MP3 2012-2013

Cours Résumeé de C

ETex des classes préparatotires

e gpriznndes écoles o g

1. Les bases

1.1 La structure d’un programme

Un programme simple se compose de plusieurs parties

— des directives de précompilation

— une ou plusieurs fonctions dont I'une s’appebégatoirement main(), celle-ci constitue le
programme principal et comporte 2 parties :
— la déclaration de toutes les variables et fonstitilisées
— des instructions y compris les appels des atdresions

Les commentaires débutent par /* et finissent pals*peuvent s’étendre sur plusieurs lignes.

1.2 Les directives de précompilation
Elles commencent toutes par un #.
Commande signification
#include <stdio.h> permet d'utiliser les fonctiongrintf() et scanf()
#include <math.h> permet d’utiliser les fonctions mathématiques
#define Pl 3.14159 définit la constant®I
#undef PI a partir de cet endroit, la constani®d n’est plus définie

#ifdef PI  // si la constant®l est définie, on compile les instructionsl, sinosjistructions2
instructions 1 ...
#else
instructions 2 ...
#endif
Parmi ces directives, une seule est obligatoire [ghlion fonctionnement d’'un programme :
#include <stdio.h>. En effet, sans elle, on ne pastutiliser les fonctions utiles pour I'affichagiécran
: printf() et la lecture des données au clavieran$(). Nous verrons le fonctionnemel& ces fonctions plus tard.

1.3 La fonction main()

_ Elle commence par une accolade ouvrante {edrseiie par une accolade fermante }. A I'medir, chaque
mstructl(_)nos{e termine par un point-virgule. Toudeiable doit étre déclarée.
main

inti; /* declaration des variables */
instruction;

}
Exemple de programme simple :
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
/* Mon 1° programme en C */
main(){
printf("Bonjour mes amis\n®) ;

system(“pause”) ; return O ;

2. Variab%es et constantes
2.1 Les constantes

Constantes entieres 1,2, 3,.. constint n=10
Constantes caractéres a’A',... const char<a’g
Constantes chaines de caracteres "Bonjour" ; ctiastch[20]="Bonjour" ;
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#include <stdio.h>  #include <stdlib.h>

Exemple d'utilisation | i it n=10;

const char cara='a’;

const char ch[20]="bonjour";

main(){ 18 a honjour
printf("%d %c %s \n",n, cara,ch);

system("pause"); return O; }

fppuyez sur une touche pour continuer...

Pas de constantes logiqueBour faire des tests, on utilise un entier. Gégsivalent a faux et 1 a vrai.

2.2 Les variables
2.2.1 Noms des variables

Le C fait la différence entres les MAJUSCULES et heinuscules. Donc pour éviter les caifins, on écrit les nonjs
des variables en minuscule et on réserve les magsspour les constantegmboliques définies par un #define.

Les nomsdoivent commencer par unkettre et ne contenirmucun blanc Le seul caractére spécial admis est le
soulignement (). Il existe un certain nombre dmsi@éservés (while, if, case, ...), dont on ne da#t se servir poyr
nommer les variables. De plua ne doit pas utiliser les noms des fonctions pegrvariables.

Déclaration des variables :
Pour déclarer une variable, on fait précéder son par son type. Il existe 6 types de variables :

Type Signification Valeur min Valeumax
char catace codé sur un octet 2(-128) 2 (+127)
short entieourt codé sur 2 octets ¥ (-32768) a %1 (+32767)
unsigned short  entier coudpdé sur 2 octets 0 a 2°%1 (+65535)
long emrtilong codé sur 4 octets % 21
int 8T codé sur 4 octets = $21
float léepdé sur 4 octets 31 321
double réabuble codé sur 8 octets E: $21

On peut faire précéder chaque type pardéxar unsigned, ce qui force les variables a preddsevaleurs
uniquement positives.
Exemples de déclarations :

déclaration

inta; a est un entier

int z=4 ; z est un entier =4

unsigned int x; xest un entier positif (non signé)
float zx, zy ; zx etzy sont de type réel
float zx=15.15; 2xest de type réel et vaut 15.15
double z ; est un réel en double précision
char zz ; BBt une variable caractére

char yz='a’; y2st une variable caractére et vdat

Il N’y a pas de type complexe.

2.3 Les opérateurs
Le premier opérateur a connaitre eaftféctation "=" . Exemple : {a=b++" ;} Il sert a mettre dalasvariable
degauchela valeur de ce qui est a droite. Le membre daedest d’abord évalué, ensuite, on affecte cette valeuf
la variable de gauche. Ainsi I'instruction i=i+lia sens.
Pour les opérations dites naturelles, on utiliseol@érateurs +, -, *, %. % est I'opération modulo5%2est le
reste de la division de 5 pars2o2est donc égal a 1.
Le résultat d’une opération entre types différaetfait dans le type le plus haut. Les types sassésainsi :

char < short < int < float < double

QJ/

Cours d’Algorithme Page 2 A.LAGRIOUI




CPGE-Al Cachy MP3 2012-2013

Par ailleurs, I'opération 'a’+1 a un sens, ellecaiprésultat le caractére suivant a a dans le AGIEII.
En C, il existe un certain nombre d’opérateurs sig@es, qu’il faut utiliser prudemment sous peirercburs.

++ incrémente la variable d’'une unité.
- - décrémente la variable d’'une unité.

Ces 2 opérateurs ne s'utilisent pas avec des Eetsnples d’utilisation :
i++ ; /* effectue i=i+1 */
i- - ; [* effectue i=i-1 */
Leur utilisation devient délicate quand on lesisgilavec d’autres opérateurs. Exemple :
int i=1,j; /*effectue d’abord j=i et ensaii=i+1 */
JEit+ [* on a alors j=1ie2 */
j=++i [* effectue d’abord i=i+1 et ensuite j=i */
/*on a algeS et i=3 */
Quand l'opérateur ++ est placé avant une varidblerémentation est effectuée en premier. L’incedration
est faite en dernier quand ++ est placé aprésriabla. Le comportement est similaire pour - -.
D’autres opérateurs sont définis dans le tableaswqui

+=5 ; /% i=i+5 */
=3 ; /*i=i-3 %
i*=4 ; * i=i*4 |
iI=2; 1% i=if2 */

1%=3 ; /* i=i%3 */

Pour finir, ajoutons que les opérateurs qui servent a comparer 2 variables sont :

== égal a

< inférieur

> supérieur

1= différent de

<= inférieur ou égal

>= supérieur ou égal

&& ’et’ logique || ‘ou’ logique

ATTENTION !
Ne pas confondre I'opérateur d’affectation = et I'opérateur de comparaison ==.
3. Quelques fonctions indispensables
v La fonction printf()

Elle sert a afficher a I'’écran la chaine de caraalénnée en argument, c’est-a-dire entre parerghése

printf("Bonjour\n") ; affichera Bonjour a I'écran.
Certains caracteres ont un comportement spécial :

\n  retour & la ligne [
\b  n'imprime pas la lettre précédente v
\r  n'imprime pas tout ce qui est avant \? ?
\t  tabulation horizontale Voo
\v  tabulation verticale W

Mais printf() permet surtout d’afficher a I'écranMaleur d’une variable :
main(){
int n=3, m=4 ;
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printf("%d",n) ; [* affichalvaleur de n au format d (decimal) */
printf("n=%d",n) ; / * affiche 'n=3/
printf("n=%d, m=%d",n,m) ; /* affiche 'n=3, m=4"*/

} printf("n=%5d",n) ; /* affiche la valeur de n surcaracteres : 'n= 3 *

Le caracter&o indique le format d’écriture a I'écran. Des qu’wmrhat est rencontré dans la chaine
de caractere entre " ", le programme affiche laurale 'argument correspondant.

".n, m, 25.5);
" -:‘!_ . el

ATTENTION'! le compilateur n"empéche pas d’écrire un char $ofsrmat d’'un réek affichage de valeurs

délirantes. Et si on écrit un char avec un forngaimal, on affiche la valeur dtode ASCII du caractéere.
Tableau des formats utilisables

%d int entier (décimal)

%u  unsigned entier non signé (positif)

%hd  short entier court

%Id long entier long

%of float réel, notation avec le point décimal (ex. 123.15)
%e float réel, notation exponentielle (ex. 0.1234(3)

%lf double réel en double précision, notation akepoint décimal
%le double réel en double précision, notation@xgntielle

%cC char caractere

%s char chaine de caracteres

Remarque une chaine de caracteres est un tableau de cesadie se déclare de la fagon suivante : chg
p[10] ;. Mais nous reviendrons sur la notion dddab plus tard.

v La fonction scanf()
Dans un programme, on peut vouloir qu’'une variatdg pas la méme valeur a chaque exécution.
La fonction scanf() est faite pour cela. Elle perdelire la valeur que I'utilisateur rentre auvita et de la stocker
dans la variable donnée en argument. Elle s'utéissi :
main(){
inta;
scanf("%d",&a) ; // se trouve dans la libresidio.h

}

On retrouve les formats de lecture précisés enttilisés pour printf(). Pour éviter totisque d’erreur, on lit et on
écrit une méme variable avec le méme format.

Le & est indispensable pour le bon fonctionnement denetion. Il indique I'adresse de la variable, snaous
reviendrons sur cette notion d’adresse quand rouislarons lepointeurs.

v La librairie string.h
La librairie string.h fournit un certain nombresfdactions trés utiles pour manipuler des chairesadacteres en C. H
effet, le C ne sait faire que des affectationsest@bmparaisons pourséul caractere.

charp, q; [* p et g sont des caracteres */

char chainel[10], chaine2[10] ; [* chainel et cbdisont des chaines de caracteres */
p="A"; [* instruction valide */

chainel = "Bonjour” ; /* instruction NON valide (1) */

chaine2 = "Hello" ; /* instruction NON valide (2) */

if (p==q); [* instruction valide */

if (chainel == chaine2) [* instruction NQfdlide (3) */
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Pour faire les affectations (1) et (2), et la comasan (3), il faudrait donc procéder caracteregaaactere.
Ces opérations étant longues et sans intérét,lweues fonctions déja faites dastsing.h. Pour les opérations
d’affectation (1) et (2), il faut utiliser la forioh strcpy (stringcopy), et pour une comparaison (3), la fonction
strcmp (string compare).

#include<stdio.h>

#include<string.h>

main(){
char chainel[10], chaine2[10] ;
inta;
strcpy(chainel,"Bonjour”) ; /* met "Bonjour" dankainel */
strcpy(chaine2,"Hello") ; /* met "Hello" dans chalh*/

a=strcmp(chainel,chaine?2) ;

/* a recoit la différence chainel et chaine2 */

[* si chainel est classé alphabétiguement avamebaalors a<0 */
[* si chainel est classé apres chaine2, alors A4>0 *

[* si chainel = chaine2, alors a = 0 */

[* Ici, "Bonjour"” est alphabétiguement avant "Hé&|lty

[* donc chainel est plus petite que chaine2, e0a/<

}
4. Les instructions de contrdle
Ce sont des instructions qui permettent notammerfidire des tests et des boucles dans un proggamm
Leur role est donc essentiel. Pour chaque typestilintion de contrdle, on trouvera a la fin de ldipa
les organigrammes correspondant aux exemples donnés
4.1 Les instructions conditionnelles
v’ Les testsif

L’'opérateur de test s’utilise comme suit :
if (condition) {instruction ;}
[* Si condition est vraie alors instruction est extée */
if (condition) {
instruction 1 ;
} else { Instruction 1

instruction 2 ;}

Si condition ?

A 4

Instruction 2

}

[* Si expression est vraie alors l'instruction 1 esécutée */
[* Sinon, c’est I'instruction 2 qui est exécutée */
if (condition 1) {
instruction 1 ;
} else if (condition 2){
instruction 2 ;
} else if (condition3){
instruction 3 ;
} else { instruction 4 ; }
[* Souvent, on imbrique les tests les uns danalges */
Remarque: les instructions a exécuter peuvent étre desuictsdns simples {a=b ;} ou un blaf'instructions

{a=b  ; c=d; m=pow(4,2),...}.
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Comme nous l'avons déja vu, une expression est gida valeur qu’elle renvoie est non nulle.
ATTENTION ! les expressions (a=b) et (a==b) sont différentes :

if (a==b)  vraisi a et b sont égaux

int b=1;

if (a=hb) on met la valeur de b dans a. a vaut alors 1. Ifegpion est donc vraie

v' Les tables de branchement switch

Cette instruction s’utilise quand @nmtier ou un caractere prend un nombre fini de valeugsieichaque
valeur implique une instruction différente.

switch(i) {

case valeurl : instruction 1 ;  /* si i=1 oréente l'instruction 1 */
break ; [* et on sort du switch */

case valeur2 : instruction 2 ;  /[*sii=2 [.*
break ;

case valeurlO : instruction 3; /*sii=10/.*
break ;

default : instruction 4 ;  /* pour les autredevas de i */
break ;

}

ATTENTION ! On peut ne pas mettre les break ; dans les blatstrictions. Mais alors on ne sort pas du swigth,
on exécute toutes les instructions des case ssijjastju'a rencontrer uoreak ;.

Si on reprend I'exemple précédent en enlevantlesibreak, alors :

? si i=1 on exécute les instructions 1, 2, 3 et 4

? si i=2 on exécute les instructions 2, 3 et 4

? sii=10 on exécute les instructions 3 et 4

? pour toutes les autres valeurs de i, on n’exéqued’instruction 4.

4.2 Les boucles

v' La bouclefor

Elle permet d’exécuter des instructions plusieais $ans avoir a écrire toutes les itérations. Ramenre de
boucle, on doit savoir le nombre d’itérations avdienhtrer dans la boucle. Elle s’utilisensi :

for (compteur=valeur_initiale; condition_d'arret ; incrémentatior){ for (i=0; i<20; i++){
(1) (2] (3] (1] 2] (3]
Bloc instructions ... ; printf(* i=%a\",i);
} }

Dans cette boucle, i estéempteur. Il ne doit pas étre modifié dans les instuctisosis peingle sortie de boucle et
donc d’erreur.
- La 1*®instruction entre parenthéses est linitialisatienla boucledpmpteur=valeur_initiale).
- La Z™est la condition de sortie de la boucle : tant bgr'est vraie, on continue la boucle. ? Eti&°@st
l'instruction d'itération : sans elle, le compteeste a la valeur initiale et on ne sort jantgiésla boucle.

v La bouclewhile
Contrairement a la boucke for, on n’est pas obligéde connaitre le nombre d'itérations. Il n'pas de

Compteur. )
compteur=valeur_initiale o =0 ;
° )
while (condition_darret ) { whil@<20) {
(2] printf(* i= %a\,i) ;
bloc instructions ... ; i++ ;

}9

incrémentation du compteur  }
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L’expression est évaluée a chaque itération. Taiellg est vraie, les instructions sont exécutees.
Si des le début elle est fausse, les instructiensenont jamais exécutées.
ATTENTION ! Sirien ne vient de modifier I'expression dansimssructions, on a alors fait ub@ucle infinie :
wh(®) { instructions }==> Boucle infinie
Exemple d’utilisation de la boucle while:
#include <stdio.h>

main(){
float x=1.0, R=1.e5;
while (x < R) {
X = Xx+0.1*x ;
printf("x=%f",x) ;
}
}

v' La boucledo ... while

A la différence d’une boucle while, les instructasont exécutées au moins une fois : I'expresastrévaluée en fin
d'itération.
compteur=valeur_initiale

(1]
do{

instructions ... ;

incrémentation du compteur ;
©

} while (conditioen_d’arret) ;

Les risques des faire une boucle infinie sont lemeséque pour une boucle while.
v Les instructions break , continuet goto.

break fait sortir de la boucle.
continue fait passer la boucle a l'itération suivante.
Goto fait sauter a une adresse (référence dans le pnogga

5. Les fonctions

Créer une fonction est utile quand vous avez & taiméme type de calcul plusieurs fois dans lgnarame,
mais avec des valeurs différentes. Typiquement; jgocalcul de I'intégrale d’'unfnction mathématique.
Comme en mathématigue, une fonction prend un aiqults argumen@ntre parentheses et renvoie une valeur,

5.1Déclaration

On déclare une fonction ainsi :
Type nom_de_la_fonction( typel argl , type2 arg2typen argn) { */ prototype */

déclaration variables locales ;

instructions ;

return (expression) ;

}

Type est le type de la valeur renvoyée par la fonctigpel est le type du"argument argl ... . Les variables locales
sont des variables qui ne sont connues qu’a lietéide la fonction.
expression est évaluée lors de I'instruction refexpression) ; c’est la valeur que renvoie la fammcquand
elle est appelée depuis main().

La 1°"° ligne de la déclaration est appelé@iletotype de la fonction.
Exemple de fonction :
float affine( float x ) {  /* la fonction 'affie’ prend 1 argument réel x et renvoie un argunmeéet (ax+b)*/
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inta,b;
a=3,;
b=5;
return (a*x+b) ; [* valeur renvoyée par lariction */
}
On n’est pas obligés de déclarer des variablesdsca
float norme( int x, int y ){ /* la fonction ‘norme’ prend 2 arguments entiers et renvoie un résultat réel */
return (sqrt(x*x+y*y)); /¥ sqrt est la fonction racine carree */
}
On peut mettre plusieurs instructions return darfsrction :
float val_absolue( float x ) {
if(x<0){
return (-x) ;
}Jelse{
return (x);

}

}
Une fonction peut ne pas prendre d’argument, dartas-la, on met a la place de la déclaration des
arguments, le mot-clé void :

double pi ( void ) { /* pas d’arguments */

return(3.14159) ;

}
Une fonction peut aussi ne pas renvoyer de vaseur type sera alors void :
void mess_err (void ) {

printf("Vous n’avez fait aucune erreur \n") ;
return ; /* pas d’expression apres le return */

}
v Appel de la fonction

Une fonction f() peut étre appelée depuis le pnogna principal main() ou bien depuis une
autre fonction g() a la condition de rappeler letptype de f() apres la déclaration des variabées d
main() ou g() :

#include <stdio.h>
main(){
int x,y,r;
int plus(intx,inty); /*déclaration du@otype de la fonction plus(x,y)*/
X=5;
y=235;
r=plus(x,y) ; /* appel d’'une fonction avec argumerit

int plus(int x, inty ){  /* définition de fnction plus(x,y)*/
void mess( void ) ;

mess_err() ; /* appel d'une fonction sans arguments
return (x+y)) ;

}

void mess( void ) {

printf ("Vous n’avez fait aucune erreur\n") ;
return ; }
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Quand le programme rencontre 'instruction retliappel de la fonction est terminé. Toute instragti
située apres lui sera ignorée.
Exercices :
2 3
1. On désire calculer I'exponentielle de x en utilisnsérie :e* = 1 + % + % + % + oo,
Ecrire une fonction serie_expon(float x, int n)i développe la série jusqu'a un indice n; elle lieeo
parametre les valeurs de x et de n.
Ecrire une fonction expon(float x,int n) qui retaerla valeur de I'exponentielle d'un nombre x passé
parametre en développant jusqu'a l'indice n.
Ecrire un programme principal qui saisit un nombre réel et un entier n et affiche son exponentielle a I'ordre n.
2. Ecrire la fonction NombreChiffre du type int quit@mt une valeur entiére N (positive ou négative}ype long
comme parametre et qui fournit le nombre de chiftte N comme résultat.
Ecrire un petit programme qui teste la fonction NoeChiffre:
Exemple d’exécution:
Introduire un nombre: 123
Le nombre 123 a 3 chiffres.
Introduire un nombre: 580499
Le nombre 580499 a 6 chiffres.

6. Les tableaux

6.1 Déclaration
Comme une variable, on déclare son type, puis eon @n rajoute le nombre d’éléments du tableateent

crochets []: float tab[s]; tab fioat tablos]; tablo
Syntaxe float tab[5] ; est un tableau de 5 flotant 2P0 |22 tablofo}= | 22
. : . ab[l]= | 45 tablo[l]= | 45
int tablo[3] ; est un tableau de 3 entiers. tag[glz 11 tablo[2]= 11
ATTENTION ! ot I
Les numéros des éléments d’'un tablean dEments vont de Ora— 1.

La taille du tableau doit étre une constante (paiosition a variable), donc int t1[n] ; ou n setai¢
variable déja déclarée est une mauvaise déclar&arcontre si on a défini #define N 10Qdéective, on peut
déclarer int t1[N] ; car N est alors une constante.

L'utilisation des accolades {}

int tableaufl] = {15,2,14,23};
L'utilisation des accolades {} avec un tableau darttille n'est pas spécifiée :

int tableau[]= {15,2,14,23};

int t{10] = {[indice]=5,6}; exemple :int t[10] = {[2] =5,6};

int t[10] ={2,3,[4]=5,6,9}; résultat: 23 0 0 56 9 0 0 O
int t[10] = {[ 4]=5,6,[9]=9}; résultat :

0(0|0|0|5(6|0|0|09

6.2 Les tableaux de tableaux ("tableaux a plusieurdimensions")

int tableaul][3] = {{ 1,8,9}.{ 0,6,4}};
int tableau1][3][2] = {{{ 1.8} ,{0,6},{0,0}},
{3152, {48}, {115}}

int tableaul[]B] - {{1,8,9,{0,6,4},{53,7},{ 2,2,2}};
intt{4][5] ={{ 1,[3]=5,6}, [2]={[3]1}{ 2.4,[4]=10};
int tableau(taillel1][taille2][taille3];
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inti,j,k;
for(i=0; i <taillel ; i+){ //Premiere dimension
for(j=0; j <taille2 ; p-+){ //Deuxiéme dimension
for(k=0; k < taille3 ; kt+){ //troisieme dimension
tableau[i][j][kF O;
}
}
}

v" Cas d’'un tableau de caractéeres

Un tableau de caracteres est en faitehmine de caractéresSon initialisation peut se faire de plusieurs
facons :

char p1[10]="B’,’0’,'n’,J’,’0’,’U’,'r’";

char p2[10]="Bonjour" ; /* initialisé par une chaifttérale */

char p3[ ]="Bonjour" ; /* p3 aura alors 8 éléments
ATTENTION ! Le compilateur rajoute toujours un caractédea la fin d’'une chaine de caracteres. Il faut
donc que le tableau ait au moins un élément dequlada chaine littérale.

7. Les pointeurs
7.1 Stockage des variables en mémoire

Lors de la compilation d’'un programme, I'ordinateéserve dans sa mémoire une place pour chaque
variable déclarée. C’est a cet endroit que la valeda variable est stockée. Il associe akorsom de la
variable I'adresse de stockage. Ainsi, pendanétewlement du programme, quandghcontre un nom de variabl
il va chercher a I'adresse correspondante la vaeumémoire.

Pour les déclarations de variables suivantes amlaamésultats suivants :

main(){ valeur de a=18 adresse de a &a=28ff44
. -10: valeur de n=24 adresse de n &n=28ff40
Int a=10; valeur de x=77.980 adresse de x &x=28ff3c
::Iongtn=§§;9 Appuyez zur une touche pour continuer... _
Ooat x=//.39,
printf(" valuer a=%d adresse de a &a=%x \n",a,&a); memoire
printf(" valeur de n=%Id adresse de n &n=%x \n",n,&n);
printf(" valeur de x=%.2f adresse de &x=%x \n",x,&x); &x=28ff38 79

system("pause");
return O; }

&n=28ff40 24

main(){
int a=10; long n=24; float x=77.9;
printf("\n\n");
printf(" valeur de a=%d adresse de a &a=%x \n",a,&a);

&a=28ff44 10

printf(" (adresse de a)+1: &a+1=%x \n",&a+1); printf("\n"); valeur de a=18 adresse de a &a=28ff44
printf(" valeur de n=%ld adresse de n &n=%x \n",n,&n); (adresse de a)el: farl=200F40

i " + +1=9 " +1): i "\n"): valeur de n=24 adresse de n &n=28ff48
pr!ntf(" (adresse de n)+1 &n+1=%x \n",&n+1); ) printf("\n"); vajeur de noid adresse e 4
printf(" valeur de x=%.2f adresse de x &x=%x \n",x,&x);

. n n . n n 1 v d =77.98 adresse d Bx=28fF3
printf(" (adresse de x)+1 &n+1=%x \n",&n+1); printf("\n"); Coierse do woil Berloonrrdn ¢
//printf("%d %c %s \n",i,cara,ch);

Appuyez sur une touche pour continuer... _

system("pause"); return O; }

Cours d’Algorithme Page 10 A.LAGRIOUI
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Explication du schéma et résultat obtenu:
- Chaque case supporte une donnée codée sur 8 bitte(}
- X est codé sur 4 octets et son adresse est (28ff&ac I'adresse de n sera (28ff3c)+(4)=(28ff40).
- n est codé sur 4 octets et son adresse est (28ffdnc 'adresse de a sera (28ff40)+(4)=(28ff44).

7.2 Définition et déclaration d’'un pointeur

Un pointeur est une variable qui a pour valeurrbade d’une autre variable : celle sur laquelke @tinte !
Un pointeur est toujours associé a un type de blariet un seul. Au moment de la déclaration, oerdéne

le type de variable pointé par le pointeur, envaari le type concerné, puis le nom du pointeur avec*
devant : _ _ _
int *pta ; /* la variable pta est un pointeur surentier*/
int a ; /* la variable a est un entier*/
I'écriture ptr=&ignifie que le pointeur ptr pointe vers I'adredsea.

7.3 Opérateur d’adresse : &

Pour affecter 'adresse de la variable a au poir&a on écrit I'instruction :  pta=&a ;
Cet opérateur signifie domelresse de

7.4 Opérateur d’indirection : *

Cet opérateur, mis en préfixe d’'un nom de pointepnifie valeur de la variable pointéeou, plus
simplement, valeur pointée.

int a=10 ; mémoire
int *ptint ; [* declaration d’'uypointeur sur un entier */
ptint=&a ; [* ptint pointe sur a */
*ptint=12 ; [* la variable pointée patint recoit 12*/
printf("a=%d \n",a) ; /* affiche "a=12"*/ &a=(bfhff000) 00 Place
En fait, manipuler ptint revient a manipuler a. 00 Réservée
00 3
7.5 Mémoire et pointeurs 25 °
, . . . , . . Place
On reprend I'exemple de la partie A ajoutant un pointeur d entier :/ap=(bibffoo4) 00 Réservée
int a=25 ; = 58 3b
short b=58 ; " | &c=(bfbffo06) 00
; — . 3 00 Place
!nt C—:!.14 ) Z 01 Réservée
int *ptint ; 9, 14 ac
ptint=&a ; “ . > ~Poid faible
Etat de la mémoire : ey de o) w e
valeur
&ptint=(bfbffo0f|_(bfbff000) ~
nom adresse valeur en décimal

a bfbff000 25

b bfbff004 58

c bfbff006 114

ptint bfbffOOf bfbff000

Exercices :

1. Ecrire un programme en C qui permet d’éliminer un caractere dans une chaine de caracteres.

2. Saisir 10 réels, les ranger dans un tableau. Calculer et afficher la moyenne et [I'Ecart-type.
3. Saisir une matrice d'entiers 2x2, calculer et afficher son déterminant.
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7.6 Tableaux et pointeurs :

La déclaration d'un pointeur sur tableau s'effectue en utilisant des parenthéses, l'astérisque ™ et en définissant la
taille du tableau sur lequel on souhaite pointer. Notez que les parentheéses sont trés importantes car en leur absence,
ce sera un tableau de pointeurs qu'on aura déclaré, ce qui n'est pas la méme chose.

La déclaration d’un tableau de pointeurs se fait comme pour un tableau de variables quelconques :
le type puis le nom du tableau avec :

o le nombre d’éléments entre crochets derriere le nom et une * devant.
int *pttab[4] ; / * pttab est un tableau de 4 pointeurs d’entiers */

Exemple :

int (*ptrtableau)[4];
Dans cet exemple, il s'agit d'une déclaration d'un pointeur sur tableaux de 4 entiers.
L'erreur a ne pas faire :
int * ptrtableaul4];
int (*tableau)[4];
tableau = malloc(5 * sizeof(*tableau));
Ainsi on aura déclaré un tableau de 5 tableaux de 4 entiers chacun (équivalent a int tableau[5][4]; ).

int ¢
int 1;

tableauDePtr[5];

for(i=0 ; i <5 ; i++){
tabTleauDePtr[i]

malloc(4 * sizeof(tableau[0]));}

Ainsi on aura créé un tableau de 5 tableaux de 4 entiers chacun (équivalent a int tabTleau[5][4]; ).

v Pointeurs et tableaux a plusieurs dimensions

Un tableau a plusieurs dimensions est un tableatlds éléments sont eux-mémes des tableaux.
Ainsi, le tableau défini par int tab[4][5] ; conttehtableaux de 5 entiers chacuns. tab donne

'adresse du %sous-tableau, tab+1 celle dsdus-tableau et ainsi de suite :

tab ——» tab[0][0] tab+» Dbfa][0] tab+2— tab[2][0] tab+3—» tab[3][0]
tab[0][1] tab[1][1] tab[2][1 tab[3][1]
tabl[0][2 tab[1][2 tab[2][2 tab[3][2
tab[0][3 tab[1][3 tab[2][3 tab[3][3
tab[O0][4 tab[1][4 tab[2][4 tab[3][4

Ici, 'opération tab+2 n’ajoute pas 2 a la valeartdb mais ajoute 2 fois le nombre d’octerrespondant a un

tableau de 5 entiers, a savoir 5*4 = 20 octets.
lerexemple d’utilisation d’'un tableau de pointeurs
int tab[4] ; /* tab est un tableau dentiers */
int *pttab[4] = { tab , tab+1 , tab+2 , tab+3 } ;
Les valeurs du tableau pttab sont des adressesndées. On dit alors que pttab espointeur de pointeurscar

(pttab) pointe sur 'adresse de sé@l&ément, qui est lui-méme une adresse. Megirelations qu’il y a entre pttab e
tab : Pointeur de pointeur Pointeur Valeur
pttab » Pttab[0] » *(Pttab[0])
*Pttab **pttab
tab *tab
tab[0]
Pttab+1 » Pttab[1] > *(Pttab[1])
e ——*(Pttab+]l) | ——ss— **(Pttab+]) | ———
Cours d’Algorithme tab+1 Page 12 *(tab+1) A.LAGRIOUI
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Pttab+i

A 4

Pttabli]

*(Pttab+i)
tab+i

A 4

*(Pttabli])
**(Pttab+i)
*(tab+i)
tabl[i]

Note : Les expressions se situant dans une méme caségeovdientes.
Au niveau de la mémoire, les éléments d’'une colmamtiennent les adresses des éléments de la

colonne qui est juste a sa droite.Voici I'état @enlémoire pour un tel exemple :

nom Adresse valeur
tab (bfbff000) 00 00 00 25
(bfbff004) 00 00 00 47
(bfbff008) 00 00 01 75
(bfbff00C) 00 00 21 74
pttab (bfbff010) bf bf fO 0C
(bfbff014) bf bf f0 O
(bfbff018) bf bf fO 08
(bfbff01c) bf bf fO Oc
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Exemple2
int11[4] ={11,22,33,44},;
int12[3] ={55,66,77};
int13[1] ={88};
int *pt[3] = {I1,12,13};
Les éléments de tab sont les adresses de tablearomportant pas le méme nombre d’éléments.
pt est en fait un tableau dont les 3 lignes n'@# la méme longueur.

Pointeur de pointeur | pointeur Equivalence
pt pt[0]=11 11[0] « pt[0][0]
11[1] < pt[0][1]
11[2] < pt[0][2]
11[3] <  pt[O][3]
pt+1 pt[1]=12 12[0] < pt[1][0]
2[]1] < pt[1][1]
12[2] < pt[1][2]
pt+2 pt[2]=13 I3[0] « pt[2][0]
Voici I'état de la mémaoire pour cet exemple :
nom Adresse valeur
L1 (bfbff000) 00 00 00 11
(bfbff004) 00 00 0022
(bfbff008) 00 00 00 <
(bfbffO0C) 00 00 00 44
L2 (bfbff010) 00 00 00 55
(bfbff014) 00 00 00 66
(bfbff018) 00 00 00 77
L3 (bfbffO1c) 00 00 00 ¢
pt (bfbff020) (bf bf O 00)
(bfbff024) (bf bf fO 10)
(bfbff028) (bf bf fO 1c¢)
Explication : Les cases mémoire des variables a, b et ¢ coeti¢heur valeur. Celles de la varial]

ptint contiennent I'adresse de la valeur pointée. Est g valeur stockée est (bfbff000), ce qui e$

bien I'adresse de a.

8.6 Exemple

Voici un petit exemple d’illustration :
#include <stdio.h>

Le programme précédent affichera ceci a I'écrgn

mami) { _ v' L’adresse de x : Oxbfbffa3c
float *px ; v' Lavaleur de px : Oxbfbffa3c
float x=3.5 ; v Lavaleurde x : 3.5

pPX=&X ; v’ La valeur pointée par px : 3.5

printf ("adresse de x : 0x%lx \n",&x) ;
printf ("valeur de px : 0x%lx \n",px) ;
printf ("valeur de x : %3.1f \n",x) ;
printf ("valeur pointee par px : %3.1f \n",*pX) ;
return O,

}
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Exercices :

1. Ecrire un programme en C qui permet d’éliminer un nombre x dans un tableau des entiers.

2. On peut représenter un vecteur de I'espace vectoriel R, a I'aide d'un tableau de n réels. Ecrire un
programme qui lit deux vecteurs de Ry, calcule leur produit scalaire et affiche les deux vecteurs et leur
produit scalaire.

3. Ecrire une fonction somme_div qui retourne la somme des diviseurs d'un nombre passé en parametre.

4. Deux nombres M et N sont appelés nombres_amis si la somme des diviseurs de M est égale a N et |a
somme des diviseurs de N est égale a M.

Ecrire une fonction amis qui retourne le nombre_amis (s’il existe) d’'un nombre passé en parametre, cette
fonction utilise la fonction somme_div de I’exercice 3.
Ecrire un programme principal qui affiche tous les nombres_amis inférieurs a une certaine limite.

Pointeurs et fonctions
Un variable globale est une variable connue damgs$des fonctions d’un programme (main comme |

autres).
Une variable locale n’est connue qu’a l'intérieturge fonction (main ou une autre).
Les variables locales d’'une fonction sont regroapsms une partie de la mémoire, et celles d’utre &nction,
dans un autre endroit. Ainsi, il peut exister wafla ; dans une fonction et un@tlans une autre sans qu’il y
ait de conflit.
Une conscéquence de cette propriété est que ledorsuivante ne marchera pas :

void permute (int a , int b){

int tempo;

tempo=a;

a=b;

b =tempo ;

return ;

}
car lors de I'appel de cette fonction depuis mksis valeurs des arguments vont étre copiés dans les
variables de permute et ce sont ces variablesdscpli vont étre modifiées, pas celles de main.
Ainsi, dans main, un appel du type permute(i,gdara i et j inchangés. On dit que le C passargggmentpar
valeur.
Pour que permute fonctionne, il faut que ses argisrepient les adresses des variables a atitiliser des
pointeurs.

void permute (int *a , int *b){

int tempo ;

tempo= *a ;

*q = *b :

*b = tempo;

return ;

}
Lors de I'appel de la fonction, les pointeurs locaont recevoir I'adresse des variables a et b.
Donc travailler sur ces pointeurs revient a traeagur les variables a et b de la fonction main.
L’appel d'une telle fonction se fait ainsi : permute (&a ,&b)
De fagon générale, on utilise des pointeurs aveolections quand on veut qu’une fonction modifis d
variables du programme principal.
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Séries d’Exercices :
1. Ecrire un programme en c qui permet de:
- Lire un tableau de 20 réels
- Afficher les éléments de ce tableau
- Chercher et afficher un élément x dans ce tableau
- Calculer et afficher la moyenne et I'écart type des éléments de ce tableau.
- Trier ce tableau par ordre croissant
- Ré-afficher ce tableau trié
2. Refaire I'exercicel en utilisant des fonctions (Lire_Tableau, Afficher_Tableau, Moyenne, Ecart_type,
Rechercher et Trier_Tableau).
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