Langage C — TD5 — Tableaux et Pointeurs avancés
J. SEINTURIER / Université de Toulon (julien.seinturier@univ-tln.fr / http://www.seinturier.fr)

1. Tableaux

Exercice 1.1.
Décrire ce qu’est un tableau en langage C, comment un tableau est déclaré et comment ses cases peuvent étre accédées. Expliquer ensuite
comment un tableau est représenté en mémoire.

En langage C, I'utilisation des tableaux repose sur I'utilisation des caractéres [ et ]. Une variable nom représentant un tableau de n valeurs
d’un type t est déclarée par :

t[n] nom ;

La valeur n doit étre une constante connue au moment de la compilation. Il ne peut donc s’agir que d’'un nombre codé en dur (par exemple
10, 5, ...) ou d’une valeur de macro-définition (par exemple #define n 10).

Par exemple, une variable tab représentant un tableau de 10 float est déclaré par :

float[10] tab ;

Si une variable tab est un tableau de n valeurs de type t, I'accés aux valeurs de tab de sait par I'instruction :

tab[i]

avec® < i< n

Pour un tableau de n éléments, I'indice du premier élément d’un tableau est 9, I'indice du dernier élément est n-1.

Un tableau est une zone de mémoire contigué contenant un ensemble de valeurs de méme type. Chaque case mémoire du tableau est
composée d’un ensemble d’octets correspondant au type utilisé. La figure suivante illustre I'encapsulation des éléments formant un
tableau.

Zone contigué

Octet 1 Octetk Octet 1 Octetk

D’un point de vue mémoire, un tableau de n éléments de type t occupe un espace mémoire contigué divisé en n cases chacune divisées en
k octets, ou k est la taille en octet du type t, comme l'illustre la figure suivante.

Zone mémoire contigué Case I:I Octet

La figure suivante illustre le codage en mémoire d’un tableau de 6 valeurs de type int (codé sur 4 octets) :

Zone mémoire contigué Case l:l Octet
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#include <stdio.h>

void main() {
int tab[1@];

for(int i =0 ; i < 10 ; i++) tab[i] = i+1;

printf("%d", tab[o]);
for(int i =1 ; i < 10 ; i++) printf(", %d", tab[i]);

|

#include <stdio.h>

void main() {
int tab[] = {1, 2, 3, 4, 5};

printf("%d", tab[4]);

for(int i =3 ; i >= @ ; i--){
printf(", %d", tab[i]);

-
-

#include <stdio.h>

void main() {
int t[5];

scanf("%d %d %d %d %d", &t[@], &t[1],&t[2],&t[3],&t[4]);
printf("%d %d %d %d %d", t[5], t[4],t[3],t[2],t[1]);

|

#include <limits.h>
int max(int t[], unsigned int n) {
int max = INT_MIN;
for(int i = 0; i < n; i++){
if (t[i] > max){
max = t[i];
}
}

return max;



#include <limits.h>
int min(int t[], unsigned int n) {
int min = INT_MAX;
for(int i = 0; 1 < n; i++){
if (t[i] < min){
min = t[i];

}

return min;

}

#include <stdio.h>
void affiche(int t[], unsigned int n){
printf("[ ");

// Si le tableau contient au moins 1 element
if (n > 0){

// On affiche le premier element sans la virgule devant
printf("%d", t[0]);

// On affiche les elements suivants.
for(int i = 1; 1 < n; i++){
printf(", %d", t[i]);

b
b
printf(" 1");
}
int main()
{
int t[] = {1, 2, 3, 4, 5};
affiche(t, 5);
return 0;
}

int recherche(int x, int t[], unsigned int n){
int indice = -1;
int i = 0;
while ((indice == -1) && (i < n)){
if (t[i] == x)
indice = i;

i+4;

}

return indice;

-



Variante for
int recherche(int x, int t[], unsigned int n){
for(int i = 0; i < n; i++){

if (t[i] == x)
return i;

}

return -1;

}
2. Tableaux a 2 dimensions

Exercice 2.1.
Ecrire un programme qui déclare un tableau d'entiers a 2 dimensions comprenant 2 lignes et 5 colonnes, affecte chacune de ses case (i, /)
par la valeur i X j et I'affiche en séparant les valeurs par des virgules.

#include <stdio.h>

int main() {
int t[2][5];

for(int i = 0; i < 2; i++){
for(int j = 0; j < 5; j++){
t[i][3] = i*3;
}
}
for(int i = 0; i < 2; i++){
printf("%d", t[i][e]);
for(int j = 1; j < 5; j++){
printf(", %d", t[i][31);

}
printf("\n");

}
return 0;
}
Exercice 2.2.
Ecrire un programme qui en une ligne déclare et initialise un tableau t a 2 dimensions dont le contenu est :
1 2 3
4 5 6

#include <stdio.h>

int main() {
int t[2][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};

for(int i = 0; i < 2; i++){

printf("%d", t[i][e]);
for(int j = 1; j < 3; j++){
printf(”, %d", t[1][3]);

}
printf("\n");



La fonction f(i, j) est définie telle que :
f@G))=ixm+j

Pour le tableau de I'exemple :

f(0,00=0%x3+0=0
f(O1)=0x3+1=1
f(02)=0x3+2=2
f(1,00=1x3+0=3
f1,1)=1x3+1=4
f(1,2)=1x3+2=5

L’existence de la fonction f indique qu’il est possible de passer d’un index de tableau a 2 dimensions (i, j) a un index k de tableau a une
dimension. D’apres les propriétés de f, tout index f(i, j) est strictement supérieur a tout index f(i-1, j). Il est donc possible de représenter

3. Pointeurs Il

L'opérateur sizeof donne la taille, en octets, nécessaire pour stocker une valeur du type de I'opérande. Utiliser cet opérateur évite de
spécifier les tailles de données, dépendantes de I'ordinateur, en dur dans le code. Il faut étre néanmoins prudent car la taille renvoyée par
sizeof pour le méme type peut différer selon le systéme et I'architecture sur laguelle le programme est compilé.

Exemple d’utilisation : unsigned int t = sizeof(int) ;

L’expression p + 1retourne I'adresse mémoire suivant celle de p en prenant en compte la taille du type pointé. Plus formellement, la valeur
p + lcorrespondap + sizeof(t) out estle type pointé par p. De la méme fagon, p — 1 retourne I'adresse mémoire placée avant celle
de p, en prenant en compte la taille du type pointé. Plus formellement, la valeur p + 1 correspond a p - sizeof(t) ol t estle type
pointé par p.

La variable t est en réalité un pointeur vers le premier élément du tableau.



Exercice 3.4.

Ecrire une fonction int rechercheP(int x, int t[], unsigned int n) quirecherche la valeur x dans le tableau d'entiers t de
longueur n et retourne le premier indice correspondant ou -1 si la valeur n’a pas été trouvée. La recherche ne doit utiliser que des expressions
de pointeur (pas de [])

#include <stdio.h>

int rechercheP(int x, int t[], unsigned int n){
int indice = -1;

int i = 0;
while ((indice == -1) && (i < n)){
if (*(t + 1) == x)
indice = i;

i++;

}

return indice;

}
Un programme pour tester la fonction :

int main()

{
int t[] = {1, 2, 3, 4, 5};
int x = 3;
int index = rechercheP(x, t, 5);
printf("Index de %d dans le tableau: %d", x, index);

return 0;



