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回顾——数组初始化

• 列表初始化：int mat[2][3] = {{2,3,5}, // {2,3,5,7,11,13}
{7,11,13}};

• 部分初始化：int mat[2][3] = {{2}, // {{2,0,0}
{7,11}};          {7,11,0}}

• 全部元素初始化为0：int mat[2][3] = {};

• 自动推断大小：int mat[][3] = {{2,3,5},
{7,11,13}};

多维数组只能省略最高维
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注意：不要对数组名做赋值，也不要用数组名初始化其他数组
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回顾——数组遍历

• 数组遍历是数组各种操作的基础，依赖for循环，注意循环起点和终止条件

• 自动推断数组大小：sizeof运算符
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回顾——数组作为函数参数
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假设棋盘输入如下：
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遍历行和列
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Q：两个函数能否
合并起来，或者说
能否用一个check
函数同时完成行和
列的检查？
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二维数组转置

a[0][0] a[0][1] a[0][2]

a[1][0] a[1][1] a[1][2]

a[2][0] a[2][1] a[2][2]

checkRow = true

checkRow
= false
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内存与地址
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源程序 机器语言
编译器

(g++、msvc)

C++的执行方式：借助编译器将源程序一次性转换为计算机能懂的语言（机器语
言），然后这个机器语言写的程序就可以直接运行。

C++执行方式：编译执行
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机器语言
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地址
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内存模型

• 每个内存地址对应 1 个字节

• 内存由多个连续的存储单元组成，每个单元都有唯一地址

• 不同类型的变量，占用的内存大小不同
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有了地址能做什么？

• 在操纵“地址”之前，访问变量只能通过
变量名

• 函数调用采用的是传值，在很多情况下
无法实现我们想要的效果，例如交换两
个变量的值。

• 如果能够将取得的变量的地址传递给一
个函数，情况是否有所不同？
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打个比方：传值 vs 传地址

• 传值就像老师把课件传到群文件里，同学们各自下载一份到自己电脑，拿到的
是一份拷贝

• 每个人都有自己的副本
• 小明在课件上做笔记，不影响其他人电脑里的文件

• 传地址就像老师首先建了一个云文档，然后把云文档链接发给大家，同学们操
作的是同一份文档

• 没有拷贝，只有一个原文档
• 小明改了，别人立刻能看到

• 传地址的特点：不复制数据，效率高，但会直接影响原数据，存在风险
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传地址版的swap函数

• 如何获得变量的地址？

• 如何保存变量的地址？

• 如何通过变量地址访问变量？
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指针
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取地址运算符&

• 取地址运算符： &，单目运算符，获得变量的地址

• 地址的大小由目标平台的位数决定：32 位平台通常是 4 字节，64 位平台通常
是 8 字节。（Visual C++的编译平台固定是Win32，因此指针大小是4字节）



School of Integrated Circuits, SEU
16

&的作用对象

• 取地址运算符 & 的操作数必须是左值，不能是右值

• 左值：表示一个在内存中有确定位置的对象（变量、数组元素等），
可以取地址，可以作为赋值号左边的操作数。

• 右值：表示没有确定内存位置的临时值（字面量或大部分表达式计算
结果），不能作为赋值号左边的操作数。
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指针：保存地址的变量

• 保存地址的变量，这类变量称为指针

• 语法格式：<类型> *<指针名>

• 指针命名规范：“p+被指对象含义”

0x00000001

0x009df9c4

0x009df9c4 score

pScore

指针变量的值是内存的地址
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连续定义多个指针

• 给如下定义int* p1, p2; p2是什么？

• int型变量

• int *p1, p2同理

• 不要把int*理解成一种新的类型，一般说把*p看作一个int类型变量，因
此p是一个指针

• 连续定义多个指针的正确写法如下：int *p1, *p2;
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通过指针访问变量

• 解引用运算符： *，单目运算符，用来访问指针所存的地址上的变量，进而做
读或写的操作

• 注意：和定义指针的*以及做乘法运算的*含义不同

• 可以做右值也可以做左值：既可以放在赋值号的左边，也可以放右边

指针的类型，必须与它所指向
对象的类型一致，否则就没办
法做正确的解引用



School of Integrated Circuits, SEU
20

野指针和空指针

• 野指针：定义了指针变量，还没有初始化指向任何变量，就开始使用指针

• 空指针：指向一块无效地址，更安全，但是也不能访问无效地址内的数据

0x00000001

未初始化，野指针

score

pScore

随机内存区域

0x00000001

NULL

score

pScore

无效地址
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函数调用：传值 v.s. 传地址

main
num

2

1

f1:change [parent=main]
num

1

2

main
num

2

1

f1:change [parent=main]
pNum

1

传值

2

传地址

1

2
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传地址版的swap函数解析

• 如何获得变量的地址？  

• 如何保存变量的地址？  

• 如何通过变量地址访问变量？  

为什么实现了变量交换？

因为函数里操作的是“变量本身的地
址”，而不是值的拷贝。
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指针的应用：用指针传递多个结果

• 原来采用传值的版本，函数只能
通过 return 返回一个值，无法同
时返回函数内计算得到的鸡和兔
的数量。

• 通过指针参数，将计算结果写入 
main 函数中的变量，从而实现把
多个结果带回 main 函数。



School of Integrated Circuits, SEU
24

数组名：特殊的指针
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数组变量是特殊的指针

• 数组名存储的是第一个元素的地址

• 数组变量本身表达地址，因此可以：int *p = a;

• 数组单元表达的是变量，因此需要用&取地址
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[] 和*作用于数组名和指针

• 数组名是一个指针常量，不能被修改

• 下标运算符[]可以对数组名做，也
可以对指针做：p[0] == arr[0]

• *运算符可以对指针做，也可以对
数组名做：*p == *arr
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数组传参==传地址

参数表里的int b[]，实际上等价于
int *b，这是一个指针变量，b存储的
值是a[0]的地址

因此，传数组名就是在传地址。

右边这四种函数声明（原型）是等价的，
后两种是省略了参数名的版本。
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在数组中插入元素：insert函数

insert函数：将元素value插入到数组的pos处

main
a

2

1

f1:insert [parent=main]
a

1

2

3

4

5

…

0

a[0]

a[1]

a[2]

a[3]

a[4]

…
a[9]

由于传入的是数组地址，因此函数中通过该地址对
数组元素进行的修改，会直接作用在主函数中的原
数组上。
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