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第一部分：数据类型与基础概念

1. 基本单位

· 计算机内存的最小可寻址单位是字节。
· 一个字节由8位二进制组成。
· 使用16进制是因为它与二进制转换方便（1位16进制=4位二进制），比一长串二进制更简洁易读，也便于表示内存地址。

2. 数据类型大小

· 在大多数现代64位系统上：
  · char: 1字节
  · int: 4字节
  · float: 4字节
  · double: 8字节
· int大小不同是因为C语言标准故意不固定其大小，让编译器根据目标处理器的"自然字长"选择，以获得最高性能。
· short int和long int的设计目的是提供不同范围的整数选择：short用于节省空间，long用于需要更大范围的场景。

3. 数值表示本质

· unsigned char: 0 到 255（2⁸-1）
  signed char: -128 到 127（-2⁷ 到 2⁷-1）
  原因：unsigned用所有位表示正数，signed用最高位表示符号。
· 负整数存储：使用补码表示，正数取反加1。
· 浮点数不精确：因为很多十进制小数在二进制中是无限循环的（如0.1），且尾数位数有限，导致舍入误差。这会使 0.1 + 0.2 != 0.3。

4. 字符与字符串

· char本质：存储的是字符的ASCII码值（实际上是整数）。
· C语言字符串：以空字符'\0'结尾的字符数组。通过检查'\0'来判断字符串结束。
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第二部分：控制流

5. 条件判断本质

· if (x = 5)：这是赋值操作，将5赋给x，然后判断x的值（非零为真）。
· if (x == 5)：这是比较操作，判断x是否等于5。
· switch优势：相比多个if-else if，switch通常更高效，编译器可能生成跳转表，且代码更清晰。

6. 循环控制

· while vs do-while：while先判断后执行，可能一次都不执行；do-while先执行后判断，至少执行一次。
· for循环顺序：
  1. 初始化：int i = 0
  2. 条件判断：i < 10
  3. 如果条件为真→执行循环体
  4. 更新：i++
  5. 回到第2步
· break：立即退出当前循环。
· continue：跳过本次循环剩余代码，直接进入下一次循环。

7. 应用场景

· 遍历数组：通常用for循环，因为知道元素个数，可以用索引精确控制。
· 循环次数未知：用while循环，直到满足特定条件。
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第三部分：指针（重点）

8. 指针本质

· 指针是什么：存储内存地址的变量。
· C语言"灵魂"：因为指针允许直接操作内存，实现动态内存管理、高效数据传递等强大功能。
· 指针变量大小：是的，指针变量本身占用内存。在32位系统上是4字节，64位系统上是8字节。

9. 指针操作

· &：取地址运算符，获取变量的内存地址。
· *：解引用运算符，获取指针指向地址的值。
· 指针加减：移动的字节数 = 整数 × 指向类型的大小。如int *p; p+1移动4字节。
· 指针相减：得到两个指针之间相隔的元素个数。

10. 指针与数组

· 数组名：在大多数情况下会自动转换为指向数组首元素的指针。
· 等价原因：arr[i]被定义为*(arr + i)，都是基地址加偏移量。
· 指针遍历：
  ```c
  for (int *p = arr; p < arr + size; p++) {
      // 使用 *p
  }
  ```
  优点：可能更高效；缺点：容易越界，可读性稍差。

11. 多级指针

· int *p：指向int的指针
· int **p：指向"指向int的指针"的指针
· int ***p：三级指针
· 需要多级指针：当函数需要修改指针变量本身（而不仅仅是指向的内容）时。
· 修改指针变量：需要传递指针的指针（二级指针）。

12. 指针与函数

· 使用指针参数：当函数需要修改参数的值，或者传递大型数据结构避免拷贝开销时。
· 函数指针：指向函数的指针变量。用于回调函数、函数表等场景，实现多态和行为定制。

13. 特殊指针

· NULL指针：表示"不指向任何地方"的特殊值。使用NULL比0更明确地表达意图。
· 野指针：指向已释放或未初始化内存的指针。危险是因为访问它会导致未定义行为（崩溃或数据损坏）。
· void *：可以指向任何数据类型，但不能直接解引用，使用前需要强制类型转换。
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第四部分：综合应用

14. 内存模型

```c
int global_var;          // 数据段（全局变量区）
static int static_var;   // 数据段（静态变量区）  
int main() {
    int local_var;       // 栈（stack）
    int *ptr = malloc(sizeof(int));  // ptr在栈上，它指向的内存在堆（heap）
}
```

15. 代码分析

```c
char *get_string() {
    char str[] = "hello";  // 局部数组，在栈上分配
    return str;           // 返回局部变量的地址
}
// 问题：函数返回时，str的栈内存被回收，返回的指针成为"悬空指针"，指向无效内存。
```

16. 程序设计

· 交换函数：必须传递指针，因为C语言是值传递，只有通过指针才能修改调用者的变量。
· 动态数组实现：需要考虑：
  · 使用指针指向堆内存
  · malloc/realloc进行内存分配和扩容
  · free释放内存
  · 维护容量和当前元素个数
  · 指针算术进行元素访问
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