Chapitre 3: Les Tableaux en langage C

1. Définition d'un tableau
Un tableau est un ensemble d'éléments de méme type. Ces éléments ont donc tous la
méme taille, et ils ont tous une adresse qui correspond au méme type d’objet.

2. Tableaux a une dimension

2.1. Déclaration

La déclaration d’un tableau a une dimension réserve un espace de mémoire contigué€ dans
lequel les éléments du tableau peuvent étre rangés. Comme le montre la figure 1, le nom
du tableau seul est une constante dont la valeur est 1’adresse du début du tableau. Les
¢léments sont accessibles par : le nom du tableau, un crochet ouvrant, I’indice de
I’élément et un crochet fermant.

L’initialisation d’un tableau se fait en mettant une accolade ouvrante, la liste des valeurs
servant a initialiser le tableau, et une accolade fermante. La figure montre 1’espace
mémoire correspondant a la définition d’un tableau de dix entiers avec une initialisation
selon la ligne :

int tab[l10] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1,0};

. tab Fmm e = tab[d]
tab[ 1]
tab[2]
tab[3]
tab[4]
tab[5]
tab[6]
tab[ 7]
tab[2]
tab[9]

Figure 1: Un tableau de 10 entiers
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2.3. Initialisation / lecture / affichage d'un tableau
Exemple 1: Lecture

int main (int argc, char *argvl[])
{
long tablf(4] = {0, 1, 2, 3}, tab2[6],i = 0;

for (1 =0 ; i < 6 ; 1i++)
{

scanf ("$1d\n", tab2[i]);
}

return 0; }

Exemple 2: Initialisation/ Affichage

int main(int argc, char *argvl[])
{
long tableaul4], i = 0;

// Initialisation du tableau
for (1 =0 ; 1 < 4 ; i++)

// Affichage de ses valeurs pour vérifier
for (1 =0 ; 1 < 4 ; 1i++)
{
printf ("$1d\n", tableauli]);
}

return 0;

Exercice 1
Ecrire un programme C qui permet de:
Creéer un tableau de 10 éléments de type entier
Lire les éléments de ce tableau
Faire la somme et le produit de ces €léments
Impression des résultats
Correction de I'exercice
#include<stdio.h>
#define N 10
int main (void)
{
int i,tab[N];
float moy, prod;
moy=0;
printf ("Entrer les valeurs du tableau \n");
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for (i=0;i<N;i++)

{

printf("tab[%d] = ",1i);
scanf ("%d", &tab[i]);
printf ("\n");

moy=moy+tab[i];
prod=prod+tab[i]
}
moy=moy/N;
printf ("La moyenne du tableau vaut %f\n",moy);
printf ("Le produit du tableau vaut %f\n",prod);

return 0;

}

Exercice 2

Un terme d’un polyndéme de degré 3 peut étre représenté par un tableau de 8
éléments ou deux éléments consécutifs représentent un coefficient et un
exposant.

En utilisant un tableau de termes pour représenter un polynéme, écrire un
programme qui lit un polyndme P et calcule sa valeur P(X) pour une valeur
X donnée.

Exemple :

Le polyndme P(X) = 5X3+X?2-3 X!-7 est représenté par :

5 [ 2 J2 |8 |1 |7 Jo |

Pour X=1 P(X)=-4

3. Tableaux bidimensionnels, matrices

Une matrice a deux dimensions, est représentée sous la forme d'un tableau
bidimensionnel que I'on déclare comme ci-dessous:
Par exemple si les éléments du tableau sont de type réels.

float tab[2][2];

L’élément d’une matrice tabj; est désigné en lanage C par tab[i] [7]. Par convention i
désigne la ligne et j la colonne.
On peut initialiser un tel tableau au moment de sa déclaration grace a la construction

suivante:
int tab[2]1[2] = {{3, 4},{0, 2} };

3.1. Acces aux éléments d'un tableau a deux dimensions
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Les tableaux a deux dimensions sont en tout point semblables aux tableaux a une
dimension évoqués précédemment. Comme, il faut utilisez deux indices un pour la ligne
et un autre pour la colonne. l'indice de la premiére ligne est O et I'indice de la premiere
colonne est aussi 0.

I'accés a I'élément ( premiere ligne , premiére colonne) est tab[0] [0]
I'accés a I'élément ( premiere ligne , deuxieme colonne) est tab[0] [1]
ainsi de suite;

I'acces a I'élément ( deuxiéme ligne , premiére colonne) est tab[1] [0]
I'accés a I'élément ( deuxiéme ligne , deuxieme colonne) est tab[1][1]

ainsi de suite....

Exemple
Donnez I'affichage de ce programme:

#include <stdio.h>
void main ()

{

int 1,73

int m([4][4];

for (1i=0;1i<4;1i++)
for (§=0;j<4;j++)
m[i][j] =1 + 37

for (i=0;1i<4;1i++) {
for (3=0;3<4;3j++)
printf("sd ",m[i]1[3]1);

printf ("\n");

}

}
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6

Remarque

Comme pour les tableaux & une dimension le nom symbolique associé au tableau a en fait pour
valeur I'adresse du premier élément du tableau tab[0][0].

La figure 2 donne les adresses et les noms des différents eléments constitués par la
définition du tableau & deux dimensions suivant : int tab[8][5];
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Figure 2. Tableau a deux dimensions

Exercice 1: Programme du triangle de Pascal

[ i N SRS =

1

2 1

3 3 1

4 6 4 1

510 10 5 1
etc.

#include<stdio.h>
#define TM 100
int main (void)
{ int i,n,3;
int tab[TM] [TM];
printf ("Calculons C(n,p) a l'aide du triangle de pascal\n'
printf ("Entrez la valeur de n ");
scanf ("%d", &n) ;
tab[0] [0]=1;
for (i=1;1i<=n;i++)
{
for (§j=0;j<i;j++)
{
if (3==0)
tab[i] [J]=1;
else
tab[i] [j]=tab[i-1][j-1]+tab[i-1]1[]]
}
tab[i] [j]1=1;
}

printf ("\n Le triangle de Pascal pour n=%d est \n",n);
for (i=0; i<=n;i++)
{

for (j=0;j<=i;j++)

')

’
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{
printf ("%d ",tabl[il[3j]):
}
printf ("\n");
}
printf ("\n");
return (0) ;

}

Exercice 2: Produit de deux matrices

Ecrire une programme qui calcule le produit C d’une matrice A ayant nla lignes et nca
colonnes par une matrice B ayant nlb lignes et ncb colonnes. On rappelle que le produit
Anla,nca KBnIb,ncb est Uﬂe matI'ICE Cnla,ncb définle pal’

nca—

1
Cij= D Aurx By,
k=0

Exercice 3: Transposée d'une matrice

On demande d’écrire un programme qui initialise une matrice M avec les valeurs M[i][j]
= 3i + j, et affiche la matrice. On demande ensuite de transposer la matrice, ¢’est-a-dire
d’échanger les éléments M[i][j] et M[j][i], pour toutes les valeurs de i et de j.

Exercice 4: Matrice carrée

Soit Mat (n, m) matrice carrée d’entier. Ecrire un programme c qui permet de :
1- calculer la somme des éléments de la premiére diagonale.
2- calculer le produit des éléments de la deuxiéme diagonale.

4. Pointeurs
Le pointeur est une variable destinée a contenir une adresse mémoire. Elle indique
(pointe) I'emplacement d'une autre variable dans la mémoire. Il est reconnu

syntaxiquement par * lors de sa déclaration int *p;

Supposons que i se trouve a l'adresse 1004 en mémoire et contient la valeur 20. Le
langage C dispose d'un opérateur pour prendre I'adresse d'une variable, I'opérateur unaire
&. l'instruction p=&i; met dans la variable p la valeur 1004, adresse de I'emplacement
mémoire correspondant a la variable i. On dit alors que p pointe sur i ou que p est un
pointeur sur i.

Exemple

( 20 1004 i int
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1004 | 1008 p *int

36 1012 3 int
20

Le langage C offre également un opérateur permettant d'accéder a la valeur stockée dans
une case mémoire dont on connait I'adresse, il s'agit de I'opérateur unaire *. Dans notre
exemple, *p a pour valeur I'entier stocke a I'adresse 1004, c'est-a-dire 20. Ainsi, si j est de
type int, la construction suivante: j = *p; met la valeur 20 dans la variable j.

Considérons le programme suivant qui résume ces notions:

void main ()

{

int v=12;

int u=10;

int *vP; /*pointeur sur int */

vP = &v; /*affectation du pointeur */
u = *vP;

printf (“u=%d v=%d\n”,u,v);

*vP = 25;

printf (“u=%d v=%d\n”,u,v);

}

12 1120 v int 12 1120 A4 int 25 1120 v int
1120 | 1122 vp *int 1120 | 1122 vp *int 1120 | 1122 vp *int

10 1125 u int 12 1125 u int 12 1125 u int
apreés vP = &v aprés u = *vP aprés *vP = 25

5. Pointeurs et tableaux

1- La valeur d'une variable de type tableau est I'adresse du premier élément du tableau.
Comme tableau est un pointeur, on peut utiliser le symbole * pour connaitre la premiére
valeur.

Exemple

int tab[10];
printf ("%sd", *tab);
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2- Il est aussi possible d'avoir la valeur de la seconde case en tapant *(tab+ 1) (adresse de
tab + 1). Les 2 lignes suivantes sont donc identiques :

tab[1] // Renvoie la valeur contenue dans la seconde case (la premiére case étant 0)
* (tab+ 1) /I ldentique : renvoie la valeur contenue dans la seconde case

Donc, quand vous écrivez tab[0], vous demandez la valeur qui se trouve a I'adresse tab +
0 case (c'est-a-dire 9). Si vous écrivez tab[1], vous demandez la valeur se trouvant a
I'adresse tab+ 1 case (c'est-a-dire 8). Et ainsi de suite pour les autres valeurs

ot i A ] L) g
S A I, 3
ity el SN ) Y R, 7
P by Lokl 3
o i I ) o I, 5
b b Lo _mablSl 1
v N . ) . 3
i e s I L) L N 5
i ot RN = ) L) I, 1
B R —

Figure 3: Un tableau a une dimension en mémoire

Le langage C associe au nom tab I'adresse ou commence le tableau tab en mémoire.
tab est le premier élément, tab+1 est le deuxieme, tab+2 est le troisieme et ainsi de suite...

5.1. Acces a un tableau a une dimension avec un pointeur
La figure 4 est un exemple dans lequel sont décrites les différentes fagons d’accéder au

¢léments d’un tableau tab et du pointeur pt apres la définition suivante :
int tab[8];
int *pt = tab;

Aprés son exécution la mémoire se trouve dans I'état suivant:
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Figure 4. Différentes fagons d’accéder au éléments d’un tableau & une dimension

—_—— o —f——

pt+a
pt+o

pt+7

tab[0] *ab

"pt ptl]

tab[1] *(tab+ 1}
*pt+ 1) p 1]

tab[2] *itab+2)
T pt+20 pt[ 2]

tab[3] *(tab+3)
*ipt+3) pt{3]

tab[4] *(tab+4)
*ipt+d) pid]

tab[5] *(tab+5)
*(pt+5) pA 3]

tab[6] *(tab+6)
ipt+6) pi{8]

tab[7] *(tab+ T}
*pt+T) pH 7]

5.2. Acces a un tableau a deux dimensions avec un pointeur

La figure 5 décrit les différentes fagons d’accéder aux variables d’un tableau de six fois
cing entiers (certains diraient un tableau de 6 lignes et 5 colonnes) a partir d’un pointeur

qui peut contenir une adresse de sous-tableau (de cing entiers).

int tab[ ]

[51;
int (*pt) [5]= t

b
pt }—‘—“—*—

tableau de 6 fois 5 entiers.

I

ipt[0T [0] i p{ O[] (pt[01[2] (pt[0133] (pt0Ta[4]
'r'rPt TI.TPt"FJ.] TI.TPt"FE] 'r'.'rPH_]] TI.TPt"Fd-]
(P11 O] (L] (pt[LT[2] (pt[L1I[3] (pt[LT[4]
L) U O B = o e I = S B N R = S B R
(2D (0] i p{21[L] (pt[2102] (pt[210(3] ipt[21[4]
FRpl) | CUpHIHL | P2 | P2 [
(A1 O] i p{31[L] (pt[3T[2] (ptE1NE] ipt31[4]
3 AR e I IR - S e I = S e N B = S B R
(ptED O] i p{aDlL] (pt[41[2] (pt[41303] (ptA1[4]
T ptd) FCRCpHA LY [ f(Yipted 20 | RO pted 30 | Tt i)
i(pt[31 [0 ip{ATI0L] (pt[31[2] (pt[31[3] (pt[31[4]
Pt | NpRS L) | PSR | NS T | N T(pteS e

Figure 5. Accés a un tableau a deux dimensions avec un pointeur
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Le programme ci dessus montre les différentes manicres d’accéder aux éléments du
tableau défini ci-dessus par le pointeur associé.

Programme

#include <stdio.h>

int

main (int argc, char *argvl([])
{

int tab[6] ]
int (*pt) [5
int 1,73

5];
1= tab;

for (i=0;1<6;i++)
for (§=0;3<5;j++)
tab[i] [j]= 1i*10+7;

for(i=2;1<6;i++
for (3J=3;3<5;3++) {
5d] = %d\t",i,3j,tabl[i][]]);

)

)
printf ("tab[%d] [%d
printf ("$d\t",* (tab[i]+]));
printf ("sd\t",* (* (tab+i)+3));
printf ("$d\t",* (* (pt+i)+]3));
printf ("Sd\t", *(pt[1i]1+]3));
printf ("$d\n",pt[1i]1[3]);

}

return 0;

}

Données écrites sur le fichier standard de sortie.

tab[2][3] = 23 23 23 23 23 23
tab[2][4] = 24 24 24 24 24 24
tab[3][3] = 33 33 33 33 33 33
tab[3][4] = 34 34 34 34 34 34
tab[4][3] = 43 43 43 43 43 43
tab[4][4] = 44 44 44 44 44 44
tab[5][3] = 53 53 53 53 53 53
tab[5][4] = 54 54 54 54 54 54

5.3. Arithmétique des pointeurs

Les pointeurs étant des variables contenant des adresses numériques donc en fait des
nombres entiers, on peut leur appliquer des opérations arithmétiques, notamment
incrémentation et décrementation. Toutefois il y a quelques subtilités de taille qui
distinguent l'arithmétique des pointeurs de celle des simples entiers. Ceci nous améne a
regarder 1’utilisation de pointeurs pour manipuler des tableaux, en prenant les variables

Considérons le programme suivant:

#include <stdio.h>
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main ()

{

int tab[10]= {9,8,7,6,5,4,3,2,1,0};

int *ptl, *pt2;

ptl = tab; // initialise le pointeur ptl avec 1’adresse du début de
tableau.

pt2 = tab+1l; // initialise le pointeur pt2 avec 1’adresse du 2éme
élément du début de tableau tab

printf (“%d %d\n”, *ptl, *pt2);

}

ptl += 1 ; /,/ fait avancer, le pointeur pt1 d’une case ce qui fait qu’il contient
I’adresse du 2éme €lément du tableau. donc: pt1 est équivalent a pt2 maintenant:

Remarque 1
Quel que soit le type pointé, si pt est un pointeur sur un élément d'un tableau, alors pt+1
est un pointeur sur I'élément suivant, pt+i est un pointeur sur le ieme élément suivant.

Remarque 2

Il'y a une différence fondamentale entre les deux expressions ptl=pt2 et *ptl=*pt2.
Considérons le programme suivant:

#include <stdio.h>

main ()

{

int tab[5] = {31, 14, 21, 12, 24};
int *ptl, *pt2;

ptl = tab;

pt2 = tab+1l;

ptl=pt2;

*ptl=*pt2;

}
La configuration résultant de ces deux expressions est illustrée dans la figure suivante:

31 1000 tab[0]
14

14 1004 tap[1]
21 1008 tab[2]
12 1012 tab[3]
24 1016 tab[4]
1000 1020 int ptl
1004

1004 1024 int pt2

La premiére expression ptl=pt2; fait passer la valeur de ptl de 1000 a 1004 qui est la
valeur de pt2. ptl se retrouve ainsi pointant sur le méme emplacement mémoire que pt2.
La deuxieme expression, *pt1=*pt2; fait passer la valeur pointée par ptl de 31 a 14 qui
est la valeur pointée par pt2.
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