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Déclaration et Manipulation des éléments 

Exemple de déclaration: 

!"#$%&'(&)(*$

�� $le premier indice varie entre    0 et 1 
��   le deuxième indice varie entre  0 et 2. 

Utilisation: 
%&+(&+($,$-*$
%&+(&.($,$.'*$
%&+(&'($,$'*$
%&.(&+($,$/*$
%&.(&.($,$)*$
%&.(&'($,$0*$
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/0#$*&(*$%1&(%2*x*3+4&%)+*3(*&%*5%60"*'2#7%"$(8*
const int NL = 10; 
const int NC = 20; 
int x[NL][NC]; 
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for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 

Remarque 

for(int i = 0; i < NL; i++) 
  for(int j = 0; j < NC; j++) 
    x[i][j] = 0; 

s'interprète comme: 

for(int i = 0; i < NL; i++) 
!"
  for(int j = 0; j < NC; j++) 
    x[i][j] = 0; 
#"

Ces deux lignes constituent une 
seule instruction et les accolades 
ne sont pas nécessaires. 



Pas-à-pas 

for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 
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for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 
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for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 
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for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 
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for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 
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Pas-à-pas 

for(int i = 0; i < NL; i++)  
  for(int j = 0; j < NC; j++)  
    x[i][j] = 0; 
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!"#$%#&'()#*++",-'.#/'#)*0/'*(#x[3][2]#*&',#1#/"2%'3#')#4#,$/$%%'35#
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$%#6$(..*")#/7*++",-'.#3*%3#()"/"3'.#8'#0$(,/'3#'%#9,."&*%)5#
cout << x[0][0] << " " << x[0][1] << endl; 
cout << x[1][0] << " " << x[1][1] << endl; 
cout << x[2][0] << " " << x[2][1] << endl; 
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!"#$%!&&!'()*()*!&&!+!+!&&!'()*(,*!&&!-./01!

(4&)5(6&(37$08406&'(&*9(
"#$%!&&!'()*( ! *!&&!+!+1!
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"#$%!&&!-./01!

:)#(4&)5(627$'#'&(-.&$()*&(/0)$+&(2#39(

#$%&'()*+*,*!-*+*.*/-*+001*
!!"#$%!&&!'()*( +*!&&!+!+1!
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Afficher plusieurs lignes 

Pour afficher toutes les lignes, il suffit d'inclure le code qui affiche une ligne: 

!"#$%&'()(*(+,()(-(.,()//0(
((1"2'(--(34 ! 54)5(--(6(6,(
1"2'(--(7&89,(

dans une seconde boucle !"# .  

Le !  correspondait au numéro de la ligne à afficher, il faut donc le remplacer 
par la variable compteur de cette seconde boucle !"# , ici %: 

!"#$%&'(%(*(+,(%(-(:,(%//0(
;(

!"#$%&'()(*(+,()(-(.,()//0(
((1"2'(--(34 " 54)5(--(6(6,(
1"2'(--(7&89,(
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Remarque 

Cette fois, les accolades sont obligatoires. 
Il y a deux instructions dans la boucle !"#$%&'(%)))( : 

!"#$%&'(%(*(+,(%(-(.,(%//0(

{ 
!"#$%&'(1(*(+,(1(-(2,(1//0(

((3"4'(--(56%7617(--(8(8,(

3"4'(--(9&:;,(

} 

Une deuxième instruction 

Une instruction 

Généraliser 

Le cas particulier est valable pour NL = 3 et NC = 2: 
for(int i = 0; i < 3; i++) 
{ 

for(int j = 0; j < 2; j++) 
  cout << x[i][j] << " "; 
cout << endl; 

} 

Le cas général est facile à écrire maintenant: 
for(int i = 0; i < NL; i++) 
{ 

for(int j = 0; j < NC; j++) 
  cout << x[i][j] << " "; 
cout << endl; 

} 

for(int i = 0; i < 3; i++) 
{ 

for(int j = 0; j < 2; j++) 
  cout << x[i][j] << " "; 
cout << endl; 

} 

 
!"
#"

!"#$%$&"#'

$" #" %"

#" 8 3 
%" 9 7 
&" 12 5 



!"#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../(
0(

!"#$%&'(1()(*+(1(,(2+(1../(
((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+(
3"4'(,,(9&:;+(

<(

�� (
!"
#"

Pas-à-pas 

$" #" %"

#" =( -(

%" >( ?(

&" @2( A(

'"
#"

!"#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../(
0(

!"#$%&'(1()(*+(1(,(2+(1../(
((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+(
3"4'(,,(9&:;+(

<(

=( �� (
!"
#"

Pas-à-pas 

$" #" %"

#" =( -(

%" >( ?(

&" @2( A(

'"
#"

!"#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../(
0(

!"#$%&'(1()(*+(1(,(2+(1../(
((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+(
3"4'(,,(9&:;+(

<(

=( (
i 
0 

Pas-à-pas 

x 0 1 
0 =( -(

1 >( ?(

2 @2( A(

j 
1 

!"#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../(
0(

!"#$%&'(1()(*+(1(,(2+(1../(
((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+(
3"4'(,,(9&:;+(

<(

=( (
!"
#"

Pas-à-pas 

$" #" %"

#" =( -(

%" >( ?(

&" @2( A(

'"
%"

!"#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../(
0(

!"#$%&'(1()(*+(1(,(2+(1../(
((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+(
3"4'(,,(9&:;+(

<(

=(-( �� (
i 
0 

Pas-à-pas 

x 0 1 
0 =( -(

1 >( ?(

2 @2( A(

j 
1 

for(int i = 0; i < 3; i++) 
{ 

for(int j = 0; j < 2; j++) 
  cout << x[i][j] << " "; 
cout << endl; 

} 
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for(int i = 0; i < 3; i++) 
{ 

for(int j = 0; j < 2; j++) 
  cout << x[i][j] << " "; 
cout << endl; 

} 
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for(int i = 0; i < 3; i++) 
{ 

for(int j = 0; j < 2; j++) 
  cout << x[i][j] << " "; 
cout << endl; 

} 
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Lecture 

Cette fois, il y a deux instructions dans la boucle  
!"#$%&'()***  et ces accolades sont obligatoires. 

!"#$%&'(%(+(,-(%(.(/0-(%112((
((!"#$%&'()(+(,-()(.(/3-()112((
(( !"
((((4"5'(..(67&'#89(:;(<;:85#(=8(:>8:8?8&'($6((
(((((((((..(%(..(6-6(..()(..(8&=:-(
((((4%&(@@(AB%CB)C-(
(( #"

!"#$%&'()*+
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7&'#89(:;(<;:85#(=8(:>8:8?8&'($,DG2E(
H(
7&'#89(:;(<;:85#(=8(:>8:8?8&'($,DI2E(
GI(
7&'#89(:;(<;:85#(=8(:>8:8?8&'($GD,2E(
J(
***(



Tableaux à 2 dimensions et fonctions 

Une fonction peut aussi considérer des tableaux à plusieurs dimensions: 
!"#$%&#'()*)+(,")-)$#&'. int x[3][2]/%
0%
%%1",.#23%#%4%56%#%7%86%#99/%
%%%%1",.#23%:%4%56%:%7%-6%:99/%
%%%%%%;<#=<:=%4%56%
>%

Cette fonction peut alors être utilisée de la façon suivante: 
%%#23%3?[3][2]@%3-[3][2]6%
%%A%
%%&#'()*)+(,")-)$#&'.3?/6%
%%&#'()*)+(,")-)$#&'.3-/6%
%%A%

!"!#$
- 3?  ET 3-  DOIVENT AVOIR LA MEME TAILLE QUE 3; 
- ON NE PEUT PAS UTILISER DE POINTEURS. 

!"#$%&%#'
(%$&$#')*'+,-%.&,-'/0#-1.2.#3'

  void triangle(char T[N][N]) 

45&'&-&.&*)&6#')#'.*7)#*5'/#'%*$*%.8$#6'9*66:'#-'9*$*;8.$#'<3'

+++++++++ 
.+......+ 
..+.....+ 
...+....+ 
....+...+ 
.....+..+ 
......+.+ 
.......++ 
........+ 

Écriture de fonctions d'algèbre linéaire 

!"#$%&"#'()*+,-./01(,&#2+&01((

3"4'( +,,"#'( 2$0&01( 5,4'&140'( 6"#$%&"#'( 51071%%+#%( ,+(
7+#&54,+%&"#()1(81$%140'(1%()1(7+%0&$1'9($"771(,*+))&%&"#("4(,+(
74,%&5,&$+%&"#()1(7+%0&$1':(

;,(6+4%()*+/"0)()2$&)10()*4#1(6+<"#()1(01502'1#%10(4#1(7+%0&$1(
"4(4#(81$%140()+#'(,1(50"-0+771(=:(

!"#$%&"#'"#(")*#+,-,%.+'(.**%/0#'

!.1"'"#(")*#+,#"'0#*'$-,"%2#*3'.+'(#1,'1,%0%*#"'4#*',-/0#-15'6'7'4%$#+*%.+*8'
const int dim_max = 50; 

float M[dim_max][dim_max]; 

M'(.1"' dim_max = 8 

Première représentation possible 

Pour représenter les matrices, on peut utiliser des tableaux à 2 dimensions. 
!"#$%&'#%&(')*)+,&-&./0&

12"+%&34(')*)+,54(')*)+,50&

Par exemple, la fonction permettant d'additionner deux matrices aurait l'en-tête 
suivant: 

6"'(&+((*)+%712"+%&84(')*)+,54(')*)+,59&&
&&&&&&&&&&&&&12"+%&:4(')*)+,54(')*)+,59&&
&&&&&&&&&&&&&12"+%&;<$4(')*)+,54(')*)+,5=0&

!"#$%&'()  nous ne voulons pas nous limiter aux matrices de taille&(')*)+, , 
mais aussi pouvoir considérer également des matrices plus petites.  



Considérer des matrices plus petites 
 Il faut ajouter aux paramètres de add_mat le nombre de lignes et le nombre de 

colonnes des matrices: 

void add_mat(float A[dim_max][dim_max],  
             float B[dim_max][dim_max],  
             float Res[dim_max][dim_max], 
             int nl, int nc) 
( nl : nombre de lignes; nc : nombre de colonnes ) 

Donc seule une partie des tableaux serait utilisée pour stocker les matrices: 

nl = 4 

nc = 6 

M pour dim_max = 8 

partie effectivement utilisée 

partie de la mémoire perdue 

Type !"#$%&'(

Il est possible d'utiliser les tableaux 2D du C pour définir des matrices, mais 
cette solution a des inconvénients. 

Nous allons créer notre propre type de tableau 2D permettant de définir des 
matrices de différentes tailles. 

Nous allons définir une structure !"#$%&'  qui contiendra: 

�•��un pointeur sur une zone mémoire allouée dynamiquement, contenant les 
éléments de la matrice; 

�•��le nombre de lignes et le nombre de colonnes de la matrice. 

!""#$%&'#()*+(%,'-./)

0#.1) 23'&/1) *4.&'"'5/1) '(.&'"/,/(&) */) "%) ,2,#'1/6) #() 7/.&) .&'"'5/1) .(/) %""#$%&'#()
*+(%,'-./)7#.1)%""#./1)"/5)&%8"/%.9:))

;!""#$%&'#()*+(%,'-./) �� )7/1,/&)*/)*2<'('1)"%)&%'""/)*/)"%),%&1'$/)%.),#,/(&)*/)
"4!"#$%&'() )*.)71#=1%,,/>)

?4%""#$%&'#()*+(%,'-./)5/)<%'&)/().&'"'5%(&)!"# :)

@#,,/(&)%""#./1)*+(%,'-./,/(&).()&%8"/%.)A)B)*',/(5'#(5)C)

!"# )(/)7/1,/&)*4%""#./1)-.4.()/,7"%$/,/(&)$#(&'=.)*/)"%),2,#'1/:)

!""#$%&'$(%')#(%'*#(+%(,(+'+#$-'"%-'."./%(+-'0$'+,1"%,$2'

!"#$%$&'($)*+"!,&*$-$&./0$

3('4%$+',"#&-'*#(5%(6&'7$%2'
8'"%-'."./%(+-'0%'",'4&%/69&%'"6:(%'-%&#(+'-+#*;.-',$'0.1$+'0%'"<%/4",*%/%(+'/./#6&%='
8'"%-'."./%(+-'0%'",'0%$>69/%'"6:(%'?'",'-$6+%='
8'%+*@@@'

!""#*,+6#('0A(,/67$%'0%'/,+&6*%-'

/,+&6*%'

/./#6&%'

tab 

!"#$%"$#&'Matrice 
()&'*+"#,%&'-&$"'./)%'0"#&'#&-#12&)"1&'-+#'$)'"+34&+$'.&' float5'
float * tab; 

6/$#'7+,#&'.&2'/-1#+",/)2'2$#'%&""&'*+"#,%&8',4'7+$"'&)%/#&'%/))+9"#&'2+'"+,44&'
:)/*3#&'.&'4,;)&2'&"'.&'%/4/))&2<='

'>#1/)2'./)%'$)&'2"#$%"$#&'#1$),22+)"'$)'-/,)"&$#8'$)')/*3#&'.&'4,;)&2'&"'
$)')/*3#&'.&'%/4/))&25'

struct Matrice 
{ 
  float * tab; 
  int nl, nc; 
}; 

()&'?+#,+34&'.&'"@-&'Matrice'%/)",&)"'A'4+'7/,2'4&'-/,)"&$#'?&#2'4&2'141*&)"2'
.&'4+'*+"#,%&8'&"'4+'"+,44&'.&'4+'*+"#,%&='

Allocation d'une structure !"#$%&'(
)#$*&#(!"#$%&'(
+(
((,-."#(/(#"01(
((%2#(2-3(2&1(
41(

Nous allons écrire une fonction "--.*'56"#$%&' : 

!"#$%&'(/("--.*'56"#$%&'7%2#(2-3(%2#(2&8  

pour allouer facilement une structure !"#$%&' . 

Fonctions qui s'utilisent de la façon suivante: 
!"#$%&'(/(!(9("--.*'56"#$%&'7:3(;81(

M 

tab 

nl 

nc 

3 

2 



Allocation d'une structure Matrice 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

!"

#$%"

&'"

&("

!"

#"

!"#$%$&"# 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

'()*+,()-./,-#0/+,1,#2-32-1"-4"5()-#/,6")+27-
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

Pas-à-pas!

"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!!"#$%&'(!)!%(4!5!0(6!"#$%&'(7!

!!%(489$#:!5!0(6!;*+#$<0*!)!0'=7!
!!%(4890*!5!0*7!
!!%(4890'!5!0'7!

!!%($,%0!%(47!
>!

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
"#$%&'(!)!"!5!#**+,(-.#$%&'(/?1!@27!

!" #"

Pas-à-pas!

"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!!"#$%&'(!)!%(4!5! !"#$%&'()*" 6!

!!%(478$#9!5!0(:!;*+#$<0*!)!0'=6!
!!%(4780*!5!0*6!
!!%(4780'!5!0'6!

!!%($,%0!%(46!
>!

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
"#$%&'(!)!"!5!#**+,(-.#$%&'(/?1!@26!

!" #"

'&+$

!,$

!*$

$"

$"

$"

!"#$%$&"# 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  !"#$%&'()($'*(+( new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

'()*+,()-./,-#0/+,1,#2-32-1"-4"5()-#/,6")+27-
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

$'*(

!" #"

#",(

-.(

-&(

$"

$"

$"

!"#$%$&"# 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = !"#$%&'()*!&$+$!,- ; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

'()*+,()-./,-#0/+,1,#2-32-1"-4"5()-#/,6")+27-
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

."/$

!" #"

)(0$

!&$

!,$

$"

$"

$"



Pas-à-pas 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

res 

!" #"

tab 

nl 

nc 

$"

$"

Pas-à-pas 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

res 

!" #"

tab 

nl 

nc 

!"

$"

Pas-à-pas!

"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!!"#$%&'(!)!%(4!5!0(6!"#$%&'(7!

!!%(489$#:!5!0(6!;*+#$<0*!)!0'=7!
!!%(4890*!5!0*7!
!!%(4890'!5!0'7!

!!%($,%0!%(47!
>!

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
"#$%&'(!)!"!5!#**+,(-.#$%&'(/?1!@27!

res 

3 2 

tab 

nl 

nc 

3 

2 

Pas-à-pas 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

!"#$

!" #"

%&'$

()$

(*$

!"

#"

!"#$%$&"# 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

'()*+,()-./,-#0/+,1,#2-32-1"-4"5()-#/,6")+27-
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

!"#$

!" #"

%&'$

()$

(*$

!"

#"

Pas-à-pas 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

tab 

nl 

nc 

!"

#"



Pas-à-pas 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res = new Matrice; 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

Fonction qui s'utilise de la façon suivante: 
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2); 

tab 

nl 

nc 

!"

#"

M 

!"#$%#&'()#*'+#&'!,%-#

!"#$%&'()("**+,'-."#$%&'/%0#(0*1(%0#(0&2(
3(
((!"#$%&'($'45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0*()(0&<5(
(($'460*(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

(($'#,$0(=$'45(>>(???(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#',$((
(((((((((((((((>>(4,$(,0'(B"$%"7*'(*+&"*'(???(
C(

!./0#$'4 # 123# 451# 2364.3461#!"#$%&' 0# 575# 8942# 45# 87/53146# 246# 451# :751# ;<;7/61#
=9974<1#>?5=;/@41;153A#

B=/2#$'4 #123#451#C=6/=D91#97.=910#@4/#>/28=6=E3#@4=5>#75#2763#>1#9=#F75.3/75A#

"=#F75.3/75#61374651#/./#45#87/53146#246#451#:751#;<;7/61#@4/#6/2@41#F763#>GH361#61;89/1#
8=6#>G=43612#C=91462#9762#>1#9=#24/31#>4#><67491;153#>4#867I6=;;1A#

*/JI12#>1#9=#F75.3/75#"**+,'-."#$%&' -#
*/JI1#K (

M 

IL NE FAUT PAS FAIRE: 

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice res; 

  res.tab = new float[nl * nc]; 
  res.nl = nl; 
  res.nc = nc; 

  return &res; // !!! On retourne un pointeur  
               // sur une variable locale !!! 
} 

Pas-à-pas 

M 

tab 

nl 

nc 

!"

#"

res 

!"#$%#&'()#*'+#&'!,%-#

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice res; 

  res.tab = new float[nl * nc]; 
  res.nl = nl; 
  res.nc = nc; 

  return &res; // !!! On retourne un pointeur  
               // sur une variable locale !!! 
} 

*./0102./  
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!"
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!"#$%#&'()#*'+#&'!,%-#

!"#$%&'()("**+,'-."#$%&'/%0#(0*1(%0#(0&2(
3(
((!"#$%&'($'45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0*()(0&<5(
(($'460*(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

(($'#,$0(=$'45(>>(???(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#',$((
(((((((((((((((>>(4,$(,0'(B"$%"7*'(*+&"*'(???(
C(

*./0102./ (

M 

tab 

nl 

nc 

? 
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res 

!"#$%#&'()#*'+#&'!,%-#

!"#$%&'()("**+,'-."#$%&'/%0#(0*1(%0#(0&2(
3(
((!"#$%&'($'45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0*()(0&<5(
(($'460*(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

(($'#,$0(=$'45(>>(???(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#',$((
(((((((((((((((>>(4,$(,0'(B"$%"7*'(*+&"*'(???(
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*./0102./ (
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nl 

nc 
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IL NE FAUT PAS FAIRE: 

!"#$%&'()("**+,'-."#$%&'/%0#(0*1(%0#(0&2(
3(
((!"#$%&'($'45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0*()(0&<5(
(($'460*(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

(($'#,$0(=$'45(>>(???(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#',$((
(((((((((((((((>>(4,$(,0'(B"$%"7*'(*+&"*'(???(
C(

Pas-à-pas(

M 

tab 

nl 

nc 

!"

#"

res 

!"#$%#&'()#*'+#&'!,%-#

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice res; 

  res.tab = new float[nl * nc]; 
  res.nl = nl; 
  res.nc = nc; 

  return &res; // !!! On retourne un pointeur  
               // sur une variable locale !!! 
} 

*./0102./  

!"

#$%"

&'"

&("

!"

#"

)*+"

#$%"

&'"

&("

!"

#"

!"#$%&'(%')*'+,-./",-' alloue_matrice0'
!"#$%'1 

23'45'6789'!7:'672;50'

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
  Matrice * res; // !!! res pointe n'importe ou !!! 

  res->tab = new float[nl * nc]; 
  res->nl = nl; 
  res->nc = nc; 

  return res; 
} 

2."<'res' %&/' (%' -,=>%*=' =-' ?,"-/%=@<' A*"&'new' -B%&/' ?*&' *??%)C%' ?,=@' *)),=%@' (%' )*'
ACA,"@%D'
res'.,-/"%-/'=-%'>*)%=@'"-.,--=%<'%/'?,"-/%'E=%)E=%'?*@/'%-'ACA,"@%DDD'
5-'+,-./",-'(%'.%'E=%'.,-/"%-/'%++%./">%A%-/'res<')%&'"-&/@=./",-&'res->tab = ..., 

res->nl = ...'?%=>%-/'?@,>,E=%@'(%=F'.G,&%&0'
H'res' ?,"-/%' &=@' =-%' I,-%' ACA,"@%' -B*??*@/%-*-/' ?*&' *=' ?@,$@*AA%<' %/' .%&'

"-&/@=./",-&'>,-/'?@,>,E=%@'=-'Segmentation faultJ'
H' &"-,-' res' ?,"-/%' &=@' =-%' I,-%' ACA,"@%' *??*@/%-*-/' *=' ?@,$@*AA%<' %/' .%&'

"-&/@=./",-&'>,-/'C.@*&%@'(%&'(,--C%&'(='?@,$@*AA%D'

res 

Fonction libere_matrice 
Il faut encore écrire une fonction qui permet de libérer la mémoire occupée par une 

structure Matrice, une fois que celle-ci n'est plus utilisée: 

Cette fonction a l'en-tête suivant: 

void libere_matrice(Matrice * M)  

Il faut commencer par libérer la mémoire allouée pour les éléments. 
Le champ tab de M pointe sur le début de cette mémoire: 

  delete [] M->tab; 

On peut maintenant libérer la mémoire occupée  
par la structure elle-même: 

delete M; 

La fonction complète: 
void libere_matrice(Matrice * M)  
{ 
  delete [] M->tab; 
  delete M; 
} M 

tab 

nl 

nc 

!"

#"

Pas-à-pas!
"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!444!
5!

6+&7!*&8(%(-.#$%&'(/"#$%&'(!)!"2!!
3!
!!7(*($(!9:!";<$#8=!
!!7(*($(!"=!
5!

444!

"#$%&'(!)!>!?!#**+,(-.#$%&'(/@1!A2=!
444!
*&8(%(-.#$%&'(/>2=!

A 

tab 

nl 

nc 

3 

2 

Pas-à-pas!
"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!444!
5!

6+&7!*&8(%(-.#$%&'(/"#$%&'(!)!"2!!
3!
!!7(*($(!9:!";<$#8=!
!!7(*($(!"=!
5!

444!

"#$%&'(!)!>!?!#**+,(-.#$%&'(/@1!A2=!
444!
*&8(%(-.#$%&'(/>2=!

A 

tab 

nl 

nc 

!"

#"

M 



!"#$%$&"#!

"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!444!
5!

6+&7!*&8(%(-.#$%&'(/"#$%&'(!)!"2!!
3!
!!7(*($(!9:!";<$#8=!
!!7(*($(!"=!
5!

444!

"#$%&'(!)!>!?!#**+,(-.#$%&'(/@1!A2=!
444!
*&8(%(-.#$%&'(/>2=!

!"

#$%"

&'"

&("

3 

2 

)"

'())(*&"+),(*-(*."*
/0/1,+(*(#)*.,20+0(*

!"#$%$&"# 
Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc) 
{ 
 ... 
} 

void libere_matrice(Matrice * M)  
{ 
  delete [] M->tab; 
  delete M; 
} 

... 

Matrice * A = alloue_matrice(3, 2); 
... 
libere_matrice(A); 

A 

tab 

nl 

nc 

3 

2 

M 

'())(*&"+),(*-(*."*
/0/1,+(*(#)*.,20+0(*

!"#$%$&"#!

"#$%&'(!)!#**+,(-.#$%&'(/&0$!0*1!&0$!0'2!
3!
!444!
5!

6+&7!*&8(%(-.#$%&'(/"#$%&'(!)!"2!!
3!
!!7(*($(!9:!";<$#8=!
!!7(*($(!"=!
5!

444!

"#$%&'(!)!>!?!#**+,(-.#$%&'(/@1!A2=!
444!
*&8(%(-.#$%&'(/>2=!

A 

tab 

nl 

nc 

!"

#"

Remarque 

Le C++ systématise l'utilisation de fonctions similaires aux fonctions 
!""#$%&'!()*+%  et "*,%)%&'!()*+% . 

On a déjà vu que les classes C++ ressemblent aux structures, mais 
réunissent non seulement des champs (comme -"  et -+  pour notre structure 
.!()*+% ) mais aussi des fonctions. 

Parmi ces fonctions, les classes C++ ont des fonctions spéciales: 
�• des fonctions appelées constructeurs, qui sont utilisées pour l'allocation et 
sont assez similaires à !""#$%&'!()*+% . 

�• de même, il existe des fonctions appelées destructeurs, pour la libération de 
la mémoire, assez similaires à "*,%)%&'!()*+% . 

!""#$%&'()*'#+#,%-./'
0-'-%'1%).'1+)/').2+2/%&'+%/'-3.(.23-/'$%/'.(4+%()*'5'$%)*'$2,%-/23-/6'

  el = M[i][j];''

3)''

  M[i][j] = 0; 

13)&'(""#$%&'()*'#+#,%-./'$%/',(.&2"%/'$#72-2%/'(8%"' Matrice9'

:3)/'(++3-/'7(2&%'5'+('1+("%6'

el = M->tab[dépend de i et j]; !"#$

%&$

%'$

3 

2 

($

On peut alors convenir que: 
- les éléments de la première ligne seront stockés au début de l'emplacement 

mémoire, 
- les éléments de la deuxième ligne à la suite, 
- etc... 

Accéder aux éléments 

matrice 
tab 

nl 

nc 

4

7

M 



Accéder aux éléments 

matrice 
!"#$

%&$

%'$

!

"

($

- L'élément ligne = 0, colonne = 0 sera stocké à l'indice 0, 
- l'élément ligne = 0, colonne = 1 sera stocké à l'indice 1, 
... 
- l'élément ligne = 1, colonne = 0 sera stocké à l'indice !" , 
... 
- l'élément ligne = 2, colonne = 0 sera stocké à l'indice 2!" , 
... 
��  l'élément #$%& sera stocké à l'indice )$*$%'$+$,$

On peut donc accéder à l'élément #$%& de la façon suivante: 
'(%)%*+,-./0 )$*$(-.%'$+$, 12%

/$

0$

1$

%'-0$

%'$

%'+0$

Accéder aux éléments avec des fonctions 
La fonction suivante retourne la valeur de l'élément ! , "  de la matrice 

dynamique #: 

$%&'() get*#'(+!,-).)#/)!0()!/)!0()"1)
2)
))+-(3+0)#45('67!).)#450,)8)"9:)
;)

La fonction suivante met la valeur -  à la place de l'élément ! , " : 

<&!=) set*#'(+!,-).)#/)!0()!/)!0()"/)$%&'()-1)
2)
))#45('67!).)#450,)8)"9)>)-:)
;)

!"#$%&"#'affiche 
()'*"#$%&"#'affiche'+,-)'."#$'$"./,'.,'0)'*)1"#'+2&3)#%,4'

void affiche(Matrice * M) 
{ 
  for(int i = 0; i < M->nl; i++) 
  { 
    for(int j = 0; j < M->nc; j++) 
      cout << get(M, i, j) << " "; 
    cout << endl; 
  } 
} 

5,%%,'*"#$%&"#'6"2--)'7%-,'2%&0&+/,'.,'0)'*)1"#'+2&3)#%,4'
Matrice * A = alloue_matrice(3, 2); 

// Initialiser A 

!""#$%&'()*+

Pas-à-pas!

"#$%&!'(&)*%&+,-(!.!*/!,0&!,/!,0&!12!
3!
!!+(&4+0!*56&%78,!.!*560-!9!1:;!
<!

=$,>!%"",-?()*%&+,-(!.!*2!
3!
!!"$+),0&!,!@!A;!,!B!*560#;!,992!
!!3!
!!!!"$+),0&!1!@!A;!1!B!*560-;!1992!
!!!!!!-$4&!BB!'(&)*/!,/!12!BB!C!C;!
!!!!-$4&!BB!(0>#;!
!!<!
<!

DDD!

*%&+,-(!.!E!@!%##$4(FG%&+,-()H/!I2;!

JJ!K0,&,%#,L(+!E!

%"",-?()E2;!

!"#$
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!"#$%$&"#!

"#$%&!'(&)*%&+,-(!.!*/!,0&!,/!,0&!12!
3!
!!+(&4+0!*56&%78,!.!*560-!9!1:;!
<!

=$,>!%"",-?()*%&+,-(!.!*2!
3!
!!"$+),0&!,!@!A;!,!B!*560#;!,992!
!!3!
!!!!"$+),0&!1!@!A;!1!B!*560-;!1992!
!!!!!!-$4&!BB!'(&)*/!,/!12!BB!C!C;!
!!!!-$4&!BB!(0>#;!
!!<!
<!

DDD!

*%&+,-(!.!E!@!%##$4(FG%&+,-()H/!I2;!

JJ!K0,&,%#,L(+!E!

%"",-?()E2;!

tab 

nl 
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!"#$%$&"# 

float get(Matrice * M, int i, int j) 
{ 
  return M->tab[i * M->nc + j]; 
} 

void affiche(Matrice * M) 
{ 
  for(int i = 0; i < M->nl; i++) 
  { 
    for(int j = 0; j < M->nc; j++) 
      cout << get(M, i, j) << " "; 
    cout << endl; 
  } 
} 

... 

Matrice * A = alloue_matrice(3, 2); 

// Initialiser A 

affiche(A); 
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!"#$%$&"# 

float get(Matrice * M, int i, int j) 
{ 
  return M->tab[i * M->nc + j]; 
} 

void affiche(Matrice * M) 
{ 
  for(int i = 0; i < M->nl; i++) 
  { 
    for(int j = 0; j < M->nc; j++) 
      cout << get(M, i, j) << " "; 
    cout << endl; 
  } 
} 

... 

Matrice * A = alloue_matrice(3, 2); 

// Initialiser A 

affiche(A); 

tab 

nl 

nc 
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Pas-à-pas!

"#$%&!'(&)*%&+,-(!.!*/!,0&!,/!,0&!12!
3!
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Pas-à-pas!

"#$%&!'(&)*%&+,-(!.!*/!,0&!,/!,0&!12!
3!
!!+(&4+0!*56&%78,!.!*560-!9!1:;!
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=$,>!%"",-?()*%&+,-(!.!*2!
3!
!!"$+),0&!,!@!A;!,!B!*560#;!,992!
!!3!
!!!!"$+),0&!1!@!A;!1!B!*560-;!1992!
!!!!!!-$4&!BB!'(&)*/!,/!12!BB!C!C;!
!!!!-$4&!BB!(0>#;!
!!<!
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DDD!

*%&+,-(!.!E!@!%##$4(FG%&+,-()H/!I2;!

JJ!K0,&,%#,L(+!E!

%"",-?()E2;!
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!!3!
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!!!!!!-$4&!BB!'(&)*/!,/!12!BB!C!C;!
!!!!-$4&!BB!(0>#;!
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Comment définir l'en-tête d'une fonction ? 
La fonction add qui additionne deux matrices aura l'en-tête suivant: 

 void add(Matrice * A, Matrice * B, Matrice * Res) 

A la sortie de la fonction add, Res contiendra la somme de A et B.  



Quelles fonctions écrire ? 
!"#$%&"#'()*+,%&-*'(,./(-*$%*.)'0(
affiche; 
set_0, qui initialise les éléments d'un vecteur à 0; 
init, qui permet d'initialiser un vecteur avec des valeurs passées en paramètre 
mult, qui multiplie un vecteur par un scalaire; 
add, qui additionne deux vecteurs; 
produit_scalaire, qui calcule le produit scalaire de deux vecteurs; 
�… 

!"#$%&"#'()*+,%&-*'(,./(1,%)&$*'0(
affiche, 
set_0, qui initialise une matrice à la matrice nulle; 
set_Id, qui initialise une matrice à la matrice Identité; 
init, qui permet d'initialiser un vecteur avec des valeurs passées en paramètre  
trace, qui calcule la trace d'une matrice; 
transpose, qui transpose une matrice; 
mult, qui multiplie une matrice par un scalaire; 
add, qui additionne deux matrices; 
mult, qui calcule le produit d'une matrice et d'un vecteur; 
mult, qui calcule le produit de deux matrices; 
inverse, determinant, valeurs_propres, �… 
�… 

Exemple d'utilisation de nos fonctions 
Matrice * M1 = alloue_matrice(2, 2); 
Matrice * M2 = alloue_matrice(2, 2); 
Matrice * R  = alloue_matrice(2, 2); 

init(M1, 1, 2, 
         3, 4); 

init(M2, -2, 1, 
          5, 3); 

cout << "La matrice M1 vaut:" << endl; 
affiche(M1); 

cout << "La trace de M1 vaut " << trace(M1) << endl; 

mult(M1, M2, R); 

cout << "Le produit de M1 et M2 vaut:" << endl; 
affiche(R); 
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Écrivez les fonctions: 

�•set_0 qui  initialise une matrice à la matrice nulle; 

�•set_Id qui initialise une matrice à la matrice Identité. La fonction set_Id 
retournera: 

�– false si la matrice passée en paramètre n'est pas carrée, et  
�– true si l'opération s'est bien passée; 

�•init permettant d'initialiser une matrice.  
Il faut écrire une fonction différente pour chaque taille de matrice que vous 

voudrez initialiser: 
void init(Matrice * M,  
         float c1, float c2, float c3, float c4) 
permettra d'initialiser une matrice 2x2; 
void init(Matrice * M,  
          float c1, float c2, float c3, 
          float c4, float c5, float c6) 
permettra d'initialiser une matrice 2x3 ou 3x2. 

Ces fonctions devront donc tester la valeur de nl et nc pour gérer les cas, et 
mettre les paramètres c1, c2... au bon endroit.  

�•add qui additionne deux matrices. 

Structure Vecteur 
De la même façon, on peut définir une structure Vecteur: 

struct Vecteur 
{ 
  float * tab; 
  int n; 
}; 

On n'a bien sûr ici besoin que d'une valeur (n) pour définir la taille du vecteur. 

Vecteur * alloue_vecteur(int n) 
{ 
  Vecteur * res = new Vecteur; 

  res->tab = new float[n]; 
  res->n = n; 

  return res; 
} 
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!"#$%&"#'affiche'(")*' Vecteur 
void affiche(Vecteur * V) 
{ 
  for(int i = 0; i < V->n; i++) 
    cout << get(V, i) << " "; 
  cout << endl; 
} 

Matrice * A = alloue_matrice(2, 3); 
Vecteur * V = alloue_vecteur(5); 
(...) 
affiche(A);  // affiche pour les matrices 
affiche(V);  // affiche pour les vecteurs 



Exercices 
Écrivez les fonctions trace et produit_scalaire: 

�• float trace(Matrice * A) 

La trace d'une matrice (nécessairement carrée) est la somme des éléments sur la 
diagonale. 

�• float produit_scalaire(Vecteur * V1, Vecteur * V2) 

Exercices!
�•��Écrivez la fonction "#$% qui multiplie une matrice et un vecteur: 

!!&'()!"#$%*+,%-(./!0!12!3/.%/#-!0!32!3/.%/#-!0!4/56!

4/5  contiendra le produit de la matrice 1 et du vecteur 3; 

�•��Écrivez la fonction "#$% qui multiplie deux matrices entre elles: 

!!&'()!"#$%*+,%-(./!0!12!+,%-(./!0!72!+,%-(./!0!4/56!

4/5  contiendra le produit des matrices 1 et 78  

!"#$%&%#'!
De la même façon, écrivez les fonctions: 
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Des fonctions moins mathématiques: 
(#/'+#%'%1'*/2# ()*+&)20%./#)23+,#)%9/9,,#)4#$')/.)<.+%=#)/#')0/01#,-')23+,#)1.-$&%#>)
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