne Bont pas implantes en
C (contrairement aux langages AIgo160, Eiffel).



se traduit par :
reservation de 4 octets consecutifs en memoire pour stocker
ulterieurement un en tier et association du nom i a lazone
al/ouee

~ int i : association du nom i a la zone allouee
&i : adresse de debut de la zone

~ int tab [N] : association du nom tab a I'adresse du debut
de la zone allouee
&tab[O] : adresse du premier element du tableau
identique a tab

~ int mat [N] [M] : association du nom mat a I'adresse de
debut du tableau des N tableaux monodimensionnels de M
elements chacun
&mat [0] [0] : adresse du premier element du tableau
identique a mat [0 1
mat correspond a I'adresse d'implantation du tableau des
tableaux

inttab[lO]
char norn[50] ;

~ &i represente I'adresse a partir de laquelle est ranllel'entier i
~ &tab[i] represente I'adresse a partir de laquelleest ranlle

I'entier d'indice i
Lecture d'un entier:

scanf("%dll
, &i) ;

scanf ("%d", &tab[i])

Lecture d'un caractere :

Lecture d'une charne de caracteres :
scanf ("%5", &nom[O])
scanf ("%5", nom) ;

~ 1 variable "pointeur"
~ identificateur
~ type de I'opjetpointe
••. valeur

= 1 adresse (codee sur 4 octets, sur votre machine)

~ declaration :



dee/are seulement une variable de type
"pointeur sur type"

Pour quece poifltellrcOh1:ienneI'adresse memoire d'une autre
variable. il faut que cette variable existe et que Ie lien entre les deux
variables ait ete cree.

ulterieurement Ufleadresse
•. association du flom pilla zone memoire allouee

P[I]TI
p = &i ;

c:Lc..e... ~

~ {O<Jf;Q-ft.

",'"
Un pointeur est une variable ou une constante dont la valeur est une adresse en memoire. II peut s'agir
de I'adresse d'un objet ou d'une fonction.

Une variable "pointeur" conduit a la reservation d'une zone memoire contenant une adresse et necessite
4 octets, quel que soit Ie type de I'objet pointe.

• Si i est un entier et p contient l'adresse de i, alors p est declare comme un pointeur sur un
entier: q\~F[ 70\~

d~ 'i ~~-'k1 ;,
\. ~p *t'4

~/ ;j M i.eLA-A .R ~ J.,R~)<e..-
<1't~ 'rtfte....

~().~~~

• 0\.. c...e--eo c)-

OOA\.&. <..e
tieRc/r-V. (,.Vh

• Si nest une struct.ure et p contient I'adresse de n, alars p est declare comme un pointeur sur une
structure:

• Si t est un tableau de caracteres et p contient l'adresse de ce tableau, alars p est declare comme
un pointeur sur un caractere :

La notation void * existe, elle est utilisee par les fonctions, voir page 141.

Le type de I'objet pointe est utilise lors des additions et des soustract.ions sur les variables "pointeurs"
(page 118).

y = x/*p ;
considere /* comme Ie dehut d'un commentaire ...

II est preferable d'ecrire :
y=x/(*p) ;



i.nt i,*p;
p;:; &.i ;
P ;:; i ;---I!";t

p= (i.nt*) i. _~ o~""'~.
P = ~5 ;
P = 0 ;
p = NULL

un pointeur est une adresse
la seule constante que I'on peut affecter a un pointeur est 0 (NULL)

#define NULL a dans stdio.h
La constante NULL designe Ie pointeur nil.
On ne s'interesse jamais a la valeur de I'adresse mais au lien ainsi
cree.

se trouve dans les fichiers stdio. h, stdlib. h, string. h ...

Si p est un pointeur NULL, il ne faut pas tenter d'utiliser Ie contenu de p.

Par exernple, l'instruction printf ("%Sll ,p) ; est fausse.

p=p+l

P = P + 256

La valeur additionnelle est convertie en multiple de la taille de
I'objet pointe.

int i.,
p.= &i

p=p+l

~~ ..__ I_' _' __ ' i:J- v

short tab[5], *q
q = .tab[O]

q++ ;

char *p
p++; equivalent a calculer adresse = adresse + 1 octet

float *p ;
p++; equivalent a calculer adresse = adresse + 4 octets
si un reel de type float est represente sur 4 octets
p += 4; equivalent a calculer adresse = adresse + 2*4 octets

Les calculs sont similaires si p pointe sur une structure, la quantite qui est ajoutee est la
taille de la structure en octets, ced est transparent a I'utilisateur.

pp I adres7e~ adreS7e~====v=a=l=e=u=r===
Dans ce cas, il est preferable de passer par des definitions de type pour ne pas alourdir I'ecriture en
ajoutant des * :



VeT.'lion 1 : unsigned int strlen(char s [J)
(

unsigned int n ;

for (n = 0 ; s[n] 1= 0 ; n++) ;
return(n) ;,

Version 2: unsigned int strlen(char *s)
{

unsigned int n ;

for (n = 0 ; *s != 0 ; s++)
n++ ;

return(n) ;
)

Version 3: unsigned int strlen(char *s)
(

unsigned int n = 0 ;

while (*s++)
n++ ;

return(n) ;
)

while (*p++) ;
return (unsigned intI (p-s-l»

Lestableiaux multidimensionnels et les pointeurs

i = *(t[2] +4);
i * (* (t + 2) + 4) ;

i = *?t+ 2*NBCOLS+ 4)

Les tableaux mLiltidimensionnels et les pointeurs
(suite)

for (i = 0 ;i < nbLignes:; i++)
for (j =0·; j < nbCols ;. j++)

acces a tab{lj{j]

",·le compilateurtraduit chaque acces Ii tab[i] par:
*~ab + i * nbCols + j)

for (p = tab [0]
accesa *p

~ acces direct. sans calculsupplementaire,au contenu de la case
du tableau et ce, quelleque soit la nature des elementsdu
tableau

p++ <=> P += taille en octet des elementsde tab) 150/237



&t [0 J [0 J adresse du premier element du t [0 J et non pas t !
tableau t

adresse du premier element du
tableau t [0]

&t [iJ [OJ adresse du premier element du t [i]

tableau t [i]

t[iJ [j] est traduit par Ie compilateur en * t! + hNBCOLS + j)
(a) char nom[] = {'b';, '0', 'n', 'j'" 'a', 'U'" 'r', '\O'}
(b) charnom[)= "bonjour" .;
(e) char *nom = "bonjour";

(a) et (b) sont identiques et declarent et initialisent un..tableau de
8 caracteres :

"f~'1 '·'1'·'1 '!'I '·'1 '·'1 ','I"j
Le contenu de ce tableau est modifiable a tout instant,

se traduit en *~ + i*NBCOLS + j) (""leuls peu rapides,
n6cessitant 2 additions et une cotlteusc multiplication)

• Pour un tableau a n dimensions, il faut toujours connaitrc au moins (n-l) diIllensions (voir
passage des tableaux cn parametrcs de fonction page 135),

(a) char nomE] = {'b', '0', 'n', ' j'
(b) char nam[] = "bonjour" ;
(e) char *nom =, Ilbonjourll ;

printf ("%8\nll, chaine) ;
printf ("%8\n", &chaine [OJ)

(c) declare un pointeur (~one memoirede4octets)decaracteres,
initialiseavec I'adresse de la const,mte"bonjour".
Dans ce cas, seul Ie contenu du pointeur (une adresse) peut
etre modifie, la chaine de caracteres est ici une constante,
rangee dans une partie de la memoire protegee en ecriture.

n~"'I'"'I'"'I'J'I'"'I'.'I"'I"1 I
L---......J L 1~'"CJlr'Il~ce ell ~",rlhlr~.

char chaine[nb]

Les deux instructions suivantes sont equivalentes :



d'unlableau de 7 pointeufs,
~ chaque elemenfde ce tableau est illiUaliseavec I'adresse de fa

constante chaine de caracteres definie,
~ association du nom jour au debut de la zone memoire du

tableau.

~. dequeltypeestjour[Oj ? .~ .•

~~~ ("r".s"1 --t~~J)(: ~ P~Jl
~ de qpel type est * jour,,! 0 j ? Cit-o.A-

~/'--~(\'~oc.(~-.l'~CoJ);~.f

,J~a~::;:C01:~1~lb
p fY4A. fa..~ e.. .(2.G/\ \A..e.. ....-rn e...cI2-eJ. ~ ~

1&t.U [lJ

"* (1-~ + L)

p = jour;
printf (1I%8\nll I *p)
p++ ;
pri"tf ("%s\"", *p)



~ rese n tableau de 7 poil1teurs,
~ chaqlJeelement de ce tableau estiriitialiseavecl'adresse de la

constante chaine de caracteres definie.
~ association du nom jour au debut de la zone memoire du

tableau.

~. dequeltyp~est jour[O] ?~*
~~:t.("r,,5'11 -t~P.J)r- ~ f(.V)\.J\
~ de quel type est * jour,,! 0] ? CPt.
~/'-~~(\\'loC./~-l'~CoJr~-f

,_~,L~~.~C01:~ 1~lL
(> &'4A fQ...~ e.. .e.V'\. \A.. e.. ...-m e....vt. e-J. ~ ~

1&tU [zJ

"* (1-~ + L)

p = jour j

printf ("%s\n", *p)
pH ;
printf ("%s\n", *p)



POiriV:~m-···J~:,~t.;J~tlJres..:.
nom

age 23
aulv • pointeur sur Ie suivant

struct noeud { int val ;
char nom[lO]
intaqe,·;
st:E:uct noeud *suiv

Tableaux, pointeurs, structures ...
V.I~5 ELEMENT

nom

age 23
suiv pomteur sur /e suwsnt

typedef struct { int :val i
char nom[lO]
int age
ELEMENT;

typedef.,struct{ in:t val;
char *nom
int *tab;
ELEMENT ;


