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前　 　 言

C语言是国内外广泛使用的计算机语言之一, 是计算机从业人员应该掌握的一种重要的
程序设计工具, 发展至今仍保持着强大的生命力。 C语言具有语法丰富、 结构清晰、 使用灵
活、 执行高效、 可移植性强等特点, 被大多数高等学校的计算机专业作为第一程序设计基础
课程来安排教学, 对学生掌握程序设计的基础方法、 进行计算思维方法训练、 掌握问题的抽
象表示和解决方法都能起到很好的作用。 此外, C语言的专业地位很重要, 对 C语言掌握的
程度将直接影响多门后续课程及相关技术的学习和掌握。

本书结合编者多年的教学实践经验编写而成, 结构合理、 逻辑性强、 文字流畅、 通俗易
懂、 便于自学。 针对应用型人才的培养要求, 经过精心策划、 准确定位, 全书以清晰的概
念、 大量的图例, 分 12 章详细介绍了 C语言编程的基本理论及实用知识, 并由点到面、 由
浅入深、 循序渐进地介绍了数据类型、 运算符和表达式、 数据的输入与输出、 选择结构、 循
环结构、 数组、 函数、 指针、 结构体和文件的操作, 还阐述了程序设计的思想与技术。

本书的所有案例均已在 Visual C ++ 6. 0 集成环境中调试通过, 并在每章都附有精心设
计的习题, 希望读者学好语法知识, 积极上机实践、 勤思考、 多模仿, 通过上机演示例题和
习题来逐步掌握 C 语言程序设计的基本思想和方法。 另外, 本书还配有相应的实验内容,
以增强实践性环节的学习。 通过对本书的学习, 读者可以真正学会用 C 语言去编写程序,
并从中体会学习 C语言的无穷乐趣。

本书由杨柯、 田丹担任主编, 靳新、 梁爽、 王岩、 吴晓艳担任副主编。 具体分工: 第
1、 2、 11 章由田丹和吴晓艳编写, 第 3、 9、 10 章由靳新和梁爽编写, 第 4 ~ 8 章由杨柯编
写, 第 12 章由王岩编写, 全书由杨柯统稿。

由于编者的水平和经验有限, 书中难免存在错误或疏漏之处, 敬请同行专家和读者批评
指正。
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　第 1 章

C语言概述

1. 1　 程序和程序设计

1. 1. 1　 程序

计算机的高速发展和广泛应用, 深刻地影响了人类社会的发展, 计算机已成为人们生
产劳动和日常生活中必备的重要工具。 人们可以利用它来完成各种各样的事情, 如计算、
娱乐等。 计算机能完成如此繁杂的工作, 就是由于有不同程序的支持, 而程序则是人们利用
程序语言经过程序设计过程得到的智力结晶。 所谓程序, 就是一组计算机能识别和执行的指
令序列, 即用计算机语言对所要解决的问题中的数据以及处理问题的方法和步骤所做的完整
而准确的描述。 Pascal之父, 瑞士著名计算机科学家沃思 (Niklaus Wirth) 教授提出了一个
公式:

程序 =算法 +数据结构
从中可以看出, 数据结构和算法是程序的两个重要组成部分。 数据结构是对数据的描述, 指
数据的逻辑结构和存储方法, 在程序中应指定数据的类型和数据的组织形式; 算法是对数据
操作的描述, 即要求计算机进行操作的步骤。

1. 1. 2　 程序设计

程序设计是给出解决特定问题程序的过程, 往往以某种程序设计语言为工具, 编写在这
种语言下能解决某个问题的程序。 程序设计一般包含以下 4 个步骤:

第 1 步, 分析问题, 建立数学模型。
对问题进行分析, 找出已知的数据和条件, 确定输入、 处理及输出对象。 将解题过程归

纳为一系列数学表达式, 建立各种量之间的关系, 即建立解决问题的数学模型。
第 2 步, 确定数据结构和算法。
针对建立的数学模型确定数据结构, 选择合适的算法加以实现。
第 3 步, 编制程序。
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根据确定的数据和算法, 用程序语言描述出来, 即编写程序代码。
第 4 步, 调试程序。
在计算机上运行已编好的程序, 分析得到的结果, 进行测试和调整, 直至得到预期

结果。
因此, 编写一个完整的程序, 涉及数据结构、 算法、 编程语言和程序设计方法 4 个方面

的问题。

1. 1. 3　 结构化程序设计方法

程序设计方法按照程序的结构性质, 有结构化程序设计与非结构化程序设计之分。 前者
是指具有结构性的程序设计方法与过程, 它具有由基本结构构成复杂结构的层次性, 后者反
之。 其中, 结构化程序设计方法是公认的面向过程编程应遵循的基本方法和原则。 结构化程
序设计方法的基本思想是: 把一个复杂问题的求解过程分阶段进行, 将每个阶段处理的问题
都控制在人们容易理解和处理的范围内, 就像玩积木游戏那样, 用简单的模块搭建起复杂的
程序。

结构化程序设计强调程序设计风格和程序结构的规范化, 提倡清晰的结构。 怎样才能得
到一个结构化的程序呢? 具体应采取方法为: 自顶向下、 逐步细化, 模块化设计, 结构化编
码。 首先把一个复杂的大问题分解为若干相对独立的小问题。 若小问题仍复杂, 则继续细
化, 直至将小问题分解为语句。 然后, 对应每一个小问题编写一个功能上相对独立的程序
块。 这种具有一定功能的程序块被称为模块, 确切地说, 模块是程序对象的集合, 模块化就
是把程序划分成若干个模块, 每个模块完成一个确定的功能, 把这些模块集中起来组成一个
整体, 就可以完成对问题的求解。 结构化编码, 指程序设计基于三种基本结构———顺序结
构、 选择结构和循环结构。 由这三种基本结构组成的程序, 就是结构化程序。
1. 顺序结构

顺序结构是最简单的一种基本结构, 表示程序中的各操作是按照它们出现的先后顺序执
行的。
2. 选择结构

选择结构也称分支结构, 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。 选择结构有单分支、 双分支和多分支三种形式。
3. 循环结构

循环结构表示程序反复执行某个 (或某些) 操作, 直到某条件为假 (或为真) 时才终
止循环。 循环结构的基本形式有两种: 当型循环和直到型循环。
1) 当型循环
在当型循环中, 先判断条件, 当满足给定的条件时, 就执行循环体, 并在循环终端处流

程自动返回循环入口处; 如果条件不满足, 则退出循环体直接到达流程出口处。 因为是
“当条件满足时执行循环”, 即先判断后执行, 所以称为当型循环。
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2) 直到型循环
在直到型循环中, 从结构入口处直接执行循环体, 在循环终端处判断条件, 如果条件不

满足, 就返回入口处继续执行循环体, 直到条件为真时再退出循环到达流程出口处。 因为是
“直到条件为真时为止”, 即先执行后判断, 所以称为直到型循环。

1. 2　 算　 　 法

1. 2. 1　 算法的概念

算法就是为解决一个特定的问题而采取的方法和步骤。 好比解数学题就有解题的步骤和
过程。 计算机要完成一定的任务, 也是按照指定的步骤执行一系列的操作, 计算机中的算法
是指用计算机语言解决问题的方法和步骤。 因此, 算法是程序的组成部分之一。 解决一个问
题的步骤往往多种多样, 也就是说, 算法通常不唯一。

1. 2. 2　 算法的特性

一个有效的算法应具有以下特性:
1. 有穷性

一个算法应包含有限的操作步骤而不能是无限的。
2. 确定性

算法中每一个步骤必须是计算机可以明确操作的, 而不能是含糊的、 模棱两可的。
3. 有零个或多个输入

输入是指在执行算法时需要的数据, 既可以来自程序中的对象, 也可以来自程序外部。
4. 有一个或多个输出

算法的一系列步骤操作完后, 得到的结果就是输出。
5. 有效性

算法中的每一个步骤必须是计算机能有效执行的, 并能得到确定的结果。

1. 2. 3　 算法的表示方法

对算法的描述有多种方法, 一般可以归纳为两类, 即文字描述方法和图形描述方法。 在
文字描述方法中, 常用的表示法为自然语言和伪代码; 在图形描述方法中, 常用的表示法是
传统流程图和 N - S流程图。
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1. 自然语言

自然语言就是人们日常使用的语言。 自然语言表示法虽然通俗易懂, 但文字冗长, 使用
不方便, 容易出现 “歧义性”。 所以, 只有在描述简单问题时, 才会使用自然语言表示法。

【例 1 -1】 输入三个数 A、 B、 C, 然后输出最大数 MAX。 用自然语言写出算法。
算法表示:
(1) 输入 A, B, C。
(2) 若 A大于 B, 则将 A赋值给 MAX; 若 A小于 B, 则将 B赋值给 MAX。
(3) 若 C大于 MAX, 则将 C赋值给 MAX。
(4) 输出 MAX, MAX即最大数。
2. 传统流程图

流程图也称框图, 是用一些几何框图、 流程线和文字说明表示各种类型的操作。 形象直
观, 易于理解。 美国国家标准协会 (American National Standards Institute, ANSI) 规定了一
些常用的流程图符号, 用于表示一定的含义, 如图 1. 1 所示。

图 1. 1　 流程图中的符号

图 1. 2　 顺序结构

传统的流程图用流程线指出各框图的执行顺序, 形象直观, 简
单方便。 下面用传统的流程图来表示三种基本结构。
1) 顺序结构
图 1. 2 所示为顺序结构。 其中, A、 B两个框顺序执行, 即在执

行完 A后, 接着执行 B。
2) 选择结构
选择结构又称分支结构。 如图 1. 3所示, 判断框里放的是条件 P,

判断条件 P成立与否。 若成立, 则执行 A框; 不成立, 则执行 B框。
图中的 “成立” 与 “不成立” 可以用 “真” 与 “假” 表示, 还可以
用字母 “T” 与 “F” 或 “Y” 与 “N” 表示。
3) 循环结构
循环结构又称重复结构, 即反复执行某一部分的操作。 循环结构可分为当型循环、 直到

型循环。
(1) 当型循环。
如图 1. 4 所示, 先执行判断框, 当条件 P1 成立时, 就执行 A框操作, 执行完 A后, 再

判断条件 P1, 若成立, 再执行 A, 如此反复, 直至条件 P1 不满足, 就结束循环。
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图 1. 3　 选择结构 图 1. 4　 当型循环

图 1. 5　 直到型循环

(2) 直到型循环。
如图 1. 5 所示, 先执行 A 框, 然后判断条件 P2, 若条件

不成立, 则再执行 A, 然后再判断条件 P2, 若条件不成立, 再
执行 A, 如此反复, 直至条件 P2 成立, 就结束循环。

分析以上三种基本结构, 有以下两个共同特点:
(1) 只有一个入口、 一个出口。
(2) 结构内的每一部分都有机会被执行。
【例 1 -2】 将例 1 - 1 用传统流程图来描述其算法。
流程图如图 1. 6 所示。

图 1. 6　 例 1 -1 的流程图

3. N -S流程图

传统的流程图, 由于对流程线的走向没有任何限制, 可以任意转向, 在描述复杂的算法
时所占篇幅较多, 费时费力且不易阅读。 一种新的流程图形式于 1973 年被美国学者 I. Nassi
和 B. Shneiderman提出, 这种流程图完全去掉了流程线, 算法的每一步都用一个矩形框来描
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述, 把一个个矩形框按执行的次序连接起来, 就是一个完整的算法描述。 这种流程图称为
N - S流程图, 简称 N - S 图。 下面用 N - S 图来描述三种基本结构, 如图 1. 7 ~图 1. 10 所
示。 图中的 A或 B是操作块, 可以是输入、 输出和赋值等基本功能的操作, 也可以是三种
基本结构。

图 1. 7　 顺序结构 图 1. 8　 选择结构 图 1. 9　 当型循环结构 图 1. 10　 直到型循环结构

【例 1 -3】 将例 1 - 1 用 N - S图描述其算法。
N - S图如图 1. 11 所示。

图 1. 11 例 1 -1 的 N - S图

4. 伪代码

伪代码是用介于自然语言和计算机语言之间的文字和符号来描述算法, 自上而下按照顺
序编写, 每一行表示一项操作, 不用图形符号。 因此, 伪代码书写方便、 结构紧凑, 比较好
懂, 同时也方便向计算机程序过渡。

用伪代码写算法并无固定的、 严格的语法规则, 既可以只用英文, 也可以中英文混用。
只要把意思表达清楚, 便于书写和阅读即可, 书写的格式要写成清晰易读的形式。

1. 3　 C语言简介

程序设计语言是用于编写计算机程序的语言, 按照语言级别可以分为低级语言和高级语
言。 低级语言有机器语言和汇编语言。 机器语言是用二进制代码表示的计算机能直接识别和
执行的一种机器指令的集合, 它是计算机设计者通过计算机的硬件结构赋予计算机的操作功
能。 汇编语言是机器语言中用助记符代替机器指令的操作码, 用地址符号或标号代替指令或
操作数的地址。 低级语言与特定的机器有关、 功效高, 但使用复杂、 烦琐、 费时、 易出差
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错。 高级语言的表示方法是比低级语言更接近待解问题的表示方法, 其特点是在一定程度上
与具体计算机无关, 易学、 易用、 易维护。 C语言作为一种高级语言与其他高级语言相比功
能更强, 它既有高级语言的特点, 又具有汇编语言的特点。 它不但可以作为系统设计语言,
编写工作系统应用程序, 而且可以作为应用程序设计语言, 编写不依赖计算机硬件的应用程
序。 因此, C语言的应用范围广泛。

1. 3. 1　 C语言的发展及其特点

20 世纪 60 年代, 英国剑桥大学的 Martin Richards 开发了 C 语言的祖先———BCPL 语言
(Basic Combined Programming Language)。 1970 年, Ken Thompson在继承 BCPL语言的许多优
点的基础上发明了实用的 B 语言。 1972 年, 贝尔实验室的 Dennis Ritchie 和 Brian kernighan
在 B语言的基础上, 作了进一步充实和完善, 设计出了 C 语言。 当时, 设计 C 语言是为了
编写 UNIX操作系统。 后来, C语言吸收了其他语言的优点, 逐步成为实用性很强的语言。
1983 年, 美国国家标准协会 (ANSI) 根据 C语言问世以来各种版本对 C 的发展和扩充, 制
定了第一个 C语言标准草案, 称为 ANSI C。 1989 年, ANSI 公布了新的 C 语言标准, 称为
C89。 1990 年, 国际标准化组织 ( ISO) 接受 C89 为 ISO C 的标准, 称为标准 C。 1995—
2004 年, ISO又对 C语言标准进行了多次修订, 将 C89 扩充为 C99。 但目前广泛流行的各种
版本 C语言还是以 C89 为基础, 由不同软件公司提供的一些 C 语言编译系统并未完全实现
C99 建议的功能。

C语言发展迅速, 而且成为最受欢迎的语言之一, 主要是因为它具有强大的不同于其他
语言的功能。 C语言既具有高级语言的特点又具有低级语言的特点, 使之得以存在和发展,
并具有生命力。 C语言有以下主要特点:

(1) C语言简洁、 紧凑, 使用方便、 灵活。 ANSI C 一共只有 32 个关键字, 9 种控制语
句, 程序书写形式自由。

(2) 运算符丰富。 C语言共有 34 种运算符 (见附录 3)。 C 语言把括号、 赋值、 逗号等
都作为运算符处理, 因此 C语言的运算类型极为丰富, 可以实现其他高级语言难以实现的
运算。

(3) 数据结构丰富。 C语言可以实现各种复杂的数据结构的运算。
(4) 具有结构化的控制语句。 由于用函数作为程序的模块单位, 所以 C 语言是完全模

块化和结构化的程序设计语言。
(5) 语法限制不太严格, 程序设计自由度大。
(6) C语言允许直接访问物理地址, 能进行位 (bit) 操作, 能实现汇编语言的大部分

功能, 可以直接对硬件进行操作。 由于 C 语言可用于编写系统软件, 因此有人把它称为中
级语言。

(7) C语言生成目标代码质量高, 程序执行效率高。
(8) 与汇编语言相比, 用 C语言编写的程序具有更好的可移植性。

1. 3. 2　 C程序的结构组成与书写风格

任何一种计算机程序语言, 都具有特定的语法规则和一定的表现形式。 按照规定的结构
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