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String.h
• strcmp/strncmp

• strcmp.c

• strcmp - cppreference.com

• strcat
• concat.c

• memcmp
• memcmp.c
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https://en.cppreference.com/w/cpp/string
http://why.ink:8080/static/code/CPL2024/strcmp.c
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte/strcmp
http://why.ink:8080/static/code/CPL2022/10/concat.c
http://why.ink:8080/static/code/CPL2024/memcmp.c


比较指针数组和数组指针

• char * array[N];

• char (* array)[N];

• char *(array[N])

• char array[N][M];
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字符串回顾

• char * array[N];

• selectsort排序字符串数组
• strcmp
•   int __cdecl strcmp(const char *_Str1,const char *_Str2);

• 思考：每一轮排序swap的是什么？

• pointer-array-sort.c
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http://why.ink:8080/static/code/CPL2022/10/pointer-array-sort.c


指针数组的另外用途

• 传递命令行参数
• echo.c
• ./echo hello world 

• ./echo –a hello -b world –c
• getopt/getopt_long
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int 
main(int argc, char *argv[]){

}

http://why.ink:8080/static/code/CPL2024/echo.c


高级指针

• 这又是什么意思？
• int (*f[])();

• int *(*f[])();

• int (*f)(int, double);

• int *(*g[])(int, double);
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函数指针

• 指针表示对某个特定内存地址的指向

• 内存地址不仅能够表示变量
• 还可能代表某个函数的实现

• 函数占用内存单元，每一个函数都有自己的地址

• point.c
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http://why.ink:8080/static/code/CPL2022/10/point.c


在C语言课上回顾点数学

• Integration.c

• WolframAlpha (get the right answer!)
• integrate sin x dx from x=0 to 1 - Wolfram|Alpha (wolframalpha.com)
• integrate cos x dx from x=0 to 1 - Wolfram|Alpha (wolframalpha.com)
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http://why.ink:8080/static/code/CPL2024/integration.c
https://www.wolframalpha.com/input?i=integrate+sin+x+dx+from+x%3D0+to+1
https://www.wolframalpha.com/input?i=integrate+cos+x+dx+from+x%3D0+to+1


排序

• sort.c

• qsort, qsort_s - cppreference.com
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http://why.ink:8080/static/code/CPL2024/sort.c
https://en.cppreference.com/w/c/algorithm/qsort


函数指针

• int (*comp) (const void *left, const void *right);

• int atexit(void (*func)(void));

• char (*(*arr[3])())[5];

• void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

• char (*(*func(int num, char*str))[])();
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一个现实中可能遇到的地狱难度例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule

• signal是一个函数
• 参数为……

• 返回值为……
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule

• signal是一个函数
• 参数为int和一个函数指针（参数为int，返回值为void）
• 返回值为……
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule

• signal是一个函数
• 参数为int和一个函数指针（参数为int，返回值为void）
• 返回值为一个……指针
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule

• signal是一个函数
• 参数为int和一个指向函数的指针（函数参数为int，返回值为void）
• 返回值为一个指向函数的指针（参数为…，返回值为…）
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule

• signal是一个函数
• 参数为int和一个指向函数的指针（函数参数为int，返回值为void）
• 返回值为一个指向函数的指针（参数为int，返回值为…）

17

void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则的案例

• Clockwise/Spiral Rule

• signal是一个函数
• 参数为int和一个指向函数的指针（函数参数为int，返回值为void）
• 返回值为一个指向函数的指针（参数为int，返回值为void）

• 太复杂了>_<，有没有更简单的办法
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

https://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html


一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则

• signal是一个函数
• 参数为int和一个指向函数的指针（函数参数为int，返回值为void）
• 返回值为一个指向函数的指针（参数为int，返回值为void）
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void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);

void (*signal (int sig, func))(int);

void (*)(int);



一个现实中可能遇到的例子

• 人类不可读版本（STFW: clockwise/spiral rule）
• 终极使用顺时针螺旋法则

• 人类可读版本

20

typedef void (*sighandler_t)(int); 
sighandler_t signal(int, sighandler_t);

void (*signal (int sig, void (*func)(int)))(int);
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man 2 signal



End
• cdecl: C gibberish ↔ English
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https://cdecl.org/


福利（？）：进入C语言的世界

课上没讲

可以自行学习看看自己对指针理解情况是否一致～
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C程序执行的两个视角

• 静态：C 代码的连续一段总能对应到一段连续的机器指令

• 动态：C 代码执行的状态总能对应到机器的状态
• 源代码视角

• 函数、变量、指针……
• 机器指令视角

• 寄存器、内存、地址……

• 两个视角的共同之处：内存
• 代码、变量 (源代码视角) = 地址 + 长度 (机器指令视角)
• (不太严谨地) 内存 = 代码 + 数据 + 堆栈
• 因此理解 C 程序执行最重要的就是内存模型
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内存

x=1 *p = &x
*p = 1

int main(int argc, char *argv[]) {
int *p = (void *) 1; //OK
*p = 1; //Segmentation fault
}
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int *p

指针：指向一个地址

对指向的内存的解读：int

内存

void *p
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内存

8个字节，64位bit

a
long *

对a地址开始的内存的解读：long

*（long *）
取此块内存的值

以16位16进制数格式输出：16*4=64bit

void *p

p指针：指向一个地址a
%p输出地址a

a



main, argc和argv

• 一切皆可取地址！
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void printptr(void *p) {
printf("p = %p; *p = %016lx\n", p, *(long *)p); 

} 
int x; 
int main(int argc, char *argv[]) { 

printptr(main); // 代码
printptr(&main); 
printptr(&x); // 数据 
printptr(&argc); // 堆栈 
printptr(argv); 
printptr(&argv); 
printptr(argv[0]); 

}

输出指针指向的地址

指向的地址处内存解读为long输出16位16进制



C Type System
• 类型：对一段内存的解读方式

• 非常汇编：没有class，polymorphism，type traits，……
• C里的所有的数据都可以理解成地址（指针）+类型（对地址的解读）

• 例子（是不是感到学到了假了C语言）
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argv

4字节

？ 指针，存储地址，64位机器，8字节

f ？

函数指针f

代码main

用函数指针f调用main，
等价于main(argc-1, argv+1)

指针，存储地址，64位机器，8字节



argc

char *argv[]   char **argv  (char * )*argv
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argv

4字节

8字节

f

代码main

 

8字节

解读为char *

地址，8字节

 

解读为char 

1字节



argc

char *argv[]   char **argv  (char * )*argv
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argv

4字节

8字节

f

代码main

 

8字节

解读为char *

地址，8字节

 

解读为char 
1字节



argc
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argv

4字节

8字节

f

什么是
argv+1？

代码main

 

8字节

解读为char *

地址，8字节

 

解读为char 
1字节

int *p;  p+1
按int解读下一个内存地址

  



argc
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

4字节

8字节

f

代码main

8字节



argv+1、
&argv[1]

 

解读为char *

地址，8字节

 

解读为char 
1字节

  

a 8字节

first 8字节
按char解读
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

4字节

8字节

f

代码main

8字节



 

解读为char *

地址，8字节

H

解读为char 
1字节

a 8字节

first 8字节
按char解读

Hello

e l l o \
0 

ch



H
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

4字节

8字节

f

代码main

8字节



 

解读为char *

地址，8字节

H

解读为char 
1字节

a 8字节

first 8字节
按char解读

Hello

e l l o \
0 

ch



H

printf(first): Hello
printf(ch): H
每一轮输出argv指向的地址处
内存的字符串和第一个字符
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

f

代码main



 

解读为char *

地址，8字节

.

解读为char 
1字节

a
first

按char解读

Hello

/ a . o u 

ch



./a.out 1 2 3 Hello

5

每一轮输出argv指向的地址所存地址
处内存的字符串和第一个字符

t \
0 

arg = “./a.out”; ch = ‘.’
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

f

代码main



 

解读为char *

地址，8字节

1

解读为char 
1字节

a
first

按char解读

Hello

\
0 

ch



./a.out 1 2 3 Hello

4

arg = “./a.out”; ch = ‘.’

arg = “1”; ch = ‘1’

每一轮输出argv指向的地址所存地址
处内存的字符串和第一个字符
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

f

代码main



解读为char *

地址，8字节
解读为char 

1字节

a
first

按char解读

Hello

ch



./a.out 1 2 3 Hello

3

arg = “./a.out”; ch = ‘.’

 2 \
0 

arg = “1”; ch = ‘1’

arg = “2”; ch = ‘2’

每一轮输出argv指向的地址所存地址
处内存的字符串和第一个字符
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

f

代码main



解读为char *

地址，8字节
解读为char 

1字节

a
first

按char解读

Hello

ch



./a.out 1 2 3 Hello

2

arg = “./a.out”; ch = ‘.’

 3 \
0 

arg = “1”; ch = ‘1’

arg = “2”; ch = ‘2’

arg = “3”; ch = ‘3’

每一轮输出argv指向的地址所存地址
处内存的字符串和第一个字符
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int main(int argc, char *argv[]) {
int (*f)(int, char *[]) = main; 
if (argc != 0) { 

char ***a = &argv, *first = argv[0], ch = argv[0][0]; 
printf("arg = \"%s\"; ch = '%c'\n", first, ch); 

assert(***a == ch); 
f(argc - 1, argv + 1); 

} 
}

内存

堆栈
argc
argv

f

代码main



解读为char *

地址，8字节
解读为char 

1字节

a
first

按char解读

Hello

ch



./a.out 1 2 3 Hello

1

arg = “./a.out”; ch = ‘.’

 

arg = “1”; ch = ‘1’

arg = “2”; ch = ‘2’

arg = “3”; ch = ‘3’

arg = “hello”; ch = ‘h’

H e l l o \
0 

每一轮输出argv指向的地址所存地址
处内存的字符串和第一个字符
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内存

堆栈
argc
argv

4字节
8字节

代码main

 

地址，8字节

 

解读为char 
1字节

a
b

c d

地址XX，地址XX内存的内容

p *p

printptr(&argc) a argc值

printptr(argv) c d
printptr(&argv) b c

printptr(argv[0]) d d处字符串



从main函数开始执行

• 标准规定C程序从main开始执行
• （思考题：谁调用的main？进程执行的第一条指令是什么？）

• argc (argument count): 参数个数
• argv (argument vector): 参数列表（NULL结束）

• ls –al
• argc = 2, argv = ["ls", "-al", NULL]
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int main(int argc, char *argv[]);



End
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