
 

项目六 

用指针优化学生成绩排名 

 技能目标 

具有运用指针优化处理问题的能力。 

 知识目标 

1．知道指针的概念、指针变量的定义、引用。 

2．会用指针实现数组的输入/输出。 

3．会用指针变量作为函数参数。 

 项目要求 

一个班有 40 名学生参加了期末考试，共考了三门课程，请用指针优化学生成绩排名，

即用指针实现 40 名学生三门课的输入/输出以及最高分的输出（在函数中进行）。 

 项目分析 

要用指针优化学生成绩排名，第一必须要了解指针的概念、引用；第二必须会用指针

实现数组的输入/输出；第三在函数中用指针实现数组中最高分的挑选，然后调用此函数。

为了在介绍的时候条理清晰，所以将这一项目分解成 4 个任务。任务一是了解指针；任务

二是用指针优化全班同学一门课成绩的输入/输出；任务三是用指针优化全班同学三门课成

绩的输入/输出；任务四是用指针实现输出最高分的记录。 

任务一  了解指针 

一、问题情境 



一个班进行了一次考试，现要将几名学生的成绩输入，用指针的方式输出。 

二、具体实现 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int *p1,*p2,a,b; 

  printf("输入:"); 

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

  p1=&a;p2=&b; 

  printf("输出:"); 

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

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

} 

程序运行后显示器上的结果为： 

输入:5,6 

输出：a=5,b=6 

*p1=5,*p2=6 

从上述这个例子可分析出要解决这个问题，必须要懂得指针的概念和指针的引用。 

三、相关知识 

1．地址和指针的概念 

指针是 C 语言中最具特色的内容，也是 C 语言的重要概念和精华，我们说 C 语言是既

具有低级语言特色又具有高级语言特色的语言，其低级语言特色的主要表现就体现在对地

址的直接操作，而对地址的直接操作主要是通过指针来实现，可以这样说，学习 C 语言如

果不能正确理解和掌握 C 的指针内容就不算真正掌握 C 语言。 

我们知道，如果要住旅馆，办完一定手续后，旅馆会提供住房号，根据住房号可以使

用客房。同样计算机内存空间是由顺序排列的以字节为单位的存储单元组成的，将这些存

储单元从 0 开始顺序编号，这些编号就构成了每个存储单元的地址，如图 6-1 所示。每个

数据都存放于从某个特定的地址开始的一个若干个字节单元中，这个特定的地址就被认定

为是该数据的存储地址。计算机对数据的存取都是通过这样的地址才得以实现的。我们知

道，数据是分类型的，而不同的类型在内存中所占的空间大小是不同的，以字节为单位，

如整型占 2 个字节，单精度浮点型占 4 个字节，现在的问题是每个字节都有地址，那么哪

一个地址作为数据的地址呢？C 语言规定地址编号最小的地址作为数据（变量）的地址。

例如，int x;两个地址中最小的那一个是变量 x 的地址，如图 6-2 所示；float y;四个地址中

最小的那一个是变量 y 的地址，如图 6-3 所示。 

前面对数据的存取基本上都是通过变量名进行的，没有直接与地址打交道。但每个变

量名都与一个唯一的地址相对应，因此我们对变量的访问实质上还是通过地址来进行数据

的存取。由于编译系统所生成的代码能够自动地根据变量名与地址的对应关系完成相应的



地址操作，因而一般情况下我们并不关心一个数据的具体存储地址，也不必为如何进行地

址操作而操心。 

                                   

     图6-1  内存地址示意图     图6-2  整型x的地址是2000   图6-3  单精度浮点型y的地址是3690 

但是，在某些类型的应用中，需要先“算出”数据的存储地址，然后再通过该地址间

接地访问数据，在这种情况下，地址本身被作为数据处理对象的一部分，成为一种特殊的

数据。由于地址指明了数据存储的位置，因此形象地将地址称为指针，该地址处存放的数

据也形象地被称为“指针所指向的数据”。 

指针与地址虽然有着密切的关系，但它们在概念上是有区别的，指针所标明的地址总

是为保存特定的数据类型的数据而准备的，因此指针不但标明了数据的存储位置，而且还

标明了该数据的类型，可以说指针是存储特定数据类型的地址。 

指针也有类型，指针的类型就是指针所指向的数据的类型。指针的类型限定指针的用

途，例如一个 double 型指针只能用于指向 double 型数据，不限定类型的指针为无类型的指

针或者说是 void 指针，可用于指向任何类型的数据。 

2．指向变量的指针变量 

（1）指针变量的定义 

用来存放数据地址的变量叫指针变量。 

定义格式： 

类型标识符 *变量名[=地址表达式] 

其中，类型标识符是指针变量所指向单元的值的数据类型：“*”是指针变量的定义符；

“变量名”命名规则同一般变量，但表示一个地址。 

例如： 

int x,*pointer1; pointer1=&x; 

pointer1 表示 x 的内存地址。 

（2）指针变量的初始化 

在定义变量的同时给指针变量赋地址值。 

例如： 

int x=3； 

float y； 

int *pointer1=&x;  



float *pointer2=&y; 

指针的指向过程如图 6-4 所示。 

 

图 6-4  指针的指向过程 

pointer1 和 pointer2 为指针变量，&x 和&y 为 x 和 y 变量的地址。 

指针变量使用之前，如果没有给指针变量赋值，即指针变量没有指向一个具体的地址，

这样的指针叫空指针，空指针是“危险”的。因此，如果指针变量暂时不指向一个变量地

址，请给指针变量赋 NULL 值。 

（3）指针变量的引用 

①&：取地址运算符 

用于变量名之前，表示该变量的内存地址。 

②*：指针运算符（间接访问运算符） 

用于指针变量名之前，获取该指针所指向的目标单元的值。 

要注意“*”号的不同意义，在定义变量时用“*”号，表示定义了一个指针变量；在

引用时用“*”号，表示间接运算。 

（4）指针变量的算术运算 

含义：对于地址的运算，只能进行整型数据的加，减运算。 

规则：指针变量 p±n 表示将指针指向的当前位置向前或向后移动 n 个存储单元。 

指针变量的算术运算结果是改变指针的指向。 

指针变量算术运算的过程：p=p+n；p=p-n 

注意：p±n 不是加（减）n 个字节，而是加（减）n 个数据单元。 

【例 6-1】指针与地址的应用 

程序如下： 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int a,b,*pointer1,*pointer2; 

  a=100,b=200; 

  pointer1=&a; 

  pointer2=&b; 

  printf("%d,%d\n",a,*pointer1); 

  printf("%d,%d\n",b,*pointer2); 

} 

程序运行结果： 

100,100 



200，200 

（5）“&”和“*”两个运算符 

“&”和“*”两个运算符的优先级别是相同的，结合规律是右结合性。例如：若 point1

＝&a，*point1=a 则&*point1 等价于&a、*&a 等价于 a。 

在定义指针变量时，还未规定它指向哪一个变量，此时不能用*运算符访问指针，只有

在程序中用赋值语句具体规定后，才能用*运算符访问所指向的变量。 

int a; 

int *p;          //未规定指向哪个变量 

*p=289; 

上述表述是错误的，这种错误称为访问悬挂指针。 

可以改为： 

int a; 

int *p=&a; 

*p=289; 

【例 6-2】输入两名学生的成绩，按从小到大的顺序输出。 

程序如下： 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

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

  printf("输入:"); 

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

  p1=&a;p2=&b; 

  if(a>b) 

  { 

      p=p1;p1=p2;p2=p; 

  } 

  printf("输出:"); 

  printf(“a=%d,b=%d\n",a,b); 

  printf(“min=%d,max=%d\n",*p1,*p2); 

} 

程序的运行结果如图 6-5 所示。 

 

图 6-5  程序的运行结果 

程序提示： 

p1=&a; p2=&b; 

使 p1 指向 a 的地址,p2 指向 b 的地址 



if(a>b){p=p1;p1=p2;p2=p;} 

如果 a>b，则交换指针，即 p1 指向较小值，p2 指向较大值，如图 6-6 所示。 

 

图 6-6  交换指针 

3．指针变量作为函数参数 

我们在前面学过，函数可以通过 return 返回一个值，如果要函数返回多个值怎么办？

显然用 return 语句是办不到的。同时“值传递”过程中实参与形参是彼此独立的存储空间，

数据的传递本质上是一种数据的复制，如果形参与实参过多，势必造成内存额外开销和引

起数据复制量的增大。降低了效率。因此，C 语言采用了一种叫指针传递的方式来改变上

述两种不足。 

通过“传地址”形参指针成为实参指针的副本，于是通过形参指针也可以访问实参指

针所指向的数据，因此指针参数的传递就是把实参指针所指向的数据间接地传递给被调用

的函数。 

【例 6-3】用指针变量作为函数参数，实现数据的交换。 

程序如下： 

#include<stdio.h> 

void swap(int *p1,int *p2）       //用指针变量实现数据的交换 

{ 

  int temp; 

  temp=*p1; 

  *p1=*p2; 

  *p2=temp; 

} 

void main() 

{ 

  int a,b,*pointer1,*pointer2; 

  printf("输入a,b的值:"); 

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

  pointer1=&a;pointer2=&b; 

  if(a<b) 

      swap(pointer1,pointer2); 

  printf("调用函数后输出a,b的值为:"); 

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

} 



程序运行结果如图 6-7 所示。 

 

 

 

图 6-7  程序运行结果 

（1）指针变量作为参数，从调用函数向被调用函数传递的不是一个变量，而是变量的

地址。 

（2）指针变量作为函数的参数，从实参向形参的数据传递仍然遵循“单向值传递”

的原则，只不过此时传递的是地址。因此对形参的任何操作都相当于对实参的操作。从

这个意义上讲，指针变量作函数参数的传递又具有了“双向性”，可以带回操作后的结果。

如图 6-8 所示。 

 

图 6-8  交换示意图 

上面例子中的语句 swap(pointer1,pointer2)也可以改写为 swap(&a,&b)，因为 pointer1=&a、

pointer2=b。 

任务二  用指针优化全班同学一门课成绩的输入/输出 

一、问题情境 

一个班有 40 名同学进行了一次考试，现要用指针实现全班同学成绩的输入/输出。 

二、具体实现 

以 10 名学生为例，访问数组元素有以下三种方法。 

方法一：下标法（直接访问） 

#include<stdio.h> 



void main() 

{ 

  int score[10],i; 

  printf("请输入10名学生的成绩\n"); 

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

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

  printf("输出的10名学生的成绩为\n"); 

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

      printf("%3d",score[i]); 

  printf("\n"); 

} 

方法二：地址法（数名提供数组首地址） 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int score[10],i; 

  printf("请输入10名学生的成绩\n"); 

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

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

  printf("请输入10名学生的成绩为\n"); 

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

      printf("%3d",*(score+i)); 

  printf("\n"); 

} 

方法三：指针法 1（指针变量指向首个元素） 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int score[10],i,*p; 

  p=score; 

  printf("请输入10名学生的成绩\n"); 

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

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

  printf("请输入10名学生的成绩为\n"); 

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

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

  printf("\n"); 

} 

方法四：指针法 2（指针变量指向任意一个元素） 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 



  int score[10],*p,i; 

  printf("请输入10名学生的成绩\n"); 

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

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

  printf("请输入10名学生的成绩为\n"); 

  for(p=score;p<score+10;p++) 

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

  printf("\n"); 

} 

从上述这个例子可分析出要解决这个问题，必须要懂得指向一维数组元素的指针和一

维数组元素的指针访问方式。 

三、相关知识 

一个变量有地址，一个数组有若干个元素，每个数组元素都在内存中占用存储单元，

它们都有相应的地址。指针变量既然可以指向变量，当然也可以指向数组和数组元素。 

1．指向数组元素的指针 

定义一个指向数组元素的指针变量的方法，与前面介绍的指向变量的指针变量相同。

例如： 

int a[10],*p;  

float b[10]; 

float *p=&b[0]; 

*p=&a[0];  

在数组中，数组名表示该数组在内存的起始地址。第一个元素的地址也是数组的起始

地址。&a[0]表示数组第一个元素的地址，同时 C 语言规定数组名代表数组的首地址，因此，

p=a 与 p=&a[0]等价，都代表数组的首地址，注意不是代表整个数组，如图 6-9 所示。 

 

图 6-9  首地址 

（1）计算两地址间数据单元的个数（指针相减） 

同类型的两指针相减，其结果是一个整数，表示两地址之间可容纳的相应类型数据的

个数。例如： 

int n,m[13],*p1=&m[5],*p2=&m[10]; 



n=p2-p1; 

n=5，如图 6-10 所示。 

 

图 6-10  两指针相减 

（2）指针移动 

例如，下面的语句进行了指针移动： 

int m[13],*p1=&m[6],*p2=&m[8],*p3; 

p1=3;      //指针变量 p1 指向数组元素 m[3] 

p3=p2+2;     //指针变量 p3 指向数组元素 m[10] 

如图 6-11 所示。 

 

图 6-11  指针移动 

思考：若再执行 

p1++; 

p2--; 

指针变量 p1，p2 将分别指向哪个数组元素？ 

2．一维数组元素的指针访问方式 

一维组的数组名实际上就是指向该数组的第一个单元的指针。一个一维数组若定义为 

int a[10]; 

数组名 a 的类型是 int *（数组名代表数组的首地址，因此是指针类型），并且指向第一

个元素。因此*a 和 a[0]访问的是同一个元素，两种表达形式完全等价。这种指针表达形式

不仅可以访问第一个元素，结合指针移动还可以访问数组的其他元素。例如： 

*(a+1)等价于 a[1]; 

*(a+2)等价于 a[2]; 

…… 

*(a+i)等价于 a[i]; 



因此，访问数组元素的操作可以采用两种方法，一种叫下标法；一种叫指针法。采用

指针法比采用下标法更为简洁，执行效率也更高。 

指向一维数组第一个元素的指针可以像一维数组名那样使用。例如： 

int a[10],*p=a; 

*(p+1)等价于 a[1]; 

*(p+2)等价于 a[2]; 

...... 

*(p+i)等价于 a[i]; 

下标法与指针法的对应关系如图 6-12 所示。 

 

图 6-12  下标法与指针法的对应关系 

一维数组的访问方法小结 

若有定义： 

int a[10],*p=a; 

数组 a 中任意一个元素 a[i]的地址及值可表示为如表 6-1 所示。 

表 6-1  一维数组元素的地址及值的表示 

 a[i]元素的地址 a[i]元素的值 备    注 

下标法 &a[i] a[i]  

地址法 a+i *(a+i) a 为数组名，提供首地址 

指针法 1 p+i *(p+i) p 指向 a[0] 

指针法 2 p *p p 指向 a[i] 

【例 6-4】数组元素的访问。 

程序如下： 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int a[5]={7,9,4,3,8}; 

  int *p=a; 

  //用下标法访问各数组元素 

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



  printf("%d\n",a[2]); 

  //用数组名访问数组元素的地址 

  printf("%d ",*a); 

  printf("%d\n",*(a+2)); 

  //用指针变量访问各数组元素 

  printf("%d ",*p); 

  printf("%d\n",*(p+2)); 

} 

执行结果： 

7 4 

7 4 

7 4 

【例 6-5】下面的程序在输入 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 后的输出结果还是 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 吗？ 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int a[10],*p,i; 

  p=a; 

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

      scanf("%d",p++);          //特别要注意输入时指针的变化 

  printf("\n"); 

  for(i=0;i<10;i++,p++）       //指针p的值已变化 

      printf("%d",*p); 

} 

输入：1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

输出：结果不是预期的值!! 

怎样解决？其实很简单。重新使指针变量指向数组的首地址，请看改进后的例子。 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

  int a[10],*p,i; 

  p=a; 

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

      scanf("%d",p++);       //特别要注意输入时指针的变化 

  printf("\n"); 

  p=a;                      //指针p的值已变化 

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

      printf("%d ",*p); 

} 

程序运行结果是： 

输入：1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

输出：1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 



小结： 

（1）指针变量可以实现自身值的改变。如：p++;而数组名所代表的地址则不能改变，

a++是错误的用法。 

（2）应注意指针变量的当前值，如【例 6-5】所述。 

（3）指针变量可以指向数组中各个内存单元。 


