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内容提要
C语言是以其灵活 、高效 、可移植性强等特点发展至今仍保持着强大的生命力 ，被大多数计算机专业

作为第一程序设计基础课程 。本书作者根据长期的教学经验 ，认真编排了教材结构 ，精心选择教学案例 ，

强调实践与应用 ，重点讲解程序设计的思想和方法 ，力求培养学生的程序设计能力 ，同时也培养学生的独
立思考能力 ，注重启发学生的发散思维 ，拓宽学生用计算机程序解决问题的思路 。教材把握学习程序设计
的规律和特点 ，注重实例教学 ，从实例中总结出一般规律 ，运用通俗易懂的文字 ，由浅入深 、由易到难 、循序
渐进 ，力求把抽象的概念形象化 ，把复杂的算法简单化 ，让学生更加易学易懂 。

本教材可以作为各类大专院校的计算机专业或非计算机专业的教学用书 ，以及各类培训用书 ，也可作
为 C语言程序自学用书 。

　图书在版编目 （CIP）数据

　 C语言程序设计 ／黄毅斌等主编 ． —杭州 ：浙江大
学出版社 ，２０１２ ．１

　 ISBN ９７８‐７‐３０８‐０９５３９‐６

　 Ⅰ ． ① C ⋯ Ⅱ ． ①黄 ⋯ Ⅲ ． ① C语言 －程序设计 －高等
职业教育 －教材 Ⅳ ． ① TP３１２
　中国版本图书馆 CIP数据核字 （２０１２）第 ００２４４８号
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主编 　黄毅斌 　郑 　麟

责任编辑 　吴昌雷
封面设计 　俞亚彤
出版发行 　浙江大学出版社

（杭州市天目山路 １４８号 　邮政编码 ３１０００７）

（网址 ：http ：／／www ．zjupress ．com）

排 　 　版 　杭州中大图文设计有限公司
印 　 　刷 　杭州日报报业集团盛元印务有限公司
开 　 　本 　 ７８７mm × １０９２mm 　 １／１６

印 　 　张 　 １４ ．７５

字 　 　数 　 ３８３千
版 印 次 　 ２０１２年 １月第 １版 　 ２０１２年 １月第 １次印刷
书 　 　号 　 ISBN ９７８‐７‐３０８‐０９５３９‐６
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前 言

目前软件开发语言工具大都使用可视化编程语言工具 ，面向对象的程序设计语言也逐

步替代结构化设计语言 ，但是 C语言仍被许多院校的计算机专业选为入门语言 。这是因为

C语言具有完备的高级语言特性 、丰富灵活的控制和数据结构 、简洁高效的语句表达 、清晰

的程序结构和良好的可移植性等特点 ，使其发展至今仍保持强大的生命力 ，在各个领域依然

有着广泛的应用 。以 C语言作为入门基础语言 ，能学习到较全面的程序设计语言概念 、语

法 、语句 ，在此基础上再学习其它语言 ，往往能事半功倍 。

但是 ，把 C语言当作入门语言对初学者来说也有不利的一面 ，它内容丰富 、规则繁杂 、

语法灵活 ，尤其指针的部分不容易掌握 。如果初学者没有掌握好的方法是难以较全面掌握

语言设计基础的 。 C语言的实践性很强 ，如果都是从理论上或语法规则上进行介绍 ，学生还

是难以真正掌握和理解的 。

本教材从应用出发 ，强调实践与应用 ，重点讲解程序设计的思想和方法 ，力求培养学生

的程序设计能力 ，同时也培养学生的独立思考能力 ，注重启发学生的发散思维 ，拓宽学生用

计算机程序解决问题的思路 。教材把握学习程序设计的规律和特点 ，注重实例教学 ，从实例

中总结出一般规律 ，运用通俗易懂的文字 ，由浅入深 、由易到难 、循序渐进 ，力求把抽象的概

念形象化 ，把复杂的算法简单化 ，让学生更加易学易懂 。

本教材可以作为各类大专院校的计算机专业或非计算机专业的教学用书 ，以及各类培

训用书 ，也可作为 C语言程序自学用书 。教材共分为 １０ 章 ，为使教材保持学科的系统性 ，

我们仍保留了位运算 、指针与数组 、位段等章节 ，这部分知识点可根据实际情况选讲 。本书

由黄毅斌和郑麟主编 ，其中第 １ ～ ３章由黄毅斌编写 ，第 ４章由胡越梅编写 ，第 ５ 、６ 、１０章由

郑麟编写 ，第 ７ 、９章由邱彬编写 ，第 ８章由郑锦材编写 。

由于编者水平所限 ，书中难免有错漏之处 ，我们恳切希望得到读者们的宝贵意见 ，我们

的邮箱地址为 xszuoye＠ １６３ ．com ，欢迎大家交流 。

编 　者
2012年 1月
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第 1 章

学习前准备

C语言是计算机专业学生必修的一门基础程序设计语言 ，学好 C语言能为计算机专业
学生今后进行软件开发培养必要的程序逻辑能力 ，并为后继课程的深入学习奠定强有力的

基础 。为更好地进行 C语言的学习 ，我们先来了解一些基本概念 。

1 ．1 　程序与程序设计语言

1 ．1 ．1 　什么是程序

　 　计算机本身并不具备独立思考的能力 ，它的优势在于它能够按照人给定的指令快速地

运算 ，而且对于繁杂的运算 ，它不会感到枯燥和厌烦 。那么人们要让计算机完成某一个计算

任务 ，就必须设计好一系列的指令 ，然后输入到计算机 ，启动计算机执行这些指令 。这个由

人设计好的指令系列就称为程序 。也就是说 ：程序是计算机指令的集合 。

在计算机系统中 ，把计算过程描述为由许多命令按一定顺序组成程序 ，然后把程序和数

据一起输入计算机内存 ，CPU 自动从内存中取出一条指令 ，对其进行译码 、执行 ，然后按照

顺序自动取出下一条指令继续译码执行 ，如此反复 ，这就是计算机自动运行程序的基本

模式 。

对于程序员来说 ，要让计算机完成某一项任务或完成某一项工作 ，可以编制计算机程序

让计算机执行 。进行程序设计大致可以按以下步骤进行 ：首先要分析好用户的需求 ，界定好

程序的功能 ，即弄清楚程序要“做什么”的问题 ；其次要构建好解决问题的思路 ，设计好解决

问题的算法 ；第三 ，用一种程序语言编写程序 ，实现该算法 ；第四 ，进行调试修改 ，直到程序正

确完成所要求功能 。

1 ．1 ．2 　什么是程序设计语言

程序设计语言是用于书写计算机程序的语言 ，由一组标识记号和一组语法规则组成 ，是
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人与计算机进行交流的工具 。从语言的发展历程来看 ，程序设计语言已经历了四代 ：机器语

言 、汇编语言 、高级语言和第四代语言 。

1 ．机器语言

计算机能识别的指令是由 ０和 １组成的一串代码 ，称为机器指令 。不同的型号的 CPU
有不同的指令系统 。如某种计算机的指令为 １０１１０１１０００００００００ ，它表示让计算机进行一次

加法操作 ；而指令 １０１１０１０１００００００００ 则表示进行一次减法操作 。 它们的前八位表示操作

码 ，而后八位表示地址码 。早期的程序员设计程序用的就是机器语言 ，但是使用机器语言设

计程序存在下列弊端 ：

（１）繁杂琐碎的程序设计细节使程序员把大量的精力放在确保程序的正确性 、高效性

上 ，而难以进行创造性的劳动 。

（２）复杂的程序设计细节使得程序的可靠性差 ，且开发周期长 。

（３）由于用机器语言进行程序设计的思维和表达方式与人们的习惯大相径庭 ，只有必

须经过较长时间职业训练的程序员才能掌握 。

（４）程序由二进制代码构成 ，可读性差 ，不便于交流与合作 。

（５）不同的计算机系统有不同的指令系统 ，所以针对某台计算机编写的程序难以在另

一型号的计算机上运行 ，所以程序的可移植性和重用性很差 。

2 ．汇编语言

这些弊端造成当时的计算机应用未能迅速得到推广 。因此 ，人们创造了汇编语言 ，汇编

语言用助记符代替操作码 ，用地址符号或标号代替地址码 ，比如 ，用“MOV”表示数据传递 ，

用“ADD”代表加法运算等 。这样用符号代替机器语言的二进制码 ，更利于人类记忆和理

解 。但是使用汇编语言编写的程序 ，机器不能直接识别 ，要由一种程序将汇编语言翻译成机

器语言 ，这种起翻译作用的程序叫汇编程序 ，汇编程序是系统软件中语言处理系统软件 。汇

编语言同样十分依赖于机器硬件 ，移植性不好 ，但运行效率仍十分高 ，针对计算机特定硬件

而编制的汇编语言程序 ，能准确发挥计算机硬件的功能和特长 ，程序精炼而质量高 ，所以至

今仍是一种常用而强有力的软件开发工具 。

3 ．高级语言

高级语言是面向用户的 、基本上独立于计算机种类和结构的语言 。其最大的优点是 ：形

式上接近于算术语言和自然语言 ，概念上接近于人们通常使用的概念 。高级语言的一个命

令可以代替几条 、几十条甚至几百条汇编语言的指令 。因此 ，高级语言易学易用 ，通用性强 ，

应用广泛 ，用高级语言开发的程序可读性较好 ，便于维护 。同时 ，由于高级语言并不直接和

硬件相关 ，其编制出来的程序移植性和重用性也要好得多 ，现代应用程序设计多数都是使用

高级语言 。

高级语言按其思维模式常被分为面向过程程序设计语言和面向对象程序设计语言 。

所谓面向过程就是以要解决的问题为思考的出发点和核心 ，并使用计算机逻辑描述需

要解决的问题和解决的方法 。针对这两个核心目标 ，面向过程的程序设计语言注重高质量

的数据结构和算法 ，研究采用什么样的数据结构来描述问题 ，以及采用什么样的算法来高效
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地解决问题 。在 ２０世纪 ７０年代和 ８０年代 ，大多数流行的高级语言都是面向过程的程序设

计语言 ，如 Basic 、Fortran 、Pascal和 C等 。

面向对象（Object Oriented）不仅仅是一种程序设计语言的概念 ，应该说是一种全新的

思维方式 。面向对象的基本思想就是以一种更接近人类一般思维的方式去看待世界 ，把世

界上的任何一个个体都看成是一个对象 ，每个对象都有自己的特点 ，并以自己的方式做事 ，

不同对象之间存在着通讯和交互 ，以此构成世界的运转 。用计算机专业的术语来说 ，对象的

特点就是它们的属性 ，而能做的事就是他们的方法 。常见的面向对象的程序设计语言包括

C ＋ ＋和 Java等 。面向对象方法大大提高了程序的重用性 ，而且从相当程序上降低了程序

的复杂度 ，使得计算机程序设计能够对付越来越复杂的应用需求 。

1 ．2 　 C语言的特点

C语言是在 ２０世纪 ７０年代初问世的 ，１９７８年由美国电话电报公司（AT & T ）贝尔实验
室正式发表 。 C语言是一种结构化语言 ，它层次清晰 ，便于按模块化方式组织程序 ，易于调

试和维护 。 C语言的表现能力和处理能力极强 。它不仅具有丰富的运算符和数据类型 ，便

于实现各类复杂的数据结构 ，它还可以直接访问内存的物理地址 ，进行位（bit）一级的操作 。

由于 C语言实现了对硬件的编程操作 ，因此 C 语言集高级语言和低级语言的功能于一体 。

既可用于系统软件的开发 ，也适合于应用软件的开发 。此外 ，C语言还具有效率高 ，可移植

性强等特点 。因此广泛地移植到了各种类型的计算机上 ，从而形成了多种版本的 C 语言 。

主要特点如下 ：

（１）简洁紧凑 、灵活方便 。 C语言一共只有 ３２ 个关键字 ，９ 种控制语句 ，程序书写形式

自由 ，主要用小写字母表示 。它把高级语言的基本结构和语句与低级语言的实用性结合起

来 。 C语言可以像汇编语言一样对位 、字节和地址进行操作 ，这大大增加了程序的灵活性 。

（２）运算符丰富 。 C语言的运算符包含的范围很广泛 ，共有 ３４种运算符 。 C 语言把括
号 、赋值 、强制类型转换等都作为运算符处理 。从而使 C语言的运算类型极其丰富 ，表达式

类型多样化 。灵活使用各种运算符可以实现在其他高级语言中难以实现的运算 。

（３）数据结构丰富 。 C语言的数据类型有 ：整型 、实型 、字符型 、数组类型 、指针类型 、结

构体类型 、共用体类型等 。能用来实现各种复杂的数据结构的运算 。并引入了指针概念 ，使

程序效率更高 。另外 C 语言具有强大的图形功能 ，支持多种显示器和驱动器 。且计算功

能 、逻辑判断功能强大 。

（４）是面向结构的语言 。结构化语言的显著特点是代码及数据的分隔化 ，即程序的各个

部分除了必要的信息交流外彼此独立 。这种结构化方式可使程序层次清晰 ，便于使用 、维护

以及调试 。 C语言是以函数形式提供给用户的 ，这些函数可方便的调用 ，并具有多种循环 、

条件语句控制程序流向 ，从而使程序完全结构化 。

（５）C语法限制不太严格 ，程序设计自由度大 。虽然 C 语言也是强类型语言 ，但它的语

法比较灵活 ，允许程序编写者有较大的自由度 。

（６）C语言允许直接访问物理地址 ，可以直接对硬件进行操作 。由于 C语言允许直接访
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问物理地址 ，可以直接对硬件进行操作 ，因此它既具有高级语言的功能 ，又具有低级语言的

许多功能 ，能够像汇编语言一样对位 、字节和地址进行操作 ，而这三者是计算机最基本的工

作单元 ，可用来写系统软件 。

（７）生成目标代码质量高 ，程序执行效率高 。一般只比汇编程序生成的目标代码效率低

１０ ～ ２０％ 。

（８）C语言适用范围大 ，可移植性好 。 C语言有一个突出的优点就是适合于多种操作系
统 ，如 DOS 、UNIX ；也适用于多种机型 。 C 语言具有强大的绘图能力 ，可移植性好 ，并具备

很强的数据处理能力 ，因此适于编写系统软件 ，三维 ，二维图形和动画 ，它也是数值计算的高

级语言 。

1 ．3 　如何学习 C语言

在讨论如何学习 C语言之前 ，我们先来了解为什么要学习 C语言 ，明确学习的目的是

很重要的 ，只有明确了学习目的 ，才会有持久的学习动力 。 C语言是很多程序员学习的第一
个计算机语言 ，许多程序员经过了多年的开发经验后都感觉到 C语言对于一个程序员来说
是多么的重要 ，如果不懂 C语言 ，你难以编写底层程序 ，如果不懂 C语言 ，你难以写出优秀

高效的程序 ，为什么说 C语言如此重要呢 ？

第一 ，C语言语法结构很简洁精练 ，程序效率高 。 C 语言本身只提供必要的语言特性 ，

其他复杂一点的功能如文件处理 、数学计算等等都以库函数方式提供 ，便于描述算法 ，大多

数的程序员愿意使用 C语言去描述算法本身 ，如果你想在程序设计方面有所建树 ，那么你

应该学习 C语言 。

第二 ，C语言的可移植性非常好 。实际上 C语言从早期开始就几乎达到了“一次编写 ，

处处编译” ，ANSI在 １９８９年统一了 C语言标准以后（称之为 C８９） ，只要特定平台上的编译

器完整实现了 C８９标准 ，而且你的代码没有使用某些特殊的扩展 ，那么代码一定可以编译

通过 ，再实现一下操作系统相关的函数库 ，C语言的移植就是很简单的事情 。

第三 ，C语言能够深入系统底层 ，甚至直接和硬件打交道 。许多的操作系统都是 C语言
写的 。例如 Windows ，Unix ，Linux ，Mac ，Os／２ 等 ，如果你将来希望能够编写内核程序 ，那

么你必须懂 C语言 ，才可以深入到这些操作系统当中去 。

第四 ，很多新型的语言都是衍生自 C语言 ，例如 C ＋ ＋ ，Java ，C ＃ ，J ＃ ，perl ，等等 。掌握

了 C语言 ，可以说你就为掌握这些语言打好了基础 ，经过进一步的学习 ，你就可以用这些新

型的语言去开发了 ，所以说 C语言是程序设计的重要基础 ，许多招聘和考试都必考 C语言 。

明确了学习 C语言的重要性之后 ，我们再来讨论一下如何学习 C语言 。很多初学者刚

开始都有要学好 C语言的愿望 ，但是经过一段时间后 ，渐渐对 C语言失去了兴趣 ，再下来对

C语言产生了厌倦甚至是恐惧的情绪 。是 C语言难学吗 ？与其说是 C语言难学 ，倒不如说

是这些人没有掌握好学习方法 。什么才是好的学习方法呢 ？每个人的学习习惯和理解方式

不同 ，适合自己的学习方法也就不同 。在这里提出一点看法 ，仅供参考 。

首先 ，不要浮躁 ，静下心来认真学习每一个细节 。心态很重要 ，做一名出色的程序员要
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耐得住性子 ，耐得住寂寞 ，学习时才能真正掌握每一个语句的每一个细节 ，当你成为一名程

序员时 ，才能有缜密的逻辑思维 ，才能让你的程序滴水不漏 。不少学习者心浮气躁 ，语句看

了个大概 ，就自以为懂得差不多了 ，编写程序遇到些许困难就不愿再思考 ，急于找答案来看 ，

一看似乎又懂了 ，下次再编写又不懂了 。切记 ，心浮气躁是编程的大忌 。

其次 ，仔细研读教材 。教材的内容是经过精心组织安排的 ，知识点往往循序渐进 ，除有

细致的讲解之外 ，还有详细的案例 、习题 ，是初学者必备的工具 。有知识点看不懂 ，请多找几

本参考书 ，再仔细研读 ，“书读百遍 ，其意自现” 。

第三 ，多阅读源代码 。除书上的例题外 ，可以多找些源程序代码来阅读 。阅读源程序

时 ，对不懂的语句 、函数要查阅相关资料及时弄懂 ，这样一来可以学习或巩固语句语法 。另

外 ，要弄清楚作者的解题思路 ，程序是思维的体现 ，不是简单的语句叠加 ，对初学者来说 ，有

两件难事 ：一是解决问题的思路 ，也就是算法 ，二是如何用 C语言实现算法 。在阅读源代码

时 ，我们总会有这方面的收获 。

第四 ，多编写程序是掌握 C 语言的不二法门 。一定要动手编写 ，不要以为看得懂程序

代码就能写程序 。很多失败的学习者就是在这里吃的亏 ，他们在学习教材时 ，能读懂所有内

容 ，却懒于对习题进行编写训练 ，结果真正写起程序却不知如何下手 。应该说编写程序不仅

仅是一门知识 ，它还是一种技能 ，你不训练 ，就不能掌握 ，就如你能通过书本知道游泳的方

法 ，但是 ，如果你不练习 ，最终你还是不会游泳 。

第五 ，调试修改程序 。程序写完后并不一定就正确 ，要让编译运行 ，让机器来检验它的

正确性 。当然 ，语法正确了还不能代表逻辑也正确了 ，应该多设计几个区间合理的输入数

据 ，看看能否得到预期的输出结果 ，通过调试修改 ，不断完善程序 。

第六 ，其他建议 。多参与讨论 ，同一题目要求 ，往往有多种算法 ，参考他人的算法 ，拓宽

自己的思路 ，尽量让程序的时间 、空间效率提高 。在学习的后期 ，设计一款小软件 ，让它能实

际应用在某一方面 。分章节的学习 ，我们学到的是零散的知识 ，如何综合运用 ，只有通过实

际的开发才能体会 ，同时 ，也让我们学以致用 ，把学到的东西 ，转换成实实在在的好处 。

总之 ，具体的学习方法因人而异 ，但是有些步骤是必须经历的 ，希望读者能尽快找到一

种适合自己的学习 C语言的方法 。

1 ．4 　在 Visual C ＋ ＋环境中运行 C程序

C程序通常可以在 Turbo C 或者 Win － Tc环境下编译执行 ，但也可将它放在 Visual
C ＋ ＋环境中运行 。在 Visual C ＋ ＋ ６ ．０中调试运行 C 程序的技巧在附录 A 中有详细说
明 ，读者可以自行参阅 ，在这里我们只介绍基本的运行步骤 。

步骤一 ：在“开始”菜单打开 Microsoft Visual C ＋ ＋ ６ ．０ 。

步骤二 ：选择“文件”菜单中的“新建”命令 ，在出现的界面中单击“文件”选项卡 ，如图 １ ．

１所示 。

步骤三 ：选择“C ＋ ＋ Source File”选项 ，在“文件”框中输入文件名 ，单击“确定”按钮 。

步骤四 ：在程序编辑区中录入程序 。
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图 １ ．１ 　 Microsoft Visual C ＋ ＋ ６ ．０“新建”窗口

步骤五 ：选择“编译”菜单中的“编译”命令 ，或是工具栏中的 按钮 。

步骤六 ：根据“编译”窗口中（如图 １ ．２所示）的提示信息 ，修改程序 ，直至错误数为 ０ 。

图 １ ．２ 　 Microsoft Visual C ＋ ＋ ６ ．０“编译”窗口

步骤七 ：选择“编译”菜单中的“执行”命令 ，或是工具栏上的 按钮 ，执行程序 。

步骤八 ：检查程序运行结果 ，如果有错 ，继续修改调试 ，直到程序结果正确 。

1 ．5 　本章小结

本章简单介绍了程序 、程序设计语言的概念 ，介绍了 C 语言的特点和在 Microsof t
Visual C ＋ ＋ ６ ．０环境下运行 C程序的方法 ，同时还介绍了 C语言的学习方法 ，掌握一种合

适的学习方法是非常重要的 。
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第 2 章

C 语言基础

【本章主要内容】

本章的内容比较多 ，主要介绍 C 程序的基本格式 ，算术运算符 ，基本数据类型（包括整

型 、实型 、字符型） ，赋值运算符和赋值表达式 ，格式化输入与输出函数的使用 。通过本章的

学习 ，学生应能掌握简单的 C程序写法 ，并对基本语法结构有所认识 。

【本章要求】

（１）掌握简单 C程序的格式 。

（２）掌握算术运算符及其用法 。

（３）了解整型常量与变量 、实型常量与变量 、字符型常量与变量的定义与使用 。

（４）掌握赋值表达式的使用方法 ，包括复合赋值运算符 、自增 、自减运算符 。

（５）掌握格式化输出函数 printf （）函数和格式化输入函数 scanf（）函数的使用方法 。

2 ．1 　简单的 C程序

首先 ，请读者先运行下面这个程序 ，并观察它的运行结果 。

【例 2 ．1】
【程序】

＃ include ＜ stdio ．h＞
main　 （ 　 　 ）

｛inta ；

floatb ，z ；

printf（＂单价 ：＂） ；

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


