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PointeursPointeurs
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DDééfinitionfinition

Un pointeur Un pointeur pp est une variable qui sert est une variable qui sert àà contenir l'adresse mcontenir l'adresse méémoire d'une moire d'une 
autre variableautre variable(1)(1) vv

Si la variable Si la variable vv occupe plus d'une case moccupe plus d'une case méémoire, l'adresse contenue dans le moire, l'adresse contenue dans le 
pointeur pointeur pp est celle de la premiest celle de la premièère case utilisre case utiliséée par e par vv

La variable La variable vv est appelest appeléé variable pointvariable pointééee

Si Si pp contient l'adresse de contient l'adresse de vv alors on dit que alors on dit que pp pointe sur pointe sur vv

Les pointeurs possLes pointeurs possèèdent un type qui ddent un type qui déépend du type des variables sur pend du type des variables sur 
lesquelles ils auront lesquelles ils auront àà pointerpointer

–– ExempleExemple

un pointeur d'entiers servira un pointeur d'entiers servira àà contenir l'adresse de variables enticontenir l'adresse de variables entièèresres
un pointeur de run pointeur de rééels servira els servira àà contenir l'adresse de variables rcontenir l'adresse de variables rééelleselles
etc.etc.

(1) Un pointeur peut également contenir l'adresse d'une fonction.
On parlera alors de pointeurs de fonctions.



3

Yacine.Bellik@iutYacine.Bellik@iut--orsay.frorsay.fr 55

DDééclaration de pointeursclaration de pointeurs

Lorsqu'on dLorsqu'on dééclare un pointeur on indique le type des clare un pointeur on indique le type des 
variables sur lesquelles il aura variables sur lesquelles il aura àà pointerpointer

char  * pc; // pc char  * pc; // pc estest un un pointeurpointeur de de caractcaractèèresres
intint * pi; // pi * pi; // pi estest un un pointeurpointeur d'entiersd'entiers
float * pf; // pf float * pf; // pf estest un un pointeurpointeur de de flottantsflottants

intint * pi1, i1, * pi2, i2;* pi1, i1, * pi2, i2;

DDééclaration de plusieurs pointeurs sur une même ligneclaration de plusieurs pointeurs sur une même ligne

pi1 et pi2 sont des pointeurs d'entierspi1 et pi2 sont des pointeurs d'entiers
i1 et i2 sont des entiersi1 et i2 sont des entiers
il faut ril faut rééppééter * pour chaque pointeurter * pour chaque pointeur
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Adresse d'une variable: opAdresse d'une variable: opéérateur &rateur &

L'adresse d'une variable peut être obtenue L'adresse d'une variable peut être obtenue 
grâce grâce àà l'utilisation de l'opl'utilisation de l'opéérateur & suivi du nom rateur & suivi du nom 
de la variablede la variable

int i=5;
cout << "Valeur de i = " << i  << endl;
cout << "Adresse de i = " << &i << endl;

Trace d'exécution :

Valeur de  i = 5
Adresse de i = 0x0012FF78
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Affectation d'une adresse Affectation d'une adresse àà un pointeurun pointeur

int i=5;
int * pi;

pi=&i;
cout << "Valeur de i = " << i  << endl;
cout << "Adresse de i = " << &i << endl;
cout << "Valeur de pi = " << pi << endl;

Trace d'exécution :

Valeur de  i = 5
Adresse de i = 0x0012FF78
Valeur de pi = 0x0012FF78

Mémoire

0x0012FF78

0x0012FF79
0x0012FF7A
0x0012FF7B

0x05

0x00
0x00
0x00

Adresses

i

pi
0x78

0xFF
0x12
0x00
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IncompatibilitIncompatibilitéé de typesde types

int i=5;
char * pc;
pc=&i; // !!! ERREUR !!!

On ne peut pas affecter On ne peut pas affecter àà un pointeur de type T1 un pointeur de type T1 
l'adresse d'une variable de type T2 diffl'adresse d'une variable de type T2 difféérent de T1rent de T1

On peut cependant forcer la conversion. On peut cependant forcer la conversion. 
A utiliser avec prA utiliser avec préécaution...caution...

int i=5;
char * pc;
pc=(char*) &i;
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OpOpéérateur d'indirection *rateur d'indirection *

int i=5;
int * pi=&i;
cout << "Valeur de i = " << i   << endl;
cout << "Adresse de i = " << &i  << endl;
cout << "Valeur de pi = " << pi  << endl;
cout << "Valeur de i = " << *pi << endl;

Trace d'exécution :
Valeur de  i = 5
Adresse de i = 0x0012FF78
Valeur de pi = 0x0012FF78
Valeur de  i = 5

Cet opCet opéérateur permet d'accrateur permet d'accééder der àà la valeur de la variable la valeur de la variable 
pointpointéée en utilisant le pointeure en utilisant le pointeur
Si Si pp contient l'adresse de la variable contient l'adresse de la variable vv alors alors *p*p ddéésigne signe 
la variable la variable v v elleelle--mêmemême
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OpOpéérateur d'indirection *rateur d'indirection *

int i=5;
int * pi=&i;
cout << "Valeur de i = " << i << endl;
*pi=9;
cout << "Valeur de i = " << i << endl;

Trace d'exécution :

Valeur de  i = 5
Valeur de  i = 9

l'opl'opéérateur * permet de lire la valeur de la rateur * permet de lire la valeur de la 
variable pointvariable pointéée mais e mais éégalement de la modifiergalement de la modifier
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ExerciceExercice

int v1 = 5, v2 = 15;
int *p1, *p2;

p1 = &v1; // p1 = adresse de v1
p2 = &v2;     // p2 = adresse de v2
*p1 = 10;         // variable pointée par p1 = 10
*p2 = *p1;        // variable pointée par p2 = variable pointée par p1
p1 = p2;          // p1 = p2 
*p1 = 20;         // variable pointée par p1 = 20

cout << "v1==" << v1 << " v2==" << v2;

Que va produire ce programme ???Que va produire ce programme ???
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DevinetteDevinette

int i=5, j=2;
int *pi, *pj;
pi=&i; pj=&j;
cout << *pi**pj << endl;
cout << *pi/*pj << endl;

Que va produire ce programme ???Que va produire ce programme ???
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Pointeurs Pointeurs voidvoid

Les pointeurs Les pointeurs voidvoid sont un type particulier de pointeursont un type particulier de pointeur
Ils peuvent pointer sur une variable de nIls peuvent pointer sur une variable de n’’importe quel typeimporte quel type
On ne peut pas utiliser lOn ne peut pas utiliser l’’opopéérateur drateur d’’indirection * sur un pointeur indirection * sur un pointeur 
voidvoid. Il faut d. Il faut d’’abord le convertir en un pointeur dabord le convertir en un pointeur d’’un type donnun type donnéé..

int a=5, b=6;
int * pi=&a;
void * pv=&b; // Correct

pv=pi; // Correct
pi=pv; // !!! Erreur !!!
pi= (int *) pv; // Correct
cout<< *pv; // !!! Erreur !!!
cout<< *((int*)pv); // Correct
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Pointeurs d'objetsPointeurs d'objets

Point p(10,20);
Point * pp=&p;

// on peut écrire
cout << "x=" << p.getAbs() << " y=" << p.getOrd() << endl;

// ou encore (parenthèses obligatoires)
cout << "x=" << (*pp).getAbs() << " y=" << (*pp).getOrd() << endl;

// ou encore
cout << "x=" << pp->getAbs() << " y=" << pp->getOrd() << endl;

Dans le cas de pointeurs d'objets, il est plus Dans le cas de pointeurs d'objets, il est plus 
pratique d'utiliser l'oppratique d'utiliser l'opéérateur rateur que l'opque l'opéérateur *rateur *
Cette syntaxe sCette syntaxe s’’applique applique éégalement aux donngalement aux donnéés s 
membresmembres
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Adresse de l'objet cibleAdresse de l'objet cible

void Rectangle::afficher() const
{

cout << "x1= " << _x1 << endl;
cout << "y1= " << (*this)._y1 << endl;
cout << "x2= " << this->_x2 << endl;
cout << "y2= " << _y2 << endl;

}

thisthis reprrepréésente l'adresse de l'objet ciblesente l'adresse de l'objet cible
**thisthis reprrepréésente donc l'objet cible luisente donc l'objet cible lui--mêmemême
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OpOpéérateur rateur sizeofsizeof

const int MAX=100;

char c=’A’; int i=10; float f; char * pc=&c; 
char t1[]=“bonjour”; int t2[MAX];

cout<<“Taille de MAX=“<<sizeof(MAX)<<endl;
cout<<“Taille de c=“<<sizeof(c)<<“ Taille de char=“<<sizeof(char)<<endl;
cout<<“Taille de i=“<<sizeof(i)<<“ Taille de int=“<<sizeof(int)<<endl;
cout<<“Taille de f=“<<sizeof(f)<<“ Taille de float=“<<sizeof(float)<<endl;
cout<<“Taille de pc=“<<sizeof(pc)<<“ Taille de pointeur=“<<sizeof(char*)<<endl;
cout<<“Taille de t1=“<<sizeof(t1)<<endl;
cout<<“Taille de t2=“<<sizeof(t2)<<endl;

Cet opCet opéérateur permet de connarateur permet de connaîître la taille en octets tre la taille en octets 
dd’’une constante, dune constante, d’’une variable ou dune variable ou d’’un typeun type
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OpOpéérateur rateur sizeofsizeof

Taille de MAX=4
Taille de c=1  Taille de char=1
Taille de i=4  Taille de int=4
Taille de f=4  Taille de float=4
Taille de pc=4 Taille de pointeur=4
Taille de t1=8
Taille de t2=400

Trace dTrace d’’exexéécutioncution
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IncrIncréémentation / Dmentation / Déécrcréémentation dmentation d’’un un 
pointeurpointeur

Soit Soit pp un pointeur de type un pointeur de type TT
Soit Soit tt la taille en octets du type la taille en octets du type TT
Soit Soit aa la valeur de la valeur de pp (adresse contenue dans p)(adresse contenue dans p)
Si on exSi on exéécute cute p++p++ alors la nouvelle valeur de p sera alors la nouvelle valeur de p sera éégale gale àà a+ta+t

int i=5; int * pi=&i;

cout << "Valeur de pi avant incrémentation = " << pi << endl; pi++;
cout << "Valeur de pi après incrémentation = " << pi << endl; 

Trace d'exécution :
Valeur de pi avant incrémentation = 0x0012FF78
Valeur de pi après incrémentation = 0x0012FF7C 

Le même principe sLe même principe s’’applique pour applique pour pp----

double x=1.25; double * px=&x;

cout << "Valeur de px avant incrémentation = " << px << endl; px++;
cout << "Valeur de px après incrémentation = " << px << endl; 

Trace d'exécution :
Valeur de px avant incrémentation = 0x0012FF78
Valeur de px après incrémentation = 0x0012FF80
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Addition / Soustraction dAddition / Soustraction d’’un entierun entier
Soit Soit pp un pointeur de type un pointeur de type TT
Soit Soit tt la taille en octets du type la taille en octets du type TT
Soit Soit aa la valeur de la valeur de pp (adresse contenue dans p)(adresse contenue dans p)
Soit Soit nn un entierun entier
Si on exSi on exéécute cute p+np+n alors la nouvelle valeur de p sera alors la nouvelle valeur de p sera éégale gale àà a+n*ta+n*t

int i=5; 
int * pi=&i;
cout << "Valeur de pi avant l’addition = " << pi << endl; 

pi=pi+2;
cout << "Valeur de pi après l’addition = " << pi << endl; 

Trace d'exécution :
Valeur de pi avant l’addition = 0x0012FF78
Valeur de pi après l’addition = 0x0012FF80 

Le même principe sLe même principe s’’applique pour la soustraction dapplique pour la soustraction d’’un entierun entier
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Exemple rExemple réécapitulatifcapitulatif

Soit pi un pointeur dSoit pi un pointeur d’’entierentier

50 51 52 53 54 5842 46 47 48 49

pi

pi++

pi+2pi-2

pi--
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Tableaux et pointeursTableaux et pointeurs

Les identificateurs de tableaux et de pointeurs sont trLes identificateurs de tableaux et de pointeurs sont trèès similairess similaires

LL’’identificateur didentificateur d’’un pointeur dun pointeur déésigne lsigne l’’adresse de la premiadresse de la premièère case re case 

mméémoire de la variable sur laquelle pointe le pointeurmoire de la variable sur laquelle pointe le pointeur

De même, lDe même, l’’identificateur didentificateur d’’un tableau dun tableau déésigne lsigne l’’adresse de la adresse de la 

premipremièère case mre case méémoire du tableaumoire du tableau

Il existe cependant une diffIl existe cependant une difféérence majeurerence majeure

La La valeurvaleur dudu pointeurpointeur peutpeut êtreêtre modifimodifiééee

LL’’adresseadresse dudu tableau tableau nene peutpeut pas pas êtreêtre modifimodifiééee

LL’’identificateuridentificateur dd’’un tableau un tableau peutpeut êtreêtre considconsidéérréé commecomme un un pointeurpointeur

constantconstant
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Tableaux et pointeursTableaux et pointeurs

const int MAX=7;
int tab[MAX]; int * p;

p=tab;     *p=0;       // tab[0]=0
p++;       *p=10;      // tab[1]=10
p=&tab[2]; *p=20;      // tab[2]=20
p=tab+3;   *p=30;      // tab[3]=30
p=tab;     *(p+4)=40;  // tab[4]=40
p[5]=50; // tab[5]=50
*(tab+6)=60; // tab[6]=60;

for (int n=0; n<MAX; n++) cout << tab[n] << " ";

Trace d'exécution :
0 10 20 30 40 50 60

Une instruction telle que Une instruction telle que tab=ptab=p aurait provoquaurait provoquéé une erreur une erreur àà la la 
compilationcompilation
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Affichage de tableaux et de pointeursAffichage de tableaux et de pointeurs

LL’’affichage daffichage d’’un tableau ou dun tableau ou d’’un pointeur produit des run pointeur produit des réésultats diffsultats difféérents rents 
selon quselon qu’’il sil s’’agisse dagisse d’’un tableau ou pointeur de caractun tableau ou pointeur de caractèères ou pas.res ou pas.

Dans le cas dDans le cas d’’un tableau ou pointeur de caractun tableau ou pointeur de caractèères, lres, l’’affichage produit la affichage produit la 
chachaîîne de caractne de caractèères commenres commenççant ant àà la premila premièère case du tableau ou re case du tableau ou àà la la 
case dcase d’’adresse indiquadresse indiquéée par le pointeur et finissant e par le pointeur et finissant àà la premila premièère case re case 
qui contient le caractqui contient le caractèère re \\0 (code ASCII=0).0 (code ASCII=0).

Dans les autres cas (tableau ou pointeur dDans les autres cas (tableau ou pointeur d’’un autre type), lun autre type), l’’affichage affichage 
produira lproduira l’’adresse de la premiadresse de la premièère case du tableau ou la valeur du re case du tableau ou la valeur du 
pointeur (adresse contenue dans le pointeur).pointeur (adresse contenue dans le pointeur).

Pour obtenir lPour obtenir l’’affichage de la valeur daffichage de la valeur d’’un pointeur de caractun pointeur de caractèères (cres (c’’estest--àà--
dire ldire l’’adresse quadresse qu’’il contient) il faut le convertir en pointeur il contient) il faut le convertir en pointeur voidvoid avant.avant.
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Affichage de tableaux ou de pointeurs autres Affichage de tableaux ou de pointeurs autres 
que les tableaux ou pointeurs de caractque les tableaux ou pointeurs de caractèèresres

const int MAX=10;
int * p;
int t[MAX]={1,2,3};

p=t;
cout << “ t=“ <<  t << “ p=“ <<  p << endl;
cout << “&t=“ << &t << “ &p=“ << &p << endl;
cout << “*t=“ << *t << “ *p=“ << *p << endl;

Trace d’exécution
t=0x0012FF54      p=0x0012FF54

&t=0x0012FF54     &p=0x0012FF50
*t=1              *p=1
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Affichage de tableaux ou de pointeurs de Affichage de tableaux ou de pointeurs de 
caractcaractèèresres

const int MAX=10;
char * p;
char t[MAX]=“ABCDEF”;

p=t;
cout << “ t=“ <<  t << “ p=“ <<  p << endl;
cout << “&t=“ << &t << “ &p=“ << &p << endl;
cout << “*t=“ << *t << “ *p=“ << *p << endl;
cout << “(void*) p=“ << (void*) p <<endl;

Trace d’exécution
t=ABCDEF          p=ABCDEF

&t=0x0012FF54     &p=0x0012FF50
*t=A              *p=A
(void*) p=0x0012FF54
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Passage de paramPassage de paramèètres en Ctres en C

Passage de paramPassage de paramèètres en C++tres en C++
Par valeurPar valeur

Par rPar rééfféérencerence

Passage de paramPassage de paramèètres en Ctres en C
Par valeur uniquementPar valeur uniquement

ProblProblèème me 
Comment passer en C un paramComment passer en C un paramèètre en donntre en donnéée/re/réésultat ?sultat ?

SolutionSolution
Passer son adresse en paramPasser son adresse en paramèètretre
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Exemple 1Exemple 1

ProcProcéédure permuter : permute 2 variablesdure permuter : permute 2 variables

// C++
void permuter (int & x, int & y) 
{

int temp=x;
x=y;
y=temp;

}
// Appel
permuter (a,b);

// C
void permuter (int * px, int * py) 
{

int temp=*px;
*px=*py;
*py=temp;

}
// Appel
permuter (&a,&b);

Adresse de X

Copie de adresse de X

XPassage    par valeur
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Exemple 2Exemple 2

ProcProcéédure dure minmaxminmax : renvoie le min et le max d: renvoie le min et le max d’’un tableau dun tableau d’’entiersentiers

// On suppose que le tableau contient au moins 1 élément
void minmax (int tab[], int n, int * pmin, int * pmax) 
{

*pmin=*pmax=tab[0];
for(int i=1;i<n;i++)
{

if ( tab[i] < *pmin ) *pmin=tab[i];
else if ( tab[i] > *pmax ) *pmax=tab[i];

}
}
// Appel
minmax(t,100,&min,&max);
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Allocation dynamiqueAllocation dynamique
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Structure de la mStructure de la méémoiremoire

La mLa méémoire comporte 3 zones dmoire comporte 3 zones d’’allocation diffallocation difféérentesrentes
Chaque zone sert Chaque zone sert àà mméémoriser 3 types diffmoriser 3 types difféérents de variablesrents de variables

Pile (Stack)

Tas (Heap)

Zone statique

Code exécutable

Zones 
d’allocation
mémoire
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La pileLa pile

La pile contient les variables qui sont dLa pile contient les variables qui sont dééclarclaréées es àà
ll’’intintéérieur des fonctions ou rieur des fonctions ou àà ll’’intintéérieur des blocs ({rieur des blocs ({……})})

Ces variables sont appelCes variables sont appeléées variables locales ou es variables locales ou 
automatiquesautomatiques

Elles sont crElles sont créééés s àà ll’’appel de la fonction et dappel de la fonction et déétruites truites àà la la 
sortie de la fonction (respectivement sortie de la fonction (respectivement àà ll’’entrentréée et e et àà la la 
sortie du bloc)sortie du bloc)

Leurs durLeurs duréées de vie est donc la dures de vie est donc la duréée de vie de la e de vie de la 
fonction ou du blocfonction ou du bloc
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La zone statiqueLa zone statique

La zone dLa zone d’’allocation statique contient les variables qui allocation statique contient les variables qui 
sont dsont dééclarclaréées en dehors de toute fonction ou es en dehors de toute fonction ou àà
ll’’intintéérieur drieur d’’une fonction mais avec le qualificatif une fonction mais avec le qualificatif staticstatic

Ces variables sont appelCes variables sont appeléées variables globales ou es variables globales ou 
statiquesstatiques

Elles sont crElles sont créééés s àà ll’’exexéécution du programme et dcution du programme et déétruites truites 
àà la fin de celuila fin de celui--cici

Leurs durLeurs duréées de vie est donc la dures de vie est donc la duréée de vie du e de vie du 
programmeprogramme
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Le tasLe tas

Le tas contient les variables qui sont crLe tas contient les variables qui sont créééés par le programme au s par le programme au 

cours de son excours de son exéécution. On parle alors dcution. On parle alors d’’allocation dynamiqueallocation dynamique..

Ces variables sont appelCes variables sont appeléées variables dynamiqueses variables dynamiques

Elles sont crElles sont créééés lorsque le programme utilise ls lorsque le programme utilise l’’opopéérateur rateur newnew et et 

ddéétruites lorsqutruites lorsqu’’il utilise lil utilise l’’opopéérateur rateur deletedelete

Leurs durLeurs duréées de vie est donc variable (commence es de vie est donc variable (commence àà ll’’exexéécution du cution du 

newnew et se termine et se termine àà ll’’exexéécution du cution du deletedelete))

Si le programmeur oublie dSi le programmeur oublie d’’appeler appeler deletedelete (ce qui est un signe de (ce qui est un signe de 

mauvaise programmation!) sur une variable crmauvaise programmation!) sur une variable créééée avec e avec newnew, celle, celle--ci ci 

sera quand même dsera quand même déétruite truite àà la fin de lla fin de l’’exexéécution du programme. cution du programme. 
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IntIntéérêt de lrêt de l’’allocation dynamiqueallocation dynamique

LL’’allocation dynamique permet une gestion plus flexible de la allocation dynamique permet une gestion plus flexible de la 
mméémoire.moire.

Un programme nUn programme n’’utilise la mutilise la méémoire dont il a besoin qumoire dont il a besoin qu’’au moment au moment 
ooùù il en a besoin. il en a besoin. 

Ainsi il Ainsi il éévite de monopoliser de lvite de monopoliser de l’’espace mespace méémoire aux instants omoire aux instants oùù il il 
nn’’en a pas besoin et permet donc en a pas besoin et permet donc àà dd’’autres programmes de autres programmes de 
ll’’utiliser.utiliser.

La mLa méémoire peut ainsi être partagmoire peut ainsi être partagéée de manie de manièère plus efficace entre re plus efficace entre 
plusieurs programmes.plusieurs programmes.

Il est impIl est impéératif dratif d’’appeler lappeler l’’opopéérateur rateur deletedelete lorsqulorsqu’’on non n’’a plus besoin a plus besoin 
de lde l’’espace mespace méémoire correspondant sinon lmoire correspondant sinon l’’allocation dynamique allocation dynamique 
perd tout son intperd tout son intéérêt.rêt.
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IntIntéérêt de lrêt de l’’allocation dynamiqueallocation dynamique

LL’’allocation dynamique sert les autres programmes mais elle peut allocation dynamique sert les autres programmes mais elle peut 
éégalement servir le programme même qui lgalement servir le programme même qui l’’utilise.utilise.
Supposons quSupposons qu’’un programme ait besoin dun programme ait besoin d’’afficher 100 objets afficher 100 objets 
graphiques diffgraphiques difféérents et que ces objets sont trrents et que ces objets sont trèès volumineux (en s volumineux (en 
espace mespace méémoire).moire).
Supposons Supposons éégalement qugalement qu’’un instant donnun instant donnéée, le programme ne, le programme n’’a a 
besoin dbesoin d’’afficher simultanafficher simultanéément et au maximum que 10 objets parmi ment et au maximum que 10 objets parmi 
les 100.les 100.
Supposons que la taille de la mSupposons que la taille de la méémoire permet au maximum le moire permet au maximum le 
stockage simultanstockage simultanéé de 30 objets graphiques.de 30 objets graphiques.
Allouer les 100 objets de faAllouer les 100 objets de faççon statique est impossible puisque on statique est impossible puisque 
ll’’espace mespace méémoire est insuffisant.moire est insuffisant.
En revanche, dEn revanche, dééclarer dynamiquement 10 objets est tout clarer dynamiquement 10 objets est tout àà fait fait 
possible et le programme pourra alors spossible et le programme pourra alors s’’exexéécuter sans problcuter sans problèèmes.mes.
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OpOpéérateur newrateur new

LL’’opopéérateur new permet lrateur new permet l’’allocation dynamique de lallocation dynamique de l’’espace mespace méémoire moire 
nnéécessaire pour stocker un cessaire pour stocker un éélléément dment d’’un type T donnun type T donnéé
Pour que lPour que l’’opopéérateur new puisse connarateur new puisse connaîître la taille de ltre la taille de l’’espace espace àà allouer il allouer il 
faut donc lui indiquer le type Tfaut donc lui indiquer le type T
Si lSi l’’allocation rallocation rééussit (il y a suffisamment dussit (il y a suffisamment d’’espace en mespace en méémoire) alors moire) alors 
ll’’opopéérateur new retourne lrateur new retourne l’’adresse de ladresse de l’’espace allouespace allouéé
Cette adresse doit être alors affectCette adresse doit être alors affectéée e àà un pointeur de type T pour pouvoir un pointeur de type T pour pouvoir 
utiliser cet espace par la suiteutiliser cet espace par la suite
Si lSi l’’allocation allocation ééchoue (il nchoue (il n’’y a pas suffisamment dy a pas suffisamment d’’espace en mespace en méémoire) alors moire) alors 
ll’’opopéérateur new retourne NULL (0)rateur new retourne NULL (0)

T * p;
p = new T;

T * p = new T;ou

Il est possible dIl est possible d’’indiquer aprindiquer aprèès le type T une valeur pour s le type T une valeur pour initialiserinitialiser ll’’espace espace 
ainsi allouainsi allouéé. Cette valeur doit être indiqu. Cette valeur doit être indiquéée entre parenthe entre parenthèèses : ses : new T (val)new T (val)
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OpOpéérateur new : exemplerateur new : exemple

Allocation dAllocation d’’un entierun entier

//Sans initialisation
int * p = new int;
*p=5;
cout << *p;  // 5

//Avec initialisation
int * p = new int (10);
cout << *p;  // 10

Allocation dAllocation d’’un objetun objet

int * p1 = new Point; //Allocation d’un objet Point et appel du constructeur sans paramètres
(ou avec les valeurs par défaut)

int * p2 = new Point(30,40); //Allocation et appel du constructeur avec paramètres

cout << p1->getAbs() << “ “ << p1->getOrd() << endl;  // 0 0
cout << p2->getAbs() << “ “ << p2->getOrd() << endl;  // 30 40

Nous nNous n’’avons pas vavons pas véérifirifiéé ici si lici si l’’allocation a rallocation a rééussi. Dans la pratique il faudra ussi. Dans la pratique il faudra 
le faire systle faire systéématiquement.matiquement.
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OpOpéérateur new [ ] rateur new [ ] 
Allocation dynamique dAllocation dynamique d’’un tableau 1Dun tableau 1D

Pour allouer dynamiquement un tableau dPour allouer dynamiquement un tableau d’é’éllééments il suffit dments il suffit d’’utiliser lutiliser l’’opopéérateur rateur 
new [ ]new [ ] en indiquant entre les crochets le nombre den indiquant entre les crochets le nombre d’é’éllééments dments déésirsiréé

Contrairement aux tableaux statiques oContrairement aux tableaux statiques oùù le nombre dle nombre d’é’éllééments devait être une ments devait être une 
constante (valeur connue constante (valeur connue àà la compilation) ici le nombre dla compilation) ici le nombre d’é’éllééments peut être ments peut être 
une variable dont la valeur ne sera connue quune variable dont la valeur ne sera connue qu’à’à ll’’exexéécution (valeur  saisie par cution (valeur  saisie par 
ll’’utilisateur, lue utilisateur, lue àà partir dpartir d’’un fichier, calculun fichier, calculéée,e,……))

On rOn réécupcupèère alors lre alors l’’adresse du premier adresse du premier éélléément du tableaument du tableau

T * p = new T [n]; // p contiendra l’adresse de T[0]

Il nIl n’’est pas possible ici dest pas possible ici d’’indiquer des valeurs dindiquer des valeurs d’’initialisationinitialisation
Dans le cas dDans le cas d’’un tableau dun tableau d’’objets il faut obligatoirement probjets il faut obligatoirement préévoir un voir un 
constructeur sans paramconstructeur sans paramèètres ou avec des valeurs pas dtres ou avec des valeurs pas dééfautfaut
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OpOpéérateurs rateurs deletedelete et et deletedelete [ ][ ]

Pour que lPour que l’’allocation dynamique soit utile et efficace, il est impallocation dynamique soit utile et efficace, il est impéératif de libratif de libéérer rer 
ll’’espace respace rééservservéé avec new davec new dèès que le programme ns que le programme n’’en a plus besoin.en a plus besoin.
Cet espace pourra alors être rCet espace pourra alors être rééutilisutiliséé soit par le programme luisoit par le programme lui--même soit même soit 
par dpar d’’autres programmes.autres programmes.
LibLibéération dration d’’un un éélléément simple : ment simple : opopéérateur rateur deletedelete

int * p = new int;
*p=5;
cout<<*p<<endl;

delete p;

LibLibéération dration d’’un tableau : un tableau : opopéérateur rateur deletedelete [ ][ ]

int * p, i, n;
cout<<“Nombre d’éléments ? : “; cin>>n;
p=new int[n];
for (i=0;i<n;i++) cin>>p[i];
for (i=0;i<n;i++) cout<<p[i]*p[i];

delete [] p;

Yacine.Bellik@iutYacine.Bellik@iut--orsay.frorsay.fr 4040

Gestion des erreurs dGestion des erreurs d’’allocationallocation

On peut gOn peut géérer rer ggéérerrer les erreurs dles erreurs d’’allocation dynamique de la allocation dynamique de la 
mméémoire de 3 famoire de 3 faççons diffons difféérentesrentes

Test de la valeur retournTest de la valeur retournéée par new apre par new aprèès chaque allocations chaque allocation

Utilisation de Utilisation de set_new_handlerset_new_handler

Utilisation de l'exception standard Utilisation de l'exception standard bad_allocbad_alloc
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Test de la valeur retournTest de la valeur retournéée par newe par new

const int CENTMEGAS=100*1024*1024;
char * p;
int i=0;
while(1)
{

p=new (nothrow) char[CENTMEGAS];
if (p) cout<<++i<<"00 Mégas octets alloués"<<endl;
else  {cerr<<"Plus de mémoire"<<endl; exit(1);}

}

Lourde car nLourde car néécessite un test aprcessite un test aprèès chaque news chaque new
nothrownothrow sert sert àà demander demander àà new de ne pas lever new de ne pas lever 
d'exception (sinon le test qui suit ne sert d'exception (sinon le test qui suit ne sert àà
rien...)rien...)

100 Mégas octets alloués
200 Mégas octets alloués
300 Mégas octets alloués
400 Mégas octets alloués
500 Mégas octets alloués
600 Mégas octets alloués
700 Mégas octets alloués
800 Mégas octets alloués
900 Mégas octets alloués
1000 Mégas octets alloués
1100 Mégas octets alloués
1200 Mégas octets alloués
1300 Mégas octets alloués
1400 Mégas octets alloués
1500 Mégas octets alloués
Plus de mémoire
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set_new_handlerset_new_handler

On indique une fonction (dans l'exemple On indique une fonction (dans l'exemple erreurMemoireerreurMemoire) qui sera ) qui sera 
appelappeléée automatiquement si new e automatiquement si new ééchouechoue
Inclure <new>Inclure <new>

void erreurMemoire() {
cerr<<"Plus de mémoire"<<endl;
exit(1);

}
int main() {

const int CENTMEGAS=100*1024*1024;
char * p; int i=0;

set_new_handler(&erreurMemoire);
while(1){

p=new char[CENTMEGAS];
cout<<++i<<"00 Mégas octets alloués"<<endl;

}
return 0;

}

100 Mégas octets alloués
200 Mégas octets alloués
300 Mégas octets alloués
400 Mégas octets alloués
500 Mégas octets alloués
600 Mégas octets alloués
700 Mégas octets alloués
800 Mégas octets alloués
900 Mégas octets alloués
1000 Mégas octets alloués
1100 Mégas octets alloués
1200 Mégas octets alloués
1300 Mégas octets alloués
1400 Mégas octets alloués
1500 Mégas octets alloués
Plus de mémoire
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Exception standard Exception standard bad_allocbad_alloc

LL’’exception standard exception standard bad_allocbad_alloc est levest levéée automatiquement si new e automatiquement si new ééchouechoue
Inclure <Inclure <stdexceptstdexcept>>

const int CENTMEGAS=100*1024*1024;
char * p; int i=0;

try 
{

while(1)
{

p=new char[CENTMEGAS];
cout<<++i<<"00 Mégas octets alloués"<<endl;

}
}
catch(bad_alloc & e)
{

cerr<<"Plus de mémoire"<<endl;
cerr<<e.what()<<endl;
terminate();

}

100 Mégas octets alloués
200 Mégas octets alloués
300 Mégas octets alloués
400 Mégas octets alloués
500 Mégas octets alloués
600 Mégas octets alloués
700 Mégas octets alloués
800 Mégas octets alloués
900 Mégas octets alloués
1000 Mégas octets alloués
1100 Mégas octets alloués
1200 Mégas octets alloués
1300 Mégas octets alloués
1400 Mégas octets alloués
1500 Mégas octets alloués
Plus de mémoire
St9bad_alloc
Aborted (core dumped)
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Tableaux dynamiques Tableaux dynamiques àà 2 dimensions2 dimensions

Il nIl n’’est pas possible en C++ dest pas possible en C++ d’’allouer dynamiquement un tableau en 2 allouer dynamiquement un tableau en 2 
dimensions de la même fadimensions de la même faççon que cela se fait pour les tableaux statiqueson que cela se fait pour les tableaux statiques
La valeur de la deuxiLa valeur de la deuxièème dimension doit être connue me dimension doit être connue àà la compilationla compilation

new int [i][10]; // OK new int [i][j]; // Erreur !!!

Il existe cependant diffIl existe cependant difféérentes solutions pour simuler un tableau rentes solutions pour simuler un tableau àà 2 2 
dimensions (ou dimensions (ou àà n dimensions)n dimensions)
Le choix de la meilleure solution dLe choix de la meilleure solution déépend de diffpend de difféérents paramrents paramèètrestres

–– LL’’usage qui sera fait du tableauusage qui sera fait du tableau
AccAccèès ss sééquentiel, par ligne, par colonne,quentiel, par ligne, par colonne,……
AccAccèès als alééatoireatoire

–– Nombre de lignes et/ou colonnes Nombre de lignes et/ou colonnes 
FixeFixe
VariableVariable

–– Avec ou sans gestion des indicesAvec ou sans gestion des indices
–– ……
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Exemple 1 : tableau de chaExemple 1 : tableau de chaîînesnes

M i e l

A l b u

L u m i

J a r d

m

è r e s \0

\0

\0

i n \0

Char**

Char*

tabMots

tabMots[0]

tabMots[1]

ta
bM

ot
s[

0]
[0

]

ta
bM

ot
s[

0]
[1

]
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int i, nbMots;
char mot[LONGMAX];
char ** tabMots;

cout<<"nombre de mots ? : "; cin>>nbMots;
tabMots=new char * [nbMots]; //Allocation du tableau de pointeurs

for (i=0;i<nbMots;i++) {
cout<<"Mot "<<i+1<<" ? : ";
cin.getline(mot,LONGMAX); //Saisie du ième mot dans une variable temporaire
tabMots[i]=new char[strlen(mot)+1]; //Allocation de l’espace nécessaire au ième mot
strcpy(tabMots[i],mot); //Copie du ième mot saisi dans l’espace alloué

}
for (i=0;i<nbMots;i++)cout<<tabMots[i]<<endl;

for (i=0;i<nbMots;i++) delete [] tabMots[i]; // Libération de l’espace de chaque mot
delete [] tabMots; // Libération du tableau de pointeurs

Exemple 1 : tableau de chaExemple 1 : tableau de chaîînesnes
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Exemple 2 : tableau de pixels (image)Exemple 2 : tableau de pixels (image)

int**

int*

Ligne 0 Ligne 1image

image[0]

image[1] im
ag
e[
0]
[0
]

im
ag
e[
1]
[0
]

im
ag
e[
0]
[4
]

im
ag
e[
1]
[4
]
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Cette solution permetCette solution permet
–– LL’’utilisation de 2 indices pour un accutilisation de 2 indices pour un accèès aiss aiséé
–– Ou lOu l’’utilisation dutilisation d’’un seul indice pour un accun seul indice pour un accèès plus rapides plus rapide

int nbCol, nbLig, nbPix, i, j;
Int * tab;
int **image;
cout<<“Nombre de lignes et de colonnes ? : “; cin>>nbLig>>nbCol;
nbPix=nbLig*nbCol;

image=new int* [nbLig]; // Allocation du tableau de pointeurs de lignes
tab=new int[nbPix];     // Allocation du tableau 1D servant à stocker l'image elle-même
for(i=0;i<nbLig;i++) image[i]=tab+i*nbCol; // Remplissage du tableau de pointeurs de lignes

for(i=0;i<nbLig;i++) for(j=0;j<nbCol;j++) cin>>image[i][j]; // lecture de la couleur des pixels
for(i=0;i<nbPix;i++) tab[i]+=10; // augmentation de la saturation de la couleur des pixels

// accès plus rapide que image[i][j]
delete []tab; // Libération du tableau 1D servant à stocker l’image
delete []image; // Libération du tableau de pointeurs de lignes

Exemple 2 : tableau de pixels (image)Exemple 2 : tableau de pixels (image)
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Objets ayant une partie dynamiqueObjets ayant une partie dynamique

On entend par objets ayant une partie dynamique, des objets dontOn entend par objets ayant une partie dynamique, des objets dont le le 
constructeur rconstructeur rééalise une allocation dynamiquealise une allocation dynamique

Un certain nombre de dispositions doivent être prises avec de teUn certain nombre de dispositions doivent être prises avec de tels ls 
objetsobjets

EcritureEcriture dd’’un destructeurun destructeur

RedRedééfinition du constructeur par recopiefinition du constructeur par recopie

RedRedééfinition de lfinition de l’’opopéérateur drateur d’’affectationaffectation

EcritureEcriture dd’’un destructeurun destructeur
–– Le destructeur doit libLe destructeur doit libéérer lrer l’’espace allouespace allouéé par le constructeurpar le constructeur

RedRedééfinition du constructeur par recopie et de lfinition du constructeur par recopie et de l’’opopéérateur rateur 
dd’’affectationaffectation
–– Pour Pour ééviter dans certains cas le problviter dans certains cas le problèème de la recopie superficielleme de la recopie superficielle
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Recopie superficielleRecopie superficielle

int * tab

Recopie
par

défaut

8 2 3 6 2 5

Objet 1

int * tab

Objet 2

Le constructeur par recopie par dLe constructeur par recopie par dééfaut ne faut que recopier les donnfaut ne faut que recopier les donnéées membres es membres 
sans ssans s’’occuper de ce vers quoi elles pointentoccuper de ce vers quoi elles pointent
Les 2 objets deviennent dLes 2 objets deviennent déépendants. Ils partagent le même tableau. Ceci peut parfois pendants. Ils partagent le même tableau. Ceci peut parfois 
conduire conduire àà des rdes réésultats indsultats indéésirables.sirables.
Il faut dans ce cas redIl faut dans ce cas redééfinir le constructeur par recopie et lfinir le constructeur par recopie et l’’opopéérateur drateur d’’affectation de affectation de 
manimanièère re àà rrééaliser une copie profonde.aliser une copie profonde.
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Recopie profondeRecopie profonde

int * tab

Nouveau
constructeur
par recopie

8 2 3 6 2 5

Objet 1

int * tab

Objet 2

Le nouveau constructeur par recopie doit allouer un nouvel espacLe nouveau constructeur par recopie doit allouer un nouvel espace e 
et y recopier les valeurs du tableau de let y recopier les valeurs du tableau de l’’objet 1objet 1
LL’’opopéérateur drateur d’’affectation doit faire en plus certaines actions du fait affectation doit faire en plus certaines actions du fait 
que lque l’’objet existe dobjet existe dééjjàà et posset possèède dde dééjjàà un espace allouun espace allouéé (voir (voir ))

8 2 3 6 2 5
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OpOpéérateur drateur d’’affectationaffectation

Le nouvel opLe nouvel opéérateur drateur d’’affectation doit :affectation doit :
–– Faire le test de lFaire le test de l’’autoauto--affectationaffectation (A=A) et si ce test est vrai se (A=A) et si ce test est vrai se 

contenter simplement de retourner lcontenter simplement de retourner l’’objet cible (par robjet cible (par rééfféérence)rence)

–– Si le test de lSi le test de l’’autoauto--affectationaffectation est faux (les 2 objets sont est faux (les 2 objets sont 
diffdifféérents) alors il doit :rents) alors il doit :

LibLibéérer le tableau dynamique allourer le tableau dynamique allouéé par lpar l’’objet cibleobjet cible

Allouer un nouveau tableau Allouer un nouveau tableau àà ll’’objet cibleobjet cible

Recopier les valeurs du tableau de lRecopier les valeurs du tableau de l’’objet de droite dans le nouveau objet de droite dans le nouveau 
tableau de ltableau de l’’objet cibleobjet cible

–– Le test de lLe test de l’’autoauto--affectationaffectation se fait en comparant lse fait en comparant l’’adresse de adresse de 
ll’’objet cible avec celle de lobjet cible avec celle de l’’objet passobjet passéé en paramen paramèètre tre àà
ll’’opopéérateur drateur d’’affectationaffectation
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