
C++在内存中控制数据的3种方式——复制，引

用，指针

在C++中，数据的内存控制是程序高效运行、避免内存问题的核心，复制、引用、指针是三种最基础且

常用的方式。三者的核心差异在于是否创建数据副本、是否占用独立内存空间、以及对原数据的访问/

修改机制，不同场景下的选择直接影响程序的性能、安全性与可读性。

一、复制：创建独立副本，隔离原数据

1. 内存机制

复制是最直观的内存控制方式，当通过赋值、函数值传递等操作实现复制时，编译器会为新变量分配

独立的内存空间，然后将原数据的内容完整拷贝到新内存中。新变量与原变量完全独立，二者占用不

同的内存地址，互不影响。

对于基础类型（int、float、char等），复制操作简单高效；对于自定义结构体、类等复杂类型，复制

会触发拷贝构造函数，逐成员拷贝数据，若成员包含动态内存，可能引发深拷贝/浅拷贝问题（浅拷贝

仅复制指针地址，易导致双重释放）。

2. 代码示例

#include <iostream>
using namespace std;

// 基础类型复制
void basicCopy() {
    int a = 10;
    int b = a; // 复制a的值，为b分配新内存
    b = 20;    // 修改b，仅影响自身内存中的数据
    cout << "a = " << a << "（地址：" << &a << "）" << endl;
    cout << "b = " << b << "（地址：" << &b << "）" << endl;
}

// 自定义类型复制（触发拷贝构造）
class Test {
public:
    int num;
    Test(int n) : num(n) {}
};
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void classCopy() {
    Test t1(100);
    Test t2 = t1; // 复制t1，创建t2独立内存
    t2.num = 200;
    cout << "t1.num = " << t1.num << "（地址：" << &t1 << "）" << endl;
    cout << "t2.num = " << t2.num << "（地址：" << &t2 << "）" << endl;
}

int main() {
    basicCopy();
    classCopy();
    return 0;
}
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3. 适用场景与注意事项

适用场景：需要数据隔离（修改新数据不影响原数据）、数据量较小（避免拷贝开销）、函数返回局

部变量（无法返回引用/指针时）的场景。

注意事项：复杂类型的浅拷贝风险，需手动实现深拷贝构造函数；频繁复制大数据会增加内存开销，

降低程序效率。

二、引用：别名绑定原数据，共享内存

1. 内存机制

引用是原变量的“别名”，本质上不占用独立的内存空间（编译器可能做优化，底层可能复用指针逻

辑，但语法层面无独立内存），它与原变量绑定在同一块内存地址上。引用必须在定义时初始化，且

一旦绑定某个变量，终身无法重定向到其他变量，也不能绑定空值（保证访问安全性）。

对引用的所有操作，本质上都是对原变量的操作，因为二者共享同一块内存，不存在数据拷贝的开

销。

2. 代码示例

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
    int a = 10;
    int& ref = a; // 定义引用，绑定a，无新内存分配
    ref = 20;     // 操作引用，等价于修改a
    cout << "a = " << a << "（地址：" << &a << "）" << endl;
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    cout << "ref = " << ref << "（地址：" << &ref << "）" << endl; // 与a地址相
同

    
    // 错误场景：引用不可空、不可重定向
    // int& nullRef; // 错误：未初始化
    // int b = 30;
    // ref = b; // 不是重定向，是将b的值赋给a（引用绑定不变）
    return 0;
}
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3. 适用场景与注意事项

适用场景：函数参数传递（避免拷贝开销，同时确保参数非空）、函数返回值（返回类成员或全局变

量，避免拷贝）、简化代码（替代指针，无需解引用）。

注意事项：禁止绑定局部变量的引用（局部变量销毁后，引用指向无效内存，引发野引用）；无多级

引用（int&&是右值引用，并非多级引用，用于移动语义）。

三、指针：通过地址间接访问，灵活控制内存

1. 内存机制

指针是一个独立的变量，它的核心作用是存储另一个变量的内存地址，通过这个地址可以间接访问或

修改原数据。指针自身占用独立的内存空间（32位系统占4字节，64位系统占8字节），不受原数据内

存的影响。

指针的灵活性体现在：可以置空（nullptr）、可以重定向到不同变量的地址、支持指针算术运算（如

p++、p--，适用于数组遍历），还支持多级指针（如int**，指向指针的指针），但灵活性也带来了安

全风险（如野指针、空指针访问）。

2. 代码示例

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
    int a = 10;
    int b = 20;
    int* p = &a; // 指针p存储a的地址，自身占用独立内存
    cout << "p指向的值：" << *p << "（a地址：" << p << "）" << endl;
    cout << "指针p自身地址：" << &p << endl;
    
    p = &b; // 指针重定向，指向b的地址
    *p = 30; // 解引用，修改b的值
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    cout << "p重定向后的值：" << *p << "（b地址：" << p << "）" << endl;
    cout << "b修改后的值：" << b << endl;
    
    p = nullptr; // 指针置空，避免野指针
    return 0;
}
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3. 适用场景与注意事项

适用场景：动态内存分配（new/delete，管理堆内存）、实现数据结构（链表、树、栈，通过指针串

联节点）、函数输出参数（可选为空，适配参数非必需的场景）、数组遍历与多级内存访问。

注意事项：使用前需检查指针是否为空（避免空指针访问崩溃）；动态分配的内存需手动释放（避免

内存泄漏）；避免野指针（指针指向的内存销毁后，需及时置空）。

四、三者核心对比（内存视角）

对比维度 复制 引用 指针

内存占用 占用独立内存，与原数据

大小一致

逻辑上无独立内存，共享

原数据内存

占用独立内存（固定4/8字

节）

数据关联性 与原数据完全独立，修改

互不影响

与原数据绑定，操作同步

影响

通过地址关联，间接操作

原数据

灵活性 无灵活性，无法关联其他

数据

低灵活性，不可重定向、

不可空

高灵活性，可重定向、可

空、支持指针运算

安全性 高，无内存访问风险 高，无空引用、野引用

（规范使用下）

低，易出现空指针、野指

针、越界访问

五、总结与选择建议

复制、引用、指针的核心分歧的是“是否创建副本”与“是否灵活控制内存”：复制追求数据隔离，

引用追求高效与安全，指针追求灵活与可控，三者互补，覆盖不同的内存控制场景。

选择建议：

• 需数据隔离、数据量较小时，用复制；

• 需避免拷贝、确保参数非空、简化代码时，用引用；

• 需动态内存管理、灵活指向不同数据、实现复杂数据结构时，用指针；

• 优先使用引用和复制（安全性更高），指针仅在需要灵活性时使用，且需严格做好空指针检查与内
存释放。



（注：文档部分内容可能由 AI 生成）


