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重新考虑数据存储

存储和访问数据时的必要信息

char ch = 'A';

字符型变量

0 1 0 0 0 0 0 1

（1）变量ch的起始地址

（2）变量的数据类型（宽度）

换言之，通过这两个信息可以随意存储/访问数据

取地址：获取变量的地址

解引用：获取地址所对应的值
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取地址与解引用

取地址操作符（&）获得变量的地址

解引用操作符（*）来获得对应地址里的值

#include <iostream>
int main() {

using namespace std;
int donuts = 6;

cout << "donust value = " << donuts;
cout << " and its address is " << &donuts;
cout << " and its value from de-ref is " << *&donuts;
cout << endl;

return 0;
}

使用变量名访问

获取变量地址

获取地址里的值
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基于变量访问 vs. 基于地址访问 - 1

基于变量名的访问方式无法控制底层存储逻辑

array起始位置

int int int int int int intint array[7];

int next[2];

int int

next起始位置

长度不够

array起始位置

int int int int int int int

基于地址的访问方式可以对底层存储直接操作

自动分配，两个
位置毫无关联

array结束位置

int int 动态分配的新空间
array[7]，array[8]
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基于变量访问 vs. 基于地址访问 - 2

函数的参数传递需要拷贝值

int add(int a, int b)
{

return a + b;
}

int main()
{

int x, y;
cin >> x >> y;
int result = add(x, y);
cout << result << endl;
return 0;

}

a和b是全新的变量，值从x
和y拷贝而来，如果参数很大，
拷贝开销不可接受

传递参数的地址和类型（宽度）
函数内基于地址访问

基于地址的访问方式无需拷贝
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指针：记录地址和类型的对象

指针是复合类型：从基本/自定义类型拓展而来

int a;
int *p = &a;

type *pointer_name;

指针指向的对象类型

指针标志

指针变量名

一个指向整型变量的整型指针

int* p = &a;
int * p = &a;均合法

p为整型指针，q为整型

int* p, q;
int *p, q;
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使用指针 - 1

#include <iostream>
int main() {

using namespace std;
int updates = 6;
int *p_updates;
p_updates = &updates;
cout << updates << " " << *p_updates << endl;
updates = 5;
cout << updates << " " << *p_updates << endl;
*p_updates = 4;
cout << updates << " " << *p_updates << endl;

return 0;
}

指针指向变量

更改变量值

更改解引用值



Xi’an Jiaotong University

使用指针 - 2

#include <iostream>
int main() {

using namespace std;
int updates1 = 6;
int updates2 = 10;
int *p_updates;

p_updates = &updates1;
cout << *p_updates << endl;
p_updates = &updates2;
cout << *p_updates << endl;
return 0;

}

指针指向变量1

指针指向变量2
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使用指针 - 3

#include <iostream>
int main() {

using namespace std;
int updates1 = 6;
int updates2 = 10;
&updates1 = &updates2;
cout << updates1 << endl;
return 0;

}

错误！不允许直接修
改某个变量的地址

指针 = 地址，可以修改指针，但不能修改地址？

永远只能修改值，不能修改地址
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深入指针的内存模型 - 1

指针是个对象，也有自己独立的存储位置

指针 = 地址（×），指针的值是个地址（√）

int a = 6;
int *p;
p = &a;

变量a

0x00 0x04 0x08 0x0c 0x10 0x14 0x18 0x1b

变量p

0x046

取地址操作：获得a的地址，右值！

指针赋值：将a的地址赋给p，p的值变为a的地址

解引用操作：获取p的值所示位置的值，左值！
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深入指针的内存模型 - 2

指针的值是地址指针对象的长度是确定的

不同指针类型仅影响解引用过程

int a = 6;
int *p1 = &a;

double b = 1.0;
double *p2 = &b;

cout << *p1 << endl;
cout << *p2 << endl;

变量a

0x00 0x04 0x08 0x0c 0x10 0x14 0x18 0x1b

变量p1

0x046

变量b

变量p2

0x0c

对整型指针解引用，按照整型理解
对浮点型指针解引用，按照浮点型理解
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指针的特殊情况

仅声明指针，指针的值为不确定（野指针）

int *p;

*p = 10;
cout << *p << endl;

不确定的值

极端危险！对不确定的
地址进行解引用

空指针：明确不指向任何地址的指针

int a = 5;
int *p = nullptr;
while (!p) {

p = &a;
}
cout << *p << endl;

明确为空
!p为真

对p进行赋值

输出a的值
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指针的赋值操作 - 1
与普通变量一样，相同类型的指针可以赋值

int a = 6;
int *p = &a;
int *q = p;

*q = 5;

double *m = &a;
double *n = p;

现在p和q中的值均为a的地址
p和q均指向a

效果等同于a=5和*p=5

错误，m不能存储整型变量地址
错误，n也不行

不同类型的指针可以强行转换

int *pt = 0xb8000000;
pt = (int *) 0xb8000000;
double b = 0.0;
pt = (int *)&b;

错误，整型不是整型指针（地址）
显式转换为地址

危险、莫名其妙但语法正确的操作
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指针的赋值操作 - 2

void *指针，通用指针类型

double obj = 3.14, *pd = &obj;
void *pv = &obj;
pv = pd;

cout << *pv << endl;

void*可以指向任何类型对象

但是不能解引用，不知道对象类型

一种古老的多态实现方式

返回一片未定义类型的内存空间

接受多种类型的参数
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指针的指针

指针存储地址，指针的指针也存储地址

int a = 42;
int *p = &a;
int **p2 = &p;指针的指针

变量a

0x00 0x04 0x08 0x0c 0x10 0x14 0x18 0x1b

变量p

0x0442

变量p2

0x14
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重访数组和字符串
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指针算术 - 1

允许对指针进行整数加减运算

int main() 
{

using namespace std;
int a;
int *p = &a;
cout << p << endl;

++p;
cout << p << endl;

p += 3;
cout << p << endl;

return 0;
}

指针指向a

地址值加“1”

地址值加“3”
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指针算术 - 2
指针的整数运算，实际上是地址按照类型宽度进行变化

0x00 0x04 0x08 0x0c 0x10 0x14 0x18 0x1b

0x046

p原本指向这里 变量p

0x00 0x04 0x08 0x0c 0x10 0x14 0x18 0x1b

0x086

p现在指向这里 变量p

++p;

为什么需要这么奇怪的指针算术？
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指针与数组的关系 - 1

指针的整数运算是地址按照类型宽度进行变化

数组是一片地址连续的空间，以类型宽度分割

数组的起始地址

int int int int int int intint array[7];

array

array[5]

起始地址+5

array+5
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指针与数组的关系 - 2

数组名绑定在数组的首地址 – 右值！

#include <iostream>
int main() 
{

using namespace std;
int array[3] = {1, 2, 3};

cout << array << endl;

cout << &array[0] << endl;
cout << &array[2] << endl;
cout << array+2 << endl;

return 0;
}

array首地址

第一个元素的地址，与首地址相同

第三个元素的地址



Xi’an Jiaotong University

指针与数组的关系 - 3

对数组的访问，实际上是指针访问的语法糖

#include <iostream>
int main() 
{

using namespace std;

int array[3] = {1, 2, 3};

for (int i = 0; i < 3; ++i) {
cout << *(array + i) << endl;
cout << array[i] << endl;

}

return 0;
}

array[i]与*(array+i)完全等价

甚至与i[array]完全等价

但千万别这么用
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指针与数组的关系 - 4

数组名是右值，但可以用指针变量来灵活访问

#include <iostream>
int main() 
{

using namespace std;

int array[3] = {1, 2, 3};

int *p = array;
cout << *(++p) << endl;
cout << p[1] << endl;

return 0;
}

使用p作为游标在数组中随意移动

按照地址访问array的最后一个元素
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指针和字符串的关系 - 1

字符串在底层以字符数组的方式存储

#include <iostream>
int main() 
{

using namespace std;
char animal[20] = "bear";
const char *bird = "wren";
char *ps;
cout << animal << " and " << bird << endl;
cout << "Enter a kind of animal: ";
cin >> animal;
ps = animal;
cout << ps << endl;
return 0;

}

animal和bird都是字符对象
地址，cout均看作字符串

ps指针指向animal

字符串常量是右值，需要
使用const指针存地址
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指针和字符串的关系 - 2

以字符指针作为字符串时的陷阱

int main() 
{

using namespace std;
char *ps;
cin >> *ps;

char ch;
char *pc = &ch;
cin >> pc;
cout << pc << endl;
cout << pc[0] << endl;
cout << ch << endl;
return 0;

}

字符指针指向了一个字符

错误！cin会将字符指针解读为字符串

严重错误！ps是野指针

各种未定义行为，不能预测结果
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内容总结

指针：存储地址的类型，固定宽度

指向某个对象：值为某个对象的地址

野指针、空指针、指针赋值

变量与地址的绑定关系不变，变量的值可以变

指针视角下的数组：

数组名 = 数组首地址

访问数组元素 = 地址偏移
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