


书书书

高等学校计算机应用技术系列教材

!语言程序设计
!!!"#$%&'!(()*+

,,,,傅,力,主,编
李志达,沈,卓,副主编

清华大学出版社
北京交通大学出版社

!北京!



内容简介

高级语言程序设计是计算机教学的基础课程" 本书较为详尽地介绍了!语言及其程序设计方法" 着重培
养读程序# 编程序两种能力" 以及初步运用!语言进行大型程序和工程软件设计的能力$ 书中使用"#$%&'

!(()*+和-%./0 !1*+两种教学软件" 以"#$%&'!(()*+为主进行教学" 程序采用汉字和英文两种显示和
输入方式$

书中内容主要包括% !语言的形成与发展# 程序的基本概念# !程序的运行方法# 基本数据类型# 运
算符与表达式# 可执行语句与程序执行流程# 数组# 指针# 结构与联合# 结构的位成员# 不完全类型# 系
统函数与自定义函数# 函数的递归调用# 文件操作函数# 存储类说明符# 类型限定符# 翻译单元与源程序#

存在期与可见性# 预处理命令等内容" 详尽地给出了!语言程序设计的一个应用编程实例$ 作为算法应用
和选讲内容" 介绍了用!语言实现的常用排序# 查找算法等$ 此外书中还给出了三套全国计算机等级考试
二级!语言程序设计笔试模拟试卷" 习题和模拟题给出了相应的参考答案$

本书可作为高等院校本科# 专科教材" 也可作为计算机爱好者自学用书$ !语言在工程领域" 特别是
在嵌入式系统领域的应用非常广泛" 因而本书也是工程技术人员学习!语言程序设计的参考书$ 目前" 国
家计算机考试将!语言列为二级考试" 本书亦可作为二级考试!语言部分的参考用书$

本书封面贴有清华大学出版社防伪标签" 无标签者不得销售$

版权所有" 侵权必究$ 侵权举报电话% +2+3)1451656,278+218))45,275+272+677

,

图书在版编目!!9:"数据
,!语言程序设计% "#$%&'!(()*+;傅力主编<&北京% 清华大学出版社' 北京交通大学
出版社" 1++6*2

,9=>?645343522173@6)32

,

!

<!(,

"

<傅(,

#

<!语言A程序设计,

$

<-:721

,中国版本图书馆!9:数据核字)1++5* 第122@7+号

责任编辑% 郭东青
出版发行% 清华大学出版社,,邮编% 2+++5@,,电话% +2+3)144)6)6

北京交通大学出版社 邮编% 2+++@@ 电话% +2+382)5)@2@

印刷者% 北京东光印刷厂
经 销% 全国新华书店
开,,本% 258 B1)+,,印张% 2@*48,,字数% 7)5千字
版,,次% 1++6年2月第2版,,1++6年2月第2次印刷
书,,号% 9=>?645343522173@6)32;-:!@86

印,,数% 2 C@ +++册,,定价% 17*++元

本书如有质量问题" 请向北京交通大学出版社质监组反映$ 对您的意见和批评" 我们表示欢迎和感谢$

投诉电话% +2+382)5)+@7" 82)5)++5' 传真% +2+3)1118@+)' D3E&#'% F.G$$H/IJ%*GK%*LM$

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

２１世纪高职高专规划教材·计算机系列
编审委员会成员名单

主任委员　 李兰友　 　 边奠英
副主任委员　 周学毛　 　 崔世钢　 　 王学彬　 　 丁桂芝　 　 赵　 伟

韩瑞功　 　 汪志达
委　 　 　 员　 （按姓名笔画排序）

马春荣　 　 马　 辉　 　 万志平　 　 万振凯　 　 王一曙
王永平　 　 王建明　 　 尤晓　 　 丰继林　 　 尹绍宏
左文忠　 　 叶　 华　 　 叶　 伟　 　 叶建波　 　 付晓光
付慧生　 　 冯平安　 　 江　 中　 　 佟立本　 　 刘　 炜
刘建民　 　 刘　 晶　 　 刘　 颖　 　 曲建民　 　 孙培民
邢素萍　 　 华铨平　 　 吕新平　 　 陈国震　 　 陈小东
陈月波　 　 陈跃安　 　 李长明　 　 李　 可　 　 李志奎
李　 琳　 　 李源生　 　 李群明　 　 李静东　 　 邱希春
沈才梁　 　 宋维堂　 　 汪　 繁　 　 吴学毅　 　 张文明
张宝忠　 　 张家超　 　 张　 琦　 　 金忠伟　 　 林长春
林文信　 　 罗春红　 　 苗长云　 　 竺士蒙　 　 周智仁
孟德欣　 　 柏万里　 　 宫国顺　 　 柳　 炜　 　 钮　 静
胡敬佩　 　 姚　 策　 　 赵英杰　 　 高福成　 　 贾建军
徐建俊　 　 殷兆麟　 　 唐　 健　 　 黄　 斌　 　 章春军
曹豫莪　 　 程　 琪　 　 韩广峰　 　 韩其睿　 　 韩　 稢
裘旭光　 　 童爱红　 　 谢　 婷　 　 曾瑶辉　 　 管致锦
熊锡义　 　 潘玫玫　 　 薛永三　 　 操静涛　 　 鞠洪尧



书书书

出版说明

高职高专教育是我国高等教育的重要组成部分，它的根本任务是培养生产、建设、管理
和服务第一线需要的德、智、体、美全面发展的高等技术应用型专门人才，所培养的学生在
掌握必要的基础理论和专业知识的基础上，应重点掌握从事本专业领域实际工作的基本知识
和职业技能，因而与其对应的教材也必须有自己的体系和特色。

为了适应我国高职高专教育发展及其对教学改革和教材建设的需要，在教育部的指导
下，我们在全国范围内组织并成立了“２１世纪高职高专教育教材研究与编审委员会”（以下
简称“教材研究与编审委员会”）。“教材研究与编审委员会”的成员单位皆为教学改革成效
较大、办学特色鲜明、办学实力强的高等专科学校、高等职业学校、成人高等学校及高等院
校主办的二级职业技术学院，其中一些学校是国家重点建设的示范性职业技术学院。

为了保证规划教材的出版质量，“教材研究与编审委员会”在全国范围内选聘“２１世纪
高职高专规划教材编审委员会”（以下简称“教材编审委员会”）成员和征集教材，并要求
“教材编审委员会”成员和规划教材的编著者必须是从事高职高专教学第一线的优秀教师或
生产第一线的专家。“教材编审委员会”组织各专业的专家、教授对所征集的教材进行评
选，对列选教材进行审定。

目前，“教材研究与编审委员会”计划用２ ～ ３年的时间出版各类高职高专教材２００种，
范围覆盖计算机应用、电子电气、财会与管理、商务英语等专业的主要课程。此次规划教材
全部按教育部制定的“高职高专教育基础课程教学基本要求”编写，其中部分教材是教育
部《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与建设项目计划》的研究成果。
此次规划教材编写按照突出应用性、实践性和针对性的原则编写并重组系列课程教材结构，
力求反映高职高专课程和教学内容体系改革方向；反映当前教学的新内容，突出基础理论知
识的应用和实践技能的培养；适应“实践的要求和岗位的需要”，不依照“学科”体系，即
贴近岗位群，淡化学科；在兼顾理论和实践内容的同时，避免“全”而“深”的面面俱到，
基础理论以应用为目的，以必要、够用为度；尽量体现新知识、新技术、新工艺、新方法，
以利于学生综合素质的形成和科学思维方式与创新能力的培养。

此外，为了使规划教材更具广泛性、科学性、先进性和代表性，我们希望全国从事高职
高专教育的院校能够积极加入到“教材研究与编审委员会”中来，推荐“教材编审委员会”
成员和有特色、有创新的教材。同时，希望将教学实践中的意见与建议及时反馈给我们，以
便对已出版的教材不断修订、完善，不断提高教材质量，完善教材体系，为社会奉献更多更
新的与高职高专教育配套的高质量教材。

此次所有规划教材由全国重点大学出版社———清华大学出版社与北京交通大学出版社联
合出版。适合于各类高等专科学校、高等职业学校、成人高等学校及高等院校主办的二级职
业技术学院使用。

２１世纪高职高专教育教材研究与编审委员会
２００８年５月
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第 1章  C 语言程序设计概述

1.1  C 语言的形成与发展

C 程序设计语言作为一种高级语言，最初是随着 UNIX 操作系统的开发需要而出现的。

1969 年，Kenneth Thompson 在 PDP-7 小型计算机上研发 UNIX，他是美国电话电报公司

（AT&T）所属贝尔实验室（Bell labs）的成员。当时的 UNIX 是用汇编语言写的，由于开发的

需要，Thompson 试图用高级语言来实现，这样 1970 年他写了 B 语言，这是一种没有类型的

语言，不能编译成可执行代码，产生的代码执行速度较慢，不适于开发操作系统。1971 年，

与 Thompson 在同一个实验室的 Dennis M. Ritchie 开始在 PDP-11 上开发 B 语言的编译程序，

它能够直接产生可执行代码，这种语言“新 B”最终被称做 C，它对 B 进行了改进，引入了

诸如数据类型等新概念。1972 年在用 C 重写 UNIX 时，由于在解决怎样运行基本的合作进

程，即如何在进程之间进行切换的问题上遇到了困难，Ritchie 在 C 中加入了“结构”这一类

型，并使编译程序能够支持，这样到了 1973 年初，C 语言的开发已基本完成。1978 年，

Brian W. Kernighan 和 Dennis M. Ritchie 合著了《C 程序设计语言》一书，该书成了事实上的

C 标准。

从设计思想上来看，程序设计语言 ALGOL 对 C 语言的形成有很大影响。ALGOL 是

一个命令式计算机语言的家族，最早在 20 世纪 50 年代中期就已开发，有三个主要分支：

ALGOL 58、ALGOL 60 和 ALGOL 68，它后来成为报告算法的实际标准。ALGOL 语言不是

为某种特定机器而设计的，是纯粹面向描述计算过程的语言，主要用于科学计算，比较抽

象，几乎不能用于具体的编程任务。1963 年伦敦大学和剑桥大学合作，结合 ALGOL 60 的

设计思想，进一步开发了 CPL（Combined Programming Language）语言，它的目的是用于具

体的编程任务，然而由于体积庞大、难以学习和执行，没有流行起来。为了改进 CPL，1967 

年 Martin Richards 在剑桥大学设计了 BCPL（Basic Combined Programming Language）语言，

它对 CPL 进行了简化，但体积仍然有点大，而且比较抽象。1970 年 Thompson 写的 B 语言，

是 CPL 的又一个较大的简化版，而 Ritchie 对 C 的开发，进一步改进了 B，其中对数据类型

的引入，直接受到了 ALGOL 68 的影响。

1983 年，美国国家标准协会 ANSI 成立 X3J11 委员会，着手制定一个与机器无关的，

无二义性的 C 语言标准。1989 年 12 月，该委员会公布了正式的 C 语言标准 ANSI X3.159-

1989。1990 年，该标准被国际标准化组织 ISO 采纳为国际标准 ANSI/ISO 9899-1990。之后，

C 标准经过多次修订，于 1999 年，ANSI 与 ISO 又发布了新版 C 语言标准 ANSI/INCITS/ISO/

IEC 9899-1999，该标准详细说明了 C 语言程序的形式和解释规则。包括：C 程序的表示方法；

C语言的语法和限定；C语言的语义规则。新版标准发布之后，于2001年9月和2004年11月，
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ISO又两次发布了对该标准的修订，对其中的打印错误和不确切内容作了更正。2004 年 7 月，

ISO 还发布了支持嵌入式处理器的扩展 C 程序设计语言标准 ISO/IEC TR 18037:2004，该标准

在 ANSI/INCITS/ISO/IEC 9899-1999 标准的基础上，进行了一系列的扩展，用于支持嵌入式

处理器所具有的共同特征。其内容包括对处理器定点运算、内存空间、基本 I/O 的支持，以

及对 ANSI/INCITS/ISO/IEC 9899-1999 标准的相应变更，这使得 C 语言在嵌入式系统领域的

应用得以规范化。由于 C 语言的应用，特别是在网络编程中所带来的问题，造成软件自身弱

点的暴露，C标准依然在不断的修订中，譬如ISO/IEC TR 24731-1:2007标准在2007年8月发布，

用于对 C 系统函数库进行扩展和改进，这使得新版 C 程序具有更高的安全性。

C 语言数据类型多样，易于实现各种数据结构；且运算符丰富，有多样的可执行语句，

能够形成各种表达式和不同的程序执行流程，程序设计灵活；还可进行涉及计算机硬件的软

件开发等。具有语言简洁、使用方便、目标程序执行效率高、可移植性好的特点，因而在各

类计算机及不同的操作系统下得以广泛的应用。C 语言在工程领域，特别是在嵌入式系统领

域的应用尤其广泛，它也是设计操作系统的基本语言。作为高级语言，它被典型地用于课堂

讲授。而对于目前流行的面向对象程序设计语言 C++ 而言，对它的学习起到了良好的基础

作用。

目前教学上经常使用的 C 语言程序设计集成开发环境有 Microsoft Visual C++ 6.0 和 Turbo 

C 2.0 等，环境中包括了 C 语言编译程序。本书使用这两种软件来进行具体的 C 语言程序设

计讲解。

1.2  程序的基本概念

高级语言源程序是用于完成具体编程任务的语句序列，用 C 语言编写的程序是该类源程

序的一种具体形式。关于计算机程序，人们在长期的编程实践中总结出这样的观点：程序 = 

数据结构 + 算法。那么什么是数据结构？什么是算法呢？

1.2.1 数据结构

程序设计语言的基本功能是描述数据和对数据的运算。数据是对客观事物的符号表示，

在计算机科学中是指所有能输入到计算机中并被计算机程序处理的符号的总称。如在数值计

算问题中，计算机处理的整数或者实数都是数值型数据。数据的基本单位是数据元素。数据

元素可以是简单的，如一个整数；也可以是复杂的。复杂的数据元素可以由若干个数据项组

成，数据项是数据不可分割的最小单位。如一个描述学生的数据元素可以包含学号、姓名、

系名等成员，每一个成员即为一个数据项。

在任何问题中，数据元素都不是孤立存在的，在它们之间存在着某种关系，这种数据元

素相互之间的关系被称为结构。数据结构是指具有结构的数据元素的集合，它是数据元素的

有限集，和在该有限集上的关系的集合。例如，含有 26 个英文字母的字母表：（A，B，…，Z）

是一个线性表结构 ,表中的数据元素都是英文字母。学生花名册也可以视为一个线性表结构，

表中的每一行可以视为一个数据元素，代表一个学生的情况。线性表中的数据元素之间存在

着一对一的关系，即除了第一个和最后一个数据元素之外，其他数据元素都是首尾相接的，

如上述英文字母表中第一个元素 A 的前面没有元素，后面有一个元素 B；中间的每个元素之
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前都有且仅有一个元素，之后也有且仅有一个元素；最后一个元素 Z 前面有一个 Y 元素，之

后没有元素。线性表是一种线性结构。

1.2.2　算法

一般来讲，算法是一个明确定义的可执行指令的有限序列，用

来完成某一任务，是对任务完成步骤的一种描述，该任务从一个初

始状态依次进行下去，通过一连串明确定义的连续状态，最后终结

在一个结束状态。流程图是用图形表述的算法，图 1.1 用流程图表

述了计算 10 个数平均值的算法，可以分为 4 步：①输入 10 个数；

②计算 10 个数的平均值；③输出显示平均值；④结束算法。数学

公式是用数学语言表述的算法，数学公式 S=πr2 表述了计算圆面

积的算法，其输入为 r，输出为 S。计算机程序是用程序语言表述

的算法。

算法具有五种特性：①有穷性：即算法必须在执行有穷步骤后结束；②确定性：是指每

一条指令表示一个或多个确定的无二义性的操作，使算法对于相同的输入只能得到相同的输

出；③输入：有 0 个或多个输入；④输出：有 1 个或多个输出，输出量与输入量具有某种特

定的关系；⑤有效性（或可行性）：要求算法的指令必须具有可执行性，并能得到确定的

结果。

通过算法可以建立和操作数据结构。例如，通过算法建立一个花名册，即一个学生线性

表，然后通过算法可以登录、查询该花名册，等等。

1.2.3　C程序的基本成分

C 语言在描述数据时，引入了数据类型的概念，数据类型是建立数据结构的基础；而对

数据的运算过程或者说对数据的操作过程，主要是通过函数来描述的。

数据类型是一个值的集合和定义在这个值集上的一组操作的总称。如整数类型，其值集

可以定义为区间 [-maxint , maxint]，定义在其上的一组操作可以是：加、减、乘、整除和求

余数等。其中 maxint 代表该区间最大的整数，由于计算机存储空间的有穷性，该值不能定义

为无穷大。程序中的每个变量、常量或表达式，都有一个它所属的确定的数据类型。常量、

变量和表达式的概念类似于数学中的概念，但程序设计中的概念与数学中的概念一定程度上

又有区别，它们的详细定义将在第 2 章中介绍。

C 语言的基本成分包括常量、变量、表达式、语句和函数等。函数包括了若干语句，每

一条语句都包含了一定的功能，用于使计算机完成一定的操作，如由表达式构成的语句可以

完成相应的运算。其他程序设计语言中还有子程序概念，实际上 C 语言中函数的概念就包括

了子程序的概念。这里函数的概念与数学中函数的概念既类似又有区别，我们将在第 5 章中

对函数进行较完整的介绍。从整体上看，C 程序主要由若干函数构成，而函数由若干 C 语句

构成。

1.3 节的例 1.1 是一个简单的 C 程序，其主要成分是一个 main 函数，大括号内包括两条

语句，每条语句用“;”结束，这两条语句是 main 函数的组成部分。程序执行时，将按由上到

下的顺序依次执行这两条语句，完成显示“你好！”的功能。

开始

输入10个数

计算10个数的平均值

输出显示平均值

结束

图 1.1　算法的流程图
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1.2.4 程序设计的基本步骤

程序设计是设计、编制和检查调试程序的过程。程序设计的一般步骤包括：

（1） 分析问题并确定解题思路；

（2） 根据解题思路画出流程图或结构图；

（3） 根据流程图或结构图编制源程序；

（4） 静态检查，上机调试，修改源程序，最后确定源程序。

其中的问题是指需要利用计算机解决的实际问题。（1）（2）为设计过程，（3）为编制程

序的过程，（4）为检查调试排错的过程。静态检查是通过阅读程序来发现错误；上机调试是

将编写的源程序在计算机上进行编译，生成可执行代码，运行可执行代码，在上述过程中发

现错误、改正错误的过程。结构图用于大型程序设计，它表述了程序结构，表述了各程序模

块间的关系，其中对于程序模块用其名字来标记，关于程序模块第 7 章中还要做进一步的叙

述。图 1.2 是图书管理系统的简化结构图。

主菜单

录入 查询 借阅 维护

图 1.2　图书管理系统的简化结构图

1.3  运行一个 C 程序

1.3.1 一个C程序

本书将以 C 程序设计为例，介绍高级语言结构化程序设计的基本方法。

【例 1.1】编写一个程序 aaa.c，其内容用于在计算机上显示“你好！”。将其保存在 C 盘根

目录下，然后再将其转化为可执行文件并运行之。
#include "stdio.h"
main()
{ printf("你好！ \n");
　getchar();
}

该源程序中，main 为主函数，每一个 C 程序都包含一个主函数。用 {} 扩起来的部分是

主函数的函数体，它决定了主函数所要完成的操作。这里主函数体内包括两条语句，语句用

“;”结束。计算机执行程序时，一般运行的第一条语句是主函数函数体中的声明语句后面的

第一条可执行语句，关于声明语句将在后续章节中介绍。这里主函数中没有声明语句，运行

的第一条语句是 printf(" 你好!\  n");，其中 printf(" 你好 !\ n") 为一格式输出函数，是系统

函数，在 C 语言编译环境中已定义好，用户可以直接拿来使用。该语句为函数调用语句，执行

时将程序的执行控制从主函数传递给被调用的 printf 系统函数，该系统函数执行完后，程序

执行控制再返回给主函数，主函数接着执行下一条语句 getchar();。printf 函数中的双引号

及其中的汉字或字符为该函数自变量，双引号中的内容将被原样输出到屏幕；\n 为回车换

行符，表示屏幕上当前行显示完“你好！”后，光标定位在下一行行首。getchar() 也是系统函
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数，为字符输入函数，它暂停程序的执行，等待从键盘接收一个字符，该函数没有自变量。

函数体中的语句执行完后，程序结束。这样本程序完成的操作是：首先在屏幕上显示“你

好 ！”，接着光标定位在下一行行首并暂停程序的执行，然后当用户从键盘上输入任一字符

后，程序结束。除了主函数外编程者还可以根据需要自定义若干其他函数，这将在后续章

节中介绍。

#include"stdio.h" 为文件包含命令，是 #include 类预处理命令，此命令在该源程序编译

前由预处理程序处理，预处理程序用磁盘文件 stdio.h 中的 C 语句取代该预处理命令，即将

stdio.h 文件的内容包含到本程序中，预处理命令以 # 开始。C 语言程序设计集成开发环境中

包括了预处理程序。stdio.h 是扩展名为 .h 的文件，在 C 语言中叫做头文件，在 C 语言程序设

计集成开发环境中已建立好，其中有关于 printf 函数和 getchar 函数的声明语句。由于该程序

使用了 printf 和 getchar 等系统函数，这些系统函数应先声明后使用，因而程序前部须使用这

条对 stdio.h 文件的包含命令。

编制出的 C 语言源程序将以文件形式存储在磁盘上，这里源程序文件的名字是 aaa.c，其

中 .c 是 C 语言源程序文件的扩展名，C 语言源程序文件也叫做 C程序源文件。源程序需经过

编译程序编译，进一步生成相应的可执行程序（扩展名为 .exe 的文件），计算机才能执行，这

一过程可以使用 Microsoft Visual C++ 6.0 或 Turbo C 2.0 来完成。Microsoft Visual C++ 6.0 软件

的安装方法与一般的微软软件安装方法相同，首先将 Microsoft Visual Studio 6.0 Enterprise 安

装光盘插入光驱，然后在“我的电脑”中双击该光驱图标，打开后再双击 Setup 图标，按屏幕

提示安装即可；Turbo C 2.0 软件的安装比较简单，只要将该软件拷贝或解压到 C:\TURBOC2

文件夹下即可。

1.3.2 编辑C程序

编制出的源程序，首先需通过键盘输入到计算机中，这是编辑建立 C 程序源文件的过程。

在 Windows 操作系统中，使用 Microsoft Visual C++ 6.0 编辑 C 语言源程序的操作方

法是：“开始”菜单 → 程序选项 → Microsoft Visual Studio 6.0 → Microsoft Visual C++ 6.0 → 

Microsoft Visual C++ 6.0 窗口界面 → “文件”菜单 → 新建选项 → “文件”标签 → C++ Source 

File → 在“文件”文本框中输入文件名 aaa.c → 在“目录”文本框中输入磁盘保存路径 C:\ 

→ 确定按钮 → 在 C:\aaa.c 编辑窗口中输入例 1.1 的 C 源程序 → 保存。打开后的 Microsoft 

Visual C++ 6.0 窗口界面如图 1.3 所示。从磁盘上打开 C 语言源程序文件的方法同一般微软软

件方法，这里不再赘述。

使用 Turbo C 2.0 编辑 C 语言源程序的操作方法是：选择 C:\TURBOC2 文件夹 → 双击

TC 图标 → Turbo C 2.0 窗口界面  → 按 Enter 键选定 File 菜单 → 移动光标键选定 New 选

项 → Edit 窗口中出现闪动的光标 → 从键盘输入例 1.1 的 C 源程序 → 按 F10 功能键使光标移

至菜单行 → 移动光标键选定 File 菜单 → Save 选项 → 输入磁盘保存路径和文件名 C:\aaa.c 

→ 按 Enter 键确定。打开后的 Turbo C 2.0 窗口界面如图 1.4 所示，窗口最下面一行为七种功

能键的用法。从磁盘上打开 C 语言源程序文件的方法为：选择 File → Load 选项，在出现的

文本框中输入文件路径和文件名，按 Enter 键即可。

Turbo C 2.0 只能显示英文，且不能使用鼠标进行操作，源程序中的“你好”可以改写为

“Hello”。
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