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回顾——指针和地址
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• 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？

禁止出现野指针，如果不知道初始
化值，先初始化成空指针，操作系
统规定0（NULL）地址不能被写
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回顾——数组名：特殊的指针

• 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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回顾——insert函数

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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二级指针

• 存放“指针变量地址”的变量，这类变量称为二级指针：<类型> **<指针名>

• 访问二级指针指向的变量：使用两次解引用运算符

0x00000001

0x9df9c4

0x9df9c4 score

pScore

0x6ba8d3

0x6ba8d3

ppScore

int score = 1;

int *pScore = &score; //一级指针

int **ppScore = &pScore; //二级指针

cout << *pScore;

cout << *ppScore;

cout << **ppScore;
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指针运算
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指针 + 1

int i = 1, *p = &i;

cout << p << endl;

cout << p + 1 << endl;

short j = 2, *q = &j;

cout << q << endl;

cout << q + 1 << endl;

p

p+1

• 指针 + 1，并不是简单地把地址加 1，而是地址增加 sizeof(指针所指向的类型) 个
字节

p+2
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数组名 + 1

int a[5] = {1,2,3,4,5};

int *q = a;

cout << *(q + 1) << endl; //等价a[1]

cout << *(a + 2) << endl; //等价a[2]

1 q

2

3

4

5

q+1

• 解引用运算符是单目运算符，优先级高于算术运算符

• 如果指针不是指向一片连续分配的空间（如数组），则这种运算没有意义且
很危险
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指针的更多运算

• 给指针加、减一个整数（+，+=，-，-=）

• 两个指针相减：&a[3] - &a[0]

• 递增递减（++/--）:

*p++

• <，<=，==，>，>=，!=都可以对指针做，来比较它们
在内存中的地址

int a[5] = {1,2,3,4,5};

int *q = a;

cout << *q++ << endl; 

cout << *q++ << endl; 

cout << *q++ << endl; 

int n = sizeof(a) / sizeof(a[0]);

for (int* p = a; p < a + n; ++p) {

cout << *p << endl;

}

==> 3

*的优先级虽然高，但是没有++高

==> *(p++)

// 1

// 2

// 3
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二维数组名
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二维数组

• 二维数组可以理解为每一个数组元素都是一个一维数组

• 数组中的每个变量在内存里按行连续存放

12

mat[0][0]

mat[0][1]

……

mat[1][0]

mat[1][1]

……

mat[2][2]

mat[2][3]

int mat[3][4] = {{1,2,3,4}, 

{5,6,7,8},

{9,10,11,12}};
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二维数组名

• 数组名存的是首元素的地址，二维数组的首元素是什么？ 一维数组

• int mat[3][4]，mat存的是具有4个int的一维数组的地址。
所以mat的类型是 int (*)[4]
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mat[0][0] mat[0][1] mat[0][2] mat[0][3]

mat[1][0] mat[1][1] mat[1][2] mat[1][3]

mat[2][0] mat[2][1] mat[2][2] mat[2][3]

mat

mat + 2

int mat[3][4] = {0};

int (*p)[4] = mat;

cout << mat << endl; //0x9df9c4

cout << mat + 1 << endl; //0x9df9d4
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数组指针和指针数组

注意区分int (*)[4]和int *[4]的区别：

• 前者表示一个数组指针，指向一个包含4个int元素的数组；

• 后者表示指针数组，存了四个int *类型的指针；
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int mat[3][4] = {0};

int (*p)[4] = mat;

int *p[4] = mat;  error

a[0]

a[1]

a[2]

a[3]

p[0]

p[1]

p[2]

p[3]
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数组名不同于二级指针

• 不要把mat理解成二级指针int **

mat == &mat[0]，mat[0] == &mat[0][0]

• 换个角度，如果mat是一个int **，mat + 1 就是 mat + sizeof(int *)

这样就丢失了列维度的信息，二维数组名必须保存“每一行有多长”。

15
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二维数组名的运算

对于二维数组mat

• mat + i ==> &mat[i]：返回结果是第i个一维数组的地址

• *(mat + i) ==> mat[i]：第i个一维数组，返回结果是第i个一维数组首元素
的地址

• *(*(mat + i) + j) ==> mat[i][j]：第i个一维数组的第j个元素
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运算实例

int a[2][3] = { {1, 2, 3}, {4, 5, 6} };

int (*p)[3] = a;

cout << a[0][1] << endl;

cout << p[0][1] << endl;

cout << *(*a + 1) << endl;

cout << *(*p + 1) << endl;

• 下标运算符[]可以对数组名做，也可以对指针做：p[0][1] == a[0][1]

• 解引用运算符可以对指针做，也可以对数组名做：*(*p + 1) == *(*a + 1)
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二维数组作为函数参数

参数表里的int arr[][3]，实际上等
价于int (*arr)[3]

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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指针常量和常量指针
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指针和const

0x00000001

0x9df9c4

所指可以是const

地址可以是const

• const是一个修饰符，用来给这个变量加上一个不变的属性。

• const类型的变量必须要初始化，且初始化之后就不能被赋值。
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指针常量：指针是const

0x00000001

0x9df9c4 地址是const

• 指针常量：一旦指针得到某个变量的地址，就不能再指向其他变量

• 语法：<类型> * const <指针名> = 初始化地址

• 数组名是指针常量，不能对数组名赋值

pI指向的不是const，因此可以被修改

int i = 1, j = 2;

int * const pI = &i; // pI存的地址是const

pI = &j;  error

*pI = 2;
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常量指针：所指是const

0x00000001

0x9df9c4

所指是const
（站在指针的视角看）

• 常量指针：表示不能通过这个指针去修改那个变量（变量是不是const都可以）

• 语法：const <类型> * <指针名>

<类型> const * <指针名>

int i = 1, j = 2;

const int *p = &i;

*p = 2; error

i = 2;

p = &j;
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快速辨认

int score = 1;
const int *pScore = &score; 减小权限
int * const pScore = &score;
int const *pScore = &score;
const int * const pScore = &score; //所指和地址都是const

const int grade = 2;
int * pGrade = &grade; 放大权限

• 分辨技巧：判断哪个被赋予了const属性就看const在*的前面还是后面

• 可以把一个非const变量的地址赋给常量指针，反之不行（可以减小权限，
但不能放大权限）
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常量指针：函数传参更安全

• 只读访问，防止误修改数据

• 在必要的地方加上const可以明确约束，代码看起来更专业

另一种写法：const int arr[]
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通用指针
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通用指针

• 不同类型的指针不应该相互赋值，因为它们指向的数据类型和解释方式不
同。

• 但有一类特殊类型的指针：void *，void *是通用指针，不知道指向什么数
据类型，仅仅保存一个地址

int a = 10;

double *p = &a; error

void *p = &a;

int *q = (int *)p;

cout << *q << endl;
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