Introduction au langage C - Partie 3

et protection contre quelques bugs

Nancy-Université Brigitte Wrobel-Dautcourt
YEET Octobre 2007

Département Informatique - Faculté des Sciences
Université Henri Poincaré - Nancy 1

Partie3

11. Les structures de données (tableaux)

12. Adresses et pointeurs

13. La gestion de la mémoire

R R i




Langage C 96

Les tableaux

» un tableau est caractérisé par :
» identificateur
> type
» dimension
» classe d'allocation
» syntaxe de la déclaration

type identificateur [ taille ] ( [ taille ] ) « ; }

» taille doit &tre un nombre entier positif constant
char tab[5] ;

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

“ il s
*# Introduction au langage €/
" LeLes structures de donndes (tableaux)

» les indices commencent obligatoirement 3 0
» la déclaration d'un tableau de 10 entiers d’indices 0 3 9

int tab[10] ; '}
se traduit par :

> réservation d'une zone de (10 * taille(int)) octets consécutifs
en mémoire

» pas de new !l :=)

» association du nom tab 3 {'adresse de début de la zone
mémoire réservée
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Un tableau est une suite ordonnée d’éléments de méme type.

La déclaration d’'un tableau s'effectue au moyen de l'opérateur [] :
float tab[10] ;

Chaque élément d’un tableau est identifié par un indice représentant sa position dans la suite des
éléments. Le premier élément est toujours a l'indice 0.
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On accéde aux éléments d'un tableau par opérateur [] ; ainsi tab[5] permet d’accéder au géme
élément du tableau.

Lors de la déclaration d’un tableau, on peut préciser sa taille (constante ou paramétre d’une fonction),
cette allocation de mémoire est gérée par le compilateur, on parle alors d’allocation statique de
mémoire).

Si l'utilisateur préfére gérer lui-méme Pallocation et la libération de la mémoire, on utilise alors un
autre mécanisme d’allocation : 'allocation dynamique de mémoire, présenté page 128.

duction:au. langa;
Lites structures dedonn

" short. tabf[l10}, i ;
char non(] = “chat"

for (i =0 ; i < 10 ; it++) /+» version correcte =/
tab{i] = -1 ;

for (i =1 ; i <= 10 ; i++)
tabli}l = -1 ;

tab[12] = -1

— indices non valides non détectés

tab i nom

I R A I R EER

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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L'initialisation d'un tableau monodimensionnel
» int tf] = {0,.1,°2,:1, 07}.;
le tableau t. posséde 5 éléments
» short pairs[5] = {2, 4, 6}
les éléments suivants sont alors initialisés 3 0.
ce qui est équivalent 3 :

pairs{0] = 2 ;
pairsfl] = 4 ;
pairs{2] = 6 ;

pairs{3] = pairs{4] =0 ;

» fidefine N 100
int tableau[N] = { 0 } ;
permet d'initialiser tous les éiéments du tableau & 0
(&criture rapide 1)
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o L ’ y » Les deux initialisations suivantes sont équivalentes :
» une chaine = un tableat de’caractéres a
»instriction de-déclaration d'un tablesu de 50 caractéres ; PRTPEI
. » . (a)charmess[]=(lml'Iel'lsl’Isl'lalllgl'lelll\ol);
_':_‘h‘af_‘rfm?[so] ! (b) char mess{] = "message”
+ - itilisition sous forme d'tin tableau de caractéres : 50 cases au
maximum, : o o ;
» utilisation sous forme d'tne chaine; 49 cases au maximum, .
. représentation en mémoire :
Contrainte : le dernier caractére de la chafne doit &tre le caractére
nul {"\0') afin de permettre I'utilisation des fonctions C manipulant [fm [ e | 's’ ['s’ |'a |'g’|’e” ["\0"]
les chaines.
1317237 133 /237
L e L
exemnple & 'manipulation de chaines de
caracteres
for “(ifw=0 5 LN 5 it+)
tab[i] = &4 0x30 ;
: : » ‘déclaration et initialisation d'une chaine de caractéres :
Fori (L. =0 L < NG L) N . )
‘printf ("se"; tabli]) ; char .chaine{] .= "bonjour"” ; ‘E
print£("\n")"; ‘» affectation d’une chaine de caractéres :
printf{"$s\n", tab) el .
. . ‘ it faut utiliser la fonction strepy() de copie d'une chaine dans une
Faux car aucun élément de tab ne contient le caractére \0'. autre :
— le contenu de la mémoire va &tre affiché, en considérant chaque
octet comme le code ASCH d'un caractére, & partir de I'adresse don- | ’ strepy (chaine,"bonjour") ; £
née par tab et jusqu'a rencontrer un octet nul.
1327237 134 /237
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o
Hintroduction auilangage C .. il
7 Lt es steictuias do donnaes (tableaux)

‘Les fonctions C de manipulation de chaines de
caractéres - quelques exemples

strepy | copie une chaine dans une autre

strncpy | copie seulementles. n premiers .caractéres d'une
chaine dans une autre

strlen ' | retourne la longueur d'une chaine

strcmp | compare deux chaines

strcat | concaténe deux chaines
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Voir aussi page 121, la déclaration et I'initialisation des chaines de caractéres.

Remarque : affectation

char chaine[100] ;

chaine = (const char«) "bonjour" ;

ne fonctionne pas malgré tous les souhaits et incantations des étudiants...

Les fonctions C de manipulation de chaines de caractéres

#include <string.h>

11 faut inclure le fichier string.h contenant entre autre, les déclarations des profils des fonctious et la
définition du type size_t :
typedef unsigned int size_t;

char +strcat (char *dest, char wsrc)
concaténe les chaines dest et sre, (ajoute la chaine sre & la fin de la chaine dest)
retourne le résultat dans dest
char strncat (char *dest, char »src, int n)
concaténe dest et les n premiers caractéres de sre,
retourne le résultat dans dest
stremp (chaxr #strl, char *str2)

compare les deux chaines stril et strg,

retourne une valeur : < 0 si str! < str2
0 si strl = str2
> 0sistrl > str2

R

P
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char strncmp(char »strl, char *str2, int n)

compare les n premiers caractéres des deux chaines sirl et str2

retourne une valeur : < 0 si str!l < sir2
0 si strl = str2
> 0 si strl > sir2

char »strepy{char »dest, char *src)
copie src dans dest,
retourne le résultat dans dest

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

size_t strlen(char wsrc)

retourne la longueur de sre

char wstrchr(char *src, int c)

retourne un pointeur sur la premiére occurrence de ¢ dans src,
retourne NULL si absence

c est bien un caractére passé sous forme d'un entier & la fonction strchr()

char #strrchr{char *src, int c)

retourne un pointeur sur la derniére occurrence de ¢ dans src,
retourne NULL si absence

¢ est bien un ceractére passé sous forme d'un entier & la fonction strrchr()

char *strtok(char *src, char *d)
retourne un “token” de sre,
le “token” est délimité par d
size_t strspn{char ssrc, char »spanset)
recherche les caractéres de spanset dans sre,
retourne le nombre de caractéres trouvés
size_t strcspn(char *src, char *spanset)
recherche les n caractéres n’appartenant pas & spanset dans sre,
retourne le nombre de caractéres trouvés
char *strpbrk(char *src, char »spanset)
recherche les caractéres de spanset dans sre,

retourne le pointeur sur la premiére occurrence d’un caractére de spanset

char »strstr(char *src, char *pat)

retourne un pointeur sur le début de pat dans src




.
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Ezemple :

char nom[20] ;
char prenom[30] ;
char adresse[100] ;

printf("nom : ")} ;
scanf ("$s", nom) ;
printf ("prenom : ") ;
scanf ("%s", prenom) ;

strcpy (adresse, nom) ;

strcat (adresse, ".") ;

strcat (adresse, prenom) ;

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

102

La variable adresse devrait ainsi contenir I’adresse &lectronique de la personne dont on vient de
préciser le nom et le prénom.

“Les fonctions sscanf()etsprmtf() v

sprintf (chaine, format, listeVariables)
sscanf (chaine, "format; listeAdressesVariables)

» travaillent sur-une chaine de caractéres et non sur un fichier
standard (stdin ou stdout)

exemples !

char ‘chaine{] = "29.31034" ;
int %,y ; - .

sscanf (chaine, "%d", .&x) ;

sscanf (chaine, "%d", &y) ;

136 /237
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raduetion ad fangago
LeLles structiivas e donnbes (£ablsund

sprintf (chaine, format, listeVariables) 3
sscanf (chaine, format, listeAdressesVariables)

» travaillent sur une chaine de caractéres et non sur un fichier
standard (stdin ou stdout)

exemples :

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

strepy (chaine, "population = 31034") ;
sscanf (chaine, "population = %d", &pop) ;

136 /237

Letidy structures de dannées (Eableai)

Les fonctions 'ésﬁ‘énf(): et spr iﬁ{f() -

Contenu du fichier :

nombre de pays = 29
population = 31034
superficie = 25

F%Jm (oaa'vn& g0, Kwpuu>/

/
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Langage C 104

char nom[100] ;
int x ;

+Introduction au lafigage € - Fi
L.e4 structures de donnéds {tableaux)

» . ks jhagne . B .v“' Tl strepy (nom, "imag31034") ;
Les fonctions sscanf() et sprintf() (suite)
chaine 'Embre de pays = 29]
Idée : se placer aprés le caractére = pour récupérer la valeur
numérique

i ® Stirchin (i Ksne, i)
/\d(o/u/{/ﬂ& U aoat}u}w soun Lem
deiniere eccirer e o o doxs
aie , nedourne NOLL 4L olpblente

e (Srnchoe (e, <Yt

\!%‘in/ Xm bP) oo

sscanf (nom, "imagesd" &x) ;

la fonction sscanf() place la valeur 1034 (qui suit la constante "image") dans la
variable x.

Exemple d'utilisation des fonctions de chaines

void strnins(char *s, char «t, int i)

{

/+ insére la chaine t dans la chaine s & la position i */
char string[MAX_SIZE], temp = string ;

if ((i < 0) && (i > strlen(s)))
{

fprintf (stderr, "la position (i) deborde\n",i) ;
exit (1) ;
}

Les fonctions sscanf() et sprintf() if (tstrlen(s))
strepy(s,t) ;

11 existe des fonctions voisines des fonctions scanf{) et printf() (pages 63 et 66) nommées sscanf() et else

sprintf() qui réalisent des conversions similaires, mais qui travaillent sur une chaine de caractéres et
non sur un fichier standard (stdin ou stdout).

if (strlen(t))
{
strncpy (temp, s, i) ;
strcat (temp, t) ;
strcat (temp, (s+i})

0 syntaze ! sprintf {chaine, format, listeVariables)
strcpy (s, temp) ;

sprintf() met en format les arguments contenus dans la liste en fonction de la chaine de format
indiquée, comme la fonction printf(}, mais elle place le résultat dans chaine au lieu de le mettre
directement sur la sortie standard. 11 est souhaitable que la chaine de caractéres, définie comme
un tableau de caractéres, soit agsez grande pour contenir le résuitat souhaité.

Ezemple :

char nom[100] ;
int x ;

x = 54 ;
sprintf (nom, "image%d", x} ;

la fonction sprintf() place dans la variable nom la chaine de caractéres "image54"
terminée naturellement par *\0’.

syntaze : gscanf (chaine, format, listeAdressesVariables)

sscanf() réalise la transformation inverse : elle analyse la chaine selon le format indiqué et place
les résultats dans la liste des variables dont on a précisé les adresses.
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Quelques forictions de classification de caractéres

[ isalpha(e) | cest ine lettre i

isupper (¢):] ¢ est une léttre majuscule

isdigit (¢} ] ¢ est un chiffre

isnum{c) cest un caractéregnumérique
Exemple :

int fonetion(char ¢}
4 ]
return({{c¢'=='_>") || isalnum(c)) ? : 1 : O) ;

}
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Les fonctions de classification de caractéres
#include <ctype.h>

11 faut inclure le fichier ctype.h qui contient les déclarations des entétes des fonctions de classification
et de conversion de caractéres.

isalpha (c) : retourne vrai (c’est-d-dire une valeur # Q) si ¢ est une lettre

isupper (c) : retourne vrai si ¢ est une lettre majuscule
islower (¢) : retourne vrai si ¢ est une lettre minuscule
isdigit (c) : retourne vrai si ¢ est un chiffre
isxdigit (e) : retourne vrai si c est un chiffre hexadécimal [0-9], [A-F| ou {a-f]
isalnum{c) : retourne vrai si ¢ est un caractére alphanumérique

isspace (c) : retourne vrai si ¢ est un espace, une tabulation, RETURN, NEW LINE, FORMFEED, ou
un caractére de tabulation verticale

ispunct () : retourne vrai si ¢ est un caractére de ponctuation

isprint (c) : retourne vrai si ¢ est un caractére imprimable

isentrl (c) : retourne vrai si ¢ est un caractére DEL, ou un caractére de contréle
isascii(c) : retourne vrai si c est un caractére codé en Ascl (code < 0200)

isgraph (c) : retourne vrai si ¢ est un caractére graphique visible

Langage C

Les fonctions de’ conversion ‘dé caractéres:

toascii(c)

masque le caractére c-pour forcer sa représentation
dans Fintervalle [0 - 0x7F]

toupper (¢)

transformation du caractére ¢ en majuscule

tolower (¢)

transformation du caractére ¢ en minuscule

atoi {str)

transformation d’'une chaine str en un entier, les
espaces.en début de chaine sont ignorés

atof (strx)

transformation d'une chaine str en un réel, les es-
paces en début de chaine sont ignorés

Exemple :

if {(isalnum{c[C]))
x =‘atoi(c) ;
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Exemple :

Pour utiliser les fonctions atoi() et atof(}, il est nécessaire d’inclure le fichier std1ib. h.

{

x

}

#include <stdlib.h>
int main(void)

char str[100} ;
int x ;

printf ("entier :

printf ("entier lu
return{0) ;

"y ; scanf("%s",str) ;
atoi(str) ;

%d\n", x) ;

Résultat d’exécution :

entier : 54.y
entier 1lu : 54
entier : er43
entier lu : O

Voir aussi les tableaux de chaines de caractéres page 121,
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L1 trodisetion:au Jangage C

B

ses (tableau)

L Les steietares de do

Les tableaux muitidimensionnels
» en C, un tableau multidimensionnel est un tableau de tableaux

» la déclaration :
int mat[3]12] ; ;

définit un tableau bidimensionnel (3 lignes, 2 colonnes), de

nom mat
C’est en fait un tableau comportant 3 éléments, chacun dentre eux

étant un tableau de 2 éléments :

Al
314
S|é

lequel est stocké en mémoire de Ia fagon suivante :

141/237

Intrdduction. au:langage. €| 111
“(es structures de dannées (tabloni)

» accés a un élémentpari - mat [i] [‘j]
» |a déclaration : int mat[3][2] ;
peut se traduire par :

» réservation d'une zone mémoire de (3 * 2 * taille d’un entier) octets
consécutifs

1427237
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» acces un &lément par - *mat [L1197"
» la déclaration : int mat{3]121;
eut se traduire par :

M

nrat| 2}

mat{} mat{1]

» réservation d'une zone mémoire de (3 * 2 * taille d'un entier) octets
consécutifs

» association des noms mat [0], mat [1], ...
des tableaux monodimensionnels

aux adresses de début

142 /237

Déclaration d'un tableau multidimensionnel

La ligne :

int tab[nbl] [nbc] ;

déclare un tableau de nbl tableaux de nbe éléments (entiers) chacun.

L’initialisation d'un tableau multidimensionnel

La déclaration :

long t[51[4]1 = { {0, 1, 2, 3},
{4, 5, 6, T},
{8, 9, 10, 11} } ;

est équivalente & la déclaration :

;

t{ojfo] =

’

0
€[01[1) =1 ;
t{01(2) = 2

108
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[el=lol T DT Dol T'T}

cha¥ listel2] [T}

liste': adresse de début d'implantation du tableau en mémoire

> 1igte i) F5] est un caractére
vadr@ L %c” ke [3CD)
f C %t Kl (3C<D)
> liste(k] est une adr n memo:re
%s”, P [23)
&Avﬁ*f ( S 9554, Aike [AT)

» liste est une adresse en mémoire, ¢ est I'adresse des tableaux

asrtun Heund

1437237

i .
coicion o langage €
T

Tableaux statiques

#define N 10
int t[N][100] ;

» le nombre de dimensions et le nombre d'&léments par
dimension du tableau sont connus par le compilateur 3 la
lecture du texte source

» les tableaux statiques peuvent &tre des variables globales ou
des variables locales

110
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: L'Lustmcturadu Adnribes (sablasio)

S s
. Intraduction: sil fangage €

%

Tableaux dynamiques

void fonc(int a)
{ int t[a]lax2] ;

» ‘le nombre de dimensions du tableau est connu par le
compilateur 3 la lecture du' texte source

» le nombre d'éléments par dimension du tableau est connu 3
I'exécution

» les tableaux dynamiques ne peuvent &re que des variables
locales
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! Intraduction i langage C- |
Lo fés structures de do

Tableaux flexibles

> pas de tableatix flexibles (dont les bornes varient dans les
dimensions aprés la déclaration du tableau)

{Qma,u:(,ue, '

Aen cucum cos, b nowhre de dimetion
pewt vaien !
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Seuls les tableaux statiques dont la taille est connue 4 la compilation et les tableaux dynamiques
dont la taille est connue a I'exécution sont autorisés en langage C.

Les tableaux flexibles dont la taille varie lors de 'exécution du programme ne sont pas implantés en
C (contrairement aux langages Algol60, Eiffel).
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12. Adresses et pointeurs

A

Jntroduckion au langage i
résses et polnteurs

Les adresses

» la déclaration :

int i
sy

se traduit par :

réservation de 4 octets consécutifs en mémoire pour stocker
ultérieurement un entier et association du nom i 3 la zone
allouée

‘LT

147 /237

- Tptrodugtion bu langage C
- Adrasses at pointeurs

“I'opérateur & permet d’accéder 3 I'adresse mémoire d'une variable :

» int i : association du nom i 3 la zone allouge
&1 : adresse de début de la zone

» int tab[N] : association du nom tab 3 !'adresse du début
de la zone allouée
stab[0] : adresse du premier &lément du tableau
identique 3 tab

» int mat [N] [M] : association du nom mat 3 I'adresse de
début du tableau des N tableaux monodimensionnels de M
éléments chacun
&mat [0] [0] : adresse du premier élément du tableau
identique 3 mat [0]
mat correspond & |'adresse d'implantation du tableau des
tableaux

148 /237
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fitraduction.au langage €
o

Ppeinteury

int i 3
“int tab[10] ;
char nom{50] .;

» &i représente l'adresse a partir de laquelle est rangé l'entier i
» &tab{i] représente I'adresse a partir de iaquelle est rangé
I'entier d’indice i
Lecture d'un entier :
scanf ("%d", &i) ;
scanf ("%d”, &tab[i]) ;

Lecture d'un caractére :

geanf ("sc¢", &nom[i]l) ; }

Lecture d'une chaine de caractéres :

scanf ("%s", &nom[0]) ;
scanf ("%s", nom)

Les pointeurs

» 1 variable “pointeur”

identificateur

type de l'objet pointé

valeur

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

Yy

v

» déclaration :

type *p ; 5

156 /237
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" Introcétlon au fangags

attentnun e type ‘nointeur” n'existe pas, il faut connaitre le'type
de ) 'objet dont le pointeur va contenir |! adresse. clest-aidire le type
de.I'objét pointe.
l.a déclaration

char *p ;

““’é’( .
se traduit par’

» réservation de 4 octets consécutifs en’ mémoire pour y stocker
ultérieurement urie adresse
» association du nom p & la zone mémoire allouée

LI L]

1517237

Un pointeur est une variable ou une constante dont la valeur est une adresse en mémoire. Il peut s’agir
de Padresse d’un objet ou d’une fonction.

Une variable “pointeur” conduit 4 la réservation d’une zone mémoire contenant une adresse et nécessite
4 octets, quel que soit le type de F'objet pointé.

e Si i est un entier et p contient I'adresse de i, alors p est déclaré comme un pointeur sur un
entier :
int i, *p ;

e Sin est une structure et p contient 'adresse de n, alors p est déclaré comme un pointeur sur une
structure :
struct noeud n, *p ;

o Sit est un tableau de caractéres et p contient 'adresse de ce tableau, alors p est déclaré comme
un pointeur sur un caractére :
char t[N}, *p ;

La notation void » existe, elle est utilisée par les fonctions, voir page 141.

Le type de l'objet pointé est utilisé lors des additions et des soustractions sur les variables “pointeurs”
(page 118).

Langage C

p estiun ‘painteur
“attention :
type *p.; déclare seulement une variable de type
pointeur sur type"

“Pout que ce pointeur. contienne I'adresse mémoire d'une autre
variable, il faut que cette variable existe et que le lien entre les deux
variables ait été créé

p = &i ;
\()W o’LcC.wLW‘ ;E& UQ/\LQ(MQL
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DO/VL.Q e <, .,@e,,k (’QM ,?,AMQ_ »(Q,

4 nls U e \(‘%e_,
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Pétite remarque :

L’affectation :

y = x/+p ;

considére /+ comme le début d’un commentaire...

11 est préférable d’écrire :

y = %/ (+p} ; ou y=x/ +p ;

115
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Langage C

Introduction:au: langege, € 1
2 Adrasses et nointeurs’

[ ]

int i, *p.;

i, — vwf(a’u e
(int +) i .3y olanmliin Hemh |
=35 ;

k-

L

un pointeur est une adresse

la seule constante que |'on peut affecter 3 un pointeur est 0 (NULL)
#define NULL 0  dans stdio.h

La constante NULL désigne le pointeur nil.

On ne s'intéresse jamais a la valeur de I'adresse mais au lien ainsi

créé.
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La. définition :
#define NULL 0

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

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

Par exemple, l'instruction print£("%s",p) ; est fausse.

L Adrasces st pointetra

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

int i, j, *P:;
p-= & ;
p=p +1; (oupH)

185 /237
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Adresses et paimaira’

short tab{5], *q ;
q = &tab(0] ;
qtt

156 /237

char *p ;
Pt équivalent & calculer adresse = adresse + 1 octet

float +p ;
p+t ; équivalent & calculer adresse = adresse + 4 octets
si un réel de type float est représenté sur 4 octets

p+=4 ; équivalent & calculer adresse = adresse + 2%} octets

Les calculs sont similaires si p pointe sur une structure, la quantité qui est ajoutée est la
taille de la structure en octets, ceci est transparent & l'utilisateur.

Tout pointeur a une adresse qui peut étre, elle aussi, contenue dans une autre variable de type pointeur:

valeur

int x, *p, **pPpP ;

Dans ce cas, il est préférable de passer par des définitions de type pour ne pas alourdir 1'écriture en
ajoutant des  :

typedef ints P_ENTIER ;

int x ;
P_ENTIER p, *pp ;

R RO

TR
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Version { : unsigned int strlen(char =s)

{

char +«p = 8 ;

while (*p++) ;
return ((unsigned int) (p-s-1)}) ;

}

*po;

int £[1001,

mise 3 0.des éléménts d'un tableais':

for i(i = 0 ;i< 100 ; ey B irodiestoe i tangoge
E[il =0 ; ‘

" Eiadiasses et paintaurs

forl(p = SE0] {'p < GL[100T ; pi+) “Les tableaux multidimensionnels et les pointeurs

*p = 0y
for (p =t ; 1‘).< £+ 100 ; pit) : int t;NBPIGS] [NBCOLS].:; f
«p = 0 ' .
L'affectation :

i=t[2]14] ; ¢

est &quivalente aux trois écritures suivantes :

[o(p=t , p <trtoo , &(pet) =0

157 /237

Exemples de fonction calculant la longueur d'une chaine de caractéres i = :: 5:]++2?)+;4) .
- 4
Version 1 : i ='*'A'-. + 2%NBCOLS + 4) ;
’ " | unsigned int strlen(char s[])
{
unsigned int n ;
158 /237
for (n =0 ; sin] != 0 ; n+t+) ;
return(n) ; ]
Version 8 g;
%107 2 | unsigned int strlen(char +s) o iy oo . .
{ Les tableaux multidimensionnels et les pointéurs
unsigned int n ; (suite)
for (n =0 ; »s 1= 0 ; s++)
ny+ for (i"=0"; i'< nbLignes; i++)
return(n) ; for:(j =0 j < nbCols ;. j++)
} accés & tabfiffi]
Version 3 ; unsigned int strlen(char «s) »' le compilateur traduit chaque accés & tab[i] par:
{ *Tcab + i * nbCols + j)
unsigned int n = 0 ;
for (p = tab[0] ; p < tab[0]+nblLignesvnbCols ; p++) %
while (#s++) accésd *p
n++ ; - -
return(n) ; » accés direct, sans calcul supplémentaire, au contenu de la case
} du tableau et ce, quelle que soit la nature des &léments du
tableau
p++ <> p += (taille en octet des éléments de tab) 150 /237

Autres écritures équivalentes ;

S
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&t[0][0] adresse du premier élément du t{0} et non past !

tableau t
adresse du premier élément du
tableau £ [0]

&t[i][0) adresse du premier élément du t[i]
tableau £ [i]

t[i][9] est traduit par le compilateur en (B + ixNBCOLS + j)

char nom [10] [50] ;

scanf ("%s", &nom{6] {0]) ; (ou)

La déclaration :
int t[10][20] ;

peut se traduire par :

s réservation de 10 tableaux de (20 * taille(int)) octets chacun

e association des noms t{0], t[1], ...

scanf ("$s",nom[6]) ;

aux adresses de début des tableaux monodimensionnels

e association du nom t 4 Padresse de début du tableau des 10 tableaux monodimensionnels

Le compilateur traduit les indices des cases en pointeurs.
int t[NBLIGS] [NBCOLS] ;

tli1[3] se traduit en *

+ i*NBCOLS + j)

(caleuls peu rapides,

nécessitant 2 additions et une cofiteuse multiplication)

e Pour un tableau & n dimensions, il faut toujours connaitre au moins (p-1) dimensions (voir

passage des tableaux en paramétres de fonction page 135).

» Soit la déclaration ;

char chaine[nb] ;

Les deux instructions suivantes sont équivalentes :

printf("%s\n", chaine) ;
print£("%s\n", &chaine[0]) ;

o Pour avancer de NBCOLS en NBCOLS dans le tableau t :

int *pointeur {NBCOLS] ;

for {pointeur = t ; pointeur < &t[NBLIGS] ; pointeur ++)

L'incrémentation pointeur++ permet “d’avancer” de NBCOLS entiers,

Langage C

4 Adrepses et painteurs

Les déclarations/initialisations de chaines

Soient les 3 déclarations :

{a)' echar nom[] = {'b’, 'o’, 'n’, '3', ‘o', 'w, ‘x', \0O'} {

{b) chaxr nom[].= "bonjoux" .;
{e) chax #+nom. = "bonjour"” ;

(a

~

8 caractéres :

nom
T I R

Le contenu de ce tableau est modifiable 3 tout instant.

et (b) sont identiques et déclarent et initialisent un, tableau de

160 /237

Les déclarations/initialisations de chaines”

Soient fes 3 déclarations ;

(a) char mom[] = {'b’, ‘o', 'n', '3', tol, tut, 'r', ‘\O'}

{b} char nom{] "honjour" ;
{c) char *nom = "bonjouxr" ;

(c

~—

initialisé avec |'adresse de la constante "bonjour.

Dans ce cas, seul le contenu du pointeur (une adresse) peut
gtre modifié, la chaine de caractéres est ici une constante,
rangée dans une partie de la mémoire protégée en écriture.

nom

et I i 5 G 1 G S A

zone protégée en deritare

déclare un pointeur (zone mémoire de'4 octets) de caractéres,

160 /237

Les tableaux de pointeurs

121

L’intérét est d’utiliser un tableau bidimensionnel pour stocker des informations sans perdre de place.
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5 :ux ?efnteun .
: o L A ]
gtaticiichar:xjour[] = { "lundi", - i et rint
"mardi", [FTe[eler [l o e pe e [ a]e = ".,b el =]~ %]
ndimanchal . ) ¢ Pour faire écrire *c* , la 4*™ jettre de "mercredi™ :
dimanche" . }: ;
— — » jour : adresse de début du tableau
» réservation d'un tableau de 7 pointeiits, S TPR A ,}pr ©
» chaque &élément de ce tableau est initialisé avec |'adresse de la HESE 4 s e b chiaitie o
constante chaine de caractéres définie, .
» association du nom jour au début de la zone mémoire du Deen Uhop b uw ot R
tableau. S i e »
. W 1 )
(Am)(g( /bC ) lk(i((%w “2)43
161 /237 163 /237
Le programme : affiche :

char #wp ;

lundi
p = jour ; mardi
printf ("%s\n", *p) ;
ptt

print £ ("ss\n", *p) ;

= { "lundi®,
"mardi",

_"dimanche" } o

ow [yl e LA 1

mélies [eoidgiéo o Sty

o e[l [ o[ e [o] = 7 [ [= [« [* %]+ 1]

» de‘quel tyée-es't 'jéur[O] ? cae A *
v A\Y y N M
%mﬁ,%zi’az;@m el — lndi
/\Wbﬁ \\%C’/.k o) ' __..%
de "(*"‘J r ¢ WC ?)/ £

[T

pointeurs, structures...

valf . 15
suiv! ™ pointeur sur le suivant

R struct noeud { int val ;
A - . strict noeud #suiv ;

Conn fmu\e_ Lente amecned ;

/AQ’CM L]

%(’%a—w\ +L.>

164 /237
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tour [y A i LAy ]

(R Al L I e e )

Pour faire écrire ¢/, la 4%™ [ettre de "mercredi™ :

static ‘char wjourf 1= { "lundi",
"mardi";

*dimanche" .} ;

> jour : adresse de début du tableau

ot

» réservation d'un tableau de 7 pointeurs,

» chaque élément de ce tableau est initialisé avec I'adresse de la
constante chaine de caractéres définie, , B s

» association du nom jour au début de la zone mémoire du [ SRR e St
tableau. Tt : T :
. Wo Iz
(/tw)(g( /C } AK('K('XW +2) 4’3>)
161 /237 163 /237
Le programme : affiche :
char #»p ;
lundi
. A R R p = jour ; mardi
static char sjour[ ] = { "lundi", printf ("ss\n", *p) ;
“maxrdi", ptt
rint£("%s\n", ¥ H
ndimanche" } ; p ("ss\n", +p) ;
o [ T v Todo | oy
éuimdre MotdEdp o Eeriane L
{310 5 3 R v 3 e G S e E B = s ,
> de que| type est Jour(0] ? ca.o/.* Tableaux, pointeurs, structures...

W 4 i) .. 15
@\.Vﬁ/he ( 9/ S” #&M bj) —> pbWLA( 3::, > pointeur sur le suivant

» de quel'type est *]Our

a\a— /“;\?(‘8(\ A C’/*/%OQ(ACO_))/' > .4(

struct noeud { int val ;
struct noeud xsuiv ;

Porn ]0"*;43- Cirme amecned: R
Jot Lz]

'* (’%W + l:) 164 /237
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5L Adresses et pointeurs

Tableaux, pointeurs, structures...

val} 16
nom {[]{1]]
age 23
suiv| —1—" .pointeur sur le suivant

struct noeud { int val ;
char nom[10] ;
int-age-;
struct noeud *suiv ;

b

164 /237

introduction.au langage C:
Adresses et pointaurs

Tableaux, pointeurs, structures....
valf 15 ELEMENT
nom| [[[1]1]
age, 23
auiv] —" pointeur surle suivant

typedef struct { int wval ;
char nom{10]:;

int age ;

} ELEMENT ;

struct neceud . { ELEMENT elt ;
struct noeud *suiv.

|

164 /237
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"Tableaux, structures.

pointeurs
valf - 15°. | ELEMENT
nem i
agef 23
suiv| - T~ . pointeur sur le suivant

typedef struct { int . val ;
char -*nom *;
int age-;
ELEMENT ;

e

struct noeud { ELEMENT elt. ;
struct. noeud xsuiv.:;

| I

164 /237

" Tableaux, pointeurs, structures...

walf " 35
nom) CTITITII
tab)
P
td| n
bz
SN
1 -
NEEuEAREER] —[— =
¢ g TT O]
s N S i a]
— : S
gl : At

typedef struct i{:int val ;
char *nom- ;

int »tab.;

} ELEMENT ;

struct nosud. { EI.EMENT elt ;
struct noeud g
) *fg, * /J

164 /237
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