C语言从入门到精通（实例版）（第2版）
第7章  指    针
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指针是C语言的一个精髓所在，学习指针可以在C语言编程中起到事半功倍的效果。指针一方面可以提高程序的编译效率和执行速度，还可以通过指针实现动态的存储分配；另一方面使用指针可使程序更灵活，便于表示各种数据结构，编写高质量的程序。同时，其概念抽象，学习过程中要多看多练，使用时应多注意，否则操作不当会导致整个程序受到破坏。

通过阅读本章，您可以：

(  了解指针及地址的概念

(  掌握指针变量的定义和使用

(  掌握指针与数组的关系

(  掌握指针作函数参数

(  了解指向指针的指针

(  了解main函数参数的相关知识

7.1  指针相关概念
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\指针相关概念.exe

指针是C语言最显著的优点之一，指针使用起来十分灵活而且能提高某些程序的效率，同时如果使用不当，会很容易造成系统错误。许多程序“挂死”的大部分原因都是错误地使用指针所造成的。下面通过实例让读者对指针相关的知识有一个理解和掌握。

7.1.1  地址与指针

系统的内存就像是带有编号的小房间，如果想使用内存就需要得到房间编号。如图7.1所示，定义一个整型变量i，整型变量需要4个字节，所以编译器为变量i分配编号从1000～1003。

什么是地址？地址就是内存区中对每个字节的编号，例如，图7.1中的1000、1001、1002、1003就是地址，为进一步说明可观察图7.2。
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图7.1  变量在内存中的存储                               图7.2  变量存放

图7.2中的1000、1004等就是内存单元的地址，而0、1是内存单元的内容，即基本整型变量i在内存中的地址是从1000开始，由于基本整型占4个字节，所以变量j在内存中的起始地址从1004开始，变量i的内容是0。

那么指针又是什么呢？这里仅将指针看作是内存中的一个地址，多数情况下，这个地址是内存中另一个变量的位置，如图7.3所示。

在图7.3中定义了一个变量，在进行编译时就会给这个变量在内存中分配一个地址，通过访问这个地址可以找到所需的变量，该变量的地址称为该变量的“指针”。图7.3中的地址1000是变量i的指针。
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 图7.3  内存中另一个变量的位置（指针）
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7.1.2  指针变量

1．变量与指针

[image: image66.png]=l

iR M EHE:
o 15 20 25 30
5 40 45 50 55
k8 65 70 75 80
e R )

15 25 35 45 55
EEAFI 315

Press any key to continue

0

65

%




变量的地址是变量和指针两者之间连接的纽带，如果一个变量包含了另一个变量的地址，那么，第一个变量可以说是指向第二个变量。所谓“指向”就是通过地址来体现的，在程序中用“*”符号表示“指向”。因为指针变量是指向一个变量的地址，所以将一个变量的地址值赋给这个指针变量后，这个指针变量就“指向”了该变量。例如，将变量i的地址存放到指针变量p中，p就指向i，其关系如图7.4所示。

在程序代码中是通过变量名来对内存单元进行存取操作的，但是代码经过编辑后已经将变量名转换为该变量在内存的存放地址，对变量值的存取都是通过地址进行的。例如，对图7.2中变量i和变量j进行如下操作：

i+j;

其含义根据变量名与地址的对应关系，找到变量i的地址1000，然后从1000开始读取4个字节数据放到CPU寄存器中，再找到变量j的地址1004，从1004开始读取4个字节的数据放到CPU另一个寄存器中，通过CPU计算出结果。
在低级语言的汇编语言中都是直接通过地址来访问内存单元，而在高级语言中是使用变量名访问内存单元，但C语言作为高级语言却提供了通过地址来访问内存单元的方法。

2．使用指针变量

由于通过地址能访问指定的内存存储单元，可以说是地址“指向”该内存单元。地址可以形象地称之为指针，意思是通过指针能找到内存单元。一个变量的地址称为该变量的指针。如果有一个变量专门用来存放另一个变量的地址，它就是指针变量。在C语言中有专门用来存放内存单元地址的变量类型，就是指针类型。下面针对如何定义一个指针变量、如何为一个指针变量赋值及如何引用指针变量这3方面内容具体讲述。

（1）指针变量的一般形式

如果有一个变量专门用来存放另一个变量的地址，则称它为“指针变量”。图7.4中的p就是一个指针变量。如果一个变量包含有指针（指针等同于一个变量的地址），则必须对它作说明。定义指针变量的一般形式为：

类型说明 * 变量名;

其中，*表示这是一个指针变量，变量名即为定义的指针变量名，类型说明表示本指针变量所指向的变量的数据类型。

（2）指针变量的赋值

指针变量同普通变量一样，使用之前不仅要定义，而且必须赋予具体的值。未经赋值的指针变量不能使用。给指针变量所赋的值与给其他变量所赋的值不同，给指针变量的赋值只能赋予地址，而不能赋予任何其他数据，否则将引起错误。C语言中提供了地址运算符“&”来表示变量的地址。其一般形式如下：

& 变量名;

例如，&a表示变量a的地址，&b表示变量b的地址。给一个指针变量赋值可以有以下两种方法。

· 定义指针变量的同时进行赋值：

int a;
int *p=&a;
· 先定义指针变量，之后再赋值：

int a;
int *p;
p=&a;
[image: image67.png]The member number is B
The member number is

The member number is
The member number is
The member number is
The member number is
The member number is
The member number is
The member number is
The member number is
Press any key to continue

I |

ER P N





[image: image68.png]=l

Tnput a number for month
2

The month is:December
Press any key to continue

[ |





【例7.1】  利用指针输出数据。（实例位置：光盘\TM\sl\7\1）
从键盘中输入两个数分别代表苹果和香蕉的价格，利用指针的方法将这两个数输出。

#include<stdio.h>

main()

{

    int a, b;

    int *ip1,  *ip2;







/*声明两个指针变量*/

    printf("请输入苹果和香蕉的价格:\n");

    scanf("%d,%d", &a, &b);





/*输入两个数*/

    ip1 = &a;

    ip2 = &b; 










/*将地址赋给指针变量*/

    printf("苹果的价格为:%d/一斤\n",*ip1);

    printf("香蕉的价格为:%d/一斤\n",*ip2);

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.5所示。

从例7.1中发现，程序中采用的赋值方式是上面讲的第二种方法，即先定义再赋值。
这里强调一点，即不允许把一个数赋予指针变量，例如：

int *p;

p=1002;

这样写是错误的。

（3）指针变量的引用

引用指针变量是对变量进行间接访问的一种形式。对指针变量的引用形式如下：

*指针变量;

其含义是引用指针变量所指向的值。

【例7.2】  利用指针变量实现数据的输入、输出。（实例位置：光盘\TM\sl\7\2）
从键盘中输入一个数代表香蕉的价格，利用指针的方法将这个数输出。

#include<stdio.h>

main( )

{

    int *p,q;

    printf("请输入香蕉的价格:\n");

    scanf("%d",&q);









/*输入一个整型数据*/

    p = &q;

    printf("香蕉的价格是:\n");

    printf("%d元/斤\n",*p);







/*输出变量的值*/

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.6所示。
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图7.5  利用指针输出数据             图7.6  利用指针变量实现数据的输入、输出

可将上述程序修改成如下形式，实现效果与上述代码完全相同。

#include<stdio.h>

main( )

{

    int *p,q;

    p=&q;

    printf("请输入香蕉的价格:\n");

    scanf("%d",p);

    printf("香蕉的价格是:\n");

    printf("%d元/斤\n",q); 






/*输出变量的地址*/

    return 0;

}
7.1.3  “&”和“*”运算符

在前面介绍指针变量的过程中用到了两个运算符“&”和“*”，运算符“&”是一个返回操作数地址的单目运算符，叫作取地址运算符，例如：

p=&i;
就是将变量i的内存地址赋给p，这个地址是该变量在计算机内部的存储位置。
运算符“*”是单目运算符，叫作指针运算符，作用是返回指定地址内变量的值，例如，前面提到过p中装有变量i的内存地址，则：

q=*p;

就是将变量i的值赋给q，假如变量i的值是5，则q的值也是5。
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指针运算符和取地址符号可以组合使用，“&*”和“*&”两者之间有什么区别呢？下面通过简单的描述和举例来说明。

有如下语句：

int a;

p=&a;

通过以上两条语句来分析“&*”和“*&”之间的区别，&和*的运算符优先级别相同，按自右而左的方向结合。因此&*p先进行*运算，*p相当于变量a；再进行&运算，&*p就相当于取变量a的地址。*&a先计算&运算符，&a就是取变量a的地址，然后计算*运算，*&a就相当于取变量a所在地址的值，实际就是变量a。

【例7.3】  “&*”的应用。（实例位置：光盘\TM\sl\7\3）
#include<stdio.h>

main()

{

    long i;

    long *p;

    printf("请输入一个数值:\n");

    scanf("%ld",&i);

    p=&i;

    printf("输出&*p结果为: %ld\n",&*p); 



/*输出变量*p的地址*/

    printf("输出&i结果为: %ld\n",&i); 



/*输出变量i的地址*/

}
运行程序，效果如图7.7所示。

【例7.4】  “*&”的应用。（实例位置：光盘\TM\sl\7\4）
#include<stdio.h>

main()

{

    long i;

    long *p;

    printf("请输入一个数值:\n");

    scanf("%ld",&i);

    p=&i;

    printf("输出*&i的结果为: %ld\n",*&i); 



/*输出变量i的值*/

    printf("输出i的结果为: %ld\n",i);




/*输出变量i的值*/

    printf("输出*&i的结果为: %ld\n",*p); 



/*使用指针形式输出i的值*/

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.8所示。
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图7.7  “&*”的应用                            图7.8  “*&”的应用

通过例7.3发现&*p与&i的作用相同，都是取变量i的地址。例7.4中*&i和*p的作用相同，都是取变量的值。在指针运算符和取地址运算符结合使用时须注意：它们的先后顺序不同所代表的含义也  不同。

7.1.4  指针的算术运算

指针有加法和减法两种算术运算，即指针的自加和自减运算，这不同于普通变量的自加自减运算，也就是说它并不是简单的加1减1，下面通过两个实例具体分析。

【例7.5】  整型变量地址输出。（实例位置：光盘\TM\sl\7\5）

#include<stdio.h>

main()

{

    int i;

    int *p;

    printf("请输入一个数值:\n");

    scanf("%d",&i);

    p=&i; 








/*将变量i的地址赋给指针变量*/

    printf("输出p的结果为: %d\n",p);

    p++;









/*地址加1，这里的1并不代表一个字节*/

    printf("输出p++的结果为: %d\n",p);

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.9所示。

【例7.6】  整型变量地址输出。（实例位置：光盘\TM\sl\7\6）

可以根据例7.5将程序稍作修改，具体代码如下：

#include<stdio.h>

main()

{

    short i;

    short *p;

    printf("请输入一个数值\n");

    scanf("%d",&i);

    p=&i; 








/*将变量i的地址赋给指针变量*/

    printf("输出指针变量p的结果: %d\n",p);

    p++;









/*地址加1，这里的1并不代表一个字节*/

    printf("输出指针变量p++的结果: %d\n",p);

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.10所示。
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图7.9  整型变量地址输出                       图7.10  整型变量地址输出

因为基本整型变量i在内存中占4个字节，指针p是指向变量i的地址的，这里的p++不是简单地在地址上加1，而是指向下一个存放基本整型数的地址，图7.10所示的结果是因为变量i是基本整型，所以p++后p的值增加4（即4个字节），图7.10所示的结果是因为i被定义成了短整型，所以p++后p的值增加了2（即两个字节）。

指针都按照它所指向的数据类型的直接长度进行增或减。例7.6可用图7.11来形象表示。
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图7.11  指向整型变量的指针

范例1  转向的指针

本范例实现通过交换两个指针变量的值去改变指针的方向。（范例位置：光盘\TM\fl\7\1）
#include<stdio.h>

int main()

{


int *p1,*p2,a,b,*t;

    printf("Input a,b:");

    scanf("%d,%d",&a,&b);

    p1=&a;

    p2=&b;

    if(*p1 < *p2)

    {

        t=p1;

        p1=p2;

        p2=t;

    }

    printf("%d > %d\n", *p1,*p2);

    return 0;

}

运行程序，效果如图7.12所示。
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图7.12  改变指针的方向

在本程序中实际存放在内存中的数据并没有因为指针的变换而发生变化，也就是数据没有移动，只不过是交换了指针的指向，其示意图如图7.13所示。
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图7.13  指针与变量的关系示意图

当指针交换指向后，p1和p2由原来的指向变量a和b改变为指向变量b和a，此时，*p1表示的是变量b，*p2则表示变量a。

范例2  数值的运算

本范例要求分别使用普通变量和指针实现两个数值的加法及乘法运算。（范例位置：光盘\TM\ fl\7\2）

#include<stdio.h>

void main()

{

    int a=5,b=8,c,d,*p1,*p2;

    p1=&a;

    p2=&b;

    c=*p1 + *p2;

    d=*p1 * *p2;

    printf("a=%d\nb=%d\na+b=%d\na*b=%d\n",a,b,a+b,a*b);

    printf("c=%d\nd=%d\n",c,d);

}
运行程序，效果如图7.14所示。
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图7.14  数值的运算

本程序中p1和p2是指针变量，为指针变量赋值。将变量a的地址赋给p1，将变量b的地址赋给p2，即p1指向变量a，p2指向变量b。本程序要求a+b与a×b的值，用指针求出就是将*p1+*p2和*p1×*p2，这是因为*p1就是a，*p2就是b，所以用普通变量直接运算与用指针前加上*号运算的结果是一样的。

7.2  一维数组与指针
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\一维数组与指针.exe

变量在内存中存放是有地址的，数组在内存中存放也同样具有地址。对于数组来说，数组名就是数组在内存中存储的首地址。指针变量用于存放变量的地址，自然也可以存放数组的首地址或数组元素的地址，这样就给数组和指针之间建立了一个联系。

7.2.1  指向数组元素的指针

当定义一个一维数组时，系统会在内存中为该数组分配一个存储空间，其数组的名字就是数组在内存的首地址。可再定义一个指针变量，并将数组的首地址传给指针变量，则该指针就指向了这个一维数组，例如：

int *p,a[10];

p=a;
这里a是数组名，也就是数组的首地址，将它赋给指针变量p，也就是将数组a的首地址赋给p，可以写成如下形式：

int *p,a[10];

p=&a[0];

上面这个语句是将数组a中的首个元素的地址赋给指针变量p。由于a[0]的地址就是数组的首地址，所以，两条赋值操作效果完全相同。
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【例7.7】  输出数组中的元素。（实例位置：光盘\TM\sl\7\7）

#include<stdio.h>

main()

{

    int *p,*q,a[5],b[5],i;







/*声明变量*/

    p=&a[0];

    q=b;

    printf("请输入数组a中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)




        scanf("%d",&a[i]); 






/*输入数组a的元素*/
    printf("请输入数组b中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)



        scanf("%d",&b[i]); 






/*输入数组b的元素*/
    printf("数组a中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*(p+i));






/*输出数组a中的元素*/
    printf("\n");

    printf("数组b中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*(q+i));






/*输出数组b中的元素*/
    printf("\n");

}
运行程序，效果如图7.15所示。
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图7.15  输出数组中的元素

本实例中有两条语句，它们都是将数组首地址赋给指针变量：

p=&a[0];

q=b;
7.2.2  使用指针访问数组

对于一维数组的引用有两种方法：一种是下标法，另一种是指针法。下标法是采用a[i]的形式引用数组中的元素，而指针法是本小节要重点介绍的。首先看下面这两条语句：

int *p,a[5];

p=&a;
上面语句将做以下几方面介绍：

· p+n与a+n表示数组元素a[n]的地址，即&a[n]。对整个a数组来说，共有10个元素，n的取值为0～9，则数组元素的地址就可以表示为p+0～p+9或a+0～a+9，如图7.16所示。

· 如何来表示数组中的元素用到了前面介绍的数组元素的地址，用*(p+n)和*(a+n)来表示数组中的各元素。例如，例7.7中的两条语句：

printf("%5d",*(p+i));
printf("%5d",*(q+i));
分别表示输出数组a和数组b中对应的元素。

例7.7中使用指针指向一维数组及通过指针引用数组元素的过程可以通过图7.17和图7.18来表示。
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图7.16  指针变量与数组元素的对应关系


[image: image18.wmf] 

a[0]

 

a[3]

 

a[2]

 

a[1]

 

a[4]

 

&a[0]

 

p

 

b[0]

 

b[3]

 

b[2]

 

b[1]

 

b[4]

 

b

 

q

 


图7.17  指针指向一维数组
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图7.18  通过指针引用数组元素

上述提到可使用a+n表示数组元素的地址，*(a+n)表示数组元素，那么就可以将例7.7的程序代码修改为如下形式：

#include<stdio.h>

main()

{

    int *p,*q,a[5],b[5],i; 





/*声明变量*/
    p=&a[0];

    q=b;

    printf("请输入数组a中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        scanf("%d",&a [i]);




/*输入数组a的元素*/
    printf("请输入数组b中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        scanf("%d",&b [i]);




/*输入数组b的元素*/
    printf("数组a中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*(a+i));




/*输出数组a中元素*/
    printf("\n");

    printf("数组b中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*(b+i)); 




/*输出数组b中元素*/
    printf("\n");

    return 0;

}
程序的运行结果同例7.7的运行结果一样，如图7.19所示。

· 表示指针的移动可以使用“++”和“--”运算符。利用“++”运算符可将程序改写成如下        形式：

#include<stdio.h>

main()

{

    int *p,*q,a[5],b[5],i;





/*声明变量*/

    p=&a[0];
    q=b;

    printf("请输入数组a中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        scanf("%d",&a[i]);




/*输入数组a的元素*/

    printf("请输入数组b中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        scanf("%d",&b[i]);




/*输入数组b的元素*/

    printf("数组a中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*p++);




/*输出数组a中元素*/

    printf("\n");

    printf("数组b中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*q++);




/*输出数组b中元素*/

    printf("\n");

    return 0;

}
程序的运行结果同例7.7的运行结果一样。还可将上述程序再进一步改写，运行结果依旧同例7.7的运行结果相同，如图7.20所示。
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图7.19  输出数组元素                            图7.20  输出数组元素

下面即改写后的程序代码：

#include<stdio.h>

main()

{

    int *p,*q,a[5],b[5],i;





/*声明变量*/ 

    p=&a[0];

    q=b;

    printf("请输入数组a中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        scanf("%d",p++);





/*输入数组a的元素*/

    printf("请输入数组b中的元素:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        scanf("%d",q++);





/*输入数组b的元素*/

    p=a;

    q=b;

    printf("数组a中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*p++);




/*输出数组a中元素*/

    printf("\n");

    printf("数组b中的元素为:\n");

    for(i=0;i<5;i++)

        printf("%5d",*q++); 




/*输出数组b中元素*/

    printf("\n");

    return 0;

}
比较上面两个程序会发现，如果在给数组元素赋值时使用了如下语句：

printf("请输入数组a中的元素:\n");

for(i=0;i<5;i++)

    scanf("%d",p++);

printf("请输入数组b中的元素:\n");

for(i=0;i<5;i++)

scanf("%d",q++);
而且在输出数组元素时需要使用指针变量，则需加上如下语句：

p=a;

q=b;
这两个语句的作用是将指针变量p和指针变量q重新指向数组a和数组b在内存中的起始位置。如果没有该语句，直接使用*p++的方法进行输出，则此时将会产生错误。

范例3  查找数列中的最值

本范例实现的功能是：在窗体上输入10个整型数，自动查找这些数中的最大值和最小值，并显示在窗体上。（范例位置：光盘\TM\fl\7\3）

#include<stdio.h>

void max_min(int a[ ], int n, int *max, int *min)

{

    int *p;

    *max =  *min =  *a;








/*初始化最大值和最小值指针变量*/

    for (p = a + 1; p < a + n; p++)

        if (*p >  *max)

            *max =  *p;








/*最大值*/

        else if (*p <  *min)

            *min =  *p;








/*最小值*/

        return 0;

}

main()

{

    int i, a[10];

    int max, min;

    printf("Input 10 integer numbers you want to operate:\n ");

    for (i = 0; i < 10; i++)

        scanf("%d", &a[i]);







/*输入数组元素*/

    max_min(a, 10, &max, &min);






/*返回最大值和最小值*/

    printf("\nThe maximum number is: %d\n", max);



/*输出最大值*/

    printf("The minimum number is: %d\n", min);



/*输出最小值*/

    getch();

}
运行程序，效果如图7.21所示。

本范例使用指向一维数组的指针，遍历一维数组中的数据，从而实现查找数组中的最大值和最小值。

在本范例中，自定义函数max_min用于将求得的最大值和最小值分别存放在两个变量max和min中。变量max和min是在main函数中定义的局部变量，将这两个变量的地址作为函数参数传递给被调用函数max_min，函数执行后将数组中最大值和最小值存储在max和min中并返回，这就是数值的传递过程。

下面介绍如何实现查找数组中最大值和最小值。在自定义函数max_min中，定义了指针变量p指向数组，其初值为a+1，也就是使p指向a[1]。循环执行p++，使p指向下一个元素。每次循环都将*p和*max与*min比较，将大值存放在max所指地址中，将小值存放在min所指地址中。

范例4  逆序存放数组元素

本范例要求用指针实现将数组中的元素值按照相反顺序存放。（范例位置：光盘\TM\fl\7\4）

#include<stdio.h>

inverte(int *x, int n)

{

    int *p, temp,  *i,  *j, m = (n - 1) / 2;



/*声明变量*/

    i = x;









/*变量i存放数组首地址*/

    j = x + n - 1;







/*变量j存放数组末尾元素地址*/

    p = x + m;








/*变量p存放数组中间元素地址*/

    for (; i <= p; i++, j--)






/*交换数组前半部分和后半部分元素*/

    {

        temp =  *i;

        *i =  *j;

        *j = temp;

    }

    return 0;

}

void main()

{

    /*void inverte(int *x,int n);*/

    int i, a[10] =

    {

        1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0

    };









/*定义数组*/

    printf("The elements of original array:\n");

    for (i = 0; i < 10; i++)






/*输出数组*/

        printf("%d,", a[i]);

    printf("\n");

    inverte(a, 10);







/*使数组元素逆序*/

    printf("The elements has been inverted:\n");

    for (i = 0; i < 10; i++)






/*输出逆序后数组*/

        printf("%d,", a[i]);

    printf("\n");

    getch();

}
运行程序，效果如图7.22所示。
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 图7.22  逆序存放数组元素

本程序自定义创建了一个函数inverte用来实现对数组元素的逆序存放。自定义函数的形参为一个指向数组的指针变量x，x初始值指向数组a的首元素地址。x+n是a[n]元素的地址。声明指针变量i、j和p，i的初始值为x，即指向数组首元素地址，j的初始值为x+n-1，即指向数组最后一个元素地址，使p指向数组中间元素地址。交换*i与*j的值，即交换a[i]与a[j]的值。移动i和j，使i指向数组第二个元素，j指向倒数第二个元素，继续交换，直到中间值，这样就实现了数组元素的逆序存放。

7.3  二维数组与指针
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\二维数组与指针.exe

定义一个3行5列的二维数组，其在内存中的存储形式如图7.23所示。
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图7.23  二维数组

下面逐一介绍图7.23中几种表示二维数组中元素地址的方法。
（1） &a[0][0]既可以看作是数组0行0列的首地址，同样还可以看作是二维数组的首地址。&a[m][n]就是第m行n列元素的地址。
（2）a[0]+n，表示第0行第n个元素地址。

【例7.8】  利用指针对二维数组进行输入/输出。（实例位置：光盘\TM\sl\7\8）
#include<stdio.h>

main()

{

    int a[3][5],i,j;

    printf("请输入15个数值:\n");

    for(i=0;i<3;i++)








/*控制二维数组的行数*/

    {

        for(j=0;j<5;j++)







/*控制二维数组的列数*/

        {

            scanf("%d",a[i]+j); 




/*给二维数组元素赋初值*/

        }

    }

    printf("数组中的排列为:\n");

    for(i=0;i<3;i++)

    {

        for(j=0;j<5;j++)

        {

            printf("%5d",*(a[i]+j)); 




/*输出数组中的元素*/

        }

        printf("\n");

    }

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.24所示。

在运行结果依然相同的前提下，还可将程序修改为如下形式：

#include<stdio.h>

main()

{

    int a[3][5],i,j,*p;

    p=a[0];

    printf("请输入15个数值:\n");

    for(i=0;i<3;i++)







/*控制二维数组的行数*/

    {

        for(j=0;j<5;j++)






/*控制二维数组的列数*/

        {

            scanf("%d",p++);





/*为二维数组中的元素赋值*/

        }

    }

    p=a[0]; 








/*p为第一个元素的地址*/

    printf("数组中的排列为:\n");

    for(i=0;i<3;i++)

    {

        for(j=0;j<5;j++)

        {

            printf("%5d",*p++);




/*输出二维数组中的元素*/

        }

        printf("\n");

    }

    return 0;

}
（3）&a[0]是第0行的首地址，当然&a[n]就是第n行的首地址。

【例7.9】  将一个3行5列的二维数组的第3行元素输出。（实例位置：光盘\TM\sl\7\9）
#include<stdio.h>

main()

{

    int a[3][5],i,j,(*p)[5];

    p=&a[0];

    printf("请输入15个数值:\n");

    for(i=0;i<3;i++)







/*控制二维数组的行数*/

        for(j=0;j<5;j++)






/*控制二维数组的列数*/

            scanf("%d",(*(p+i))+j);




/*为二维数组中的元素赋值*/

        p=&a[2]; 







/*p为第一个元素的地址*/

        printf("第三行中的元素为:\n");

        for(j=0;j<5;j++)

            printf("%5d",*((*p)+j));




/*输出二维数组中的元素*/

        printf("\n");

        return 0;

}
运行程序，效果如图7.25所示。
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图7.24  二维数组输入/输出                             图7.25  输出第3行元素

（4）a+n表示第n行的首地址。
前面已介绍过如何利用指针来引用一维数组，这里在一维数组的基础上介绍如何通过指针来引用一个二维数组中的元素。

· *(*(a+n)+m)表示第n行第m列元素。
· *(a[n]+m)表示第n行第m列元素。


范例5  输出二维数组有关值

本范例实现的是在窗体上输出二维数组的有关值的功能。（范例位置：光盘\TM\fl\7\5）

#include<stdio.h>

#include <conio.h>

void main()

{

    int a[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};


/*声明数组*/

    printf("%d,%d\n",a,*a);





/*输出第0行首地址和0行0列元素地址*/

    printf("%d,%d\n",a[0],*(a+0));




/*输出0行0列地址*/

    printf("%d,%d\n",&a[0],&a[0][0]);





/*0行首地址和0行0列地址*/

    printf("%d,%d\n",a[1],a+1);






/*输出1行0列地址和1行首地址*/

    printf("%d,%d\n",&a[1][0],*(a+1)+0);




/*输出1行0列地址*/

    printf("%d,%d\n",a[1][1],*(*(a+1)+1));




/*输出1行1列元素值*/

    getch();

}
运行程序，效果如图7.26所示。

本范例是应用二维数组的指针实现题目要求的，首先介绍二维数组数据结构的特性。二维数组可以看成是元素值为一维数组的数组。假设有一个3行4列的二维数组a，其定义为：

int a[3][4]={{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12}};

a是数组名。a数组包含3行，即3个元素a[0]、a[1]、a[2]。而每个元素又是一个包含4个元素的一维数组。同一维数组一样，a的值为数组首元素地址值，而这里的首元素为4个元素组成的一维数组。因此，从二维数组角度看，a代表的是首行的首地址，a+1代表的是第一行的首地址。a[0]+0可表示为&a[0][0]，即首行首元素地址；a[0]+1可表示为&a[0][1]，即首行第二个元素的地址。

使用指针指向数组时，在一维数组中a[0]与*a[0]等价，a[1]与*a(+1)等价。因此，在二维数组中a[0]+1和*(a+0)+1的值都是&a[0][1]，如图7.27中地址1002，a[1]+2和*(a+1)+2的值都是&a[1][2]，如图7.27中的地址1012。
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图7.26  输出二维数组有关值                      图7.27  二维数组地址描述

范例6  输出二维数组的任一行、任一列

本范例要求实现在窗体上输出一个3行4列的数组，输入要显示数组元素的所在行数和列数，并在窗体上显示该数组元素值。（范例位置：光盘\TM\fl\7\6）

#include<stdio.h>

#include <conio.h>

main()

{

    int a[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};



/*定义数组*/

    int *p,(*pt)[4],i,j;








/*声明指针、指针型数组等变量*/

    printf("The array is:");

    for(p=a[0];p<a[0]+12;p++)

    {

        if((p-a[0])%4==0)printf("\n");





/*每行输出4个元素*/

        printf("%4d",*p);







/*输出数组元素*/

    }

    printf("\n");

    printf("Plesase input the position like: i= ,j= \n ");

    pt=a;

    scanf("i=%d,j=%d",&i,&j);






/*输入元素位置*/

    printf("a[%d,%d]=%d\n",i,j,*(*(pt+i)+j));



/*输出指定位置的数组元素*/

    getch();

}
运行程序，效果如图7.28所示。

本范例使用一个指向由m个元素组成的一维数组的指针变量，实现输出二维数组中指定的数值元素。当指针变量指向一个包含m个元素的一维数组时，如果p初始指向了a[0]，即p=&a[0]，则p+1指向a[1]，而不是a[0][1]。其示意图如图7.29所示。

[image: image29.png]Do and A =l

The array is: -
12 3 4 -
5 6 7 8
9 18 11 12

Plesase input the positio

12,3112
Press any key to continue

R |




              
[image: image30.wmf] 

p,

a

 

p

+1

 

p

+2

 

1000

 

1

 

1002

 

2

 

1022

 

1

2

 

1020

 

1

1

 

1018

 

1

0

 

1016

 

9

 

1014

 

8

 

1012

 

7

 

1006

 

4

 

1004

 

3

 

1008

 

5

 

1010

 

6

 

a[0]

 

a[1]

 

a[2]

 


图7.28  输出二维数组任一行、任一列                            图7.29  数组与指针关系示意图

定义一个指向一维数组的指针变量可以按如下方式书写：

int (*p)[4];

上面语句表示定义一个指针变量p，它指向包含4个整型元素的一维数组。也就是p所指的对象是有4个整型元素的数组，其值为该一维数组的首地址。可以将p看成是二维数组中的行指针，p+i表示二维数组第i行的地址，如图7.29所示。因为p+i表示二维数组第i行的地址，所以*(p+i)+j表示二维数组第i行第j列的元素地址。*(*(p+i)+j)则表示二维数组第i行第j列的值，即a[i][j]的值。

7.4  字符串与指针
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\字符串与指针.exe

字符串常量是由双撇号括起来的字符序列，这已在前面进行过介绍。表示字符串可以用字符数组，即通过数组名来表示字符串，数组名就是数组的首地址，是字符串的起始地址。现在介绍另一种方法，也就是将字符数组的名赋予一个指向字符类型的指针变量，让字符类型指针指向字符串在内存的首地址，对字符串的表示就可以用指针实现。

7.4.1  字符型指针

字符型指针就是指向字符型内存空间的指针变量，其一般形式为：

char *p;

使用字符型指针可以访问字符串。

【例7.10】  字符型指针应用。（实例位置：光盘\TM\sl\7\10）
#include<stdio.h>

main()

{

    char *string="\n见之而不知，虽识不妄;\n

        知之而不行，随敦必困。\n";

        printf("%s\n",string); 






/*输出字符串*/

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.30所示。

例7.10中定义了字符型指针变量string，用字符串常量“\n见之而不知，虽识不妄;\n知之而不行，随敦必困。\n”为其赋初值，注意这里并不是把这些字符存放到string中，只是把这个字符串中的第一个字符的地址赋给指针变量string。

语句

char *string="\n见之而不知，虽识不妄;\n知之而不行，随敦必困。\n ";
等价于下面两个语句：

char *string;

string=" \n见之而不知，虽识不妄;\n知之而不行，随敦必困。\n";

【例7.11】  声明两个字符数组，将str1中的字符串复制到str2中。（实例位置：光盘\TM\sl\7\11）
#include<stdio.h>

main()

{

    char str1[ ]="合抱之木，生于毫末。",str2[30],*p1,*p2;

    p1=str1;

    p2=str2;

    while(*p1!='\0')

    {

        *p2=*p1;

        p1++;









/*指针移动*/

        p2++;

    }

    *p2='\0'; 








/*在字符串的末尾加结束符*/

    printf("现在第二个字符串的内容为:\n");

    puts(str1); 







/*输出字符串*/

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.31所示。
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图7.30  字符型指针             图7.31  将第一个字符串中的内容复制到第二个字符串中

7.4.2  字符串数组

前面讲过了字符数组，这里提到的字符串数组有别于字符数组，字符数组是一个一维数组，而字符串数组是以字符串作为数组元素的数组，可以将其看成一个二维字符数组，下面定义一个简单的字符串数组。

char country[5][20]=

{

    "China",

    "Japan",

    "Russia",

    "Germany",

    "Switzerland"

};

字符型数组变量country被定义为含有5个字符串的数组，每个字符串的长度要小于20（这里要考虑字符串最后的“\0”）。
通过观察上面定义的字符串数组会发现像“China”和“Japan”这样的字符串其长度仅为5，加上字符串结束符也仅为6，而内存中却要给它们分别分配一个20字节的空间，这样就会造成资源浪费。为了解决这个问题，可以使用指针数组，每个指针指向所需要的字符常量，这种方法虽然需要在数组中保存字符指针，同样也占用空间，但要远少于字符串数组需要的空间。

那么，什么是指针数组呢？一个数组，其元素均为指针类型数据，称为指针数组。也就是说，指针数组中的每一个元素都相当于一个指针变量。一维指针数组的定义形式如下：

类型名 数组名[数组长度];

【例7.12】  输出12个月。（实例位置：光盘\TM\sl\7\12）
#include<stdio.h>

main()

{

    int i;

    char *month[]=

    {









/*给指针数组中的元素赋初值*/
        "January(一月)", 

        "February(二月)", 

        "March(三月)", 

        "April(四月)", 

        "May(五月)", 

        "June(六月)", 

        "July(七月)", 

        "August(八月)", 

        "September(九月)", 

        "October(十月)", 

        "November(十一月)", 

        "December(十二月)" 

    };

    for(i=0;i<12;i++)

        printf("%s\n",month[i]); 




/*输出指针数组中的各元素*/

}
运行程序，效果如图7.32所示。
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图7.32  输出12个月

范例7  字符串的匹配

本范例实现对两个字符串进行匹配操作，即在第一个字符串中查找是否存在第二个字符串。如果字符串完全匹配，则提示匹配的信息，并显示第二个字符串在第一个字符串中的开始位置，否则提示不匹配。（范例位置：光盘\TM\fl\7\7）

#include "stdio.h"

#include <string.h>

#include "conio.h"

int match(char *B, char *A)





/*此函数实现字符串的匹配操作*/
{

    int i, j, start = 0;

    int lastB = strlen(B) - 1;

    int lastA = strlen(A) - 1;

    int endmatch = lastA;

    for (j = 0; endmatch <= lastB; endmatch++, start++)

    {

        if (B[endmatch] == A[lastA])

            for (j = 0, i = start; j < lastA && B[i] == A[j];)

                i++, j++;

            if (j == lastA)

            {

                return (start + 1);






/*成功*/

            }

    }

    if (endmatch > lastB)








/*循环输出*/
    {

        printf("The string is not matchable!");

        return  - 1;

    }

}

void main()

{

    char s[] = "One world,one dream";





/*原字符串*/
    char t[] = "world";








/*要测试匹配的字符串*/

    int p = match(s, t);

    if (p !=  - 1)









/*如果匹配成功，则输出位置*/

    {

        printf("Matchable!\n");

        printf("The start position is %d", p);

    }

    printf("\n");

    getch();

}
运行程序，效果如图7.33所示。

本范例定义了自定义函数match进行字符串的匹配操作。match函数包含两个参数，参数B为要进行匹配操作的字符串，其类型为字符型指针；参数A为用来匹配的字符串。使用循环语句比较A字符串最后一个字符是否与B中字符相同，如果相同，则使用循环语句比较A与B是否匹配。

范例8  将若干字符串按照字母顺序输出
本范例实现对程序中给出的几个字符串按照由小到大的顺序进行排序，并将排序结果显示在窗体中。（范例位置：光盘\TM\fl\7\8）

#include "stdio.h"

#include "string.h"

#include "conio.h"

sort(char *strings[ ], int n)








/*对字符串排序*/

{

    char *temp;

    int i, j;

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

    {

        for (j = i + 1; j < n; j++)

        {

            if (strcmp(strings[i], strings[j]) > 0)




/*比较字符大小，交换位置*/

            {

                temp = strings[i];

                strings[i] = strings[j];

                strings[j] = temp;

            }

        }

    }

}

void main()

{

    int n = 5;

    int i;

    char *strings[ ] =

    {

        "C language", "Basic", "World wide", "Hello world",

            "One world,one dream!"

    };











/*构造字符串数组*/

    sort(strings, n);









/*排序*/

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

        printf("%s\n", strings[i]);

    getch();

}


运行程序，效果如图7.34所示。

本范例使用指针数组构造一个字符串数组，然后比较这个字符串数组中各元素值的大小，实现对数组内容按照由大到小的顺序输出。自定义函数sort的作用是对字符串进行排序。sort函数的形参strings是指针数组名，接收实参传过来的strings数组的首地址，这里使用选择排序法进行排序。

7.5  指针作函数参数
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\指针作函数参数.exe

在讲解有关局部变量和全局变量的知识之前，先来了解一些有关作用域方面的内容。作用域的作用是决定程序中的哪些语句是可用的，换句话说，就是在程序中的可见性。作用域有局部作用域和全局作用域，那么局部变量就具有局部作用域，而全局变量就具有全局作用域。接下来具体看一下有关局部变量和全局变量的内容。

7.5.1  指针变量作函数的参数

学习函数一章的过程中了解可以使用整型变量、实型变量、字符型变量、数组名和数组元素等作为函数的参数。此外，指针型变量也可以作为函数的参数。

使用指针作为函数的参数是将函数的参数声明为一个指针。第6章中讲过，当数组作为函数的实参时，只传递数组的地址，而不是将整个数组赋值到函数中去。当用数组名作为实参调用函数时，指向该数组的第一个元素的指针就被传递到函数中。

例如，声明一个函数的参数为指针时，传递数组的方法如下：

void Function(int* pPoint);







/*声明函数*/

int iArray[10];









/*定义整型数组*/

Function(iArray);








/*将数组名作为实参进行传递*/

在上面的代码中可以看到，在声明Function时，以指针作为函数的参数。在调用函数时，可以将数组名作为函数的实参进行传递。

【例7.13】  调用自定义函数交换两个变量的值。（实例位置：光盘\TM\sl\7\13）

#include <stdio.h>

void swap(int *a,int *b)

{

    int tmp;

    tmp=*a;

    *a=*b;

    *b=tmp;

}

main()

{

    int x,y;

    int *p_x,*p_y;

    printf("请输入两个数:\n");

    scanf("%d",&x);

    scanf("%d",&y);

    printf("x=%d\n",x);

    printf("y=%d\n",y);

    p_x=&x;

    p_y=&y;

    swap(p_x,p_y);

    printf("两个数互换的结果为:\n");

    printf("x=%d\n",x);

    printf("y=%d\n",y);

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.35所示。

swap函数是用户自定义函数，在main函数中调用该函数交换变量a和b的值，swap函数的两个形参被传入了两个地址值，也就是传入了两个指针变量，在swap函数的函数体内使用整型变量tmp作为中间变量，将两个指针变量所指向的数值进行交换。在main函数内首先获取输入的两个数值，分别传递给变量x和y，调用swap函数将变量x和y的数值互换。

如果将上面程序改成如下形式：

#include <stdio.h>

void swap(int a,int b)

{

    int tmp;

    tmp=a;

    a=b;

    b=tmp;

}

void main()

{

    int x,y;

    printf("请输入两个数：\n");

    scanf("%d",&x);

    scanf("%d",&y);

    swap(x,y);

    printf("x=%d\n",x);

    printf("y=%d\n",y);

}
运行效果，如图7.36所示。
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图7.35  调用自定义函数交换两个变量的值                图7.36  数值未实现交换

程序并没有交换x和y的值，这涉及值传递概念。
在函数调用过程中，主调用函数与被调用函数之间有一个数值传递过程。
函数调用中发生的数据传递是单向的，只能把实参的值传递给形参。在函数调用过程中，形参的值发生改变，实参的值不会发生变化，所以上面的这段代码同样不能实现x和y值的互换。
通过指针传递参数可以减少值传递带来的“开销”，也可以使函数调用不产生值传递。

下面来看嵌套的函数调用是如何使用指针变量作函数的参数的。

【例7.14】  嵌套的函数调用。（实例位置：光盘\TM\sl\7\14）
#include<stdio.h>

void swap(int *p1, int *p2) 





/*自定义交换函数*/

{

    int temp;

    temp =  *p1;

    *p1 =  *p2;

    *p2 = temp;

}

void exchange(int *pt1, int *pt2, int *pt3) 



/*3个数由大到小排序*/

{

    if (*pt1 <  *pt2)

        swap(pt1, pt2); 






/*调用swap函数*/

    if (*pt1 <  *pt3)

        swap(pt1, pt3);

    if (*pt2 <  *pt3)

        swap(pt2, pt3);

}

main()

{

    int a, b, c,  *q1,  *q2,  *q3;

    puts("请输入三个您想要比较大小的整数:");

    scanf("%d,%d,%d", &a, &b, &c);

    q1 = &a; 








/*将变量a地址赋给指针变量q1*/

    q2 = &b;

    q3 = &c;

    exchange(q1, q2, q3); 





/*调用exchange函数*/

    printf("将三个数由大到小的顺序输出为:");

    printf("\n%d,%d,%d\n", a, b, c);

}
运行程序，效果如图7.37所示。

本程序创建了一个自定义函数swap，用于实现交换两个变量的值；另外，还创建了一个函数exchange，其作用是将3个数由大到小排序，在exchange函数中还调用了前面自定义的swap函数，这里的swap函数和exchange函数都是以指针变量作为形参。

程序运行时，从键盘中输入3个数a、b、c，分别将a、b、c的地址赋给q1、q2、q3，调用exchange函数，将指针变量作为实参，将实参变量的值传递给形参变量。

此时，q1和pt1都指向变量a，q2和pt2都指向变量b，q3和pt3都指向变量c，在exchange函数中又调用了swap函数，当执行swap(pt1,pt2)时，pt1也指向了变量a，pt2指向了变量b，这一过程如       图7.38所示。

C语言中实参变量和形参变量之间的数据传递是单向的“值传递”方式。指针变量作函数的参数也是如此，调用函数不可能改变实参指针变量的值，但可以改变实参指针变量所指变量的值。
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图7.38  嵌套调用时指针的指向情况

7.5.2  数组指针作函数的参数

前面已介绍过指向数组的指针变量的定义和使用，这里介绍如何使用指向数组的指针变量作函数参数。

1．形式参数和实际参数均为指针变量

【例7.15】  任意输入15个数据，先将这15个数据中是奇数的数据输出，再求这15个数据中所有奇数之和。（实例位置：光盘\TM\sl\7\15）

#include<stdio.h>

void SUM(int *p,int n) 






/*自定义函数SUM查找数组中的奇数*/

{

    int i,sum=0;

    printf("数组中的奇数为:\n");

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

        if(*(p+i)%2!=0) 






/*判断数组中的元素是否为奇数*/

        {

            printf("%5d",*(p+i));

            sum=sum+*(p+i);

        }

        printf("\n");

        printf("奇数的和为:%d\n",sum);

}

main()

{

    int *pointer,a[15],i;

    pointer=a; 







/*指针指向数组首地址*/

    printf("请输入15个整数值:\n");


    for(i=0;i<15;i++)

        scanf("%d",&a[i]);

    SUM(pointer,15); 





/*调用SUM函数*/

}

运行程序，效果如图7.39所示。

在自定义函数SUM中使用了指针变量作形式参数，在主函数中实际参数pointer是一个指向一维数组a的指针，虚实结合，被调用函数SUM中的形式参数p得到pointer的值，指向了内存中存放的一维数组。

2．数组名作为实参传递给形参

数组名就是这个数组的首地址，所以也可以将数组名作为实参传递给形参。

例如：

order(a,n); 







/*调用order函数*/
上面的代码直接使用数组名作函数的参数。

【例7.16】  指针作为函数参数。（实例位置：光盘\TM\sl\7\16）

在实例中定义一个数组，然后将赋值后的数组元素作为函数的实参进行传递，当函数的形参得到实参传递的数值后，将其进行显示输出。

#include<stdio.h>

void  Evaluate(int* pPoint);




/*声明函数，参数为可变长度数组*/

void  Display(int* pPoint);





/*声明函数，参数为可变长度数组*/

int main()

{


int iArray[10];






/*定义一个具有10个元素的整型数组*/


Evaluate(iArray);





/*调用函数进行赋值操作，将数组名作为参数*/


Display(iArray);






/*调用函数进行赋值操作，将数组名作为参数*/


return 0;

}

/*///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////*/

/*





数组元素的显示





*/

/*//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////*/

void  Display(int* pPoint)





/*定义函数，参数为可变长度数组*/

{


int i;








/*定义整型变量*/


for(i=0;i<10;i++)





/*执行循环的语句*/


{








/*在循环语句中执行输出操作*/



printf("The member number is %d\n",pPoint[i]);


}

}

/*///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////*/

/*





进行数组元素的赋值





*/

/*///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////*/

void  Evaluate(int* pPoint)




/*定义函数，参数为可变长度数组*/

{


int i;








/*定义整型变量*/


for(i=0;i<10;i++)





/*执行循环语句*/


{








/*在循环语句中执行赋值操作*/



pPoint[i]=i;


}

}
运行程序，效果如图7.40所示。

（1）在程序的开始处声明函数，将指针声明作为函数参数。

（2）在主函数main中，定义一个具有10个元素的数组。

（3）将数组名作为Evaluate函数的参数。在Evaluate函数的定义中，可以看到定义函数参数也为指针。在Evaluate函数体内，通过循环对数组进行赋值操作。可以看到，虽然pPoint是指针，但也可以使用数组的形式进行表示。

（4）之后在主函数main中调用Display函数进行显示输出操作。

【例7.17】  使用指针实现冒泡排序。（实例位置：光盘\TM\sl\7\17）

冒泡排序是C语言中比较经典的例子，也是读者应该牢牢掌握的一种算法，下面来看如何使用指针变量作函数参数来实现冒泡排序。冒泡排序的基本思想如下：如果要对n个数进行冒泡排序，则要进行n-1趟比较，在第1趟比较中要进行n-1次两两比较，在第j趟比较中要进行n-j次两两比较。

#include<stdio.h>

void order(int *p,int n)

{

    int i,t,j;

    for(i=0;i<n-1;i++)

        for(j=0;j<n-1-i;j++)

            if(*(p+j)>*(p+j+1)) 



/*判断相邻两个元素的大小*/

            {

                t=*(p+j);

                *(p+j)=*(p+j+1);

                *(p+j+1)=t; 




/*借助中间变量t进行值互换*/

            }

            printf("排序后的数组:");

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

            {

                if(i%5==0) 




/*以每行5个元素的形式输出*/

                    printf("\n");

                printf("%5d",*(p+i)); 


/*输出数组中排序后的元素*/

            }

            printf("\n");

}

main()

{

    int a[50],i,n;

    printf("请输入数组元素的个数:\n");

    scanf("%d",&n); 





/*输入数组元素的个数*/

    printf("请输入各个元素:\n");

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

        scanf("%d",a+i); 





/*给数组元素赋初值*/

    order(a,n); 






/*调用order函数*/

}
运行程序，效果如图7.41所示。
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图7.41  冒泡排序结果

3．形参为数组时，实参也可为指针变量
当形参为数组时，实参也可以为指针变量。可将例7.17改写成如下形式：

#include<stdio.h>

void order(int a[ ],int n)

{

    int i,t,j;

    for(i=0;i<n-1;i++)

        for(j=0;j<n-1-i;j++)

            if(*(a+j)>*(a+j+1)) 



/*判断相邻两个元素的大小*/

            {

                t=*(a+j);

                *(a+j)=*(a+j+1);

                *(a+j+1)=t; 




/*借助中间变量t进行值互换*/

            }

            printf("排序后的数组:");

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

            {

                if(i%5==0) 




/*以每行5个元素的形式输出*/

                    printf("\n");

                printf("%5d",*(a+i)); 


/*输出数组中排序后的元素*/

            }

            printf("\n");

}

main()

{

    int a[20],i,n;

    int *p;

    p=a;

    printf("请输入数组元素的个数:\n");

    scanf("%d",&n); 





/*输入数组元素的个数*/

    printf("请输入各个元素:\n");

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

        scanf("%d",p++);





/*给数组元素赋初值*/

    p=a;

    order(p,n); 






/*调用order函数*/

}
本程序中的形参是数组，而实参是指针变量，注意上面程序中倒数第3行语句：

p=a;
该语句不可少，如果省略了该语句则后面调用order函数时，参数p指向的就不是a数组，此处需要读者加以注意。

下面通过一个二维数组使用指针变量作函数参数的例子来加深读者对该部分知识的理解。

【例7.18】  找出数组每行中最大的数，并将这3个数相加求和。（实例位置：光盘\TM\sl\7\18）
#include<stdio.h>

#define N 4

void max(int (*a)[N],int m)





/*自定义min函数，求二维数组中每行最大元素*/

{

    int value,i,j,sum=0;

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

    {

        value=*(*(a+i)); 





/*将每行中的首个元素赋给value*/

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

            if(*(*(a+i)+j)>value) 



/*判断其他元素是否大于value的值*/

                value=*(*(a+i)+j);



/*把比value大的数重新赋给value*/

            printf("第%d行:最大数是：%d\n",i,value);

            sum=sum+value;

    }

    printf("\n");

    printf("每行中最大数相加之和是：%d\n",sum);

}

main()

{

    int a[3][N],i,j;

    int (*p)[N];

    p=&a[0];

    printf("请输入一个3行4列的二维数组:\n");

    for(i=0;i<3;i++)

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

            scanf("%d",&a[i][j]); 



/*给数组中的元素赋值*/

        max(p,3); 






/*调用max函数，指针变量作函数参数*/

}
运行程序，效果如图7.42所示。
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图7.42  输出每行最大的数并求和

7.6  指向指针的指针

[image: image41.png]



视频讲解：光盘\TM\lx\7\指向指针的指针.exe

一个指针变量可以指向整型变量、实型变量、字符类型变量，当然也可以指向指针类型变量。当这种指针变量用于指向指针类型变量时，称之为指向指针的指针变量。这种双重指针如图7.43所示。

整型变量i地址是&i，其值传递给指针变量p1，则p1指向i，同时，将p1的地址（&p1）传递给p2，则p2指向p1。这里的p2就是前面讲到的指向指针变量的指针变量，即指针的指针。指向指针的指针变量定义如下：

类型标识符 **指针变量名;
例如：
int * *p;
其含义为定义一个指针变量p，它指向另一个指针变量，该指针变量又指向一个基本整型变量。由于指针运算符“*”是自右至左结合，所以上述定义相当于：
int *(*p);
既然知道了如何定义指向指针的指针，那么可以将图7.43用图7.44更形象地表示出来。
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图7.43  指向指针的指针（一）                        图7.44  指向指针的指针（二）

下面介绍指向指针变量的指针变量在程序中是如何应用的。

【例7.19】  使用指向指针的指针输出12个月。（实例位置：光盘\TM\sl\7\19）

#include<stdio.h>

main()

{

    int i;

    char **p;

    char *month[ ]=

    {










/*给指针数组中的元素赋初值*/
        "January(一月)", 

        "February(二月)", 

        "March(三月)", 

        "April(四月)", 

        "May(五月)", 

        "June(六月)", 

        "July(七月)", 

        "August(八月)", 

        "September(九月)", 

        "October(十月)", 

        "November(十一月)", 

        "December(十二月)" 

    };



    for(i=0;i<12;i++)

    {

        p=month+i;  

        printf("%s\n",*p); 






/*输出指针数组中的各元素*/

    }

}
运行程序，效果如图7.45所示。

【例7.20】  利用指向指针的指针输出一维数组中是偶数的元素，并统计偶数的个数。（实例位置：光盘\TM\sl\7\20）
#include<stdio.h>

main()

{

    int a[15],*p1,**p2,i,n=0;






/*定义数组、指针、变量等为基本整型*/

    printf("请输入15个数值:\n");

    for(i=0;i<15;i++)

        scanf("%d",&a[i]); 






/*给数组a中各元素赋值*/

    p1=a;










/*将数组a的首地址赋给p1*/

    p2=&p1; 









/*将指针p1的地址赋给p2*/

    printf("数组中的偶数为:\n");

    for(i=0;i<15;i++)

    {

        if(*(*p2+i)%2==0)

        {

            printf("%5d",*(*p2+i));





/*输出数组中的元素*/

            n++;

        }

    }

    printf("\n");

    printf("数组中偶数的个数:%d\n",n);

}
运行程序，效果如图7.46所示。
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图7.45  输出12个月                       图7.46  输出偶数并统计偶数的个数

该程序中将数组a的首地址赋给指针变量p1，又将指针变量p1的地址赋给p2，要通过这个双重指针变量p2访问数组中的元素，就要一层层地来分析，首先看*p2的含义，*p2指向的是指针变量p1所存放的内容即数组a的首地址，要想取出数组a中的元素，就必须在*p2前面再加一个指针运算符“*”。

范例9  使用指针的指针输出字符串
本范例实现使用指针的指针输出字符串。首先要使用指针数组创建一个字符串数组，然后定义指向指针的指针，使其指向字符串数组，并使用其将数组中字符串输出。（范例位置：光盘\TM\fl\7\9）
#include<stdio.h>

main()

{








/*使用指针数组创建字符串数组*/
    char *strings[ ]={"C language",

        "Basic",

        "World wide",

        "Olympic",

        "Great Wall"};


    char **p,i;






/*声明变量*/

    p=strings;






/*指针指向字符串数组首地址*/

    for(i=0;i<5;i++)





/*循环输出字符串*/

    {

        printf("%s\n",*(p+i));

    }

}
运行程序，效果如图7.47所示。

本范例使用指针的指针实现对字符串数组中字符串的输出。指向指针的指针即是指向指针数据的指针变量。这里创建一个指针数组strings，它的每个数组元素相当于一个指针变量，都可以指向一个整型变量，其值为地址，示意图如图7.48所示。strings是一个数组，它的每个元素都有相应的地址。数组名sitrngs代表该指针数组首单元的指针，就是说指针数组首单元中存放的也是一个指针。strings+i是strings[i]的地址。strings+i就是指向指针型数据的指针。
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图7.47  输出字符串                            图7.48  指针数组结构示意图

这里*(p+2)表示strings[2]中的内容，它也是一个指针，指向字符串“World wide”。因此，输出字符串时，语句如下：
printf("%s\n",*(p+i));
范例10  输入月份号输出英文月份名
使用指针数组创建一个含有月份英文名的字符串数组，并使用指向指针的指针指向这个字符串数组，实现输出数组中的指定字符串。运行程序后，输入要显示英文名的月份号，将输出该月份对应的英文名。（范例位置：光盘\TM\fl\7\10）

#include "stdio.h"

int main()

{

    char *Month[ ]={




/*定义字符串数组*/

        "January",

            "February",

            "March",

            "April",

            "May",

            "June",

            "Junly",

            "August",

            "September",

            "October",

            "November",

            "December"

    };

    int i;

    char **p;





/*声明指向指针的指针变量*/

    p=Month;





/*将数组首地址值赋给指针变量*/

    printf("Input a number for month\n");

    scanf("%d",&i);




/*输入要显示的月份号*/

    printf("The month is:");

    printf("%s\n",*(p+i-1));


/*使用指向指针的指针输出对应的字符串数组中字符串*/

    getch();

    return 0;

}

运行程序，效果如图7.49所示。

使用指向指针的指针实现对字符串数组中字符串的输出。这里首先定义了一个包含月份英文名的字符串数组，并定义了一个指向指针的指针变量指向该数组，使用该变量输出字符串数组的字符串。

7.7  函数型指针
指针变量也可以指向一个函数。一个函数在编译时被分配给一个入口地址，该函数的入口地址就称为函数的指针。可以用一个指针变量指向函数，然后通过该指针变量调用此函数。
一个函数可以带回一个整型值、字符值、实型值等，也可以带回指针型的数据，即地址。其概念与以前类似，只是带回的值的类型是指针类型而已。返回指针值的函数简称为指针函数。

定义指针函数的一般形式为：

类型名 *函数名(参数表列);
例如：

int *fun(int x,int y);

fun是函数名，调用它以后能得到一个指向整型数据的指针。x和y是函数fun的形式参数，这两个参数也均为基本整型。这个函数的函数名前面有一个“*”，表示此函数是指针型函数，类型说明是int，表示返回的指针指向整型变量。

【例7.21】  求长方形的周长。（实例位置：光盘\TM\sl\7\21）

#include <stdio.h>

int per(int a,int b);

void main()

{

    int iWidth,iLength,iResult;

    printf("请输入长方形的长:\n");

    scanf("%d",&iLength);

    printf("请输入长方形的宽:\n");

    scanf("%d",&iWidth);

    iResult=per(iWidth,iLength);

    printf("长方形的周长是:");

    printf("%d\n",iResult);

}

int per(int a,int b)

{

    return (a+b)*2;

}
运行程序，效果如图7.50所示。
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图7.50  求长方形的周长

例7.21中用前面讲过的方式自定义了一个函数per，用来求长方形的周长，下面在例7.21的基础上进行修改，使读者明白如何使用返回值作为指针的函数，代码如下：

#include <stdio.h>

int *per(int a,int b);

int Perimeter;

void main()

{

    int iWidth,iLength;

    int *iResult;

    printf("请输入长方形的长:\n");

    scanf("%d",&iLength);

    printf("请输入长方形的宽:\n");

    scanf("%d",&iWidth);

    iResult=per(iWidth,iLength);

    printf("长方形的周长是:");

    printf("%d\n",*iResult);

}

int *per(int a,int b)

{

    int *p;

    p=&Perimeter;

    Perimeter=(a+b)*2;

    return p;

}
程序中自定义了一个返回指针值的函数：

int * per(int x,int y);

返回指向存放所求长方形周长的变量的指针变量。注意，该程序本身并不需要写成这种形式，此处只是起到讲解的作用。

7.8  main函数的参数
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\main函数的参数.exe

在前面讲过的程序中，都会出现main函数，main函数称为主函数，是所有程序运行的入口。main函数是由系统调用的，当处于操作命令状态下时，输入main所在的文件名，系统就会调用main函数，在前面的学习中，对main函数始终作为主调函数处理，即允许main调用其他函数并传递参数。

main函数的第一行一般形式为：

main()

此处main函数没有参数，那么到底main函数是否有参数呢？实际上main函数可以是无参函数也可以是有参函数。对于有参的形式来说，就须向其传递参数。下面来看main函数的带参形式：

main(int argc,char *argv[ ])
从函数参数的形式上看，包含一个整型和一个指针数组。当一个C语言的源程序经过编译、链接后，会生成扩展名为.exe的可执行文件，这是可以在操作系统下直接运行的文件，对于main函数来说，其实际参数和命令是一起给出的，也就是在一个命令行中包括命令名和所需传给main函数的参数。命令行的一般形式为：

命令名     参数1     参数2     参数n

例如：

d:\debug\1 hello hi yeah
命令行中的命令就是可执行文件的文件名，如语句中的d:\debug\1，命令名和其后所跟参数之间需用空格分隔。命令行与main函数的参数存在如下关系：

file1 happy bright glad
其中file1为文件名，也就是一个由file1.c经编译、链接后生成的file1.exe可执行文件，其后各跟3个参数。以上命令行与main函数中的形式参数关系如下：

它的参数argv记录了命令行中命令与参数的个数（file1、happy、bright、glad），共4个，指针数组的大小由参数的值决定，即为char *argv[4]，该指针数组的取值情况如图7.51所示。

利用指针数组作main函数的形参，可以向程序传送命令行参数。



【例7.22】  输出main函数参数内容。（实例位置：光盘\TM\sl\7\22）
#include<stdio.h>

main(int argc,char *argv[ ])





/*main函数为带参函数*/

{

    printf("the list of parameter:\n");

    printf("命令名：\n");

    printf("%s\n",*argv);

    printf("参数个数：\n");

    printf("%d\n",argc);

}
运行程序，效果如图7.52所示。
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图7.52  输出main函数参数内容

范例11  用函数指针实现求两个数据的和与差

本范例要求设计一个函数，每次调用此函数时能实现不同的功能。输入两个数据，第一次调用函数时得到两个数据的和，第二次调用函数时得到两个数据的差。（范例位置：光盘\TM\fl\7\11）

#include <stdio.h>

int sum(int x, int y)







/*自定义函数sum*/

{

    return (x+y);

}

int sub(int x, int y)







/*自定义函数sub*/

{

    return(x-y);

}

void ss(int x, int y, int(*fun)())





/*自定义函数ss*/

{

    printf("%d\n", (*fun)(x,y));





/*取得函数入口*/

}
main()

{

    int a, b;

    printf("Please input two integer numbers: \n");

    scanf("%d%d", &a, &b);





/*输入两个值*/

    printf("sum = ");

    ss(a, b, sum);







/*调用函数*/

    printf("sub = ");
    ss(a, b, sub);







/*调用函数*/

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.53所示。
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图7.53  求两个数据的和与差
本范例是以指向函数的指针作为形式参数的，此时实现了函数的地址传递，与之对应的实际参数是函数名，因为函数名代表函数的入口地址。那么每一次让不同的函数名与指针函数的指针变量相对应，就会调用不同的函数。本例中函数ss具体执行哪个函数的功能并不确定，因为这是由程序运行时的调用函数来决定的，因而将其参数设定为指向函数的指针变量，来接收实际参数函数的地址。

范例12  用指向函数的指针比较大小
本范例实现输入两个整数后，将其中较小值输出显示在窗体上。（范例位置：光盘\TM\fl\7\12）
#include <stdio.h>

min(int a ,int b)

{

    if(a<b) return a;







/*如果a小于b则返回a*/

    else return b;







/*否则返回b*/

}

void main()

{

    int(*pmin)();

    int a, b, m;

    pmin = min;

    printf("Please input two integer numbers: \n");

    scanf("%d%d", &a, &b);





/*输入两个值*/

    m = (*pmin)(a, b);






/*返回最小值*/

    printf("min=%d", m);

    getch();

    printf("\n");

    return 0;

}
运行程序，效果如图7.54所示。
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图7.54  输出较小值

这里使用指向函数的指针实现比较调用数值大小的函数。一个函数在编译时被分配一个入口地址，这个地址就称为函数的指针，所以也可以使用指针变量指向一个函数，然后通过该指针变量调用这个函数。

本范例中的语句

int (*pmin)();
其中，“(*p)()”表示定义一个指向函数的指针变量，用于存放函数的入口地址。在程序设计过程中，将哪一个函数地址赋值给它，它就指向那个函数。函数指针变量赋值的方式如下：

p=min;

在赋值时，只给出函数名称即可，不必给出函数的参数。

在使用函数指针变量调用函数时，要写出函数的参数，可按如下写法：

m=(*p)(a,b);

7.9  经 典 范 例

7.9.1  经典范例1  字符串插入
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\字符串插入.exe

本范例将一个字符串插入到另一个字符串的指定位置，构成一个新的字符串，并输出到窗体中。（范例位置：光盘\TM\fl\7\13）

#include <stdio.h>

#include<string.h>

insert(char *s,char *q,int i);

int main(void)

{

    char *strin,  *str;

    int i;

    str = "Hello world!";

    strin = "big ";

    printf("Please input the positon you want to insert:");

    scanf("%d", &i);







/*输入插入位置*/

    str = insert(str, strin, i);





/*在指定位置插入*/

    printf("\n%s", str);






/*输出插入后的字符串*/

    getch();

}

insert(char s, char q, int n)

{

    int i = 0;

    char *str, strcp[50];

    str = strcp;








/*把数组首地址赋给指针变量*/

    for (i = 0;  *s != '\0'; i++)

    {

        if (i == n - 1)

        {

            for (;  q != '\0';)





/*循环插入字符串*/

            {

                str[i] =  *q;





/*插入字符*/

                q++;

                i++;

            }

        }

        str[i] =  *s;

        s++;

    }

    str[i + 1] = '\0';

    return str;








/*返回数组首地址*/

}
运行程序，效果如图7.55所示。
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图7.55  字符串插入
本范例使用指向字符串的指针实现将一个字符串插入到另一个字符串的指定位置。字符串插入与字符串的复制实例设计思想基本相同，就是使用指向字符串的指针实现字符串复制的过程，不同的是将两个字符串复制到一个字符串中，将要插入的字符串在指定的位置进行复制。

7.9.2  经典范例2  删除数组中的连续元素
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\删除数组中的连续元素.exe

删除数组a中第i个元素开始的共n个元素。（范例位置：光盘\TM\fl\7\14）
#include<stdio.h>

int dele(int b[ ],int m,int i,int n)





/*自定义函数*/

{

    int *p,*q;

    if(i<1&&i+n>m








/*判断删除的条件*/

        return 0;

    for(q=b+i,p=b+i+n;q<b+m;p++,q++)




/*实现删除元素*/

        *q=*p;

    return m-n;

}

void main()

{

    int a[10];

    int *p=a,m;

    int i,n;

    printf("Enter data to a:");

    while(p<a+10)

        scanf("%d",p++);







/*向数组a中输入数据*/

    printf("Enter the position and length of data:\n");

    scanf("%d%d",&i,&n);

    m=dele(a,10,i,n);







/*调用自定义函数*/

    if(m==0)

        printf("Error!\n");

    else

    {

        printf("\n");

        for(p=a;p<a+m;p++)

            printf("%3d",*p);






/*输出最后数组元素*/

        printf("\n");

    }

}

运行程序，效果如图7.56所示。

[image: image56.png]nter data to
298571314
nter the position and length of data:
2

E|

52571314
ress any key to continue





图7.56  删除数组中的连续元素
本范例要求在数组中删除连续的元素，自定义函数dele实现此要求，该函数的参数接收实际参数数组的地址以及元素的个数、第i个的删除位置、删除元素的数量。在该函数的函数体中完成删除操作后，将指定的指针变量p和q用来保存数组中第i个元素和第i个元素开始的n个元素的地址，从q开始到数组中最后一个元素，每个元素前移到指针p指向的地址空间中，前移后指针变量p和q分别后移，直到n个元素全部覆盖，从而实现删除目的。

7.9.3  经典范例3  输出销售额
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视频讲解：光盘\TM\lx\7\输出销售额.exe

某家公司有A、B、C 3个销售地点，只知道上一年每个销售地点每个季度的销售额，要求用户用指针实现在输入某个销售地点的序号后，能输出该销售地点的每季度销售额和全年总销售额。（范例位置：光盘\TM\fl\7\15）

#include<stdio.h>

void main()

{

    float a[3][4]={{7.2,13.5,16.4,12.3},{6.4,12.8,16.2,14.5},{4.6,11.3,12.4,8.2}};

    float *cha();








/*定义指向函数的指针*/

    float *p,sum=0;

    int i,n;

    printf("Enter the n(1-3):\n");

    scanf("%d", &n);

    printf("%d data :\n",n);

    p=cha(a,n);








/*调用函数cha*/

    for(i=0;i<4;i++)

    {

        sum=sum+*(p+i);







/*累加季度销售额*/

    printf("%.2f ",*(p+i));

    }

    printf(" \n total:%.2f \n",sum);

}

float *cha(float (*ap)[4],int n)






/*函数被定义为指针函数*/

{

    float *q;

    q=*(ap+n-1);








/*指针实现行列转换控制*/

    return (q);

}
运行程序，效果如图7.57所示。
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图7.57  输出销售额
本范例利用二维数组存放每个销售地点的每季度销售额，自定义函数cha实现找出与用户输入的序号对应的二维数组中某行元素的首地址，因此函数的返回值为地址，参数接收二维数组以及用户输入的序号。在主函数中输入序号，调用函数找出相应行的元素输出。

在代码中，指针函数cha的形式参数ap是指向包含4个元素的一维数组的指针变量。程序中“*(ap+n-1)”指向第n-1行0列元素，加上“*”号后，指针从行控制转换为列控制。此函数被调用时，将数组a的首行地址传递给形参ap，n为销售地点序号，调用后得到一个地址，并将此地址赋给p。

7.10  小    结

本章主要讲解了指针的相关概念及应用，在指针的相关概念中应理解变量与指针之间的区别，重点掌握指针变量的相关概念及用法。指针与数组主要讲了指针与一维数组、二维数组、字符串及字符串数组之间的关系，通常情况下把数组、字符串的首地址赋予指针变量。接着讲解了指向指针的指针、如何使用指针变量作函数参数、返回指针值的函数及main函数的参数等相关内容，其中使用指针变量作函数参数在编写程序过程中用到的比较多，读者可更多复习这部分内容。

7.11  实践与练习

1．使用指针实现在有序（升序）的数组中插入一个数，使插入后的数组仍然有序。（答案位置：光盘\TM\sl\7\23）

2．使用指针实现以下功能：在窗体上输入学生序号，并在窗体上输出该序号所对应的学生的成绩。（答案位置：光盘\TM\sl\7\24）
3．使用指针实现比较两个有序数组中的元素，输出两个数组中第一个相同的元素值。（答案位置：光盘\TM\sl\7\25）
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在C语言中，存取变量值的方法有两种。按变量地址存取变量值的方式称为“直接访问”方式；将变量地址存放在另一个变量中，先找到存放“变量地址”的另一个变量，通过另一个变量找到变量的地址，这种方法称为“间接访问”。
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图7.4  地址与指针





请注意这两种赋值语句间的区别，在定义完指针变量之后在进行赋值时注意不需要加“*”。








乘法符号（*）和指针运算符（*）是相同的，位逻辑与符号（&）和取地址符号（&）相同，这些符号虽然相同，但是优先级不同，它们之间没有任何关系。








指针只能按照它所指向的数据类型的直接长度进行增或减，除了加减运算外，指针不能作乘法、除法等其他运算。








在将数组名赋给指针变量时不需要写“&”，但是再将数组首地址赋给指针变量时需加上“&”。
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图7.21  查找数列中的最值





利用指针引用二维数组关键要记住*(a+i)与a[i]是等价的。
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图7.33  字符串的匹配
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图7.34  将字符串排序输出





�


图7.37  嵌套的函数调用
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图7.39  输出奇数
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图7.40  指针作为函数的参数
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图7.49  输入月份号输出英文月份名
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图7.51  指针数组取值





参数字符串的长度是不定的，且参数字符串的长度无须统一，参数的数目也是任意的，并不规定具体个数。
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