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Mémoire

La mémoire d'un ordinateur est composée d'un grand nombre !"#$%&%(une valeur
entre 0 et 255) :
(&"&* #$%&Yo*
0
1

2

Chaque octet est repéré par une !"#$%%$ qui est &'()*+#$($',-$#

Les variables sont stockées en mémoire. Par exemple:

"#3%$8$'($
adresse contenu
24996
25000
25008 ?
25012 ?
25016 ?
25020
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SU&H H(H)*#
adresse
+,-&#. #'#. #%01*# >?@@A#
+-&#.H# 2-%334%/04#5%&521" 5#. #I%01*#
>BCCC#
1.#.;;* 4<% +#$(&+#4%'#%8%9$,%:# >BCC?# |
)#
67889# >BCCD#
>BCE>#
>BCEA#

>BC>C#

contenu

Stocker une adresse dans une variable

En C et en C++, on peut définir des variables pour qu'elles contiennent
des adresses.

Pour déclarer une telle variable, Il faut ajouter une étoile ! entre le type
et le nom de la variable:

"#$%! %&'%

& est appelé un "#$%&'(

($*2+/#3%+#'./[+00+#.'%0#3%+#4'["5,+#

I"HS%HE™ (# adresse contenu
67889#

int * p; -

p = &a; 6:;,7H# %a
6:;;<#

DHSY("+06(#,-' [+00+# 2 HH 25004
6:;=6# ;a

P

6:;=9#
6:=<#




Représentation graphique (1)

! contient I'adresse de " .

"#$%%$&
24996

09)+&

a 5
25008
Ceci est généralement représenté par une
fleche allantde ! a "#$ 25012 %

25016

On dit que ! pointe sur".

La valeur de l'adresse de " n'est pas 25000
importante en elle-méme, ce qui est
important est que ! pointe sur" . 25004

25108
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cout << *p << endl;
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Attention a ne pas confondre

« |'étoile utilisée pour déclarer un pointeur:

Méme symbole (*) mais

int\ * )p; A .
signification différente.

« et I'étgit€ pour obtenir la valeur pointée par le pointeur:

Résumé

Un pointeur est une variable. On déclare un pointeur en mettant une
étoile (*) entre le type et le nom du pointeur:

int * p;

Un pointeur contient une adresse.

On peut obtenir I'adresse d'une variable avec !"#$%&'()*&+ :
int a = 0;

p = &a;

S"HE%&'()*&+" permet d'accéder a la mémoire pointée par un pointeur:
int b = *p; :+
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float * pl = &a;
int * p2, * p3;
Attention1+/).&+,"#$%&0&+/$.3(0.&3+/)(*'0.&3+3.&+.*0+4540+$(6*07+($+
;%.'#0$0'(* +$-")($08+<(+)*+;%('1+
int * p2, p3; // !!+

p2+03'+,0+'=/0+/)(*0.&+3.&in £ 7+4% (8B +03'+.*0+>%& (% ?$0+#$%33(@.(
,0+'=/0+int+8+
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SO (<"HS. " H & (HS.H"A"S,"8#
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Affectation de pointeurs

On peut affecter a un pointeur la valeur d'un autre pointeur de méme

type.
int n =1, p=2;
int * adl, * ad2;

Que font les instructions:

=7 (=7

adl = &n;
ad2 = &p;
*adl = *ad2 + 3;

*adl = *ad2 + 5;

"#$%&Y0'#SP!

=9
P =

I"#$"$%$E&'B($%$)*$$
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I'#$"$%$&'S($%$)*$$
I'#$+$,-&'$+8$,-)*$

-&$%$."*$

= -)$%3$.(*$
+,-&$%S$+,-)$/$0*
-8$%$,-)*$
+,-&$%$+,-)$/$1*$

int n =1, p = 2;

int * adl, * ad2;
é é
adl = &n; ‘ 1"0%6$ \ﬂ ‘ s Q
ad2 = &p;
=P *3dl = *ad2 + 3;
adl = ad2; exactementcommen = p + 3;

*adl = *ad2 + 5; n contient maintenant 5

"#$%&Y0'#S!

I'#$"$%$&'B($%$)*$$
I'#$+$,-&'$+8$,-)*$

-&$%$."*$ ‘

)$%S.(*S

+-83%S+,)$/$0% !
— -&5%3,)*$

+-&$%S$+,)$/$1%$

"#$%&Y0'HSP!

int n =1, p = 2;

int * adl, * ad2;

adl = &n;

ad2 = &p;

*adl = *ad2 + 3;!
=P adl = ad2;

*adl = *ad2 + 5;

e
=P (=

adl et ad2 pointent maintenant tous les
deux sur p.

Pas-a-pas
9 b
‘ adl /\ﬂ ‘ ad: ﬂ

I"#$"$%$E&'B($%$)*$$
I'#$+$,-&'$+$,-)*$

-&$%8$."*$
-)$%$.(*$
+,-&$%3$+,-)$/$0*
-&$%$,-)*$

=P +,-&$%5+,)$/$1*$ exactement comme ($%$(3/$1*$

( contient donc maintenant 7$

Exercice

int a =2, b =5;
int * p;

p = &a;
cout << a << " " << *p << endl;

a=a+1;

cout << a << " " << *p << endl;

*p = b;
cout << a << " " << *p << endl;

b=Db+
cout << a << " " << *p << endl;

i




Premiére application
"#$%&"#' (") &*&+#%' #-'.+/&+01-"
2+334-"-#'2+/+(5%/-'

11}

"##$5%&
(8)*&$+,-./$08&
IHSYO&H () (*+,"#.1%)0%
1%
%0%)%2%34%
5%
#.1%&)# -#.1%),678%79),%::%),6!0%
1%
Yo%t 1%.%2%;34%
%%&H ()(*+,"-.04%

%%7"</%==%>)?,+'%)??+@A%.%2%>%==%.%==%+.$@4%
5%

Y*&)1/($*/0&
Y2, +%6)?2+@A%.%2%;3%

La fonctionmis_a_zero ne peut pas changer la valeur de n !

Pas-a-pas

void mis_a_zero(int a)

{

cout << "avant: a = " << a << endl;
a = 0;
cout << "apres: a = " << a << endl;

}

int main(int argc, char ** argv)
{

int n = 10;

cout << "avant appel: n = " << n << endl;
»mlsiaizero (n);
cout << "apres appel: n = " << n << endl;

}

== void mis_a_zero(int a)

{

}

{

}

Pas-a-pas

cout << "avant: a = " << a << endl;
a = 0;
cout << "apres: a = " << a << endl;

int main(int argc, char ** argv) "’

int n = 10;
cout << "avant appel: n = " << n << endl;
mis_a_zero(n);

cout << "apres appel: n = " << n << endl;

"#$%$&"#'

I"HSYoRH () (*+,"#.1%)0%
1%
%6062"3/9%44%5)1)./6%)%7%5%44%)%A44%+.$89%

wf606)%7%:9%

%%2"3/%44%5);,+'6%)%7%5%44%)%44%+.$89%
<%

B I%&)H.H.1%),=2>%27), %@ @%),=10%
1%

V606.1%.%7%A:9%
%962"3/%A44%5)1).1%);;+86%.%7%5%A44% %44%+.$89%
259684 ()(*+,"-.09%

%%2"3/%44%5);,+'%);;+86%.%7%5%44%.%44%+.$89%
<%

"#$%$&"#'

I"HSY68H () (*+,"#.1%)0%
1%
%962"3/%44%5)1)./6%6)%7%5%44%)%44%+.$89%

w=lf$606)%7%:9%

%%2"3/%44%5);,+'6%)%7%5%44%)%44%+.$89%
<%

HI%&YH -#.1%),=2>%27), %@ @%),=10%
1%

%%0#.1%.%7%A:9%
%9%62"3/%44%5)1).1%);;+86%.%67%5%44% %6A4%+.$89%
25968 ()(*+,"-.09%

%%2"3/%44%5);,+'%);;+86%.%7%5%44%.%44%+.$89%
<%




Pas-a-pas

void mis_a_zero(int a)

{

cout << "avant: a = " << a << endl;
a = 0;
cout << "apres: a = " << a << endl;

}

int main(int argc, char ** argv) "

‘ L]
int n = 10;

cout << "avant appel: n = " << n << endl;

mis_a_zero(n);

cout << "apres app a
} n
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Pas-a-pas

void mis_a_zero(int * pa)
{
*pa = 0;

}
int main(int argc, char ** argv)

{
= int n = 10; g

mis_a zero(&n);

I" La variable n est créée en mémoire ‘

cout << "apres appel: n = " << n << endl;

}

Pas-a-pas

I"HSY08H () (*+,"#.1%0%1)2%
3%

%%01)%4%56%
7%

#.1%8)H.-#.1%),89:%9;),%00%),8!12% "3'
g L]

‘ I" L'adresse de la variable . est passée en paramétre. ‘

%90#.1%.%64%<56%
Y68 ()(*+,"-=.26%

%%9">/%??%@)1,+'%)11+AB%.%4%@%??%.%??%+.$A6%
7%

Pas-a-pas
3. Le parametre 1) est créé,
l'adresse de . est copiée dans 1) .

s I HSEH ((+,"H.1%0%1)2%
3%

%%01)%4%56%
7%

#.19%8)#.-4.1%),89:%9;),%00%),812%
3%

%%#./%.%4%<56%

%08 ()(*+,"-=.26%

%%9">/%??%@)1,+'%)11+AB%.%4%@%??%.%??%+.$A6%
7%

I"#$%$&" H#'

void mis_a_zero(int * pa)
{

*pa = 0;
}

A(y*4, RO 23+
&12),0+'&"3pad’

5144+ pa'&l2) +#63h7'L)*+, -
W nd'

int main(int argc, char ** argv)
{

int n = 10;

mis_a_zero(&n);

cout << "apres appel: n = " << n << endl;

}




I"#$%$&" H#'

I"HSY08H () (*+,"#.1%0%1)2%
3%

%%01)%4%56%
7%

HI%8).4.1%),89:%9:),%00%),812%
%
%%#.1%.%4%<56%

%968 ()(*+,"-=.26%

%%9">/%??%@)1,+'%)11+AB%.%4%@%??%.%??%+.$A6%
7%

5.(&)*#'+,"&&-+"%'+"./0123/04""
53-0'626'7/83.36-9"

I"HSYO& H()*+, + Yo H-&VoH. Yoi Yot 08H$1*1
%, %4 +BEBHY T HB+Y0"H.%#292%t-&%oH4
du parapl@"%#, *2% #67%0%1)6;#

XN

IHSYoRH () (F+ "
1%
%%01)%2%34%
5%

o(int * pa)

#6TY%&)H6HETY),
1%
%%#67%6%2%<3

%96&H () ("~ (4%

%%9"=7%>>%7?)1,+'%)11+@A%6%2%?%>>%6%>>%+6$@4%
5%

I"#"$$"%

&'%()*+$",%+-"%.$*/0* Db 3+4-5%04% 6*-#$/*-%5*/$% 7*5/6/",%04%84,/490"%:4;;."
:4,47<$,"=%

void mis_a_zero(int * pa)

pa%";$%74/-$"-4-$%+-%:*/-$"+,%;+,%04%84,/490"%:4;;."%"-%:4,47<$," %

>'% ?4-,% 0"% #*5"% 5"% 04% 6*-#$/*-@% *-% :"+$% 4##.5",% A% 04% 84,/490"% :
14,47<8$,"%"-%4)*+$4-$%+-"%.$*/0"%5"84-$%0"%-*7%5+%:4,47<$,"=%

*pa = 0;

B'%CA4%6*-#$/*-%4%$"-5% 74/-$"-4-3%+-%:4,47<$,"%5" % $D:"% */-$"+,'% (Y% 0E4::"
04% 6*-#$/*-@% /0% 64+$% 4)B" 1/ F-H/40% 5"84-$% 04% 84,/490"% :4;;."% "-%
14,47<8,"=%

mis_a_zero(&n);

F(GH%(IIIKIGLK"%

...Attention a l'appel

Supposons que I'on ait une fonction qui ajoute 1 & une variable passée en paramétre:

I"HSY6&"()*+ #-)%.%/-0%
1%
%9%6./-%62%.1-%3%+4%
5%

et qu'on veuille utiliser cette fonction pour écrire une fonction qui ajoute 2 a une variable
passée en paramétre.%

111@"%+21+#8#3="((%3#

I"HSYO&YL Yotk ($) ) Vot VoH+0H,"S&-U6H (" HH"+ HEIOHE" Jitt

I"HO1+&'21 44 out e 24" (%633%#*06454# 012 #3" #0148t # (14$H "614'%SH TH8H#3"#9"$2":39
(") YHYHH("S" ' S%0

<2 #23H0"A'H0"28YoH " Yo+ 21+# 8 3=U65($%.. 21+ 065" & VoH * A4 ('S, SVl 1" 9%6$. 21 +# &2>*
B&YoH(" 24

void ajoutel (int * pn)
{

*pn = *pn + 1;
}

void ajoute2 (int * pm)
{
ajoutel (&pm) ;
ajoutel (&pm) ;<__—‘

} spr#H&1$$%. (L+*#8#3="*$%. YhtHAH

pm#&1+2%+'#*)68#3="*$%..%#*%#3"#9"$2":3%#8#,1*2

int a = 07

ajoute2 (&a) ; #

...Attention a l'appel

Dans ce cas, il faut faire:

void ajoutel (int * pn)
{
*pn = *pn + 1;

}

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ; N R N o
aioutel (gm) ; <—H pm contient déja I'adresse de la variable a modifier.

}

int a = 0;

ajoute2 (&a) ;




* * *
+,-.-/+,10123,456!46753327829! +,-.-1+,! +,-.-/+,!
adresse contenu 1"#$%%$& '0*$)+& 1"#$%%$& 0*$)+&
void ajoutel (int * pn) I"HBY6&" )+, #-)%.%/-0% 1"H$Y8& " ()*+ #-)%.%6/-0%
{ "#$$%! 1% "H$SY%! 1% "H#$$%!
*pn = *pn + 1; %%./-%2%./-%3%+4% %%./-%2%.1-%3%+4%
} ngy 5% ngom 5% ngy
void ajoute2(int * pm) ng I"H$%&"()*6,#-)%.%/70% ngrs 1"H$%68."()*6,#-)%.%/70% ng
{ : 1% : 1% ’
ajoutel(!pm); // faux ! . %%8&."()*+,8/704%99%:&(;%<% . %69%8&"()*+,8/704%99%:&(;%<% .
ajoutel (pm); // faux ! &(! %698 ()*+,8/704%99%:&(;%<% &( %696&"()*+,8/704%99%: &(;%<% &"(!
} 5% 5%
&) "8yt &)t
- === ===
int a = 0; "&')%! " #-)%8&%2%>4% "&')%! #-)%8&%2%>4% "&')%! 2
ajoute2 (sa) ;! “8) (1 =P &"()*6,8804 ! &) (1 &"()*6,8804 ! "8y
*
*+ oo+ *+ o+ +,-.-/+,10123,456!753327829!
1"#$%%$& 0*$)+& adresse contenu adresse contenu
1"H$%68."()*+,#-)%.%/-0% void ajoutel (int * pn) 1"H$Y8&" )+ #-)%.%6/-0%
1% "H#$$%! { "HSS%! 1% "#$$%!
%%./-%2%.1-%3%+4% *pn = *pn + 1; %%./-%2%.1-%3%+4%
5% ngy } ngom 5% ngy
1"H$%8."()*6,#-)%.%/70% ng void ajoute2(int * pm) g 1"H$%68."()*6,#-)%.%/70% ng
1% ’ { : 1% ’
%60%&"()*+,8/704%99%:&(;%<% . =P ajoutel (spm); // faux ! . %9%&"()*+,/704% .
%968 ()*+,8/704%99%: &(;%<% &(! ajoutel (spm); // faux ! &( Y %96&"()*+,/704% &"(!
5% pm 5%
&) spm!0,1!123+450,,0!4@m6!01!787!/+,! &) &)
===% .| 23+450,,0!14049! 888%
#-)%8%2%>4% "&"%! 2 i "&')%! 1 #-)%8%2%94% "&")%! |
-01/2: 6l< 1= -<1=871701<8>/= +1 - .
e0r68e04 | a0 .| 10/2; B1<01101=7,15,<1=B71701<B>/=205+1 | 06804 | o
g /+,61<+512+1?87<1=87bute1!+11074!;7! ’ .

[+5+>@150!40!1A/Qht *!+285,!B;0lspm!
0,1!40!1A/0kint **IC!




*+,-.-+,] *+,- -+,
1"#$%%$& 0*$)+& adresse contenu 1"#$%%$8 0*$)+&
1"H$Y& " ()*+ #-)%.%/-0% I"HSY0&™ ()*+ #-)%.%1-0% void ajoutel (int * pn)
1% "H4$$%! 1% "HSSY%! ( "H4$$%!
%%./-%2%./-%3%+4% %9%./-%2%./-%3%+4% *pn = *pn + 1;
5% ng 5% g } ngem
14598 ()*6 #-)%.%/70% - =P I"HSU&"()*6,#-)%.%/70% w =P void ajoute2 (int * pm) -
1% : 1% : { .
%%&" ()*+,/704% . %%&"()*+,/704% . ajoutel (pm) ; .
%8 ()*+,/704% &(! %%6&"()*+,/704% &( ajoutel (pm) ; &( pm
5% 5% }
"&)" "&)" "&)"
888% 888% -
#-)%8&%2%94% "&')%! #-)%8&%2%94% "&")%! int a = 0; "&')%! C
a
=) &"()%6,804 ! (1 &"()*6,:804 | gy ajoute2 (sa) ;! ny(
* * ~
+,-.-/+,! +,-.-1+,! Pas-a-pas
1"#$%%$& 0*$)+& 1"#$%%$& '0*$)+& 1"#$%%$E& 0*$)+&
1"#$%&" ()*+,#-)%.%/-0% == void ajoutel (int * pn) == void ajoutel (int * pn)
1% “HE$%6! { “H$$%6! ( 24996
%%./-%2%./-%3%+4% *pn = *pn + 1; *pn = *pn + 1;
5% nom } nom }
&"1 &1 25000
#%6
1"#$%8&"()*6.#-)%.Y o . X X N
.1;2$A7& ()*6,#-)%.%/70% ngi \(/OLd ajoute2 (int * pm) "&"#1 x(und ajoute2 (int pm) 25004
==606&"()*+,/704% o ajoutel (pm) ; o ajoutel (pm) ; h
%%&"()*+,/704% &1 ajoutel (pm) ; &( pm ajoutel (pm) ; 25008 HE"
5% } }
"&)" "&)" 25012 0
888% e Y “e y OC
#)068962%94% "8)%! int a = 0; 8% int a = 0; 25016 | 4
a e
&"()*6,:&04 ! “&)(! ajoute2 (&a) ;! “g)(! ajoute2 (&a) ; 25108




‘ N *
Pas-a-pas Pas-a-pas +,-.-/+,!
adresse contenu 1"#$%%$& '0*$)+& adresse contenu
14598, ()*+ #-)%.%/-0% I"H$968&" )+ #-)%.%/-0% . void ajoutel (int * pn)
1% 24996 1% 24996 { "H#$$%!
=6%./-%2%./-%3%+4% w=lf6%6./-%2%./-%3%+4% H *pn = *pn + 1;
5% 5% } g
25000 25000 &"1
#Y%6 #%6 i i]
1" 0, Y 1040/ 0, 1" { )R Y949, 0, i ol
ig%& (0%6,#-)%.%/70% 25004 .:#$/u& (0%6,#-)%.%/70% 25004 \ void ajoute2 (int * pm) -
o 1% {
D5%&"()*+,/704% h 26%8&"()*+,/704% ajoutel (pm) ; .
%8 ()*+,/704% 25008 HE" %%6&"()*+,/704% 25008 H#$" =P joutel (pm) ; &'(!
5% 5% }
25012 n 25012 gy
888% A" 4 888% -
#-)%8&%2%94% 25016 e C #-)%8&%2%94% 25016 int a = 0; "&')%!
&"()*6,:804 25108 &"()*6,:804 25108 ajoute2 (sa) ;! "8y
N N l n 0 n n 0 l n
(")*'+$,-#./*'0-'1-0/)*'2/'2/)3'1-*&-40/5' $'/%' 6"#'7/)%'8-&*/9'
1"#$%%$& 0*$)+& 1"#$%%$& '0*$)+& (0%*(+,-(
1"#$%&" ()*+,#-)%.%/-0% void ajoutel (int * pn) . !
1% 24996 ( 24996 (C+(.(8(
969./-%2%./-%3%+4% *pn = *pn + 1; (e
5% } (C(CC+(
25000 25000
" " . # L)% +$* &) 8" #SU& H#';) &' I3+$) %/ $I'$" 2/ T")* &#1/*5/*' 2/)3'1-*&-40/5' 7-55+/5'
I { *| -)06.% 0,
.122$A7& ()*6,#-)%.%/70% 25004 \(/'Old ajoute2 (int * pm) 25004 P g
%9%&"()*+,/704% ajoutel (pm) ; R O I R T .
04068 ()*+ /704% 25008 Sioutol (pm) ; 25008 #2802 HS) Y8 O&S/H 2[5 T &HY )5 T") ¥ $/5'T-*-<=0o*/5>
25012 25012 2-8 W& H- 2" HE'S <</ IH@YAY/I
888% ol ", 0, 0% ] 10/0% | | !,
)%68%62%94% 25016 int a=o0; 25016 0)L("#$%&12)%%( ! ($30%*( ! (‘4
&"()*6,:&04 25108 ajoute2 (&a); 25108




Fonction echange

Pour échanger la valeur de deux variables a et b, on peut faire:
int tmp;
tmp = a;
a = Db;
b = tmp;

La fonction echange s'écrit:

void echange (int ! pa, int ! pb)
{

int tmp;

tmp = *pa;

*pa = *pb;

*pb = tmp;
}

et s'appelle:

int n = 10, p = 20;
echange ("n, "p);

void echange (int * pa,
{

int tmp;

tmp = *pa;

*pa = *pb;

*pb = tmp;

Iintn:lO,p:2O;
echange (&n, &p);

Pas-a-pas

int * pb)

-
(=)
o

o}
o |IN

)|

"#$%S&"#'

== void echange(int * pa, int * pb)
{

int tmp; b
tmp = *pa;
*pa = *pb;
*pb = tmp;

((

int n = 10, p = 20;
echange (&n, &p);

Pas-a-pas

"#3%&'()*+&,#*-% *%.)/%#*-% *%.01%

2% £

—=0#*-9%-3.4%
%%-3.965%6.)4%
%%6.)%5%6.04%
%%6.0%5%-3.4%
7%

#-%6*%65%689/%.%5%:94%
&0 +&, &% 5.14%

P

"#3%&'()*+&,#*-%

2%

%%#*-%-3.4%
==f)696-3.905%6.)4%

%%6.)%5%6.04%

%9%06.0%5%-3.4%

7%

#*-9%*%5%89/%.%5%:94%
&()*+&, "M% " .14%

1 %.)/%#*-% ! %.01%

Pas-a-pas

QU

P11

Oi& j %'$i j

[ 9%

i

"#$%$&"#'

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
= tmp = *pa;
*pa = *pb;
*pb = tmp;
}
(6

int n = 10, p = 20;
echange (&n, &p);




"#$%S&"#'

void echange (int * pa, int * pb)

L

{

int tmp;
tmp = *pa;
= “pa = *pb;
*pb = tmp;
}
«

int n = 10, p = 20;
echange (&n, &p);

Pas-a-pas

IHSWE (&A% *06.)I%6H*% *06.01%
2%
%%606#+-%-3.4%
%96-3.965%6.)4%
=666.)%65%6.04%
%966.0%5%-3.4%
%

#5-964065%89/%.%5%:94%
&()*+&, &% &.14%

"#3%&'()*+&,#*-%

2%

%%#*-%-3.4%

%%-3.905%6.)4%

%%6.)%5%6.04%
=6%66.0%5%-3.4%

7%

((

#*-96*%5%89/%.%5%:94%
&'()*+&, "% ".14%

"#$%S&"#'

1 %.)/%#*-% ! %.01%

fs jl %'&j

#$ %

"#$%S&"#'

"#3%&'()*+&,#*-% 1 %.)/%#*-% ! %.01%

2% &
%69%#*-%6-3.4% [ As [ %'s

%%-3.905%86.)4%
%%6.)%5%6.04%

=6%66.0%5%-3.4%
7%

«

#*-96*%5%89/%.%5%:94%
&'()*+&, "% ".14%

I"#$%S&"#'

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
tmp = *pa;
*pa = *pb;
*pb = tmp;
}
((

int n = 10, p = 20;
echange (&n, &p);

-

(=)
HEN
o

5 |
lo

void f(int * p,

{
int * r = p;
p=4a
q=rzI;

}

int a =1, b = 2;

f(&a, &b);

cout << a << "

" << b << endl;

Exercice




Deuxiéme application
Une fonction peut accéder
aux éléments d'un tableau

passé en parameétre

=/0$(/)8'("'3,#+"()2%'

IHSHYO& V() S(+,.) "10S(1)'1,22(%3, +.'4'$5/.2(%6%(".) 32(-#(2'&$&-(+"6'
712(8(-3(* +'3()"aH2(:

int T[5];
int * tab = T;

(" tab'3#+"(15,2%%) 2'$('32(-#(2' &$&-(+".(' T6'

1"#$%%$

0"$)+&

S AR (0673963, )21) )43 47126 ABCCCC .

<HH(3()"3/% O 2(3/2(8(-38("

T = sa; BCCCD' T[1]

88 8181281 ()" 10$(/)6" BCCCE TL2]
BCC>B' (3]
BCC>@' T14]

456.,5-7',+"()*+,-#%'

"#$%&'

int T[5];

int * tab = T; contenu

Cab"()*+, Yo, "H#,1) #0.0/, 4+, 12"

*tab correspond donc a T[0], le premier élément de T.

tab + 1 estl'adresse du deuxiéme élément de T.
*(tab + 1) correspond donc a T[1], le deuxiéme
élément de T.

,+3222'

Notez que:
Si

I"# vaut 20000,
etsi!"# estun pointeur sur $%!&

Alors
"#&'&(  vaut 20004
pour pointer sur le $%! suivant: un $%! est représenté sur 4 octets, et les adresses
sont définies en octet.

Ce mécanisme de calcul simplifie I'accés aux éléments du tableau: il n'y a pas a savoir
qu'il faut multiplier par 4 dans le cas des $%!, par 8 dans le cas des )*+#,- ,etc...&

Tableaux et pointeurs

Apres:
adresse contenu
int T[5];
int * tab = reee0 \
. L T = 20000

tab pointe sur le premier élément de T.

20004
*tab correspond donc a T[0], le premier élément de T. 20008

20012
tab + 1 estl'adresse du deuxiéme élément de T. 0016
*(tab + 1) correspond donca T[1], le deuxiéme élément de '[2

20020

On peut également écrire "#$%& a la place de '(!"#)*)%+

T[O0]
T(1]
T(2]
T[3]
T[4]

I"H#SHY AV "HS" (H) "#* Yo+ &H,- .| Yot
tab[i]
0#12#*12-%#3%#
*(tab + 1)

-O%# A+l# *%.5%&# 36+8&/LEBHH)55%H# )'H# +&/1IT7%.2/&# +"#
&281%2+9#




1 n 1 1 " 1 m
>..?%'2"5"-6-7+&,%'8)"&',296+2
IHHS%SRI0'(")$& ", - SO+ &+ 1$&..,0$& ("0'23$",+'4'2"5'-6-7+&,%'8)"&" * void ajoutel aux elements(int tab[5])
,296+2""&'#+",'8$&.-.[0/+' +,,+'1$&.,08&' . $77+'<2=" L * void ajoutel aux_ elements (int tabl[])
On peut écrire indifféremment: ) ) - .
1"#$%&" ()*+,&(-,*.*/*0)12#0)%3%)&45% . . i ¢ void ajoutel_aux elements (int tab)
6% void ajoutel aux elements (int tab[5])
%9%67"82#0)%H% 9% ;%% <%=, %6#>>5% tab . . . . . . .
DIHSIN& (B)*+ SIS, 6l & HB! "HSV6I&I'V6 /#1051 12141+, 13%&10#14'13(0*%6#5&6!
%%9htab + i) 99%632)84%>%H5%>%+% ou SI%Q(SI)+' SIF, %61 &S IHSNIELY% ) (0%
?% void ajoutel aux elements (int * tab)
O I"H#$%%$& 0*$)+& 7*,$10#$1814*$91t ab#$%!14" $(/.&.14'11#15,!13'(,%#5&!$5&'! int:!
' roeen Les5d i téte N'est PAS idéré | ilat
I"HSO6E" (M4 &(- ¥ H/0)L240) % 3%)&45% I B@A% e 5 du premier en-téte N'es considéré par le compilateur. 1O<BBHOIHOMY, A%(. O3+ EHA130H6]
6%
%6%7"82#0) %64 %69%:; Yok Y<Y6=;%oH>>5% CDDDE' B@+AY ajoutel aux_ elements(T);
%6%%LaDb [ i]1%9%)&A@H#A%>%+;% CDDDF' B@CAY On peut méme écrire: tab!3'(YoH#I$5&I0H3&HL(#E&!.0.1#,%6!/#!!
2%
CDDA4C' B@DAY void ajoutel_aux_elements (int tabl])
SR 26+ 4, +1$&.,0$5&'208%60=" . ) >*QAHIP5HIab [ 1] 1#S%I0H121#I4@ SHI?5# (tab + i) 9!',I13#5%!5%(0($#4&314'11#15,!
CDD4A B@EA %AO#*591121#1$<(014$%1/.)(,(14'11#15,13'(,%#581/* $10%1/.40*&*%(',6!
%6%6#0)%B@=A;% CDDCD' _ void ajoutel aux elements(int * tab)
%69%6&."()*+,&(-,*.*/*0)12B5;% -
. Vo1 Ty .
Attention au nombre d'éléments Passer le nombre d'éléments en parameétre

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

Pour que la fonction puisse étre utilisée pour n'importe quel tableau, quelle

La fonction que soit sa taille, on peut passer la taille du tableau en paramétre.
DORENAVANT, UTILISEZ LA NOTATION:
void ajoutel aux elements (int * tab) Exemple:
void ajoutel aux_elements (int * tab)
ne connait PAS LA TAILLE du tableau passé en parametre. ;‘zﬂi%&'"()*+,&(»,*.*/*0)12#0)%3%)&45% int nb_elements6%
0

)(B-OL2*+4- &)™ -3 (--%64)(+0"+, 5 &+, "H$%"&6'
%9%8"92#0)%#%:%;<%#%=nb_elements<%#>>6%

Y6%%6%6)&A 4@ %:%)8APH@Yo>Yo+<%

0
789:'811;<19=<>" A%

@AB89'B<9ICB;7;<!'D=BA'E;:"|8FE;8BG'8'B<;'H97;<:9=<6"
?,'<I;:I'D8:' @A89' D=BA'E;:' I8FE;8BG' 8' H;BG' H97;<:9=<:'J=B' DEB:K"
CB;'<=B:'@;AA=<:'H8<:'E8"B9!;'H;'?;'?=BA:6'

Exemple d'utilisation:
#0)%B?C@5%D?+;+@<%

EEE%

&"()*+,&(-**/*0)12B5% 56<%
&"()*+,&(-,*.*/*0)12D5% 1016<%




I"HHSY& (" YOSHHSE) (*+&,' -$+.&) (F+&."'$"*&
$+&0"%"-1.%b
2*003#3+#&  -"4+.$+"+.&

"HB06&()"%*)'+, &0
0%,7,)$--$+.9&.

5*(3+&  6$*4"$&  ,7%4%3$& &  83+7.4
& $+& *A4H'+.& "& 83+7.4FB&%&'(/0 & 6*$&

1$23!"#$%8&/(/2-&!4!5-0!
6!

1145-17145-181(9!

!

+&0$*.&,7%4%$9&
1$231"#$%8&'()"%*)'+','-&./12-&141&",<12-&!-;)'+','-&.0!
6!

11=$>/2-&!1217172912!@!-;)'+','-&.9!12880!
MN"#$%&'(/A/&";B2C009!

i

Passer I'adresse d'un élément d'un tableau
en parametre

tab

1"H#$%%S$: 0*$)+&
&(tab[i]) 19996
correspond a I'adresse de I'élément i de tab. T = 20000 TLol

20004 T(1]

. 20008 T[2]

Une autre fagon d'obtenir cette adresse est:

20012 T[3]
tab + 1 20016 T[4]

& (tab[i]) estéquivalenta tab + i

I"HHSY6& (" VSHEBE) (F+&, - $+.&) (&S &
$+&0"%"-1.%$

void ajoutel aux_elements (int * tab,
{
for(int 1 = 0; i < nb_elements; i++)
ajoutel (tab + 1i);

int nb_elements)

}
$#.&)2+38,4*56"$+.&788-"5#&0*#&,',9"+.&4*$:;&

void ajoutel_aux_elements (int * tab,
{
for(int 1 = 0; 1 < nb_elements; i++)
ajoutel (& (tab[i]));

int nb_elements)

"4 HE H(H) SHE'

void fonctionl (int * tab, int nb_elements)
{
for(int i = 0; i < nb_elements; i++)
cout << tab[i] << endl;
}

int fonction2(int * tab, int nb_elements)

; 1 < nb_elements; i++)
i]

return f;

}

void fonction3(float * tab, int nb_elements)
{
for(int 1 = 0; i < nb_elements; i++)
tab[i] = 0.0;
}

void fonction4d (float * X, float * Y, int nb_elements)
{
for(int i =

0; i < nb_elements; i++)
Y[i] = cos(X[i]);

I"H#$% 8ot
1% .

%6%+%60%+%61%-2%

%9%*+%60%32%

4%

1"48%65'#() %%+, %6#()%-.%

0,

(]
%%+6-7%0%32%
4%

888%

#0%96:7%0%/;,%<,%=,%>42%
#0%*%62%0%692%

*?%0%*?%1%;2%
@"A)%BB%9637%BB%C%C%BB%96;7%BB%D($E2%

2%0%7?%1%;2%
@"A)%BB%9637%BB%C%C%BB%96;7%BB%D($E2%

*?%0%*?%1%;2%
@"A)%BB%9637%BB%C%C%BB%96;7%BB%D($E2%

&'9,%F.2%
@"A)%BB%96F7%BB%C%C%BB%96G 7%BB%D($E2%

5'9,%G.2%
@"A)%BB%96F7%BB%C%C%BB%96G7%BBY%D($E2%

I"HS9B& )+, $-* S/

Allocation dynamique:
Allouer de la mémoire
pendant I'exécution du programme




>))£8Yor+#, Vo) (H-.-*/+ Y
$96",("H)0%L. 28 [*"#, &eH$+*3+(-- 0

I"HSY& H())* &Y+, Yort) (H-. -+ %6 $%" (") 0% 1. 28 *"#, &H$+*3+(-- YAt
1"#$(+)%#,Allocation dynamique4#

5OQ)*2( /" #EYHT(/'H#(8%2#)0/"6'+ &ATH A#

0"k TH/6H &bt ) (H -1+ Yot ())*&. Yol "0%6 # $)&6# &' ) %o;# <5H# =>92# ) (#)/@

(8%2#)0/"6'+82 ISI6"&" 4#

Allouer de la mémoire
pendant I'exécution du programme

int * tab; -

L'instruction new fait 2 choses:

mémoire

1. Elle alloue de la mémoire, c'est-a-dire qu'elle
réserve une partie de la mémoire de I'ordinateur
pour que le programme puisse |'utiliser.

Allouer de la mémoire
pendant I'exécution du programme

1"#$%$H&!($
tab = new int[5];
L'instruction ")*  fait 2 choses:
1. Elle alloue de la mémoire, c'est-a-dire qu'elle

réserve une partie de la mémoire de I'ordinateur
pour que le programme puisse l'utiliser.

2. Elle renvoie l'adresse du début de cette
mémoire.

Dans notre exemple, #&' va donc pointer sur
cette mémoire, et permettre au programme de
I'utiliser.$

=, 5(['+7/+,0+121%#' [+
3/$705&+,"/>2)(&#*$+7(+3*;'011/+
tab = new int[5];

tab[2] 0

tab[3]

10;
5 * tab[2];
[REZ TN
1"#"$"%&'%$()*%

"#3%&'()&#* Sl etet+ #-.'[+,0+121%#/+0, *(2/+
30'+ newd+ )"/%&5657#'+ 8(/+ )/&&/+ 30'&#/+ 7/+ ,0+
12141+ 90+ 3*(9H#'+ &'[+ (&#,#%2/+ 30'+ 7"0(&'/%+
3%,'011/%<+

I+ 3%'011/+ $"0+ 3,(%+ ,/+ 7*#&+ 7"0))27/'+ 6+
)/&&J+30'&H#+7/+,0+121*#'/<+

&'( I"#l'M'$
IS8 H()*+)"V6) - ' +)

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

0'1- Y& H()*+)"%) - # +/)

SIS SSIH-$

new!"#ldelete

HSIORH) )% # ) | $9%8(")*+,+&"-#.110,,%1"(

tab|= ne;" intl;

2"#%1(-"1,*0)("..")1! I I
3("&4"(1+,+&"-#10,,%1+5!

T1)%4#16#(")+7,0(+! ‘;<3"!)".!+,+&"—#.! ‘
T%&&"11-13%4-#"1(1.1(!
int8!

01~ %0&H()*+)"%6) - #'.+)

9)("..") )+ 1)
01&+&I6A("IN A'+("(!

delete

O##"-#4%-1/1-"130.!
%1',4"(1," 1T (%7:"#.) [ ]
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I"HSY6& V(Yo V0, Yot (%*-I'01 (8. %64 (%12%
3%

U064 B)HH(U6HY6Y6TBYHY6I%*-/0'1(&BY%H:: 2%
%%69%6%6(,-#<%6%!8%
=%

#5961, #)HH(%,552.%2@,5%++%,5>12%
3%
BWHSNSES'S"()$!"H+,-.$

%%AA%B*%1'(%("C&%0'&%'0'1"*(&%$'%D%,%7%
%%&'()D.%E7.%728%

%%AAFF%

%%AA%#0%*'%4,C(%G,&%"C-0#'5%$'%0#-'5'5%0,%1'1"#5'%,00"C"%G"C5%D%

UUO(H(S*-$8.$

%%5'(C5*%78%

=%

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

IHSUS I"HHSVO& (HE) + Yo-, SH(# #,%6/0-
+,%-2-34-

--3-5- #6-+ 967, $H(#.4#,%/84-

~"#9%)" -34-

9-

L 101)+%* %' 2, +* B HS%& H 1% ' 4"&#H%,)I' 1) +,' 41,5&,I'
0+05,#%'2)'%*-+,*)6"

78,54+,29)%&+&1*%&"#:'
+,%-2-3-5-1"##$%& ' (#&)*:;04-

"#$%E&"#' ()& *++"), ) %o*-+,*)’

+,'701)+%*%'2,'+*'3"#$%&"#', 1
2,'%;4,'4"&#%,)I'1)I" +,%-

S,

int * PHESIE (H&)*+ Y-, SH(H.#,%/0-
{
—+,%-2-34-

--3-5- #6-+,%7, $H(#.4,%/84-
B R —

3" HEUN& #] #<"&,'+9*2/,11,'2)
o 4/,5&,/'0+05,#%'2)'%*-+,*) -

L IO1)H% %' 2, +¥ 3HSWE H 1% W A"&HW ) 1))+, 41,58/
0+05 #%'2) %*-+,%)6"

78,54+,29)%&+&1*%&"#:!
+,%-2-3-5-1"##3%& ' (#&)*:;04-

IHSVOR H(R)) -+ UBHSUE (HE)  #.96#I(01"HS28)H *-%, % 3H
400 -, "HHSY6& (H&). ¥+ % +' SH(#IH#+%601,

2,
10 HY0)"+, +#3, Y+ %A+ S (#1#+%056,
7,

'(()#*+,(*_. HS" ) (/("H01$

Le type de la fonction est cohérent

avec le type de son résultat

[ 15008k (O#+,(*-.I"#$"+) (,(/("#O1$

% 3 est un pointeur sur I"#$ ‘

$HI"#$%$34$

$$3$5$"(6RLEL+)(,(/("#084%
$'(#-"$3
9%

L'expression
"(B$!"#7"+)(,(/("#08

un pointeur sur !"#$
—

est

$'(#-'":s"(elm"#7"+)(,(/("#os4$
9%

Autre fonction qui alloue un tableau

"HS%&"# ()& ++")," %', .[+&%0'}# %*0+,*)*1,$'2,3'1%+,)-3*+4*%"&-,35'

int * cree_tableau_aleatoire(int nb_elements, int val_max)

{

int * resultat = new int[nb_elements];

for(int 1 = 0; i < nb_elements; i++)
resultat[i] = rand() % val max;

return resultat;

}

Exemple d'utilisation:
int * T = cree_tableau_aleatoire (10, 100);




011#*1N)*(,2"(memory leaks !

I"HSYORH () (+)SSH+(%, (. -#(

int * T;
int a;

T = new int [5];

o)

T

) 7

mémoire

b

<11#.1+-.(0%"("HS%&" () *&+&

"#$%&H'((
I #
int * T;
int a;
T = new int [5];
mémoire

Yo, (. (J0+1 (%o-+. 142(( *2(a"

T = &a;

3. H(%H1(%8* ( &+45242( &O($5$-+2#( 08&&-*5H(Y6¢2(
U+, 748-.( H(,0+1(68*,(-Q(HE&H(-$$#. #(;

"#$%3& "#$"($

)$

$$!"#E% S S+$",-$I"#."/0$
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