Meémoire et pointeurs



Memoire

La mémoire d'un ordinateur est composée d'un grand nombre d'octets (une valeur
entre 0 et 255) :

adresse octet
0
1

2

Chaque octet est repéré par une adresse, qui est un nombre entier.




Les variables sont stockees en mémoire. Par exemple:

int a = 3;
adresse contenu

24996

25000 :;

25004 '7/ /
a |/

25008 ?

25012 ?

25016 ?

25020




L'opérateur &

On peut obtenir I'adresse d'une variable grace a |'opérateur
&

Par exemple :

int a = 3;
printf(«%d\n», a);
printf(«%u\n», (unsigned int) &a);

va afficher pour cet exemple:

3
25004



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:

int * p;

p est appelé un pointeur.




Stocker une adresse dans une variable

Si on fait: adresse contenu
24996

. .

int * p; 25000
25004 4 3

p = &ay a
25008

p contient l'adresse de a. L/ 25004 1
25012 |4

P

25016
25108




Representation graphique (1)

p contient I'adresse de a.

adresse

On dit que p pointe sur a. 24996

La valeur de l'adresse de a n'est pas 25000
importante en elle-méme, ce qui est

important est que p pointe sur a. 25004
25008

Ceci est généralement représenté par une
fleche allantdep a a. 25012
25016

25108

contenu




Representation graphique (2)

On n'a généralement pas besoin de la représentation de la mémoire, et
on peut ne garder que la représentation des variables.

int a = 3; 3
int * p;

a

p = &a;




L'opérateur *

L'opérateur * permet d'accéder a la valeur stockéee a une
adresse:

printf(«%\n», *p);

affiche 3.



Modifier la valeur pointée par un pointeur

On peut aussi utiliser l'opérateur pour modifier une valeur pointée par
un pointeur:

int a = 3;

int * p; 5
a

*P=5




Attention a ne pas confondre

* |'étoile utilisée pour déclarer un pointeur:

—
int\ *Jp;

Méme symbole (*) mais
signification différente.

* et I'étgie pour obtenir la valeur pointée par le pointeur:




Résumeé

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 I'opérateur &:

int a = 0;

p = &a;

L'opérateur * permet d'accéder a la mémoire pointée par un pointeur:

— *p; 1
o= 1; / %
a

0

b




Declaration d'un pointeur

Un pointeur est une variable:

On peut déclarer plusieurs pointeurs sur une méme ligne, et initialiser
un pointeur lors de sa déeclaration. Exemples:

float * pl = &a;
int * p2, * p3;

Attention: pour déclarer plusieurs pointeurs sur une méme ligne, il
faut répéter I'étoile. Si on fait:

int * p2, p3; // !

p2 est de type pointeur sur int, mais p3 est une variable classique,
de type int .




Le pointeur NULL ou 0

On utilise parfois la valeur 0, ou la constante NULL (de type pointeur, qui vaut
0) pour initialiser un pointeur:

int * p = 0;
ou
int * p = NULL;

L'adresse 0 n'est jamais utilisée pour stocker des variables, elle correspond
donc toujours a une adresse invalide: Si on essaie d'accéder a la valeur
pointée par p en faisant par exemple:

int a = *p;
*p — O;
on provoqgue un.

Segmentation fault

L'intérét du pointeur NULL est par exemple de signaler qu'une fonction n'a
pas pu fonctionner correctement, ou qu'un pointeur ne contient pas une
adresse valide.




Remarques

* On peut voir l'opérateur * comme l'inverse de l'opérateur «:
b = *(&a);
est équivalent a
b = a;

« On peut mettre zéro, un ou plusieurs espaces avant et apres I'étoile et
le et commercial.

int *pa = & a;

b = * pa;




Affectation de pointeurs

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

type.
1 2

Exemple: n P
int n =1, p = 2;
int * adl, * ad2;

Que font les instructions:

adl = &nj; ad1 ad?2
adz2 = &p;

*adl = *ad2Z2 + 3;

adl = ad?2;

*adl = *adZ2 + b5;




>

int n
int *

adl =
adz =

&n;
&P

*adl = *ad2 + 3;

adl =

ad?2;

*adl = *ad2 + 5;

adl

ad2




Pas-a-pas

int n =1, p = 2; adl pointe sur n

int * adl, * adZ2Z;

=P adl = &n; ad1 ad2
adz2 = &p;
*adl = *ad2 + 3;
adl = ad2;

*adl = *ad2 + 5;




int n =1, p = 2;
int * adl, * ad?2Z;

adl = &n;

mlp 242 = &p;
*adl = *ad2 + 3;
adl = ad2;

*adl = *ad2 + 5;

o

ad2 pointe sur p

/

adl

¢

ad2




int n = 1,
int * adl,
adl = &n;
adz2 = &p;
= *3d] = *ad2
adl = ad2;

*adl = *ad?2

adl

o

ad2

exactement comme n
n contient maintenant 5

P

_|_

3;




int n =1, p = 2;
int * adl, * adZ2Z;

adl = &n;

adz2 = &p;

*adl = *ad2 + 3;
ey adl = ad2;

*adl = *ad2 + 5;

adl

ad2




int n = 1,
int * adl,
adl = &n;
adz2 = &p;
*adl = *ad2
ey adl = ad2;

*adl = *ad?2

adl

o

ad2

adl et ad2 pointent maintenant tous les

deux sur p.




int n = 1,
int * adl,
adl = &n;
adz2 = &p;
*adl = *ad2
adl = ad2;

mlp 341 = *ad2

o

adl

ad2

exactementcommep = p + 5;
p contient donc maintenant 7




Premiere application
Fonction modifiant une variable
passee en parametre




Rappel

Si on exécute:

void ms _a zero(int a)

{
a = 0;
}
I nt mai n(voi d)
{
int n = 10;
ms_a zero(n);
printf(«apres appel: n = %l\n», n);
}
on obtient:

apres appel: n = 10
La fonction mis_a zero ne peut pas changer la valeur de n !



Une fonction modifiant une variable passée en parametre

Pour que la fonction puisse modifier la variable n, il faut passer en parametre
I'adresse de la variable plutot que sa valeur:

void ms_a zero(int * pa)

{
*pa = O;
}
I nt mai n(voi d)
{
int n = 10;
ms_a zero(&n);
printf(«apres appel: n = %\ n», n);
}

on obtient cette fois:
apres appel: n =0



Recette

1. Ajouter une étoile (*) quand la fonction doit modifier la variable passée en
parametre:

void mis a zero(int * pa)

pa est maintenant un pointeur sur la variable passée en parametre.

2. Dans le code de la fonction, on peut accéder a la variable passée en
parametre en ajoutant une étoile devant le nom du parametre:

*pa = 0;
3. La fonction attend maintenant un parametre de type pointeur. A I'appel de

la fonction, il faut ajouter un & commercial devant la variable passée en
parametre:

mis a zero (&n);

MAIS ATTENTION...




...Attention a l'appel

Supposons que l'on ait une fonction qui ajoute 1 a une variable passée en parametre:

void ajoutel (int * pn)

{
*pn = *pn + 1;
}

et qu'on veuille utiliser cette fonction pour écrire une fonction qui ajoute 2 a une variable
passee en parameétre.




...Attention a l'appel

La recette précédente ne marche pas dans ce cas.

La fonction ajoute2 appelle deux fois la fonction ajoutel pour ajouter 2 a la variable
passee en parameétre.

Mais il faut faire attention a I'expression exacte du paramétre. La version ci-dessous ne
marche pas:

void ajoutel (1nt * pn)

{
*pn = *pn + 1;

void ajouteZ (int * pm)

{ pm contient déja I'adresse de la variable a maodifier.

ajoutel (&pm) ;

. <
ajoutel (&pm) ; <
| &pm correspond a l'adresse de pm !

int a = 0;

ajoute? (&a) ;




...Attention a l'appel

Dans ce cas, il faut faire:

void ajoutel (int * pn)

{
*pn = *pn + 1;
}

vold ajoute2 (int * pm)

{

ajoutel (pm) ;

- pm contient déja I'adresse de la variable a modifier.

ajoutel (pm) ;
}

int a = 0;

ajoute? (&a) ;




Pas-a-pas (version correcte)

adresse
void ajoutel (int * pn)
{ 24996
*pn = *pn + 1;
J 25000
void ajoute2 (int * pm) 25004
{
ajoutel (pm) ;
ajoutel (pm) ; 25008
}
25012
int a = 0; 25016

ajoute2 (&a) ; 25108

contenu




Pas-a-pas

void ajoutel (int * pn)
{

*pn = *pn + 1;
}

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ;

ajoutel (pm) ;

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




void ajoutel (int * pn)
{

*pn = *pn + 1;
}

» void ajoute2 (int * pm)
{
ajoutel (pm) ;
ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




void ajoutel (int * pn)
{

*pn = *pn + 1;
}

» void ajoute2 (int * pm)
{
ajoutel (pm) ;
ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




void ajoutel (int * pn)

{
*pn = *pn + 1;

}

void ajoute2 (int * pm)

{
== ajoutel (pm) ;
ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




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

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ;

ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




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

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ;

ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




void ajoutel (int * pn)
{

m= *pn = *pn + 1;
}

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ;

ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




void ajoutel (int * pn)
{

m= *pn = *pn + 1;
}

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ;

ajoutel (pm) ;

Pas-a-pas

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




Pas-a-pas

void ajoutel (int * pn)

{
*pn = *pn + 1;

}

void ajoute2 (int * pm)

{

ajoutel (pm) ;
' ajoutel (pm) ;

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




Pas-a-pas

void ajoutel (int * pn)

{
*pn = *pn + 1;

}

void ajoute2 (int * pm)

{
ajoutel (pm) ;

. ajoutel (pm) ;

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




Pas-a-pas

void ajoutel (int * pn)
{

*pn = *pn + 1;
}

void ajoute2 (int * pm)
{

ajoutel (pm) ;

ajoutel (pm) ;

adresse

24996

25000

25004

25008

25012

25016

25108

contenu




Fonction echange

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

On veut écrire une fonction qui exécute ce code pour inverser deux variables passées
en parametre.

On doit donc utiliser des pointeurs pour ces paramétres.
La fonction a donc comme en-téte:

void echange (int * pa, int * pb)




Fonction echange

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

La fonction echange s'écrit:

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

int tmp;

tmp = *pa;

*pa — *pb’-

*rb = tmp;

et s'appelle:

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




void echange (int * pa,

{

int tmp;
tmp = *pa;
*pa — *pb;
*pb = tmp;
}
= 10, p = 20;

I int n
echange (&n, &p);

Pas-a-pas

int * pb)




== void echange (int * pa,

{

int tmp;

tmp = *pa;
*pa — *pb;
*pb = tmp;

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

Pas-a-pas

int * pb)




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

*int tmp;
tmp = *pa;
* - % .
pa = *pb;
*rb = tmp; 1?
}
tmp

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




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
map tmp = *pa;
* — % .
pa = *pb;
*rb = tmp; 1?
}
tmp

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




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
map tmp = *pa;
L 10
*rb = tmp;
}
tmp

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




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
tmp = *pa;

== *pa = *pb; 1_0
*rb = tmp;

}

tmp

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




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
tmp = *pa;

== *pa = *pb; 1_0
*rb = tmp;

}

tmp

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




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
tmp = *pa;
P2 T 10
== *pb = tmp;
}
tmp

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




Pas-a-pas

void echange (int * pa, int * pb)

{

int tmp;
tmp = *pa;
P2 T 10
== *pb = tmp;
}
tmp

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




void echange (int * pa,

{

int tmp;
tmp = *pa;
*pa — *pb;
*rb = tmp;
}
int n = 10, p = 20;

echange (&n, &p);

Pas-a-pas

int * pb)




Deuxieme application
Une fonction peut acceder
aux elements d'un tableau

passe en parametre




Tableaux et pointeurs

Utilisé seul, le nom du tableau correspond a l'adresse du premier €lément.

Par exemple, on peut faire:

int T[5];

int * tab = T;

tab

et tab pointe alors sur le premier élément de T.

Attention, T n'est pas pour autant un pointeur.
On ne peut pas faire par exemple:
T = &ay

si T a été déclaré comme un tableau.

adresse
19996

T = 20000
20004
20008
20012
20016
20020

contenu




Tableaux et pointeurs

Apres:
tab
int T[5];
int * tab = T; LS
19996
tab pointe sur le premier élément de T.
T = 20000

*tab correspond donc a T[0], le premier élémentde T. 54404

20008

tab + 1 estl'adresse du deuxieme élément de T. 20012
*(tab + 1) correspond donc a T[1], le deuxiéme

élément de T. 20016

etc... 20020

contenu




Notez que:
Si

tab vaut 20000,
et si tab est un pointeur sur int

Alors
tab + 1 vaut 20004
pour pointer sur le int suivant: un int 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 int, par 8 dans le cas des double, etc...




Tableaux et pointeurs

Apres: sk
adresse contenu
int T[5];
int * tab = T; 19996
: L T = 20000 T[O]
tab pointe sur le premier élément de T.
20004 T[1]
*tab correspond donca T[0], le premier élément de T. 20008 T02]
20012

tab + 1 estl'adresse du deuxieme élément de T. 0016
* (tab + 1) corresponddonca T T[1], le deuxieme élément de T2

20020
On peut également écrire tab[1] ala place de * (tab + 1).




En C et en C++, on peut écrire
tab[1]
a la place de
*(tab + 1)

ce qui permet d'utiliser tab comme on utiliserait un
tableau!




Acces aux elements d'un tableau

Supposons qu'on veut écrire une fonction qui ajoute 1 aux éléments d'un
tableau. On peut donc écrire cette fonction comme ca:

void ajoutel aux elements (int * tab)

{

for(int i = 0; i < 5; i++) tab
*(tab + 1) = *(tab + i) + 1;
}
adresse contenu
ou comme ¢a:
19996
void ajoutel aux elements (int * tab) T = 20000 T[O]
{
for(int 1 = 0; 1 < 5; 1i++) 20004
tab[i] = tabli] + 1; 20008
}
20012
t t I tte foncti insi:
el on peut appeler cetie tonction ainsi 20016
int T[5]; 20020

ajoutel aux elements(T);




Attention au nombre d'élements

La fonction
void ajoutel aux elements (int * tab)

ne connait PAS LA TAILLE du tableau passé en paramétre.




Passer le nombre d'élements en parametre

Pour que la fonction puisse étre utilisée pour n'importe quel tableau, quelle
gue soit sa taille, on peut passer la taille du tableau en parameétre.

Exemple:

vold ajoutel aux elements (int * tab, int nb elements)

{

for(int i = 0; 1 < nb_elements; 1++)
tab[1] = tab[i1i] + 1;

Exemple d'utilisation:
int T[(5], U[101];

ajoutel aux elements (T, 5);
ajoutel aux elements (U, 101);




Passer l'adresse d'un élement d'un tableau
en parametre

Supposons maintenant gu'on veuille ecrire la fonction
ajoutel aux elements () en utilisant la fonction ajoutel() vue
précédemment:

vold ajoutel (int * pn)
{

*pn = *pn + 1;
}

On peut écrire:
volid ajoutel aux elements(int * tab, int nb elements)

{

for(int 1 = 0; 1 < nb elements; 1++)
ajoutel (& (tab[i]));




Passer l'adresse d'un élement d'un tableau
en parametre

tab
adresse contenu
&(tab[1]) 19996
correspond a l'adresse de I'élément i de tab. 1= 20000 TLO]
20004 T[1]
. 20008 T[2]
Une autre facon d'obtenir cette adresse est:
20012 T[3]
tab + 1 20016 T[4]

& (tab[i]) estéquivalenta tab + 1




Passer l'adresse d'un élement d'un tableau
en parametre

volid ajoutel aux elements (int * tab, 1iInt nb elements)

{
for(int 1 = 0; 1 < nb elements; 1i++)
ajoutel (tab + 1);
}

est donc équivalent a (mais plus élégant que):

vold ajoutel aux elements (int * tab, 1Int nb elements)

{
for(int 1 = 0; 1 < nb elements; 1i++)
ajoutel (& (tab[1]))




Quelques exemples

void fonctionl(int * tab, int nb_el enents)

{

for(int i = 0; I < nb_elenents; i++)
printf(«%\n», tab[i]);
}
int fonction2(int * tab, int nb_el enents)
{
int f = 0;
for(int i =0; i < nb_elenents; i++)
f =f + tab[i];
return f;
}

void fonction3(float * tab, int nb_el enents)
{
for(int i

= 0; i < nb_elements; i++)
tab[i] =

0. 0;
}

void fonctiond4(float * X, float * VY, int nb_el enents)

{
for(int i
Y[i]

0; I < nb_elenents; i++)
cos(X[i]);



Structures et pointeurs



Déclaration d’'une structure

Voici un exemple de déclaration de structure:

struct Chat

{
fl oat poids;
char sexe; // 'M ou 'F
i nt nuner o_t at ouage;

}
Il s'agit d'un nouveau type appelé st ruct Chat
Ce type peut maintenant étre utilisé pour déclarer des variables:

struct Chat felix;
struct Chat garfield,;

Chacune des variables f el i x et garfi el d contiendra un flottant (poids), un caractere
(sexe) et un entier (humero_tatouage).



Déclaration d'une structure

struct est un mot-clé
indiquant la déclaration
d'une structure

T~

Chat estle nom de la

/ structure.

struct Chat

{

La liste des champs de la
structure est délimitée par
des accolades { et }.

float poids; < poids estun des champs de
char sexe; la structure, de type float.

int numero tatouage;

L'accolade fermante } est suivie d'un point-
virgule ; (contrairement a I'accolade fermante du
corps d'une fonction, d'une boucle ou d'un if).




Déclaration d'une structure

struct Chat

1
float poids;

char sexe;

int numero tatouage;
1

Champs de la structure




Déclaration d'une variable de type structure

Chat estle nomdela

felix estle nom de la
variable.

NS

Chat felix;

structure.
4 ?
poids
?
sexe

~

?

\‘numero tatouagej/

felix




struct Chat

{
fl oat poids;
char sexe; // 'M ou'F
i nt nunlat ouage;

Hi

int main()

{

struct Chat felix;

felix. nunifat ouage = 65328;
felix.sexe = "'M;

Exemple

printf(«lndroduire | e poids du chat de tatouage %l:

scanf («% »,
printf(«Le chat

return O;

&(felix.poids));

%l pese %\ n»,

fel i x. nunirat ouage,

»,

fel i x. nunTat ouage) ;

felix. poids);



Utilisation des champs d’une structure

Chaque champ d’une structure peut étre manipulé comme
une variable:

fel i x. nunifat ouage = 65328;
felix.sexe ="'M;

Un point sépare le nom de la variable du nom du champ.

f el i x : nom de la variable de type st ruct Chat
numrat ouage : nom d’un champ de la structure Chat

f el I Xx. nunifat ouage se manipule alors comme toute variable de type i nt .



L'opérateur —>
La notation
(*c) .nom
n'est pas trés lisible.

Il existe un opérateur, noté -> (un signe moins -, un signe supérieur >), qui permet
d'écrire des expressions équivalentes mais plus lisibles:

c=>nom

c->nom est équivalent a (*c) .nom

Dorénavant, utilisez -> plutét que (* ).




Structure en parametre d’'une fonction

struct Chat
{
char noni 100] ;
fl oat poids;
char sexe;
i nt numer o_t at ouage;

3
voi d affiche(struct Chat c)
{
printf(«% est », c.nom
if (c.sexe == '"M)
printf(«un male»);
el se
printf(«une fenelle»);
printf(« et pése % kg.\n», c.poids);
}
int main()
{

struct Chat chat 1,

(.-.on remplit les champs de chatl...)
affiche(chatl);

return O;



Structure en parametre d’'une fonction

struct Chat
{
char noni 100] ;
fl oat poids;
char sexe;
i nt numer o_t at ouage;

1
voi d affiche(struct Chat *c)
{
printf(«% est », (*c).nom;
if ((*c).sexe =="'M)
printf(«un male»);
el se
printf(«une fenelle»);
printf(« et pese % kg.\n», (*c).poids);
}
int main()
{

struct Chat chat 1,

(...on renplit les chanps de chatl...)
affi che(&chat 1) ;

return O;



Structure en parametre d’'une fonction

struct Chat
{
char noni 100] ;
fl oat poids;
char sexe;
i nt numer o_t at ouage;

3
voi d affiche(struct Chat *c)
{
printf(«% est », c->nom
I f (c->sexe == 'M)
printf(«un nmal e»);
el se
printf(«une fenelle»);
printf(« et pése % kg.\n», c->poids);
}
int main()
{

struct Chat chat 1,

(...on renplit les chanps de chatl...)
affi che(&chat 1) ;

return O;
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A gauche de - > on trouve forcément un pointeur
sur structure:

struct Chat *c;

c = (struct Chat *) malloc(sizeof(struct Chat));
c->poids = 2.5;

A gauche de . on trouve forcement une variable
de type structure:

struct Chat c;
c.poids = 2.5;



Manipulation des nombres complexes

struct NonbreConpl exe
{

float re; // partie reelle
float im // partie inaginaire

'

t ypedef Conpl exe struct NonbreConpl exe;



Fonctions d'initialisation

Pour créer une variable de type Complexe a partir de ses parties
réelle et imaginaire, on pourrait faire:

(4o
Complexe z; '
z.re = 1; re
z.1lm = 2; 20
2\im J)

Nous allons voir comment mettre ces instructions dans une fonction.




Structure en resultat d'une fonction:
Fonction d'initialisation (premiere version)

Complexe init comp (float re, float im)

{

Complexe C;
C.re = re;
C.im = im;

return C;

}

Complexe z = 1nit comp(l, 2);




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)
{

Complexe C;

C.re = re;
C.im = 1im;

return C;

»Complexe z = init comp(1l, 2);




Pas-a-pas

»Complexe init comp (float re, float im)
{

Complexe C;

C.re = re;
C.im = 1im;

return C;

Complexe z = init comp(l, 2);

4 N N N
1.U L .U
re im




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{
== Complexe C;

C.re = re;
C.im = 1im;

return C;

Complexe z = init comp(l, 2);

—
D
N>
D

D

D




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{
Complexe C;

mfp C.re = re;

C.im = 1im;

return C;

Complexe z = init comp(l, 2);

4 N N N
1.U L .U
re im
A N
1.V
re
)
C im




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{
Complexe C;

C.re = re;

-'>C.im = im;

return C;

Complexe z = init comp(l, 2);

N
D

N>
D

re

im

—
D

re

N>
D

im




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{
Complexe C;

C.re = re;
C.im = 1im;

= return C;
}

Complexe z =

init comp(l, 2);

N
D

N>
D

re

im

—
D

re

N>
D

im




Pas-a-pas

41 N loWa
1.U L.V
Complexe init comp (float re, float im) -
{ re 1Im
Complexe C;
C.re = re; 10
C.im = 1im;
re
mP return C; - A
} Z.U
Complexe z = init comp(l, 2); C im

re

D

\ . im




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{
Complexe C;

C.re = re;
C.im = 1im;

e |l re
mp Complexe z = irfi —comp UL, |2);
£Z.U

\__im ')

re

D

\__1im }




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{

Complexe C;
C.re = re;
C.im = 1im;

} 4 —1—6—\
»(ojc;r;lplexe z = iffi _Egem,pkl, 2);
2.0
\__1m_J")
(40—
re
N N
L .U

\__1im }




Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)

{

Complexe C;

C.re = re;
C.im = 1im;

return C;

Complexe z = init comp(l, 2);

-

re

N>
D

\__1im }




Complexe init comp (float re, float im)

{

Complexe C;
C.re = re;
C.im = 1im;

) ()
»C(.)r.nplexe z = 1in rnen 2);
Z.VU
o)

Attention, les champs du résultat de init comp sont
copiés dans ceux de z, ce qui peut étre colteux comme
pour le passage par valeur d'une structure.




Fonction d'initialisation
Deuxieme version

void init comp (Complexe * ¢, float re, float 1im)
{

c->re = re;

c—>im = 1im;

}

Complexe z;
init comp(&z, 1, 2);




Pas-a-pas

void init comp (Complexe * ¢, float re, float 1im)

{
c—->re = re;
c—>1im = 1im;

}
=) Complexe z;

init comp(&z, 1, 2);

re

-




Pas-a-pas

void init comp (Complexe * ¢, float re, float 1im)

{
c—->re = re;
c—>1im = 1im;

}

Complexe z;
map- init comp(&z, 1, 2);

re

-




Pas-a-pas

»void init comp (Complexe * c, float re, float im)

{ 4 N N N
.U Z .U

c->re = re;
c—->im = 1im; C re im

Complexe z;
init comp(&z, 1, 2);

)

re

-




Pas-a-pas

void init comp (Complexe * ¢, float re, float 1im)

=P c->re = re;

c—->im = 1im; C

Complexe z;
init comp(&z, 1, 2);

4 N N N
1.U L .U
re im

N
D

re

-

im




Pas-a-pas

void init comp (Complexe * ¢, float re, float 1im)

c—>re = rey

mfp Cc->im = im; C

Complexe z;
init comp(&z, 1, 2);

4 N N N
1.U L .U
re im

N
D
_/

re

N
D

im .




>

Pas-a-pas

void init comp (Complexe * ¢, float re, float 1im)

{

}

c—>re =

c—>1im

re;
im;

Complexe z;
init comp (&z,

1,

2);

N
D

re

N
D

im




Fonction d’initialisation, 3e version

Conplexe * init_conp(float re, float im

{
Conpl exe * res = (Conpl exe *) mall oc(sizeof (Conpl exe));
res->re = re;
res->Im=1m
return res;
}

Conplexe * z = init_conmp(l, 2);

z est maintenant un pointeur sur Conpl exe.
Nous verrons plus en détail cette autre forme dans la suite.
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