Pointeurs

et tableaux

ICC-C Cours 7



Retour sur la pile

Une implémentation possible

int pile[100]; push(4) ;
int taille, taille_max; // taille vaut 1
int push(int objet) push(-3);
{ // taille vaut 2 .
if (taille < taille max)
{ push(7);
// Empiler // taille vaut 3 -3
pile[taille++] = objet;
return 1; 4
}
// Pas possible, la pile est remplie
return 0;
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(int) 4

Retour sur la pile )

Une implémentation possible

int o;
| | pop(&o);
int pile[100]; // o0 vaut 7
int taille, taille max; // taille vaut 2
int pop(int *p_objet) pop (&o) ;
(S | // o vaut -3
%f (taille > 0) // taille vaut 1
// Enlever du haut de la pile pop (&o) ;
xp_objet = pile[--taillel; // o0 vaut 4
\ return 1; // taille vaut 0
// Pas possible, la pile est vide
return 0;

}
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Rappels

 Chaque variable est stockée a un emplacement de memoire fixe

e Selon son type, une variable occupe un certain nombre d’octets en memoire
e Chaque octet de la mémoire d’un programme a une adresse

e |’adresse d’une variable est I'adresse de son premier octet

117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134

. (int) 42 .. (double) 3.141592 ..
| -
mon_double
D = 1 octet = 1 byte

mon_entier

mon cha



Rappels

 Un pointeur vers 1nt stocke une int xptr = &mon_entier;

adresse vers I'emplacement d’un 1nt // contient 118

e |l est detype (int )

- A ne pas confondre avec (xptr)
’operateur d’indirection xptr | estéquivalent a

|

i (mon_entier)

117'-"118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134

mon_entier
|:| = 1 octet =

1 byte



Les operateurs & et %
&

&mon_entier
[ int mon_entier = 42 [ [ int xptr = &mon_entier}

kptr
Adresses

X \ (pointeurs) /

\ Variables /



Pourquoil les pointeurs?

e Quantité variable de mémoire pendant I’exécution

@ https://edstem.org e C

 Exemple: Safari (web browser Mac)
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Mémoire de notre programme

 Combien de mémoire occupent les données de
notre programme?

« Réponse: (100 + 2) x 4 = 408 Bytes
e Si on voulait une pile de 200 éléments on devrait:

« modifier le code (remplacer par pile[200])

e recompiler &

int pile[100];
int taille, taille max;

int pop(int *p_objet) |
) }

L M

int push(int objet)
{
|




On veut plus de méemoire!

* Nous pouvons demander des emplacements de mémoire hors de la pile!
e C’est une requéte explicite qu’on fait au systeme d’exploitation
« Allocation dynamique de la mémoire

* On recoit un pointeur vers un emplacement de memoire qui sera reservé
jusgu’a la fin de I’'exécution du programme

 ’emplacement de mémoire se trouvera dans une
region de la mémoire qui s’appelle “le tas” (the heap)




malloc et free
#include <stdlib.h>

 malloc (Memory allocation)
* Prend comme unique parametre le nombre d’octets a reserver
* Retourne: un pointeur vers 'emplacement de mémoire réserve sur le tas
 En cas d’échec — retourne le pointeur nul, i.e., NULL

e Le type de retour est (void ) — pointeur générique sans type

e /1 |l faut allouer la bonne quantité de mémoire et (si besoin) convertir vers le bon
type

e Par exemple, (float %) malloc(10 *x sizeof(float)); // 10 x float



malloc et free

 Tree (Libérer la mémoire)
* Prend comme unique parametre le pointeur vers 'emplacement a libérer

e Retourne : rien

* Toujours libérer (délivrer) la mémoire! -

« Comment est-ce qu’on utilise cette
meéemoire supplémentaire?




Les tableaux

int tableaul3] = {10, 20, 30};

sizeof(tableau) est 12

La mémoire du programme
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tableaul0] tableau[1] tableau[2]
D = 1 octet = 1 byte



Pointeurs et tableaux

void incrementer(int tableau_param[3], int taille)
{
for (int i = 0; i < taille; i++)
tableau_param[i] ++;

; - Pourquoi en modifiant le paramétre

int main() ' tableau_param

{ ? 1
int tableau[3] = {10, 20, 30} modifie-t-on aussHarguableau |

incrementer(tableau, 3):
// tableau vaut {11, 21, 31}

return 0;

}



Pointeurs et tableaux

Indice

void incrementer(int tableau_param[3], int taille)
{
printf("param: taille = %ld\n", sizeof(tableau_param));
for (int 1 = 0; i < taille; i++) o )
t 1 . ’ | - . . —_
\ ableau_param[i] ++ main: taille = 12
param: taille = 8

e e ——

int main()

{
int tableaul3] = {10, 20, 30};

incrementer(tableau, 3);
// tableau vaut {11, 21, 31}

return 0;

}




Passage des tableaux

Tout parametre de typé tableau T[]
est implicitement converti en pointeur vers le premier element Tx

 Pourquoi?
e Considérations pratiques...

 Ca colte trop cher de copier un
tableau a chaque appel

* En quelques appels la mémoire
de la pile est epuisée

Copier Mgtion2(int tfiyéau[1®@®®])

10000
entiers

| @fonctiond
Copier

10000
entiers

:£*<,tableau[1®®00])

#t tableau[10000] :




Pointeur vers un tableau

int mon_tableaul3] = {10, 20, 30};
int xptr;

ptr = mon_tableau; // conversion implicite!
// ptr vaut 193
// méme chose que ptr = &mon_tableau[0]

printf("Valeur %d\n'", xptr);
// Affiche: Valeur 10

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209
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mon tableau[@] | mon tableaull] | mon tableaul[2]
kptr



Bouger le pointeur?

int mon_tableaul3] = {10, 20, 30};
int *xptr = mon_tableau; // vaut 193

printf("Valeur %d\n", *xptr); -

- val (ptr + 1) signifie W
// Atfiche: Valeur 10 “déplace I'adresse stockée dans ptr de sizeof(int) octets”|

orintf(“Voisin %d\n", *(ptr + 1)); |(cestadire 198+4 = 197)

// Affiche: Voisin 20

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209
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mon tableau[@] | mon tableaull] | mon tableaul[2]
*ptr x(ptr + 1)



Arithmeétique des pointeurs

Somme avec des entiers

[ *ptr est un pointeur vers un type T

e T vec|] est un tableau qui se trouve a I’adresse A

 On initialise ptr =

vec

Expression Adresse Emplacement equivalent
ptr A &vec[0]

ptr + 1 A + sizeof(T) &vec[1]

ptr + K A+ Kk x sizeof(T) &vec [k]




Arithmeétique des pointeurs

int mon_tableaul3] = {10, 20, 30};
int *ptr = mon_tableau;

e Ordre des opérations - * a la priorite sur +

printf(“Avec () %d\n", *(ptr + 1)); // Affiche: Avec () 20
printf(“Sans () %d\n", xptr + 1); // Affiche: Sans () 11

e xptr + 1 —> (%ptr) + 1 —> 10 + 1 — 11
192 198 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209
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mon tableau[@] | mon tableaull] | mon tableaul[2]
*ptr x(ptr + 1)



Opérateur [ ]

« C’est embétant d’écrire x(ptr + 3) pour accéder au 4¢& élément
e ., Plutét que x(ptr + k) on peut tout simplement écrire ptr[k]

« Comme un tableau, mais pas un tableau

Emplacement Adresse Syntaxe equivalente
xptr A ptr[0]
x(ptr + 1) A + sizeof(T) ptr[1]

x(ptr + k) A+ k x sizeof(T) ptrlk]




Opérateur d’incrémentation

Qu’affiche ce code ?

int mon_tableaul3] = {10, 20, 30};

int xptr = mon_tableau; Option 1
int valeur = kptr++,; Valeur = 10
ptrio] = 11

printf("Valeur = %d\n", valeur);

printf("ptr[0] = %d\n", ptrl[0]);

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209
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mon_tableau[@] | mon_tableaul[l] | mon_tableaul2] valeur
kptr



Opérateur d’incrémentation

. Ordre des operations!

Qu’affiche ce code ? ++ a la priorité sur x
valeur = *ptr+f/44;'

. - _ valeur = x(ptr++)

int mon_tableaul3] = {10, 20, 30}; valeur = x%(193) // et ptr vaut 197

int *ptr = mon_tableau;

int valeur = ptr++; Donc le code affiche

10

20 // car ptr[o]
// est la méme chose que
// xptr

Valeur

%d\n", valeur): ptr[@]

sd\n", ptrlo]);

printf("Valeur
printf("ptr[0]

- ~'ptr++.m.,‘l

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209
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mon_tableau[@] | mon_tableaul[l] | mon_tableaul2] valeur
kptr




Opérateur d’incrémentation

Qu’affiche ce code ?

int mon tableaul3] = {10, 20, 30}; * Apres I'incrémentation on peut utiliser ptr
int *xptr = mon_tableau; comme un tableau a 2 eléments

Int valeur = xptr+;  C’est nous qui savons que sa taille est de

%d\n", valeur); 2 éléements, pas le compilateur
%d\n", ptr[o]);

printf("Valeur
printf("ptr[0]

192 193 194 195 196, 197 198 199 200 201 202 203 204 ,205 206 207 208 209
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mon_tableau[@] { mon_tableaul[l] | mon_tableaul[2] valeur




Segmentation fault

i| Si ACT int mon_tableau[3] = {10, 20, 3@}T
* Que se passe-t-il sion écritdans ptrl2] ? it xptr = mon tableau:

* Sil’emplacement n’est pas utilise — ok... int valeur = *ptr++;

%d\n", valeur):

prlntf(“Valeur l
%d\n", ptr[0]); }
|

* SiI'emplacement n’est pas libre: e
| ("ptrlo]
segmentation fault printf("ptr

Lptr[Z] = 13; // dangereux"

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209
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mon_tableaul[@] | mon_tableau[l] | mon_tableaul2] | ptrl[2]
ptr



Ctri-C CtriL-V

* Ecrire une fonction qui prend un tableau d’entiers en parametre (et sa taille)

e ... et qui produit une copie du tableau

* = nouveau tableau qui contient les memes valeurs dans le meme ordre

« Comment peut-on faire ?



Option 1

int main()

{

int tableau_originall[6] =
{7, 3, 11, 3, 1, 9};
int taille = 6;

printf("Tableau original: ");
afficher(tableau_original, taille);

int copiell6];
copier_statique(tableau _original,
taille,
copiel);

printf("Copiel: ");
afficher(copiel, taille);

void copier_statique(const int xtableau,
} int taille, (
int *xnouveau_tableau)

for (int i=0; i<taille; i++)
1
nouveau_tableaul[i] = tableaulil;
| s
i

Tableau original: 7 3 11 3 1 9
Copiel: 7 3 11 3 1 9 —t=



Option 2

Retourner la copie =

int main()

{

int tableau_originall[6] =
i7, 3, 11, 3, 1, 9};
int taille = 6;

printf("Tableau original: ");
afficher(tableau_original, taille);

int xcopie2 = copier_mieux(
tableau_original, taille);

printf("Copie2: ");
afficher(copie2, taille);

int xcopier_mieux(
| const int xtableau,

' int taille)
{ int nouveau tableaul[taille];

for (int i = 0; 1 < taille; i++)

{ nouveau_tableaul[i] = tableauli];
u} ieturn nouveau_ tableau;

Tableau original: 7 3 11 3 19

Copie2: 1863872528 1 1863872752 1 130903960 1

C‘%



Pourquoi?! @
“Le mieux est I’'ennemi du bien”

* Indice: le compilateur nous donne I'avertissement suivant:

tri.c:27:12: warning: address of stack memory associated with
local variable 'nouveau tableau’' returned [-Wreturn-stack-

address]
return nouveau tableau;

N S P P P D D P N D N S N

* | es variables locales n'existent que pendant I'appel de
la fonction

e Quand I'appel est fini, les variables locales sont detruites

* Au retour copie?2 pointe vers I'ancien emplacement de
nouveau_tableau qui est devenu invalide

@copier_mieux()
int nouveau tableaul]

@main() -
int tableau_origipat
int taille ol

int xcopie2~”




Option 3

Copie dynamique

int main()

{

int tableau_originall6] =
{7, 3, 11, 3, 1, 9};
int taille = 6;

printf("Tableau original: ");

afficher(tableau_original, taille);

int xcopie3 = copier_dynamique(
tableau_original,
taille):

printf("Copie3: ");
afficher(copie3, taille);

free(copie3);

+1nt xcopier dynamlque(

i|

const int xtableau,
int taille)

int xnouveau_tableau =
malloc(taille x sizeof(int)):
for (int 1 = 0: i < taille: i++)

{
}

return nouveau_tableau;

nouveau_tableaul[i] = tableaulil;

Tableau original: 7 3 11 3 19
Copie3d: 7 311 3109



