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当前，我国高等教育正面临着重大的改革。教育部提出的“以就业为导

向”的指导思想，为我们研究人才培养的新模式提供了明确的目标和方向，强

调以信息技术为手段，深化教学改革和人才培养模式改革，根据社会的实际需

求，培养具有特色鲜明的人才，是我们面临的重大问题。我们认真领会和落实

教育部指导思想后提出新的办学理念和培养目标。新的变化必然带来办学宗

旨、教学内容、课程体系、教学方法等一系列的改革。为此，我们组织有多年

教学经验的专业教师，多次进行探讨和论证，编写出这套“数字媒体技术”专

业的系列教材。

本套系列教材贯彻了“理念创新，方法创新，特色创新，内容创新”四大

原则，在教材的编写上进行了大胆的改革。教材主要针对软件学院数字媒体技

术等相关专业的学生，包括了多媒体技术领域的多个专业方向，如图像处理、

二维动画、多媒体技术、面向对象计算机语言等。教材层次分明，实践性强，

采用案例教学，重点突出能力培养，使学生从中获得更接近社会需求的技能。

本套系列教材在原有学校使用教材的基础上，参考国内相关院校应用多年

的教材内容，结合当前学校教学的实际情况，有取舍地改编和扩充了原教材的

内容，使教材更符合当前学生的特点，具有更好的实用性和扩展性。

本套教材可作为高等院校数字媒体技术等相关专业学生的教材使用，也是

广大技术人员自学不可缺少的参考书之一。

我们恳切的希望，大家在使用教材的过程中，及时给我们提出批评和改进

意见，以利于今后我们教材的修改工作。我们相信经过大家的共同努力，这套

教材一定能成为特色鲜明、学生喜爱的优秀教材。

                                                  肖刚强 

序    言





计算机程序设计基础是一门十分重要的基础课程，是大学生学习计算机程

序设计的入门课程，由于该课开设久远，在开设之初，一直沿用一种传统的理

论研究式的教学模式，过于注重计算机语言的语法、语句格式的讲解，没有把

计算机语言本身的目标是编程的逻辑思想放在主体地位上，对学生的编程能力

训练不够，这样给后续课程的学习和研究留下了隐患。很多学生在学习这门课

时感到枯燥难学，学过之后又不能用来解决实际问题。

我们作为从事计算机基础教学多年的教学团队，通过一线教学工作者长期

的教学研究和总结经验，通过参加有关计算机基础教学研究会议，和其他高校

从事计算机基础教学的同行们交流，大家都感到有必要改变我们的课程教学模

式，用新的教学理念和方法培养新时代人才。我们开始研究对C语言程序设计

课程的教学模式进行改革，以强调动手实践上机编程为切入点，以任务驱动方

式，通过实例讲授程序设计的基本概念和基本方法，重点放在学习编程思路

上，要求学生养成良好的编程习惯，在教学过程中注意培养学生的计算机语言

的思维能力和编程动手能力，鼓励学生探索、研究和创新。根据多年的教学经

验并结合学生的特点和需求，编写了《C语言程序设计》教材。该教材主要讲

述了C语言程序设计的基础编程相关知识，同时在最后一章简单介绍了C语言综

合设计。

本书由浅入深地介绍了C语言程序设计的基本思想、方法和步骤等，讲授

的内容少而精，通过大量知识点明确的例题，让读者更好地掌握程序设计方

法，强调从实践中学习，每章都附有大量的应用实例、习题以及近年来的二级

C语言国家等级考试的试题解析。

本书共分11章，深入浅出地介绍了C语言的基础知识和程序设计思想，并

力求达到在设计过程中来学习程序设计语言。本书由大连交通大学的刘月凡、

戚海英、宋丽芳编写，李瑞老师主审，其中第1~6章由刘月凡编写，第7~11章

由戚海英编写，第8章由大连科技学院的宋丽芳编写。

本书在编写过程中力求符号统一，图表准确，语言通俗，结构清晰。

本书既可以作为高等院校计算机专业本科、软件工程专业以及数字媒体技

前  言
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术专业学生学习计算机语言的入门教材，也是广大工程技术人员自学不可缺少

的参考书之一。

由于作者水平有限，书中难免有疏漏之处，欢迎广大读者批评指正。

如需本书课件和习题答案，请来信索取，地址：mozi4888@126.com

                                                            作者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目    录  /  7  

目  录

第1章  程序设计思想...............................................................................................1
1.1  程序设计....................................................................................................................... 1
1.1.1  程序设计的基本步骤......................................................................................... 1
1.1.2  程序设计的学习方法......................................................................................... 2

1.2  算法............................................................................................................................... 2
1.2.1  算法概念............................................................................................................. 2
1.2.2  算法的特性......................................................................................................... 3
1.2.3  算法的表示......................................................................................................... 4
1.2.4  算法的复杂度..................................................................................................... 5
1.2.5  结构化程序设计方法......................................................................................... 6
1.2.6  算法举例............................................................................................................. 8

1.3  编程准备....................................................................................................................... 9
1.3.1  Turbo  C编程开发环境...................................................................................... 9
1.3.2  VC++编程开发环境.........................................................................................12
1.3.3  实例运行过程....................................................................................................13

1.4  二级真题解析...............................................................................................................16
1.5  习题..............................................................................................................................17

第2章  数据类型、运算符与表达式..................................................................... 19
2.1  程序的基本结构...........................................................................................................19
2.1.1  C语言程序的构成.............................................................................................19
2.1.2  C语言程序书写的注意事项..............................................................................19

2.2  数据类型......................................................................................................................20
2.3  标识符、常量和变量...................................................................................................21
2.3.1  标识符................................................................................................................21
2.3.2  常量和变量........................................................................................................21
2.3.3  整型数据............................................................................................................23
2.3.4  实型数据............................................................................................................25
2.3.5  字符型数据........................................................................................................26

2.4  变量赋初值...................................................................................................................28
2.5  算术运算符和算术表达式...........................................................................................29
2.5.1  算术运算符........................................................................................................29
2.5.2  算术表达式........................................................................................................29
2.5.3  算术运算符优先级和结合性.............................................................................30
2.5.4  算术运算中的类型转换.....................................................................................31

2.6  赋值运算符和赋值表达式...........................................................................................32
2.7  位运算符、逗号运算符和求字节运算符....................................................................34
2.7.1  位运算符............................................................................................................34
2.7.2  逗号运算符........................................................................................................35



8  /  C语言程序设计

2.7.3  求字节运算符....................................................................................................36
2.8  二级真题解析...............................................................................................................37
2.9  习题..............................................................................................................................37

第3章  顺序结构程序设计..................................................................................... 42
3.1  C语句概述....................................................................................................................42
3.2  基本输入输出函数.......................................................................................................43
3.2.1  格式化输出函数—printf（）............................................................................43
3.2.2  格式化输入函数—scanf（）.............................................................................46
3.2.3  字符输出函数—putchar（）.............................................................................47
3.2.4  字符输入函数—getchar（）.............................................................................47

3.3  编译预处理...................................................................................................................48
3.3.1  宏定义#define....................................................................................................48
3.3.2  文件包含............................................................................................................50
3.3.3  条件编译............................................................................................................51

3.4  程序设计举例...............................................................................................................52
3.5  二级真题解析...............................................................................................................53
3.6  习题..............................................................................................................................55

第4章  分支结构程序设计..................................................................................... 57
4.1  关系运算符和关系表达式...........................................................................................57
4.1.1  关系运算符........................................................................................................57
4.1.2  关系表达式........................................................................................................57

4.2  逻辑运算符和逻辑表达式...........................................................................................58
4.2.1  逻辑运算符........................................................................................................58
4.2.2  逻辑表达式........................................................................................................58

4.3  语句和复合语句...........................................................................................................59
4.4  分支结构......................................................................................................................59
4.4.1  双分支结构和基本的if语句...............................................................................59
4.4.2  多分支结构与嵌套的if语句...............................................................................61
4.4.3  switch语句..........................................................................................................63
4.4.4  条件运算符........................................................................................................65

4.5  程序设计举例...............................................................................................................65
4.6  二级真题解析...............................................................................................................68
4.7  习题..............................................................................................................................70

第5章  循环结构程序设计..................................................................................... 73
5.1  循环结构......................................................................................................................73
5.2  while语句......................................................................................................................73
5.3  do–while语句..............................................................................................................75
5.4  for语句..........................................................................................................................76
5.5  循环语句的嵌套...........................................................................................................77
5.6  break语句和continue语句.............................................................................................77
5.7  程序设计举例...............................................................................................................78
5.8  二级真题解析...............................................................................................................81
5.9  习题..............................................................................................................................82

第6章  数组............................................................................................................ 89
6.1  一维数组......................................................................................................................89



目    录  /  9  

6.2  二维数组......................................................................................................................91
6.3  字符数组与字符串.......................................................................................................93
6.4  程序设计举例...............................................................................................................97
6.5  二级真题解析.............................................................................................................101
6.6  习题............................................................................................................................103

第7章  函数.......................................................................................................... 108
7.1  函数............................................................................................................................108
7.1.1  函数概述..........................................................................................................108
7.1.2  函数的定义......................................................................................................109
7.1.3  函数的调用与参数..........................................................................................110
7.1.4  对被调用函数的声明......................................................................................112
7.1.5  函数的返回值与函数类型...............................................................................114
7.1.6  函数的参数传递..............................................................................................115
7.1.7  函数的嵌套调用和递归调用...........................................................................119

7.2  局部变量和全局变量.................................................................................................122
7.2.1  局部变量..........................................................................................................122
7.2.2  全局变量..........................................................................................................123

7.3  变量的存储类别.........................................................................................................126
7.3.1  局部变量的存储..............................................................................................127
7.3.2  全局变量的存储..............................................................................................129

7.4  内部函数和外部函数.................................................................................................130
7.4.1  内部函数..........................................................................................................130
7.4.2  外部函数..........................................................................................................131
7.4.3  多文件编译......................................................................................................132

7.5  程序设计举例.............................................................................................................132
7.6  二级真题解析.............................................................................................................137
7.7  习题............................................................................................................................141

第8章  指针.......................................................................................................... 149
8.1  地址和指针的概念.....................................................................................................149
8.1.1  地址的概念......................................................................................................149
8.1.2  指针的概念......................................................................................................149

8.2  指针变量....................................................................................................................150
8.2.1  指针变量的定义..............................................................................................150
8.2.2  指针变量的引用..............................................................................................150
8.2.3  指针变量的初始化..........................................................................................152
8.2.4  指针变量作为函数参数...................................................................................153

8.3  数组与指针.................................................................................................................154
8.3.1  指向数组元素的指针......................................................................................154
8.3.2  通过指针引用数组元素...................................................................................155
8.3.3  用数组名作函数参数......................................................................................157
8.3.4  二维数组与指针..............................................................................................158

8.4  字符串与指针.............................................................................................................161
8.4.1  字符串的表示形式..........................................................................................161
8.4.2  字符指针作函数参数......................................................................................162
8.4.3  字符串指针变量与字符数组的区别...............................................................163



10  /  C语言程序设计

8.5  指针数组与二级指针.................................................................................................164
8.5.1  指针数组的概念..............................................................................................164
8.5.2  二级指针..........................................................................................................165

8.6  函数与指针.................................................................................................................166
8.6.1  函数指针变量..................................................................................................166
8.6.2  指针型函数......................................................................................................167
8.6.3  主函数与命令行参数......................................................................................167

8.7  程序设计举例.............................................................................................................168
8.8  二级真题解析.............................................................................................................170
8.9  习题............................................................................................................................171

第9章  结构体和共用体....................................................................................... 177
9.1  结构体........................................................................................................................177
9.1.1  结构体变量......................................................................................................177
9.1.2  结构体数组......................................................................................................179

9.2  共用体........................................................................................................................180
9.3  枚举类型....................................................................................................................182
9.4  typedef  自定义类型...................................................................................................183
9.5  结构与指针.................................................................................................................184
9.5.1  指向结构体变量的指针...................................................................................184
9.5.2  指向结构体数组的指针...................................................................................185
9.5.3  用指向结构体的指针作函数参数...................................................................185

9.6  链表............................................................................................................................186
9.6.1  动态分配和释放空间的函数...........................................................................187
9.6.2  建立和输出链表..............................................................................................187

9.7  程序设计举例.............................................................................................................189
9.8  二级真题解析.............................................................................................................193
9.9  习题............................................................................................................................194

第10章  文件........................................................................................................ 197
10.1  文件的概念...............................................................................................................197
10.2  文件的使用方法.......................................................................................................199
10.2.1  文件的打开和关闭........................................................................................199
10.2.2  文件的读写....................................................................................................200
10.2.3  文件的定位....................................................................................................207

10.3  程序设计举例...........................................................................................................209
10.4  二级真题解析...........................................................................................................211
10.5  习题..........................................................................................................................212

第11章  综合设计................................................................................................. 216
11.1  学生成绩管理系统...................................................................................................216
11.2  系统需求分析...........................................................................................................216
11.3  系统总体设计...........................................................................................................216
11.4  系统详细设计与实现...............................................................................................217
11.5  系统参考程序...........................................................................................................219

附录A  常用字符与ASCII代码对照表................................................................. 225

附录B  运算符的优先级和结合性....................................................................... 226

附录C  库函数..................................................................................................... 227

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第1章  程序设计思想  /  �  

第1章  程序设计思想
程序设计通俗地说就是完成一件事情时对步骤的安排。而计算机程序设计则是指在计

算机上完成一件事情的过程。是指要解决的一个任务，要完成的一件事情。也就是说，计
算机程序设计：就是通过计算机解决问题的过程。这里面实际上有两个层面的问题，首先
是解决问题的方法和步骤，其次是如何把解决问题的方法和步骤通过计算机实现。要想在
计算机完成这个任务，得用计算机语言来完成，就如同和英国人说话要用英语，和日本人
说话要用日语一样，和计算机说话要用计算机语言。

1.1  程序设计

程序设计（Programming）是指设计、编制、调试程序的方法和过程。上面我们已经
说过，对于初学者，了解程序设计可以把解决问题的方法与步骤和在计算机上实现这个过
程分开来考虑。解决问题的方法与步骤，就是我们所说的算法。我们把算法在计算机上实
现，也就完成了程序设计的过程。从这个过程来看，算法是程序的核心，是程序设计要完
成的任务的灵魂。

1.1.1 程序设计的基本步骤

程序是指可以被计算机连续执行的多条指令的集合，也可以说是人与计算机进行“对

话”的语言集合。人们将需要计算机做的工作写成一定形式的指令，并把它们存储在计算

机的内部存储器中，当人为地给出命令之后，它就被计算机按指令操作顺序自动运行。

程序设计就是程序员设计程序的过程。

广义上说，程序设计就是用计算机解决一个实际应用问题时的整个处理过程，包括提

出问题、确定数据结构、确定算法、编程、调试程序及书写文档等。

具体分析如下：

（1）提出问题：提出需要解决的问题，形成一个需求任务。

（2）确定数据结构：根据需求任务提出的要求，指定的输入数据和输出结果，确定

存放数据的数据结构。

（3）确定算法：针对存放数据的数据结构确定问题、实现目标的步骤。

（4）编写程序：根据指定的数据结构和算法，使用某种计算机语言编写程序代码，

输入到计算机中并保存在磁盘上，简称编程。

（5）调试程序：消除由于疏忽而引起的语法错误或逻辑错误；用各种可能的输入数

据对程序进行测试，使之对各种合理的数据都能得到正确的结果，对不合理的数据都能进

行适当处理。

（6）书写文档：整理并写出文档资料。

在程序设计的过程中，“确定算法”是一个相当重要的步骤。广义上讲，算法是为了

解决一个问题而采取的方法和步骤。例如，描述跆拳道动作的图解，就是“跆拳道的算

法”；一首歌曲的乐谱也可以称为该歌曲的算法。计算机科学中的算法是指为解决某个特

定问题而采取的确定且有限的步骤，它是为了解决“做什么”和“怎么做”的问题。可以
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说，算法是程序设计的灵魂。著名科学家沃思（Nikiklaus Wirth）提出一个公式：
数据结构+算法=程序

其中，数据结构是对数据的描述，也就是程序数据的类型和组织形式，而算法则是对
操作步骤的描述，是我们使用程序设计语言来解决问题的“思路”。一个算法应该具有以
下几个特点：有穷性、确定性、可行性、有零个或多个输入、有一个或多个输出。

1.1.2 程序设计的学习方法

从程序设计的基本步骤上可以看出，要想学好程序设计，首先要了解和掌握算法的概

念，然后再学习一门计算机语言，这样，才初步可以在计算机上进行程序设计的工作。本

章主要介绍算法的概念和思想。从第2章开始，我们要详细学习C语言（计算机语言），

通过学习并使用C语言来完成计算机程序设计工作，我们学习计算机语言的目的最终是要

进行程序设计，学习计算机语言的语法、规则的目的是为了更好地掌握计算机语言。

目前的计算机语言已经从低级语言发展成为高级语言了，高级语言更方便用户使用，

它的源代码都是文本型的。但是，计算机本身只能接受二进制编码的程序，它不能直接运

行这种文本型的代码，需要通过一个翻译把高级语言远程序代码转换成计算机能识别的二

进制代码，这样计算机才能执行。而这个翻译，在这里我们把它叫做编译系统，也可以看

成是计算机语言的编程界面。

在这里，我们先介绍一下算法的概念和思想，然后再介绍一下计算机语言的上机环境，

也就是C语言的编译系统。目前大家比较喜欢使用的C语言编译系统有turbo C和VC++环境。

Turbo C简单灵活，适合初学者掌握；VC++是windows系统下的编程环境，界面友好。

1.2  算法

算法是解决问题的方法与步骤，比人们平时理解的数学中算法的概念要广义一些。算
法是程序的核心，是程序设计要完成的任务的灵魂。不论是简单还是复杂的程序，都是由

算法组成。算法不仅构成了程序运行的要素，更是推动程序正确运行、实现程序设计目的

的关键。

1.2.1 算法概念

当我们要买东西时，就会先有目标，然后到合适的商店挑选想要的物品，然后结账，

拿发票（收据）、离开商店；当要理发时，就会先到一家理发店，与理发师商量好发型、

理发、结账；当要使用计算机时，就会先打开屏幕、开机、输入密码，然后使用。不论

我们做什么事情，都有一定的步骤。算法（Algorithm）简单来说就是解题的步骤，我们

可以把算法定义成解决某一确定类型问题的任意一种特殊的方法。算法是程序设计的“灵

魂”，它独立于任何具体的程序设计语言，一个算法可以用多种编程语言来实现。算法是

一组有穷的规则，它们规定了解决某一特定类型问题的一系列运算，是对解题方案的准确

与完整的描述。在程序设计中，算法要用计算机算法语言描述出来，算法代表用计算机解

一类问题的精确、有效的方法。

【例1-1】输入三个互不相同的数，求其中的最小值（min）。

首先设置一个变量min，用于存放最小值。当输入a，b，c三个不相同的数后，先将a

与b进行比较，把相对小的数放入min，再把c与min 进行比较，若c小于min，则将c的数值
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放入min替换min中的原值；若c大于min，则min值保持不变，最后min中就是三个数中的
最小值。详细步骤如下：
（1）先将a与b进行比较，若a<b ，则a→min，否则，b→min。
（2）再将c与min进行比较，若c<min，则c→min。
这样，min 中存放的就是三个数中的最小数。
求解一个给定的可计算或可解的问题，不同的人可以编写出不同的算法来解决同一个

问题。例如，计算1999＋2999＋3999＋…＋9999，也许有的人会选择一个一个加起来，当
然也有人会选择（2000-1）+（3000-1）+…+（10000-1）的算法。理论上，不论有几种
算法，只要逻辑正确并能够得出正确的结论就可以，但是，为了节约时间、运算资源等，
我们当然提倡简单易行的算法。制订一个算法，一般要经过设计、确认、分析、编码、测
试、调试、计时等阶段。
对算法的研究主要应包括5个方面的内容：
（1）设计算法。算法设计工作的完全自动化是不现实的，算法的设计最终还是要我

们自己来完成，应学习和了解已经被实践证明可行的一些基本的算法设计方法，这些基本
的设计方法不仅适用于计算机科学，而且适用于电气工程、运筹学等任何与算法相关的其
他领域。
（2）表示算法。算法的类型不同，解决的问题不同，解决问题的步骤不同，表示算

法的方法也自然有很多种形式，例如自然语言、图形、算法语言等。这些表示方式各有特
色，也分别有适用的环境和特点。
（3）认证算法。算法认证其实就是确认这种算法能够正确地工作，达到解决问题的

目的，即确认该算法具有可行性。正确的算法用计算机算法语言描述，构成计算机程序，
计算机程序在计算机上运行，得到算法运算的结果。
（4）分析算法。对算法进行分析，确认这个算法解决问题所需要的时间和存储空

间，并对其进行定量分析。对一个算法的分析可以很好地预测一种算法适合的运行环境，
从而判断出其适合解决的问题。
（5）验证算法。用计算机语言将算法描述出来，进行运行、测试、调试，客观地判

断算法的实际应用性、合理性。

1.2.2 算法的特性

一个算法应当具有以下5方面特性：
（1）确定性。与我们日常的行为不同，算法绝对不能有含糊其辞的步骤，如“请把

那天的书带来！”这种无法明确哪一天、哪一本书、带到哪里的语句是不能够出现在算法中
的，否则，算法的运行将变得无所适从。算法的每一步都应当是意义明确、毫不模糊的。 
（2）可行性。算法的基本目的是解决问题，所以要求算法至少是可以运行并能够得

到确定的结果的，不能存在违反基本逻辑的步骤。
（3）输入。一个算法有0个或多个输入，在算法运算开始之前给出算法所需数据的初

值，这些输入取自特定的对象集合。
（4） 输出。作为算法运算的结果，一个算法产生一个或多个输出，输出是同输入有

某种特定关系的量。
（5）有穷性。一个算法应包含有限个操作步骤，而不能是无限的。一个算法总是在

执行了有穷步的运算后终止，即该算法是可达的。
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满足前4个特性的一组规则不能称为算法，只能称为计算过程，操作系统是计算过程
的一个例子，操作系统用来管理计算机资源，控制作业的运行，没有作业运行时，计算过
程并不停止，而是处于等待状态。

1.2.3 算法的表示

由于算法的步骤繁简不同，解决的问题不同，算法的表示方法也有许多种，一般可以
归纳为以下几种。

1.  自然语言表示

自然语言，简单来说就是我们通常日常生活中应用的语言。相对于计算机语言来说，
自然语言更容易被接受，也更容易学习和表达，但是自然语言往往冗长繁琐，而且容易产
生歧义。例如，“他看到我很高兴。”便不清楚是他高兴，还是我高兴。尤其是在描述分
支、循环算法时，用自然语言十分不方便。所以，除了一些十分简单的算法外，我们一般
不采用自然语言来表示算法。

2.  图形表示

用图形表示算法即用一些有特殊意义的几何图形来表示算法的各个步骤和功能。使用
图形表示算法的思路是一种很好的方法，图形的表示方法比较直观、清晰，易于掌握，有
利于检查程序错误，在表达上也克服了产生歧义的可能。一般我们使用得比较多的有传统
流程图、N—S流程图、PAD流程图等。本书只介绍传统流程图，其他流程图请参看其他
程序设计书籍。
传统的流程图一般由图1-1所示的几种基本图形组成。

图1-1  流程图的基本图形

开始或结束框 处理框 输入输出框 判断框 连接点 流程线

输入x、y

交换x与y的值

输出x、y

结束

图1-2  流程图

开始

【例1-2】输入两个整数给变量x和y，交换x和y的值后再输出x和y的值。

分析：完成本题需要3个步骤，首先输入两个整数给x和y；
之后交换x和y的值；最后输出x和y。
根据以上分析，容易画出程序的流程图（图1-2），并根据

流程图写出程序：

main()
{    int w,x,y;
    printf("请输入两个整数：");
    scanf("%d%d",&x,&y);
    w=x;
    x=y;
    y=w;
    printf("交换后：x=%dy=%d\n",x,y);
}
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说明：
（1）scanf函数为输入函数，可以用来

输入数据；输出数据可以使用printf函数。
（2）引入第3个变量w，先把变量x的

值赋给变量w，再把变量y的值赋给x，最
后把变量w的值赋给y，最终达到交换变量
x和y的值的目的。引入w的作用是交换变
量x和y的值。交换x和y的值不能简单地用
“x=y;”和“y=x;”这两个语句，如果没有
把x的值保存到其他变量，就执行“x=y;”
语句，把y的值赋给x，将使x和y具有相同
的值，丢失x原来的值，也就无法实现两个
值的交换。
假如输入3和9，运行程序时，屏幕可

能显示如下信息：
请输入两个整数：3  9
交换后：x=9  y=3
【例1-3】输入a，b，c三个数，把最

小的值输出，流程图如图1-3所示。
先将a与b进行比较，若a<b，则将a存

入min，否则，将b存入min；再将c与min进
行比较，若c<min，则将c存入min，然后输
出min，否则，直接输出min。
根据以上几个例子可以看出，使用传

统的流程图主要由带箭头的线、文字说明
和不同形状的框构成。采用传统的流程图
可以清晰直观地反映出整个算法的步骤和每一步的先后顺序。因此，相当长的一段时间
内，传统流程图成为很流行的一种算法描述方式。
但是当算法相当复杂、篇幅很长时，使用传统的流程图就会显得既费时又费力。随着

结构化程序设计思想的推行与发展，渐渐地衍生出N—S结构化流程图。
3.  伪代码
伪代码（Pseudocode）是一种算法描述语言。使用伪代码的目的是为了使被描述的算

法可以较容易地以任何一种编程语言（Pascal, C, Java, etc）实现。因此，伪代码必须结构
清晰，代码简单，可读性好，并且类似自然语言。
用各种算法描述方法所描述的同一算法，只要该算法的功用不便，就允许在算法的描

述和实现方法上有所不同。

1.2.4 算法的复杂度

找到求解一个问题的算法后，接着就是该算法的实现，至于是否可以找到实现的方
法，取决于算法的可计算性和计算的复杂度，该问题是否存在求解算法，能否提供算法所
需要的时间资源和空间资源。

图1-3  流程图

输入a,b,c

将b存入min

开始

a＜b？
NY

将a存入min

min＜c？
N

将c存入min

Y

输出min

结束



6  /  C语言程序设计

算法的复杂度是对算法运算所需时间和空间的一种度量。在评价算法性能时，复杂度
是一个重要的依据。算法复杂度的程度与运行该算法所需要的计算机资源的多少有关，所
需要的资源越多，表明该算法的复杂度越高；所需要的资源越少，表明该算法的复杂度越
低。计算机的资源，最重要的是运算所需的时间和存储程序和数据所需的空间资源，算法
的复杂度有时间复杂度和空间复杂度之分。
对于任意给定的问题，设计出复杂度尽可能低的算法是在设计算法时考虑的一个重要

目标。另外，当给定的问题已有多种算法时，选择其中复杂度最低者，是在选用算法时应
遵循的一个重要准则。因此，算法的复杂度分析对算法的设计或选用有着重要的指导意义
和实用价值。
算法的时间复杂度是指算法需要消耗的时间资源。因此，问题的规模n 越大，算法执

行的时间的增长率与相应的复杂度函数的增长率正相关。
算法的空间复杂度是指算法需要消耗的空间资源。其计算和表示方法与时间复杂度类

似，一般都用复杂度的渐近性来表示。同时间复杂度相比，空间复杂度的分析要简单得多。

1.2.5 结构化程序设计方法

程序设计初期，由于计算机硬件条件的限制，运算速度与存储空间都迫使程序员追求
高效率，编写程序成为一种技巧与艺术，而程序的可理解性、可扩充性等因素被放到第二
位。这一时期的高级语言FORTRAN、COBOL、ALGOL、BASIC等，由于追求程序的高
效率，不太注重所编写程序的结构。存在的一个典型问题就是程序中的控制随意跳转，即
不加限制地使用goto语句。goto语句允许程序从一个地方直接跳转到另一个地方去。执行
这种语句的好处是程序设计十分方便灵活，减少了人工复杂度，但其缺点是一大堆跳转语
句使得程序的流程十分复杂紊乱，难以看懂也难以验证程序的正确性，如果有错，排起错
来更是十分困难。这种转来转去的流程图所表达的混乱与复杂，正是软件危机中程序人员
处境的一个生动写照。而结构化程序设计，就是要把这团乱麻理清。
经过研究，人们发现任何复杂的算法都可以由顺序结构、选择（分支）结构和循环结

构这三种基本结构组成。因此，我们构造一个算法的时候，也仅以这三种基本结构作为
“建筑单元”，遵守三种基本结构的规范，基本结构之间可以并列，可以相互包含，但不
允许交叉，不允许从一个结构直接转到另一个结构的内部去。正因为整个算法都是由三种
基本结构组成的，就像用模块构建的一样，所以结构清晰，易于正确性验证，易于纠错，
这种方法，就是结构化方法。遵循这种方法的程序设计，就是结构化程序设计。C语言就
是一种结构化语言。

1.  顺序结构

顺序结构表示程序中的各操作是按照它们出现的先后顺序执行的，其流程如图1-4所
示。整个顺序结构只有一个入口点和一个出口点。这种结构的特点是：程序从入口点开
始，按顺序执行所有操作，直到出口点处，所以称为顺序结构。程序的总流程都是顺序结
构的。

2.  选择结构

选择结构表示程序的处理步骤出现了分支，它需要根据某一特定的条件选择其中的一
个分支执行。选择结构有单选择、双选择和多选择三种形式。
双选择是典型的选择结构形式，其流程如图1-5所示，在这两个分支中只能选择一

条且必须选择一条执行，但不论选择了哪一条分支执行，最后流程都一定到达结构的出
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