|X. Adresse et pointeur




1. Adresse d'une variable (et notion de pointeur)

Mémoire centrale : grand tableau d’ octets numérotés
float x

short i

e

we

float short

359832 359836

Adresse d’ une variable : n° du 1¢" octet dans la mémoire centrale
e on peut accéder a une variable par :

- son nom (identificateur)

- cen® (I’ adresse)
e certaines variables n’ ont pas de nom ...



Qu’est-ce qu’une adresse (n° dans la mémoire) ?
* un entier positif

* pourra étre stocké dans vateag—rensieré? un pointeur

* Pour déclarer un pointeur, on précise le type de la variable
qui sera pointee
o Ppour connaftre le nbre d’octets nécessaires a cette variable
> pour disposer d'une arithmétique sur les pointeurs :
adresse+1 : adresse de la variable qui suit

Définition d’un pointeur :
type *identificateur [,*identificateur] ;
long *a, *Db;

float *p=NULL; /*affectation conseillée*/



Les opérateurs

Utilisation des pointeurs

* et & (esperluette)

e adresse d'une variable: &variable

* emplacement pointé:  *pointeur

int *p=NULL, i, j;

p = &1
*p = 0
p = &

°
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recoit | adr de i P>
e .
i recoit () P
p recoit | adr de j

j recgoit 1




Utilisation des pointeurs

Les opérateurs * et & (esperluette)
* adresse d'une variable: &variable

* emplacement pointé:  *pointeur

int *p=NULL, i, j;

D = &i ; p recoitl adr de i
*o = 0 ; i recoit ()
O = & ; p recoitl adr de j o xLd
*p = 1 ; J regoit 1 ?‘ 1
Remarques:
e p = NULL ; p pointe sur rien

e scanf("%d",&1i); lafctscan affecte le resultat de la lecture
a |’ adresse indiquée (adresse de i)



2. Notion de lvalue et de rvalue

Deux attributs pour une expression :

1. savaleur

2. son type

=» c'est le cas des rvalue (peuvent figurer a droite de =)
exemple:j = i/3+1 ;

les Ivalue (peuvent figurer a gauche de =) et ont trois attributs :

1. une valeur
un fype
un emplacement dans la mémoire (une adresse)

2

3.

=» désigne le contenu ou le contenant suivant sa position dans
I” affectation



Exemples
float x=2, *p;

P = &X;

X Ivalue ?
x+1 Ivalue ?
*D Ivalue ?

* (p+1) Ivalue?
*p+1 Ivalue ?



Exemples
float x=2, *p;

p = &X;

X est une lvalue

x+1 n'est pas une /value
*D est une /value

* (p+1) estune lvalue
*p+1 n'est pas une value

Remarques :
* 1l y a une arithmétique sur les pointeurs

* les variables indexées et les pointeurs seront d'autres
occasions de manipuler les lvalue



3. Allocation dynamique de mémoire

a) Opérateur sizeof

Donne le nombre d'octets occupes
e sizeof (variable)

* sizeof (type)

* sizeof (tableau)



b) Adresse et tableau

* ['adresse d'un tableau est I'adresse de son premier ¢lément (1¢* octet).

* ['identificateur d'un tableau est un pointeur vers son premier ¢lément.

int i, t[10]; // t est un pointeur constant
t estéquivalenta &(t[0])
*t estequivalenta t [O]
*(t+1) estéquivalenta t[i], c’estune lvalue
*(t+1i) = 0 ;
(arithmétique sur les pointeurs)




c) Allocation simple

La fonction malloc (entier positif)
 alloue le nbre d'octets précisé en argument
* retourne l'adresse du 1¢ octet alloué

Exemple :

#include <stdlib.h> /* contient la fct malloc */
int *p=NULL;

p = malloc (sizeof (1int));

*p = 0 ;

Attention :

* une nouvelle affectation de p entraine la perte de 1" acces a
1" emplacement alloué

* pour libérer (restituer) un emplacement : free (pointeur)

free(p)



d) Allocation dynamique d’ un tableau

* allocation a 1’ exécution (et non a la compilation)
* en fonction de la quantite et de la taille des donnees

Exemple : allocation d un tableau de n double
int n ; double *t=NULL;
scanf (“5d”, &n);
t = malloc(n*sizeof (double)) ;

t

01 2 3 4 5 6 7 8 9
e accesaunecasen®i :
o *(t+1)
o t[i] // écriture la plus courante
» restitution de tout I’ espace occupé par t :
free(t) ;



Résumé sur 1’allocation dynamique

La fonction malloc (entier positif)

Alloue le nbre d'octets précis€ en argument

Retourne I'adresse du 1" octet alloué

float *p=NULL;

p = malloc (10*sizeof (float));

I1 faut libérer 1" espace alloué une fois son utilisation terminée :
free (p);

Sinon, une nouvelle affectation de p entraine la perte de 1" acces a
1" emplacement alloué

Définie dans la librairie stdlib.h
#include <stdlib.h>



Exemples :

Allouer un tableau de notes, saisir les notes, faire la moyenne

Allouer une matrice m avec une constante k de colonnes
Le calcul de I’adresse d’une cellule m[ i ][ j ] sera mis en place par le

compilateur
#define K 10 // nbre de colonnes

typedef float Ligne[K]; //type aadapter aux données
int n, i, 7j; //nbrede lignes et 2 indices

Ligne *m ; // m[1] sera l'adresse de la ligne 1 apres allocation
scanf ("%d", &n); // nbrede lignes

m = malloc (n*sizeof (Ligne)); m ]
// Accesaune cellule (1,7) : m[1i][J] i

m ligne 0 ligne 1 ligne 2

[0][0] [ON"] [ON2] [ON3] [M1O] [MII] [*1i2] [*1(3] (2101 (2] [2]i2] [2](3]

m[i][J]



Allouer une matrice m avec un nombre k de colonnes défini a
['exécution

k n’¢tant connu qu’a 1’execution, le compilateur n’a pas pu mettre en

place le calcul de la position d’une cellule en fonction de ses indices.
C’est le programmeur qui doit gérer I'acces a une cellule.

Solution 1 : calculer I'acces dans un tableau de dimension 1
float *m ; //type aredéefinir en fct des données

int n, k, i, J; //nbrede lignes, de colonnes et 2 indices
scanf ("sd sd", &n, &k);

m = malloc(n*k*sizeof(float))

// Acces a une cellule (i, j) : m[i*k+7]

ligne 0 ligne 1 ligne 2

m[i*k+7]



Solution 2 : meémoriser les adr de lignes pour garder 1'acces double indice

int n, k, i, J; //nbrede lignes, de colonnes et 2 indices
float *bloc, *p, **m; //typea redéfinir en fct des données
scanf ("sd sd", &n, &k);

bloc = malloc(n*k*sizeof(float)); /allouer la matrice
// allouer un tableau d'adresses de ligne :

m = malloc(n*sizeof(float*));

// stocker les adresses de ligne dans m :

p = bloc ; //adrdelaligne () m_ bloc ]
1 = e 7 e« 7 . 4{
for fl 0 ; i<n ; i++) i =
{ m[1] = p; M
p = ptk ; //adrde la ligne suivante
}
// Acces a une cellule (i,j) : m[i][7F]
m[0] igne 0 m[1] Jigne 1 m[2] Jigne 2

m[i][J]



