实验一
数据结构前提--------C语言编程基础练习
实验报告提交内容：知识点的理解、测试过程相关截图、课后总结；报告内容无需太细，主要了解内容掌握情况。

1指针
内容介绍：
1.1什么是指针

计算机中所有的数据都必须放在内存中，不同类型的数据占用的字节数不一样，例如 int 占用 4 个字节，char 占用 1 个字节。为了正确地访问这些数据，必须为每个字节都编上号码，就像门牌号、身份证号一样，每个字节的编号是唯一的，根据编号可以准确地找到某个字节。
下图是 4G 内存中每个字节的编号（以十六进制表示）：
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我们将内存中字节的编号称为地址（Address）或指针（Pointer）。地址从 0 开始依次增加，对于 32 位环境，程序能够使用的内存为 4GB，最小的地址为 0，最大的地址为 0XFFFFFFFF。
下面的代码演示了如何输出一个地址：
1. #include <stdio.h>  
2.   
3. int main(){  
4.     int a = 100;  
5.     char str[20] = "c.biancheng.net";  
6.     printf("%#X, %#X\n", &a, str);  
7.     return 0;  
8. }  
运行结果：
0X28FF3C, 0X28FF10

%#X表示以十六进制形式输出，并附带前缀0X。a 是一个变量，用来存放整数，需要在前面加&来获得它的地址；str 本身就表示字符串的首地址，不需要加&。
数据在内存中的地址也称为指针，如果一个变量存储了一份数据的指针，我们就称它为指针变量。
在C语言中，允许用一个变量来存放指针，这种变量称为指针变量。指针变量的值就是某份数据的地址，这样的一份数据可以是数组、字符串、函数，也可以是另外的一个普通变量或指针变量。
现在假设有一个 char 类型的变量 c，它存储了字符 'K'（ASCII码为十进制数 75），并占用了地址为 0X11A 的内存（地址通常用十六进制表示）。另外有一个指针变量 p，它的值为 0X11A，正好等于变量 c 的地址，这种情况我们就称 p 指向了 c，或者说 p 是指向变量 c 的指针。
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1.2指针变量的定义
定义指针变量与定义普通变量非常类似，不过要在变量名前面加星号*，格式为：
1. datatype *name;  
或者
1. datatype *name = value;  
*表示这是一个指针变量，datatype表示该指针变量所指向的数据的类型 。例如：
1. int *p1;  
p1 是一个指向 int 类型数据的指针变量，至于 p1 究竟指向哪一份数据，应该由赋予它的值决定。再如：
1. int a = 100;  
2.  *p_a = &a;
在定义指针变量 p_a 的同时对它进行初始化，并将变量 a 的地址赋予它，此时 p_a 就指向了 a。值得注意的是，p_a 需要的一个地址，a 前面必须要加取地址符&，否则是不对的。

和普通变量一样，指针变量也可以被多次写入，只要你想，随时都能够改变指针变量的值，请看下面的代码：
1.    //定义普通变量  
2. float a = 99.5, b = 10.6;  
3. char c = '@', d = '#';  
4. //定义指针变量  
5. float *p1 = &a;  
6. char *p2 = &c;  
7. //修改指针变量的值  
8. p1 = &b;  
9. p2 = &d; 
*是一个特殊符号，表明一个变量是指针变量，定义 p1、p2 时必须带*。而给 p1、p2 赋值时，因为已经知道了它是一个指针变量，就没必要多此一举再带上*，后边可以像使用普通变量一样来使用指针变量。也就是说，定义指针变量时必须带*，给指针变量赋值时不能带*。
1.3 特殊变量的指针
数组的指针：
我们也可以定义一个指向数组的指针，例如：
1. int arr[] = { 99, 15, 100, 888, 252 };  
2.  *p = arr;  
arr 本身就是一个指针，可以直接赋值给指针变量 p。arr 是数组第 0 个元素的地址，所以int *p = arr;也可以写作int *p = &arr[0];。也就是说，arr、p、&arr[0] 这三种写法都是等价的，它们都指向数组第 0 个元素，或者说指向数组的开头。
再强调一遍，“arr 本身就是一个指针”这种表述并不准确，严格来说应该是“arr 被转换成了一个指针”。
如果一个指针指向了数组，我们就称它为数组指针（Array Pointer）。
数组指针指向的是数组中的一个具体元素，而不是整个数组，所以数组指针的类型和数组元素的类型有关，上面的例子中，p 指向的数组元素是 int 类型，所以 p 的类型必须也是int *。
使用数组指针来遍历数组元素：
1. #include <stdio.h>  
2.   
3.  main(){  
4.  int arr[] = { 99, 15, 100, 888, 252 };  
5.  int i, *p = arr, len = sizeof(arr) / sizeof(int);  
6.   
7.  for(i=0; i<len; i++){  
8.      printf("%d  ", *(p+i) );  
9.  }  
10.  printf("\n");  
11.  return 0;  
字符串的指针：
C语言中没有特定的字符串类型，我们通常是将字符串放在一个字符数组中，字符数组归根结底还是一个数组，上节讲到的关于指针和数组的规则同样也适用于字符数组。
1. #include <stdio.h>  
2. #include <string.h>  
3.   
4. int main(){  
5.     char str[] = "http://c.biancheng.net";  
6.     char *pstr = str;  
7.     int len = strlen(str), i;  
8.   
9.     //使用*(pstr+i)  
10.     for(i=0; i<len; i++){  
11.         printf("%c", *(pstr+i));  
12.     }  
13.     printf("\n");  
14.     //使用pstr[i]  
15.     for(i=0; i<len; i++){  
16.         printf("%c", pstr[i]);  
17.     }  
18.     printf("\n");  
19.     //使用*(str+i)  
20.     for(i=0; i<len; i++){  
21.         printf("%c", *(str+i));  
22.     }  
23.     printf("\n");  
24.   
25.     return 0;  
26. }  
运行结果：
http://c.biancheng.net
http://c.biancheng.net
http://c.biancheng.net
2 结构体
2.1什么是结构体
前面的教程中我们讲解了数组（Array），它是一组具有相同类型的数据的集合。但在实际的编程过程中，我们往往还需要一组类型不同的数据，例如对于学生信息登记表，姓名为字符串，学号为整数，年龄为整数，所在的学习小组为字符，成绩为小数，因为数据类型不同，显然不能用一个数组来存放。

在C语言中，可以使用结构体（Struct）来存放一组不同类型的数据。结构体的定义形式为：
struct 结构体名{
    结构体所包含的变量或数组
};
结构体是一种集合，它里面包含了多个变量或数组，它们的类型可以相同，也可以不同，每个这样的变量或数组都称为结构体的成员（Member）。请看下面的一个例子：
1. struct stu{  
2.     char *name;  //姓名  
3.     int num;  //学号  
4.     int age;  //年龄  
5.     char group;  //所在学习小组  
6.     float score;  //成绩  
7. };  
stu 为结构体名，它包含了 5 个成员，分别是 name、num、age、group、score。结构体成员的定义方式与变量和数组的定义方式相同，只是不能初始化。
注意大括号后面的分号;不能少，这是一条完整的语句。
结构体也是一种数据类型，它由程序员自己定义，可以包含多个其他类型的数据。
像 int、float、char 等是由C语言本身提供的数据类型，不能再进行分拆，我们称之为基本数据类型；而结构体可以包含多个基本类型的数据，也可以包含其他的结构体，我们将它称为复杂数据类型或构造数据类型。
既然结构体是一种数据类型，那么就可以用它来定义变量。例如：
struct stu stu1, stu2;

定义了两个变量 stu1 和 stu2，它们都是 stu 类型，都由 5 个成员组成。注意关键字struct不能少。

stu 就像一个“模板”，定义出来的变量都具有相同的性质。也可以将结构体比作“图纸”，将结构体变量比作“零件”，根据同一张图纸生产出来的零件的特性都是一样的。

你也可以在定义结构体的同时定义结构体变量：
1. struct stu{  
2.     char *name;  //姓名  
3.     int num;  //学号  
4.     int age;  //年龄  
5.     char group;  //所在学习小组  
6.     float score;  //成绩  
7. } stu1, stu2;  
将变量放在结构体定义的最后即可。
结构体和数组类似，也是一组数据的集合，整体使用没有太大的意义。数组使用下标[ ]获取单个元素，结构体使用点号.获取单个成员。获取结构体成员的一般格式为：
结构体变量名.成员名;
通过这种方式可以获取成员的值，也可以给成员赋值：
1. #include <stdio.h>  
2. int main(){  
3.     struct{  
4.         char *name;  //姓名  
5.         int num;  //学号  
6.         int age;  //年龄  
7.         char group;  //所在小组  
8.         float score;  //成绩  
9.     } stu1;  
10.     //给结构体成员赋值  
11.     stu1.name = "Tom";  
12.     stu1.num = 12;  
13.     stu1.age = 18;  
14.     stu1.group = 'A';  
15.     stu1.score = 136.5;  
16.     //读取结构体成员的值  
17.     printf("%s的学号是%d，年龄是%d，在%c组，今年的成绩是%.1f！\n", stu1.name,   
18.     stu1.num, stu1.age, stu1.group, stu1.score);  
19.     return 0;  
20. } 
运行结果：
Tom的学号是12，年龄是18，在A组，今年的成绩是136.5！
除了可以对成员进行逐一赋值，也可以在定义时整体赋值，例如：
1. struct{  
2.     char *name;  //姓名  
3.     int num;  //学号  
4.     int age;  //年龄  
5.     char group;  //所在小组  
6.     float score;  //成绩  
7. } stu1, stu2 = { "Tom", 12, 18, 'A', 136.5 };  
不过整体赋值仅限于定义结构体变量的时候，在使用过程中只能对成员逐一赋值，这和数组的赋值非常类似。
2.2结构体指针（⭐ ⭐ ⭐ ⭐ ⭐ ⭐ ⭐熟练掌握）
当一个指针变量指向结构体时，我们就称它为结构体指针。C语言结构体指针的定义形式一般为：
struct 结构体名 *变量名;
下面是一个定义结构体指针的实例：
1.    //结构体  
2. struct stu{  
3.     char *name;  //姓名  
4.     int num;  //学号  
5.     int age;  //年龄  
6.     char group;  //所在小组  
7.     float score;  //成绩  
8. } stu1 = { "Tom", 12, 18, 'A', 136.5 };  
9. //结构体指针  
10. struct stu *pstu = &stu1;  
也可以在定义结构体的同时定义结构体指针：
1. struct stu{  
2.     char *name;  //姓名  
3.     int num;  //学号  
4.     int age;  //年龄  
5.     char group;  //所在小组  
6.     float score;  //成绩  
7. } stu1 = { "Tom", 12, 18, 'A', 136.5 }, *pstu = &stu1;  
注意，结构体变量名和数组名不同，数组名在表达式中会被转换为数组指针，而结构体变量名不会，无论在任何表达式中它表示的都是整个集合本身，要想取得结构体变量的地址，必须在前面加&，所以给 pstu 赋值只能写作：
1. struct stu *pstu = &stu1;  
而不能写作：
1. struct stu *pstu = stu1;  
还应该注意，结构体和结构体变量是两个不同的概念：结构体是一种数据类型，是一种创建变量的模板，编译器不会为它分配内存空间，就像 int、float、char 这些关键字本身不占用内存一样；结构体变量才包含实实在在的数据，才需要内存来存储。下面的写法是错误的，不可能去取一个结构体名的地址，也不能将它赋值给其他变量：
1. struct stu *pstu = &stu;  
2. struct stu *pstu = stu;  
获取结构体成员
通过结构体指针可以获取结构体成员，一般形式为：
(*pointer).memberName
或者：
pointer->memberName
1. #include <stdio.h>  
2. int main(){  
3.     struct{  
4.         char *name;  //姓名  
5.         int num;  //学号  
6.         int age;  //年龄  
7.         char group;  //所在小组  
8.         float score;  //成绩  
9.     } stu1 = { "Tom", 12, 18, 'A', 136.5 }, *pstu = &stu1;  
10.   
11.     //读取结构体成员的值  
12.     printf("%s的学号是%d，年龄是%d，在%c组，今年的成绩是%.1f！\n", (*pstu).name, (*pstu).num, (*pstu).age, (*pstu).group, (*pstu).score);  
13.     printf("%s的学号是%d，年龄是%d，在%c组，今年的成绩是%.1f！\n", pstu->name, pstu->num, pstu->age, pstu->group, pstu->score);  
14.   
15.     return 0;  
16. }  
运行结果：
Tom的学号是12，年龄是18，在A组，今年的成绩是136.5！
Tom的学号是12，年龄是18，在A组，今年的成绩是136.5！
 其他补充知识点 
程序编译链接生成过程
typedef用法

malloc与free的用法

递归函数的用法

指针的用法

引用的用法

输出型参数的用法

---------------------------------------------------------------------
说明：

以上是数据结构使用中常用内容，一定要熟练掌握，c语言与数据结构的学习是一项持续不断的工作，更多c语言基础内容请查看http://c.biancheng.net/c/
在线编程平台：https://www.bccn.net/run/



  https://tool.lu/coderunner/
测试题库: https://www.nowcoder.com/
