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再议指针

作者：英贝得05就业班学员徐建       时间：2011-12-28

我记得很早的时候，无意中在学校的西祠上看到了曹老师的QQ，那时候我记得他的昵称是凌嵌教育（现在应该也是），那时候我对嵌入式的培训真的是没有什么概念，也对培训没什么兴趣，毕竟1万多块钱，还是个不小的数目。那时候我还是比较依赖学校老师，感觉跟老师后面，没有错的。我相信，想学点东西的人都会有这种想法。但是，随着时间的推移，我发现我太过于依赖学校的老师了，我不是他们的亲儿子，他们不会随时有时间陪着我，而去认为嵌入式的学习，最需要的就是要有个人给你引路。

中间也和曹老师聊了不少，好几次有冲动，想过去参加培训，但是又没有想放弃学校老师，11月份，是我大学4年过的最不愉快的一个月。这之间发生了好多事，包括朋友家人。

有很多事情都很让人心酸，当我知道，目前我最需要的是一份工作，我需要学到东西。大四了，没时间给我们挥霍了。我记得最终决定去的，是那晚，我二伯的事情刚做好。那几天我也想了很多，那时候杨老师给我打了个电话，问我去不去。让后我很慎重的讲：我去。然后我就睡觉了。第二天在回南京的车上也和杨老师聊了许多，发现现在真的赌不起了。不是自学能学的过来了。我发现我这个决定是正确的，不管从人际交往，还是教学方法。我都感觉很和谐，很好，很喜欢。很开心我选在了这里。

好了，闲话我就不多说了。。。。。。开始理理这段时间我所学的东西了

一．C语言中的数据类型


说明：先讲讲数据类型吧，学习C语言我个人的观点，要想学的明白，首先，要知道这是什么（这是什么牌）；然后，要知道这个怎么用（打牌规则），再然后就是要能够一般的运用，最后，也是最重要的就是反复实践，理解。这样一个语法，一个变量等等，下次才会第一反应该用什么，才能很快的想出用什么。

1、数据类型有：

（1）、一般类型 int   char   float   double 等等的基本数据类型

（2）、结构体、共用体、枚举

（3）、数组类型、函数类型

等等各种复杂的类型。
2、如何在C语言中自定义一个数据类型


关键字  typedef
========> C语言中用于自定义一个数据类型


unsinged char ch

相当于

typedef unsinged char U8
自定义一个无符号char型

U8 ch



说明：int ，char 等相当于修饰变量，让该变量具有相对的属性。


***下面自定义复杂点的


int (*fun_pointer)(int,int) =======(函数指针

可拆分为：typedef FunP(int,int)


自定义一个数据类型为函数，类型名是Funp




  FunP  *fun_pointer 

说明：函数    指针
如果将FunP与int 比较的话，则与int性质一样，这是一个

数据类型，函数指针，实质是个指针，函数只是用来修饰指针

int *pointer_fun(int,int)
=========(
指针函数

可拆分为:

typedef int * PFun (int,int)
自定义一个数据类型为指针类型 类型名是：PFun

Pfun  pointer_fun(int,int)


说明：指针   函数  PFun 是一个指针类型的数据类型，指针函数本质是函数，指针

是用来修饰函数，返回值是int *型的函数


int (*arr_pointer)[10] ==============( 数组指针

可以拆分为：

typedef  int ARR_P[10]  自定义一个数据类型是数组类型，类型名是：ARR_P

         ARR_P  *arr_pointer
   声明一个数组指针

    

说明：  数组     指针   ARR_P是一个数据类型，类型名是：ARR_P，数组指针的

本质是指针，数组修饰指针，指针指向的是一个int 型数组
int *pointer_arr[10]    ============( 指针数组

课拆分为

        typedef int * P_ARR   自定义一个指针数据类型。类型名是：P_ARR，

         P_ARR  pointer_arr[10]


说明：    指针       数组 


指针数组的本质是数组，指针用来修饰数组，数组存放的是指针

二、数组与指针
 学过C语言的都知道指针是最让人头疼的事情。我觉得指针最重要的两句话就是：1、每用到指针，就要考虑是否需要为其分配内存空间，有时候需要，有时候不需要，至于什么时候需要，什么时候不需要，后面会有解释，敬请期待 ^__^ 2、使用指针要考虑到内存的分配，注意，也许有的人会认为这个内存会和第一点里的内存有所联系，其实不然，上面一步是说是否需要分配空间，而现在我说的这个内存是在使用的时候怎么存放，怎么申请内存等等。。。。闲话不多说了。。进入正题
先大略的介绍什么是数组，指针，数组指针，指针数组，函数指针，指针函数，函数指针数组，结构体指针，结构体指针数组等等各种复杂的指针运用，或者是他们的一些普通的组合，也有可能是各种变态的组合。
根据我的理解，和我看过的一些文档，我总结了下。有时候我们会遇到一些比较复杂的指针表现形式，一个类型会出现很多运算符，我们可以想象成普通的表达式一样，这些符号，如（），[],等也有一定的优先级，首先有个原则：

从变量名起，根据运算符优先级结合，一步步分析。
再结合我自创的一种读法。应该不难理解了
指针：内存单元的地址称为指针，专门用来存放地址的变量，称为指针变量，在不影响理解的情况下，有时候将地址，指针和指针变量不区分，统称为指针。
说到我自创的这个读法，先来个比较复杂的数据类型读读看，这样才能体现出实用性：

char (*(*p[3])( int ))[5]  先声明一个稍微复杂点的吧，这是我在《c程序设计语言》上看到的一个数据类型，不用质疑，这是正确的。一般情况下不会用到这么复杂的，下面要开始读了：
（1） 从p开始，向后读，读到的是“[”，说明p的第一个性质是数组，这里便奠定了感情基调，这是一个数组，本质就是个数组
（2） 往后读，读到“3”说明，数组有3个元素，接着往后便是“]”，数组读完

（3） 再往后，读到的是“）”，读不下去了，就回到p处

（4） 从p处往前读，读到的是“*”，说明数组的元素类型是指针

（5） 继续往前，读到的是“（”，表明读不下去了，回到对应的“）”处

（6） 往后读，读到的是“（”，读到了函数，说明指针所指向的是一个函数。
（7） 继续完后面读，读到的是int，说明函数的参数类型为int型

（8） 继续往后，读到的是函数的“）”这里注意了，读到函数的“)”时候可以继续往后面读。

（9） 继续往后读，读到的还是“）”，现在不能再往后读了。回到p

（10） 从p向前，略过读过的部分，读未读到的，即读到的是“*”说明函数的返回值类型是指针，到这里理一下，一个有3个元素的数组，数组的元素类型是指针，指针指向一个函数，函数的参数类型是int 型，函数的返回值是指针。
（11） 继续向前读,读到的是“（”，故不能继续向前读了。回到对应的“）”处。

（12） 往后读，读到的是“[”遇到了一个数组，函数返回值是一个指针，指针指向的是数组

（13） 继续向后读，读到“5”说明数组有5个元素。继续向后读到数组结束，后面没了
（14） 剩下没读的是char，说明数组保存的元素的数据类型是char型

总结下：一个数组名为p的数组有3个元素，数组的元素类型是指针，指针指向一个函数，函数的参数类型是int 型，函数的返回值是指针，该指针指向一个具有5个元素的数组，该数组中元素的类型是char型。

这种读法最需要注意的就是遇到左括号和右括号的时候要辨别什么时候能继续读，什么时候不能继续读。上面的例子应该全部情况都包括了。可能我说的优点繁琐，我只是一步一步细节化了。我感觉这样的读法最大的好处就是一下子就能找到数据的本质所在，如指针数组的本质是数组，函数指针的本质是函数等等。我自我感觉还挺良好的，呵呵。不多说了继续解析各种指针吧。

让我们带着无比愉快的心情去面对各种变态的指针吧^__^

各种指针

1、 int a；一个普通的整形变量，这没什么好说的。

2、 数组： int arr[10]

首先要明确的是：（1）数组名是数组在内存中的起始地址

               （2）每个数组元素所存放的数据类型一样的

               （3）可以使用memset,memcpy，来对数组进行初始化，头文件：#include<memory.h>  

例：int num[26];

    memset(num , 0 , 26*sizeof(int))  初始化数组num


     数组名   将内存单元情0    设置内存单元的大小
好了，现在基本知道这是个什么了，然后再说说读法吧：
(1) 首先从数组名num开始起，往后读，第一个遇到的是“[ ”,说明这是个数组，这一串字符的实质就是数组，
(2) 然后往后面读，读到26是数组中元素的个数，
(3) 接着读，一直读到“]”后面没了，
(4) 然后回到数组名，往前读是int，与int 结合，说明num是一个int 型数组，数组里面的元素的int 型。
 读法到这了，应该可以理解的，跟在变量名后面第一个出现的性质就是这一串字符串的实质。如果有异议，请继续往下看。

3、char *p      //最最普通的指针

指针：内存单元的地址称为指针，专门用来存放地址的变量，称为指针变量。下面用例子说明这一堆字母是什么意思

char  * p = (char *) malloc(20)；声明一个指针变量，并用malloc函数为其分配内存空间

（1）char 是指针类型，表明指针所指向的存储单元所存储的内容是char型。

（2）p 是字符型指针变量，存放的是地址（32位机中，不管声明的是什么什么类型，地址都是32位的，4个字节）。

（3）为了更好的理解，加一个char 型字符 char text = ‘a’ ;
      p = &text     将text的地址赋值给p

      *p = text      取地址中的内容

      可能开始很多人会被“ *  ” 与“ & ”搞的晕头转向，其实只要铭记：“ & ”取的是地址，遇到“ & ”就表明你看到的是一个地址，当然也有不加“ & ”就是地址的，比如p就是，本身变量就表示的地址，一个指针。而加 “ *  ”的表示的是取地址中的内容。*（&text）=text。=( &text 取地址，*（&text）取地址中的内容
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编一段小程序便能够很明确的表示出这些地址之间的关系，程序如下

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

int main(int argc,char argv[])

{

        char text = 'a' ;

        char *p = (char *)malloc(10);

        p = &text;

        printf("text:%c\n",text);

        printf("*p:%c\n",*p);

        printf("address _&text:%p\n",&text);

        printf("address_p:%p\n",p);

        printf("address_&p:%p\n",&p);

        return 0;

}

下面说说怎么读:

(1) 先从指针变量p开始，向后读，发现p后面没有东西

(2) 然后回到p，接着向p的前面读，是“ *  ”说明p是一个指针，这是最靠近p的一个性质，也是这串字符的本质所在，（此时发现与第一个本质不一定在p的后面，也有可能在p的后面）
(3) 继续读，p后面没有任何东西，故还是向前读，读到的是char ，则说明p是一个char * 的指针变量，指向的内容的类型是char型。
这些都还比较简单，应该好理解。
3、int * p[5]     指针数组

 说明：（1）指针数组，每个数组元素存放的是指向char型数据类型的指针。
      （2）可以用指针数组访问数组：int a[5]

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


{





P[i]  =  &a[i];



}


   (3)指针数组的初始化：注意，在给指针数组初始化时，不能直接给数组名赋值，应该对数组的每个元素进行内存空间的分配。因为，数组的每个元素对应的是指针，使用指针时就需要分配内存空间。
 for ( i = 0 ;  i < 5;i++)                另一块内存：


  {





p[i] = (int *)malloc(20);


  }

     

	0x800000 

	0x800010

	0x900000

	0x910000

	0x940000


     p[0]

     p[1]

     p[2]

     p[3]

     p[4]

     数组所保存的指针可以不连续
     指针指向的内容长度可以不一致
下面说说如何读int * p[5]：

（1）先从p开始，往后读，读到的是“ [ ”说明p是一个数组，这是接在p后面的第一个性质，故这一串字符的本质是数组。
（2）继续往后面读，读到的是5，说明这个数组有5个元素，
（3）继续往后读是“ ] ”数组结束，接着往后就没有内容了

(4)然后回到p，往后读不下去了，就往前读，往前读是“ * ”，说明数组存放的是指针，(5)再往前读到的是int 说明数组中的元素是指针，并且指针所指向的内容类型为int 型。
可能这种比较简单的看不出这种读法的优势。后面有复杂的，拭目以待吧。
4、int ( * p)[5]   数组指针
说明：数组指针是指向多维数组的指针变量，数组指针的定义如下：
       数据类型  （*指针变量）[常量]
例：int （*p）[5] 定义了一个数组指针p；指针是一个具有5个元素的数组名的地址
Int [2][5]   a是2个具有5个元素的一维数组，分别是a[0],a[1]

p = &a[0]  //p存放的是具有元素的数组的首地址，同理  ( p+1)= &a[1] 

*(*（p+i）+j) 相当于：a[i][j] 
说说如何读法：
(1)从p开始，向后读，读到的是“ ) ”，表示读不下去了（注：遇到“ ）”就不要往下读了）(2)然后回到p，向前读，读到的是“*”表示p是个指针，这是接近p的第一个性质，也是p的本质，即本质是指针。

(3)接着向前是“（”（注意向前读到“（”表示向前读不下去这里不是表示函数，要分情况看。后面讲到函数的时候，会遇到的）

(4)读不向前了，然后再次回到p后面的“）”往后读，读到的是“[”说明指针指向一个数组(5)往后读到5说明指针真指向的是一个有5个元素的数组，最后读到“]”便读不下去了，(6)然后回到对应的“（”处，往前读，读到int,说明针指向的数组的元素是int型的。总结下就是：p是一个指向具有5个int型元素数组的指针
5、int **p  二级指针

       二级指针，没什么好说的，指针的指针，即指针所指向的还是指针。

 读法：
(1)先从变量p开始，往后没有东西，故只能往前读，
(2)往前读到的是“*”说明p是一个指针，这也是p的本质。
（3）再继续往前读，还是“*”说明指针所指向的元素是指针。
（4）然后在往前读到的是int 说明该指针所指向的内容是整形数据。

6、int  p (int)    普通的函数

 说明：函数名：p，返回值类型是int，参数类型也是int

 读法：
（1）这是一个普通的函数，从函数名p开始往后读，读到的是“（”说明这是一个函数，也决定了本质就是函数。
（2）接着往后读，读到的是int，说明函数的形参是int型的。
（3）再往后就读到“）”了，便读不下去了。
（4）然后回到p处往前读，读到的是int 说明函数的返回值类型是int型。
总结下：这是一个返回值为int型的函数，参数也为int型

7、int (*p)(int)  函数指针

说明：函数指针是指向一个函数

的指针

（1） 指针变量存放的是函数的入口地址，函数的入口地址就是函数名。

（2） 定义一个函数指针，要考虑函数的返回值类型和函数的参数类型，要与函数保持一致。

用两个例子来说名下用法：

（1）这是一般的用法，很简单。求两个数的最大值和最小值

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

int max(int,int);

int min(int,int);
int main(int argc,char *argv[])

{

        int a = 5;

        int b = 6;

        int (*Fun_Pointer)(int ,int);

        Fun_Pointer=max;

        printf("max:%d\n",(*Fun_Pointer)(a,b));

        Fun_Pointer=min;

        printf("min:%d\n",(*Fun_Pointer)(a,b));

        return  0;  

}

int max(int x,int y)

{

        return (x>y?x:y);

}
int min(int x,int y)

{

        return(x<y?x:y);

}
（2）把函数指针当做函数的参数，同样也是求最大值最小值

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

int max(int,int);

int min(int,int);

int cmp(int,int,int (*Fun_Pointer)(int ,int));

int main(int argc,char *argv[])

{

        int a = 5;

        int b = 6;    

        int Max= 0 ; 

        int Min= 0 ; 

        Max=cmp(a,b,max);

        printf("max:%d\n",Max);

        Min=cmp(a,b,min);

        printf("min:%d\n",Min);

        return  0;  

}

int cmp(int x,int y,int (*Fun_Pointer)(int ,int))

{

        return (*Fun_Pointer)(x,y);

}
int max(int x,int y)

{

        return (x>y?x:y);

}

int min(int x,int y)

{

        return(x<y?x:y);

}
   可能从上面两个例子不能看出函数指针有很大的作用，我一开始也是这么认为的，但是曹老师给我们看过Linux内核程序后，我就感觉到，这东西这的挺重要的。呵呵

下面说说怎么读吧:
（1） 从变量p开始往后，读到的是“）”，此时便读不下去了（再次强调遇到“）”则表明向后读不下去要回到前面，或者往前读）。
（2） 回到p处，向前读，读到的是“*”说明p是一个指针，这是p的第一个性质，也是这一串字符的本质：指针。
（3） 接着往前读，读到的是“（”则表明向前读不下去了

（4） 回到上一个读不下处，往后读，此时读到的是“（”此时这种情况表明指针指向的是一个函数。（切忌一定要分好各种括号的情况）
（5） 往后读到int 表示的是指针所指向的函数的参数是int型的。Int (*p)(int)
（6） 继续往后的“）”则表明读不下去了，回到p，向前读未读过的内容，此时读到的是int，表明指针所指向的函数的返回值是int型的。
8、char * p(int)   指针函数

 很简单，指针函数的返回值是指针。本质还是函数。用一个小例子来说明下：
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

char * pfun();

int main(int argc,char *argv[])

{

        char *str = NULL;

        str = pfun(); 

        printf("address:%p\n",str);

        return 0;

}

char *pfun()

{

        char *p = (char *)malloc(20);

        if( NULL == p)

        {   

                return NULL;

        }   

        else
                return p;   //返回的是一个指针

}
通过例子应该能够知道指针函数的用法，下面看看读法：char* p(int)
（1） 首先函数名p开始，往后读到的是“（”说明这个表达式是个函数，函数在它的第一个性质，也是他的本质。

（2） 接着往后读到的是int，这是函数的参数类型。

（3） 再往后，便读到了“）”，函数部分读完，后面也没用字符了回到p处。

（4） 往前读，读到“*”说明函数的返回值是个指针

（5） 接着往前读到char,说明函数的返回值是一个char型的指针

   总结下：char *p(int) 是一个返回值是char *型的函数，函数参数为int型。
9、int (*p[5])(int)    函数指针数组

说明：
（1）首先，这是一个数组 
（2）数组的每个元素是指针变量

（3）每个指针变量指向的是一个返回值为int型的函数

来个例子，还是求最大值最小值的例子：
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

int max(int,int);

int min(int,int);

int main(int argc,char *argv[])

{

        int a = 5;

        int b = 6;

        int (*pfun[2])(int,int);

        pfun[0]=max;

        pfun[1]=min;
        printf("max:%d\n",(*pfun[0])(a,b));

        printf("min:%d\n",(*pfun[1])(a,b));

}

int max(int x,int y)

{

        return (x>y?x:y);

}

int min(int x,int y)

{

        return (x<y?x:y);

}     
int (*p[5])(int)

下面说说读法：

（1） 从p开始，往后读到的是“[”，说明p是一个数组名，数组是P的第一个性质，也是p的本质。

（2） 继续往后读到“5”说明数组有5个元素。

（3） 接着往后读到的是“]”,表明数组结束
（4） 再往后读到“）”，便读不下去了，回到p处

（5） 往前读，读到的是“*”说明数组中是元素类型是指针。

（6） 再往前，读到“（”，读不向前；回到对应的“）”处往后读

（7） 往后读到“（”说明指针指向的是函数

（8） 接着往后读到int ，说明函数的参数类型是int型

（9） 接着往后，读到“）”读不下去了，后面也没有了

（10） 回到p往前读没读到的，那就是int了，表示函数的返回值是int型

总结下，这个表达式表示的是一个数组，数组的元素是指针，指针指向返回值为int的函数。

关于一些基本的简单的类型就介绍到这边了，一般经常用的就差不多这些了。就算有更难的，感觉结合我的这种读法应该能够理解的。
三、对何时需要对变量分配内存空间的说明：
先上两个例子：

char *p =NULL;






这种初始化是错误的，因为没有分配内存空间，就给指针赋值
p = “china”           “情况1 ”                                                    
char *p = (char *)malloc(10);








正确

p = “china”;                      









 这样正确是因为在给指针赋值之前就给指针分配

char p[10];






 了内存空间。“情况2”









正确

p = “china”                     
再上个例子：
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

int main()

{
        char *p;
char *str=(char *)malloc(20);

       







这段肯定是没问题的，大家都知道肯定是正确的

 str = "china";





  
p = str;



按照上面的说法，这段应该是错误的，但是这边是没有错的。
        printf("%s\n",p);        “情况3”
        return 0;

}

用形象的比喻：

1、内存可以想象成一大片空地      

内存    


一大片空地
2、为变量分配的内存空间想象成空地上的房子

内存空间


  房子

3、内存空间中放的元素可以想象成房子里的人

元素



人
情况1：

如果这有一片空地，人直接站在空地上，没有房子，这样是住不下去的

翻译下：有一大片内存，还有一个变量，但是没有给变量分配内存空间，就给它赋值，这样赋的值是没地方放的，所以会出现错误

情况2:

如果有一个空地，还有一座房子，人就可以直接进来住了。

翻译下：在内存中，给变量分配一个内存空间，这样才能给变量赋值

情况3：

         如果有一大块空地，有钱人家人和房子一起搬过来了，就愉快的过上了新生活

翻译下：在内存中，给变量赋一个已经分配过内存空间的变量的值，这样是正确的。

上面的三种情况与最上面的三钟情况是一一相对的。这样就能够了解什么时候需要分配内存空间，什么时候不需要了。但是最重要的一点还是，在给指针变量赋值时候，一定要考虑是否分配了内存空间。

四、关于数组通过函数传递后的变化

#include <stdio.h>

int func(int *b);

int main(int argc,char argv[])

{

int a[10] ;

a = NULL;//这样，会编译不过，因为a是一个常量，不能被修改


func(a);

}

int func(int b[10])

{


b = NULL;
//这样，编译可以通过，因为作为函数参数，数组所有的特性都会被去除（包括b是个常量），只留下指针特性。可以当做指针来使用
printf("%d\n", sizeof(b));

return 0;

}
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