Programmation C++

Ch7-
C++ Pointeurs et structures
dynamiques
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|. Pointeurs

A. Pointeurs sur types de données de base

A la déclaration d’'une variable est associée larxédion d’'un espace mémoire pouvant stocker le
contenu de cette variable.

Un pointeur est une variable qui contient I'adressmoire d’'une autre variable. On dit que le
pointeur pointe sur la variable pointée, fait référe a la variable pointée (I'adresse mémoire bu es
stocké son contenu).

Les références (opérateur & déja rencontré lordaddéclaration des passages de paramétres)
introduites en C++ sont un moyen plus simple diéckes mécanismes utilisés par les pointeurs
(introduits en C).

1. Déclaration d’'un pointeur

L’opérateur * permet la déclaration d’un pointelua. déclaration d’'un pointeur précise toujours le
type de la variable pointée.

int Ventier = 0 ; // déclaration d’une variable entier e

int * ptrEnt; // déclaration d’'un pointeur vers un entie r

2. Initialisation d’'un pointeur

L'opérateur& (opérateur d’indirection) permet la récupération de I'adresse d’une vagiabl
ptrEnt = &Ventier ; // ptrEnt pointe sur Ventier

3. Utilisation d’'un pointeur

On peut utiliser un pointeur comme si on utilisaitvariable pointée en utilisant I'opérateur
(opérateur dedéréférencement :
*ptrEnt= *ptrEnt + 1 ; // ajouter 1 au contenu pointé
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Programmation C++
B. Pointeurs sur types structures
On peut utiliser les pointeurs vers des donnédgpecomplexe.

1. Déclaration d’'un pointeur

L’opérateur * permet la déclaration d’un pointelua. déclaration d’'un pointeur précise toujours |
type de la variable pointée.
struct  client

D

{
int  VnumcCli;
2
client VunClient ; // déclaration variable de type client

client * ptrVcli; // déclaration d’un pointeur vers client
2. Initialisation d’un pointeur

L’'opérateur& (opérateur d’indirection) permet la récupération de I'adresse d’'une vagiabl
ptrvcli = &VunClient ; // le pointeur pointe vers VunClient

3. Utilisation d’un pointeur

On peut utiliser un pointeur comme si on utilisaitvariable pointée en utilisant I'opératetur
(opérateur dedéréférencemeny :

ptrvcli->VnumCli = 1 ;
ou bien :

(*ptrvcli).VnumCli=1;

C. Pointeurs sur tableaux

On peut utiliser les pointeurs vers des donnédgpiecomplexe.
L’adresse d'un tableau est I'adresse de son preéignent. L'utilisation d’un pointeur vers un
tableau n’est donc utile que si on souhaite adrgsgsieurs tableaux différents.

1. Déclaration d’'un pointeur
L'opérateur* permet la déclaration d’un pointeur. La déclaratibun pointeur précise toujours le
type de la variable pointée.
int Tentier[100] ;
int  *ptrTent; // déclaration d’'un pointeur entier

2. Initialisation d’'un pointeur

L'opérateur & (opérateur d’indirection) permet é&cupération de I'adresse d’'une variable.

ptrTent=Tentier ; Il le pointeur pointe vers Tentier
ou bien :
ptrTent=Tentier[0] ; I/ pointe vers Tentier[0]

3. Utilisation d’'un pointeur

On peut utiliser un pointeur comme si on utilisaitvariable pointée en utilisant I'opérateur *
(opérateur de déréférencement) :
ptrTent[4] = 10 ;
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Programmation C++

*(ptrTent+3) = 10 ;
est équivalent a :

Tentier[4] = 10 ;

*(Tentier+3) = 10 ;

D. Pointeurs de fonctions
On peut utiliser les pointeurs vers des donnédgpecomplexe.

1. Déclaration d’'un pointeur

L’opérateur * permet la déclaration d’un pointelua. déclaration d’'un pointeur précise toujours le
type de la variable pointée.
int fSomme( int Vnbl, int Vnb2)

{
|8

int ( *ptrf)(  int , int );// decl. pointeur sur fonction

return  (Vnbl+Vnb2) ;

2. Initialisation d’un pointeur

L’'opérateur & (opérateur d’indirection) permet &cupération de I'adresse d’une variable.
ptrf= &Somme; // le pointeur pointe sur la fonction fSomm e

3. Utilisation d’'un pointeur

On peut utiliser un pointeur comme si on utilisaitvariable pointée en utilisant I'opérateur *
(opérateur de déréférencement) :

int V1 =10;

int V2 =20;

int V3=( *ptrf)(V1, V2);

4. Un exemple intéressant

On peut utiliser un pointeur comme si on utilisaitvariable pointée en utilisant I'opérateur *
(opérateur de déréférencement) :

/l définition de fonctions de calculs arithmétiques

int fSomme( int Vnbl, int Vnb2)

{ return (Vnbl +Vnb2);}

int  fDiff( int Vnbl, int Vnb2)
{ return (Vnbl -Vnb2);}

int  fProduit( int Vnbl, int Vnb2)
{ return (Vnbl *Vnb2);}

int  fQuotient( int Vnbl, int Vnb2)
{ return (Vnbl /Vnb2);}

int fModulo( int Vnbl, int Vnb2)
{ return (Vnbl %/nb2) ;}

typedef int ( *ptrf)( int , int );// décl. pointeur sur fonction
ptrf Tfonc[5] ; // allocation d’un tableau de point eurs

int main ( void )
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{
int V1,V2,V3;
Tfonc[0]= &fSomme ;
Tfonc[1]= &IDiff ;
Tfonc[2]= &fProduit ;
Tfonc[3]= &fQuotient ;
Tfonc[4]= &fModulo ;
cout <<"entrez 2 nombres" ;
cin >>V1>>V2;
cout << "entrez un numéro de fonction (0 a 4)";
cin >>V3;
cout <<" resultat=" <<( *(Tfonc[V3]))(V1,V2));
return O;
}

E. Double indirection
On peut utiliser les pointeurs pour contenir I'ases d’autres pointeurs

1. Déclaration d’'un pointeur

Déclaration d’un pointeur vers un pointeur versrcha
char ** ptr ;

2. Initialisation d’un pointeur

Allocation dynamique et initialisation du pointeur
char chl[] = "abc";
char ch2[] = "def" ;
ptr = malloc(sizeof(char) * 2);
ptr[0] = ch1l;
ptr[1] = ch2;

3. Utilisation d’'un pointeur

On peut utiliser un pointeur comme si on utilisaitvariable pointée en utilisant I'opérateur *
(opérateur de déréférencement) :
char c;
for(i=0;i<3;i++)
{
c = *(*(ptr)+i); // contenu a l'adresse de ptr
printf("%c",c);
}
printf("\n");
for(i=0;i<3;i++)
{
c = *(*(ptr+1)+i); // contenu a I'adresse de pt r+1
printf("%c",c);
}
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F. DANGERS SUR L'UTILISATION DES POINTEURS

Les pointeurs permettent d'accéder a n'importe guneplacement de la mémoire réservée a un
programme : ils représentent un danger si il saitinitialisés ou pas correctement utilisé.
Les pointeurs non initialisés (ou mal initialisés)nt la cause d’erreurs fréquentes d’exécution

(erreur Windows).

lI. Allocation dynamique : new et delete

A. Syntaxe

Syntaxe :

1. Allocation : new

IdentificateurType * identificateurPtr ; // décléiom
identificateurPtr = new ldentificateurType ; /loglation

int * ptr;
new int ();

ptr =
* ptr=10 ;

char
mot =

Syntaxe :

* mot ;
new char[ 20] ;

2. Destruction : delete

delete identificateurPtr ; // désallocation

delete ptr;
[ mot;

delete

B. Listes linéaires (listes chainées)

On connait la limitation des tableaux déclarés avenombre d'indices déterminé.

Une liste chainée est une structure de donnéesitaéesd’éléments chainés, ou chaque élément
possede dedonnées propreset unpointeur vers I'élément suivant Le nombre d’élément de
cette structure n’est pas limité (sauf par lag&itiémoire disponible)

Pointeur Pointeur
vers vers
premer ‘\4 R\ L2 ~4>/—. dernier
/ /

1 ! 2 ! 3
Max ; Paula ! Tim
Pointeur ,’ Pointeur ,’ Pointeur
vers vers v Vvers

suivant suivant Suivant (NULL)
1. Déclarer une structure de données
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Déclarer la structure de données avec le pointgui&ément suivant :
struct etudiant

{

int Vnum ;

char Vnom[20] ;
etudiant * ptrSuivant ;
}

Déclarer les pointeurs qui vont permettre I'entiéas la liste (ptrPrem) et d’accéder directement au
dernier élément de la liste (ptrDern) :

etudiant * ptrPrem = NULL * ptrDern = NULL
Déclarer un pointeur de I'élément qu’on est emtd® créer (ptrUnEtudiant) :
etudiant * ptrUnEtudiant = NULL

2. Construire chaque élément et chainage avec le suinta

Construire un nouvel élément « etudiant » et caeseun pointeur sur celui-ci ; gérer l'erreur
d’allocation mémoire :

ptrUnEtudiant = new etudiant ;
if (ptrUnEtudiant==NULL )
{
cout << "erreur allocation mémoire " ;
return (1) ;
}

Initialiser les valeurs de I'élément :
ptrUnEtudiant ->Vnum=1;
cout <<'entrez un prenom : "
cin >> ptrUnEtudiant ->VnomCli ;
ptrUnEtudiant ->ptrSuivant = NULL ;
Si c’est le premier élément, conserver un poinseurcet élément, sinon le dernier élément qui avait
été créé pointe sur ce nouvel élément, et le de¢idenent devient ce nouvel élément :
if (ptrPrem==NULL )
{
ptrPrem = ptrUnEtudiant;
ptrDern = ptrUnEtudiant;
}

else
{
ptrDern -> ptrSuivant = ptrUnEtudiant;
ptrDern = ptrUnEtudiant;

}

3. Parcourir la liste

Démarrer par le premier €lément :
ptrUnEtudiant = ptrPrem;
Si le premier élément vaut NULL, la liste est vid@on parcourir la liste par le lien de chainage d
pointeurs sur I'élément suivant ::
if (ptrUnEtudiant==NULL)
cout << 'liste vide";
else
while( ptrUnEtudiant!= NULL )

{
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cout << ptrUnEtudiant ->Vnom << endl;
ptrUnEtudiant = ptrUnEtudiant ->ptrSuivant ;
}

C. Tableaux dynamiques

On connait la limitation des tableaux déclarés avenombre d’indices déterminé.
Les pointeurs offrent une possibilité de créer dyigmement des tableaux : le nombre d’éléments
est donné par I'utilisateur (saisie d’'un nombrekavier).

1. Déclarer les variables et pointeur

Déclarer la structure de données avec le pointguiéément suivant :
int Vtaille, i;

Déclarer le pointeur qui va devenir le tableaunh@me :
int * ptrTab ;

2. Construire I'espace réservé pour le tableau et potar dessus

Initialiser les valeurs de I'élément, allouer I'esp :
cout <<"entrez un nombre d’elements : ";
cin >> Vtaille ;
ptrTab=  new int [Vtaille];
if (ptrTab==NULL)

{

cout << "erreur allocation mémoire " ;
return (1) ;

3. Utiliser le tableau
Le tableau ainsi alloué peut étre utilisé comme aoire tableau :
for (=0 ;i<Vtallle ;i++ )
{ ptrTabli]=i ;
:

4. Libérer la mémoire

La destruction du tableau permet la libérationadmémoire qui lui avait été allouée :
delete [] ptrTab ;
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