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内容简介

Ｃ语言作为结构化程序设计语言的典型代表，非常适合作为程序设计技术的入门
语言，更为重要的是，Ｃ语言在应用上不仅适合软件开发，而且能够直接对各类可编程
器件进行底层操作。

本书以ＩＳＯＣ８９语言规范为蓝本，循序渐进，深入浅出，系统地讲解从语法到问题
编程求解的各个环节，内容包括：程序设计理论基础篇、Ｃ语言程序设计基础篇、Ｃ语言
程序设计能力篇。

本书紧紧结合Ｃ语言的学习方法和学生的学习特点，科学设计、精心组织教学内
容，以浅显易懂的语言进行撰写，并配有大量的图解、例题和程序实例等，使非计算机专

业人员也能快速地理解和掌握编程的技巧与精髓，熟练掌握应用Ｃ语言进行编程的基
本技能。

本书以学生编程能力的培养为设计重点，巧妙选择典型例题，并配以问题分析及程

序分析等内容，丰富了教材内涵，提高学生的学习兴趣。本书语言表达严谨、流畅，实例

丰富，不仅适合各类高校举办的二级独立学院理工类本科学生学习，也非常适合其他层

次学生学习，同时还可作为编程人员的自学教材和全国计算机等级考试（Ｃ语言）的参
考教材。

为便于读者学习和课程教学的需要，本书附有光盘，光盘内容包括本书所有例题的

源程序和教学课件。



书书书

前　言

从１９７１年诞生到现在，Ｃ语言已经成为最重要和最流行的高级程序设计语言之
一。Ｃ语言学习之所以经久不衰，根源在于 Ｃ语言具有方便性、灵活性和通用性等特
点。在其应用方面，除了适合各种类型的软件开发外，程序员还可直接对可编程硬件操

作。因此，Ｃ语言不仅是计算机学科重要的核心课程，而且是其他理工科专业计算机基
础知识的必修课。

随着时代的进步，掌握一种编程语言已经成为现代科技人员的一项基本技能。因

此近年来，学习和掌握Ｃ语言的需求越来越迫切，特别是对于在校理工科大学生，程序
设计能力越来越成为现代科技人才的一种必备能力。

虽然市面上有很多关于Ｃ语言程序设计的书籍，但是存在着诸如从抽象的语法开
始学习，或是用枯燥的数学问题作为实例等不足，这在某种程度上偏离了程序设计的核

心，不仅容易挫伤初学者学习程序设计的信心，而且会导致初学者对程序设计缺乏兴

趣。我们根据多年从事Ｃ语言一线教学工作积累的经验和教学心得，充分借鉴现有 Ｃ
语言书籍的优点，采用抽象知识的学习方法，即以“先问为什么学、如何学习、最后学什

么”的内容组织方式，科学设计教程和巧妙组织本书内容。

本书的主要特色和创新之处有：

（１）理念新颖。围绕现代理工科专业技术人才的培养目标，取舍恰当，精心选择内
容和科学编排，力求使非计算机专业的学生系统、全面、快速地掌握Ｃ语言程序设计的
方法，为后续应用开发建立坚实的语言基础。

（２）针对性强。针对二级独立院校本科学生重实践的学习特点，兼顾全国二级等
级考试大纲（Ｃ语言版）的要求，采用先理论后实践的学习规律，变抽象为具体的学习
策略，增强学习的目的性，合理组织Ｃ语言知识点。

（３）科学组织。全书内容包括程序设计基础、Ｃ语言基础和能力提高的知识内容，
做到结构严谨，概念准确，教材内容组织合理，语言使用规范，符合教学规律。

（４）注重能力。围绕能力培养，从易于读者学习的角度出发，以实例和易理解的图
形方式阐述枯燥的理论知识，并在实例讲解中详细列出问题分析、流程图、Ｃ语言程序
代码、程序分析和运行结果等内容，其目的是帮助读者学会如何编程，切实做到提高应

用能力。

本书循序渐进，由方法到实践，由入门到掌握，共分为３大篇。第１篇为程序设计
基础篇，为初学者介绍程序设计的方法、算法、开发环境和相关的程序设计基础知识等；

第２篇为Ｃ语言程序设计基础篇，从最简单的 Ｃ语言程序开始认识，逐步介绍 Ｃ语言
程序的构成要素，使略有计算机基础的人都能容易地学会 Ｃ语言编程；第３篇为 Ｃ语
言程序设计能力篇，主要介绍Ｃ语言中的数组、指针、函数以及文件操作等内容。

１



本教材由南京信息工程大学滨江学院耿焕同教授主持编写，并负责对全书进行统

稿和主审。其中，耿焕同老师负责编写第１～４章；陈遥老师负责编写第６～８章；朱节
中老师负责编写了第５，１１和１２章；李振宏老师负责编写了第９，１０章和附录；姜青山
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编　者
２０１２年１月
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第１篇　程序设计基础

第１章　程序设计方法学

　　１．１　程序设计方法学简介

众所周知，随着科技和信息技术的迅猛发展，越来越多的工作和业务由程序进行支

撑与管理，如数值天气预报、数字化校园以及网上购物等。那究竟什么是程序呢？通俗

来讲，程序是用来控制计算机操作的代码，而程序设计的目的是利用计算机对现实问题

进行求解。计算机科学家、图灵奖获得者尼克劳斯·威茨（ＮｉｋｌａｕｓＷｉｒｔｈ）教授对程序
进行了经典定义：

程序＝算法＋数据结构
此公式对计算机科学的影响程度类似于物理学中爱因斯坦的Ｅ＝ｍｃ２，它提示了程

序的本质。

随着软件产业的迅猛发展和软件开发的工程化进程加快，程序与软件开发环境的

关系越来越紧密，开发工具的选择对程序的开发效率有着重大影响，有时会获得事半功

倍的效果。因此，可对程序的定义进行扩充：

程序＝算法＋数据结构＋开发环境
本书重点讨论Ｃ语言开发环境，并不侧重复杂的算法和数据结构，目的是使读者

利用Ｃ语言设计简单程序，建立与计算机之间的会话交流，培养一定的编程思想和动
手编程能力的软件人才。

程序设计方法学是探讨程序设计理论和方法的学科，用以指导程序设计各阶段工

作的原理和原则，以及由此提出的设计技术。程序设计方法学起源于２０世纪７０年代，
主要包括程序理论、研制技术、支持环境、工程规范和自动程序设计等课题。程序设计

方法学的发展、软件的发展以及编程语言的发展三者之间有着密切的关系；通过对其研

究，可不断地提高编程人员的程序设计水平，丰富程序人员的思维方法；而问题求解规

模和复杂性大大地促进了程序设计技术的发展；反过来，程序设计的提高也推动了程序

设计方法学这一学科的不断发展。

通常而言，程序设计方法学的概念有狭义和广义之分。狭义的程序设计方法学是

指传统的有关结构化程序设计的理论、方法和技术；广义的程序设计方法学概念包括了
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程序设计语言和程序设计的所有理论和方法。特别是在结构化程序设计的研究逐步衰

退以后，程序设计方法学成为一个笼统的概念。随着软件产业的快速发展，又对程序设

计方法提出了更高的要求，如设计过程简单化、代码跨平台化、代码重用化等，促使程序

设计方法学成为一门学科。因此，首先要弄清楚程序设汁方法学的基本研究目标。

从学科定义来讲，程序设计方法学的目标是能设计出可靠、高效、易读而且代价合

理的程序。更通俗地讲，程序设计方法学的最基本目标是通过对程序本质属性的研究，

说明什么样的程序是一个“优秀”的程序，怎样才能设计出“优秀”的程序。

一般的程序设计过程是借助某种编程语言对求解问题的计算机算法进行编程实

现，其产出是软件产品（俗称程序），其功能是利用计算机求解问题，因此在程序设计

时，最重要的是程序的正确性和程序的执行效率。程序的正确性和执行效率是由程序

的结构和算法决定的，当然也与程序的易读性、可维护性有密切的关系。程序设计的一

般过程应包括：分析实际问题并抽象，利用数学建模技术构建问题的数学模型，借助计

算方法和数据模型构造合适数据结构，进而设计算法，最后借助计算机语言实现算法并

形成程序。

程序设计方法大致经历如下主要阶段：手工作坊式、结构化、模块化、面向对象等。

下面以主流的结构化程序设计和面向对象程序设计为例，分别讲解它们的设计方法。

　　１．２　结构化程序设计方法

　　１．２．１　概　述

迪克斯特拉（Ｅ．Ｗ．Ｄｉｊｋｓｔｒａ）在１９６９年提出了结构化程序设计方法，是以模块化设
计为中心，将待开发的软件系统划分为若干个相互独立的模块，这样就使完成每一个模

块的工作变得简单且明确，为设计一些较大的软件奠定了良好的基础。由于模块相互

独立，因此在设计其中一个模块时不会受到其他模块的牵连，故可将原来较为复杂的问

题化简为一系列简单模块的设计。模块的独立性还为扩充已有的系统、建立新系统带

来了极大方便，因此可以充分利用现有的模块作积木式的集成与扩展。

结构化程序的概念首先是从以往编程过程中无限制地使用转移语句而提出的。转

移语句可以使程序的控制流程强制性地转向程序的任一处，在传统流程图中，用“很随

意”的流程线来描述转移功能。如果一个程序中多处出现这种转移情况，将会导致程

序流程无序可寻，程序结构杂乱无章，这样的程序是令人难以理解和接受的，并且容易

出错。尤其是在实际软件产品的开发中，更多追求的是软件的可读性和可修改性，像这

种结构和风格的程序是不允许出现的，因此规定程序的３种基本结构。
程序的顺序、选择和循环３种控制流程，就是结构化程序设计方法强调使用的３种

基本结构。算法的实现过程是由一系列操作组成的，这些操作之间的执行次序就是程

序的控制结构。１９６６年，计算机科学家Ｂｏｈｍ和Ｊａｃｏｐｉｎｉ证明了这样的事实：任何简单
或复杂的算法都可以由顺序结构、选择结构和循环结构这３种基本结构组合而成。所
以，这３种结构就被称为程序设计的３种基本结构，也是结构化程序设计必须采用的
结构。
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结构化程序设计的基本思想是采用“自顶向下，逐步求精”的程序设计方法和“单

入口单出口”的控制结构。“自顶向下，逐步求精”的程序设计方法从问题本身开始，经

过逐步细化，将解决问题的步骤分解为由基本程序结构模块组成的结构化程序框图；

“单入口单出口”的思想认为一个复杂的程序，如果它仅是由顺序、选择和循环３种基
本程序结构通过组合、嵌套构成，那么这个新构造的程序一定是一个单入口单出口的程

序，据此就很容易编写出结构良好、易于调试的程序。

因此，结构化程序设计具有以下优点：① 整体思路清楚，目标明确；② 设计工作中
阶段性非常强，有利于系统开发的总体管理和控制；③ 在系统分析时可以诊断出原系
统中存在的问题和结构上的缺陷。

结构化程序设计强调对程序设计风格的要求，因为程序设计风格主要影响程序的

可读性。一个具有良好风格的程序应当注意以下几点：① 语句形式化。程序语言是形
式化语言，需要准确，无二意性；② 程序一致性。保持程序中的各部分风格一致，文档
格式一致；③ 结构规范化。程序结构、数据结构甚至软件的体系结构要符合结构化程
序设计原则；④ 适当使用注释。注释是帮助程序员理解程序，提高程序可读性的重要
手段；⑤ 标识符贴近实际。程序中数据、变量和函数等的命名原则是选择有实际意义
的标识符，以易于识别和理解。

如何编写程序才算符合结构化程序设计方法呢？按照 １９７４年世界著名科学家
Ｄ．Ｇｒｉｅｓ教授的分析，结构化程序设计应包括以下几个方面内容：

■ 结构化程序设计是指导人们编写程序的一般方法。

■ 结构化程序设计是一种避免使用ＧＯＴＯ语句的程序设计。
■ 结构化程序设计是“自顶向下，逐步求精”的程序设计。

■ 结构化程序设计是一种组织和编写程序的方法，利用它编写的程序容易理解和

修改。

■ 结构化程序设计是控制复杂性的整个理论和训练方法。

■ 结构化程序的一个主要功能是使正确性的证明容易实现。

■ 结构化程序设计将任何大规模和复杂的流程图转换为一种标准形式，使它们能

够用几种标准形式的控制结构通过重复和嵌套来表示。

常用的结构化程序设计语言有：Ｃ语言、ＦＯＲＴＲＡＮ语言、Ｐａｓｃａｌ语言和 Ｂａｓｉｃ语
言等。

简单地说，结构化程序设计有以下特征：

１．模块化
（１）把一个较大的程序划分为若干个函数或子程序，每一个函数或子程序总是独

立成为一个模块；

（２）每一个模块又可继续划分为更小的子模块；
（３）程序具有一种层次结构。
【注意】　运用这种编程方法时，必须先对问题进行整体分析，避免想到哪里写到

哪里。

２．层次化
（１）先设计第一层（即顶层），然后步步深入，逐层细分，逐步求精，直到整个问题
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可用程序设计语言具体明确地描述出来为止。

（２）步骤：先对问题进行仔细分析，确定其输入、输出数据，写出程序运行的主要过
程和任务；然后从大的功能方面把一个问题的解决过程分成几个子问题，每个子问题形

成一个模块。

（３）特点：先整体后局部，先抽象后具体。
３．逐步求精
逐步求精是指对于一个复杂问题，不是一步就能编成一个可执行的程序，而是分步

进行，具体如下：

第一步编出的程序最为抽象；

第二步编出的程序是把第一步所编的程序（如函数、子过程等）细化，较为抽象；

……

直到最后，第ｎ步编出的程序即为可执行的程序。
所谓“抽象程序”，是指程序所描述的解决问题的处理规则，是由那些“做什么

（Ｗｈａｔ）”操作组成，而不涉及这些操作“怎样做（Ｈｏｗ）”以及解决问题的对象具有什么
结构，不涉及构造的每个局部细节。

这一方法原理是：对于某一个问题（或任务），程序员应立足全局考虑如何解决这

一问题的总体关系，暂不涉及每个局部细节。在确保全局的正确性之后，再分别对每一

个局部进行考虑。每个局部又是一个问题或任务，因而这一方法是自顶而下的，同时也

是逐步求精的。

采用逐步求精方法的优点是：

（１）便于构造程序。由这种方法产生的程序，其结构清晰、易读、易写、易理解、易
调试、易维护。

（２）适用于大任务、多人员设计，也便于软件管理。
逐步求精方法有多种具体做法，例如流程图方法、基于函数或子过程的方法等。

　　１．２．２　程序设计步骤

程序设计步骤包括：

（１）分析问题
对要解决的问题，首先必须分析清楚问题的已知条件、所求的问题等，初步确定问

题的求解思路和方法。

（２）建立数学模型
从编程的角度，遵循编程思想，列出所有已知量，找出问题的求解目标，在对实际问

题进行分析之后找出它的内在规律，以建立相应的数学模型。只有建立数学模型，才有

可能利用计算机解决。

（３）选择算法
建立数学模型后还不能立即着手编程序，必须选择合适的数据结构设计解决问题

的算法。一般选择算法要注意以下几点：① 算法的逻辑结构尽可能简单；② 算法所要
求的存储量尽可能少；③ 避免不必要的循环，减少算法的执行时间；④ 在满足题目条
件要求下，使所需的计算量最小。
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