
书书书

Ｃ／Ｃ＋＋程序设计

（第三版）

主编　夏宝岚
编著　杨富琴　夏　耘　文欣秀

华东理工大学出版社



内 容 简 介

本书由 !"章正文和 #个附录组成。第 !章对高级语言特别是 $ 语言的形成与发展作了

具体的叙述；第 %、第 "章介绍了 $程序基础；第 &、第 ’章介绍了 $ 程序的控制结构；第 (章

介绍了组合数据结构“数组”；第 #章介绍了 $ 语言的模块化程序设计“函数”；第 )、第 *章详

细、全面地介绍了 $语言的精华———“指针”与“动态数据结构”；第 !+ 章介绍了 $ 语言的文

件系统；第 !!章介绍了 $语言的“图形处理”，通过形象生动的绘图实例为学生全面、系统了

解 $语言并提高知识的综合运用能力锦上添花；第 !% 章介绍了 $,,的基础知识；第 !" 章通

过实例介绍了如何运用 $,,知识点进行面向对象的程序设计。

本书可用作高等院校各专业的 $ 程序设计课程教材、计算机应用能力考试-二级 $.的参

考用书，亦可用作计算机爱好者的自学读本。



１　　　　

前　　言

随着计算机技术的飞速发展以及计算机应用的不断深入，如今程序设计的工具与方法

也不断发展与更新，这就对大学生程序设计能力的培养提出了更高的标准，要求当代大学生

不仅能够编写开发面向过程的结构化程序，而且能够熟练地利用面向对象的程序设计技术，

在可视化的编程环境中开发 $ 和 /012345 应用程序，以适应当今信息时代用人单位的需求。

基于该背景，我们修改了教材与课程结构体系，将传统的面向过程的程序设计 67893 $ 与现

代的面向对象的程序设计 $,,以及可视化编程环境 :057;< $,,进行有机的结合与重建。

$,,近年来在国内外得到了广泛的应用，部分高校将它选作本科生的选修课或必修课。

但是 $,,内容多、概念深、语法复杂是众所周知的，尤其对那些没有程序设计基础的初学者来

说学习难度是非常大的。相比之下，$ 语言以其小巧、灵活、高效等诸多优点成为当今软件

开发的主要编程语言，早已在国内外得到了广泛的应用。我国的大专院校在多年计算机教

学改革、实践与探索中，对于将“$ 程序设计”课程作为大学本科生的“第一计算机语言”，作

为他们获取程序设计能力的首选课程的观点达成共识。事实证明“$ 程序设计”这门课程是

进一步学习数据结构、$,,、:057;< $,,、=;>; 等第三代编程语言的先修课程，是不可或缺的

基础。

本书重新改编，力求从初学者的认知规律出发，紧扣信息社会的发展脉搏又不偏废本地

区的实际情况-学生学完本课程后需要参加上海市高校计算机能力 $ 二级的考试.，对教材

内容作了重新构思与编排：对于那些在实际应用中用得很少甚至不用的内容大胆地作了删

减，增加了 $,,和面向对象程序的章节，章节的顺序安排遵循由浅入深、循序渐进的原则，先

介绍 $ 程序设计，以此作起点，在学生理解并掌握了程序设计的思想与方法后再学习教材的

第二部分内容，即 $,,与面向对象的程序设计。尤其值得一提的是本书的配套教材《$／$,,程

序实验教程》不仅给出了与教材相一致的 $,,实验内容，而且对面向对象程序设计的方法和

实现以及可视化编程平台 :057;< $,,作了详细介绍，包括教学生如何在 :057;< $,,平台上

编辑、调试 $,,程序，如何在 :057;< $,,环境下编辑、调试、运行 $ 程序等内容。学习本课程

的过程中阅读本实验教程学生会有如鱼得水的感觉。

本书以美国国家标准化协会颁布的 $语言的最新版本 )# ?@AB $ 为基础，全书共安排了

!"章内容，前 !+章涵盖了 $ 程序设计必须具备的语言、算法、数据结构、程序设计方法等方

面的全部知识点；为了提高读者的学习兴趣，充分显示 $ 语言的特色和精华，使读者更全面

地掌握 $语言及其综合知识运用能力，第 !! 章“图形处理初步”，帮助读者掌握计算机绘图

的方法与技巧。该章通过形象生动的绘图实例，将前面所学的知识进行综合应用，所举实例

都具有较强的趣味性和实用性-该章可根据自身学校的教学时数酌情安排，一般作为学生的
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自学内容.；第 !%章以较大篇幅介绍了 $,,，较详细地介绍了 $,,的基本知识点、程序设计方

法以及一些实用算法；第 !"章介绍了面向对象程序设计，通过若干实例，将 $,,的知识点引

入实际的应用之中。除此之外，本书还提供了详尽的习题参考答案和高校计算机等级考试

模拟试题及解析，为学生自学、提高编程技巧与能力提供了方便。

本书在内容选取和结构编排上同样遵循“循序渐进、由浅入深”的原则，在文字叙述上力

求条理清晰、简明扼要、通俗易懂。每一章都先从实际问题切入，引起读者思考，然后才引出

概念，阐述语法和语义，最终使问题得以解决。这样做使读者对每一章学习都有明确的目

的，有利于理解、消化和吸收所学的知识。另外，本书在编写风格上还特别注重实例化，即每

一个知识点都列举了大量例子-全书的每一个例题均通过调试.，而且举例实用、有针对性，

只涉及本章和此前章节所介绍过的内容，以减少读者阅读程序和分析问题时的困难，使他们

既能掌握知识要点又不感到抽象、枯燥，并在程序设计的能力方面得到训练。%++&年本书十

分荣幸地被上海市教育考试院指定为上海市高校计算机应用能力考试 -二级 $.复习参考

用书。

本教材由多年从事计算机基础教学的资深教师编写，其中第 !、(、!% 章由杨富琴编写，

第 %、"、!+章由夏耘编写，第 &、’、!"章由文欣秀编写，第 #、)、*、!!章由夏宝岚编写。

本书在编写过程中得到了华东理工大学信息学院院长邵志清教授，计算中心主任顾春

华、刘江，网络中心主任黄建华、华东师范大学汪燮华教授、上海水产大学张慕蓉教授、上海

金融学院黄俊民教授、龚骏博士、范开元、米西峰等老师的悉心指导与帮助，在此一并表示衷

心的感谢。

编者

%++’年 !%月
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１　　　　

１　Ｃ 语 言 概 述

!语言是目前世界上最流行、使用最广泛的高级程序设计语言。它既具有一般高级语
言特性"又具有低级语言特性。因此它既可以用来编写系统软件"也可以用来编写应用程
序。本章将简要介绍 !语言的发展史"并通过 !／!##简单程序实例说明 !程序的基本结构和
编译运行等基础知识"使初学者对 !／!##程序设计有一个初步的了解。

１１　Ｃ语言的发展史
! 语言是 $%&’年由美国学者 ()**+, -+./0+) 设计发明的"并首次在 1*+2 操作系统的

(3! 4(4 $$ 计算机上使用。它由早期的编程语言 5!4657,+/ !89:+*; 4<8=<799+*=
67*=>7=)发展演变而来。$%&?年"@ABA 贝尔实验室的 C)* A089D,8* 又依据 5!46 语言设计
出了较为先进的、名字为 5 的语言。5 语言精练、接近硬件"但过于简单"数据无类型。据此"
在 5 语言基础上增加数据类型的想法便诞生了 !语言（取 5!46 的第二个字母）。!语言良好
的可移植性很快使 1*+2 从 4(4 计算机移植到其他计算机平台"随着 1*+2 的广泛应用"! 语
言也得到推广。从此 ! 语言和 1*+2 像一对孪生兄弟"在发展中相辅相成"1*+2 和 ! 语言很
快风靡全球。
随着微型计算机的日益普及"出现了许多 ! 语言版本。由于没有统一的标准"使得这些

语言之间出现了一些不一致的地方。为了改变这种情况"美国国家标准研究所（@EFG为 !
语言制定了一套 @EFG 标准"这也成了现行的 !语言标准版本。

$%H?年"贝尔实验室的 5I7<*) F.<8>,.<>D 博士及其同事"开始对 ! 语言的内核进行必
要的修改和扩充"使其能满足面向对象模型的要求"最初被称为“带类的 !”"$%HJ 年取名为
!##"以后又经过不断的完善和发展"成为目前的!##。

!##与 !语言完全兼容"它是 !语言的超集"它保存了 ! 语言的所有组成部分"继承了 !
语言高效率的特性"同时具有更完美的体系结构和更强大的功能。现在!##已被 @EFG、5FG、
(GE、GFK 和其他若干国家标准机构定为标准。GFK 标准于 $%%& 年 $$ 月 L 日经投票正式
通过。

!／!##常用的编译软件有 A><:8 !"M>+/N !"58<O7*; !"P+/<8,8Q. R+,>7O !##"58<O7*; !##"
S7./89 !##等等。使用时"!源程序扩展名为T/"!##源程序扩展名为T/DD。

!##是一种大型语言"其功能、概念和语法都比较复杂"要深入掌握它"需要花较多时
间。对大多数同学来说"应先掌握好 !语言"有了 ! 语言的基础再学习!##会相对容易些"
本教材修订后增加了第 $’ 章和第 $J 章"介绍!##的初步知识"为学生进一步学习!##打下
良好基础。
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１２　Ｃ／Ｃ＋＋程序简介

１２１　简单的Ｃ／Ｃ＋＋程序实例

下面通过两个简单的程序实例（分别用 ! 及!##编写）的讲解"使大家对 ! 程序和!##程
序有一个初步的感性认识"并分析程序的特点"找出 ! 及!##两者的基本区别"以培养 ! 程序
设计的学习兴趣。

〔例１１〕　 由键盘输入两个整数"计算它们的商和余数"并在屏幕上输出。
程序设计如下U

　　97+*
 +*. 7":"/";V　　　　　　　　　　　　／W 变量说明 W／

D<+*.QX＼* +*D>. 7":Y Z＼*XV ／W 屏幕输出提示语 W／

,/7*QX[; [;X "B7"B:V ／W 由键盘输入 7": 的值 W／
/Y 7／:V ／W 求 7 除以 :的商"赋予 / W／
;Y 7[:V ／W 求 7 除以 :的余数"赋予 ; W／
D<+*.QX＼* [;／ [; Y [;＼* [; [[ [;Y [;＼*X "7":"/"7":";V　／W 输出 W／

｝

本程序中仅由一个函数模块组成。第一行 97+*表示这是主函数"一对大括号｛｝括起
来的是函数体。函数体所描述的内容是U定义整型变量 7、:、/ 和 ;"然后屏幕上印出“+*D>.
7":Y Z”提示语"意思是提醒你输入 7、:两个数"接着调用 ,/7*Q 函数"从键盘输入两个整数"
存入变量 7和 :的存储单元中"再计算 7与 : 相除的商（存于 / 中）和余数（存于 ; 中）"最后
调用 D<+*.Q 语句输出两个算术运算式。
程序中的／WTTTTTTW／代表注释"是给编写程序者和阅读程序者看的"它不是程序的组成

部分"不影响程序编译和运行"仅起注释作用。至于程序中的某些细节"例如“[;”、“＼*”等内
容"我们暂且不去讨论它"第 ’章开始就会学习的。
程序运行后屏幕输出U

　　+*D>. 7":Y Z $$ L （键盘输入两数为 $$和 L）

$$／L Y ’
$$ [ L Y J

下面用!##改写该程序U

　　＃+*/O>;) \+8,.<)79T0] 　　　　　　　　　　／／G／K流库头文件

^8+; 97+*
 +*. 7":V

/8>.\\X＼* +*D>. 7":Y Z＼*X V ／／输出提示语
/+*]]7]]:V ／／对 7、:变量输入

+*. /V ／／变量可随用随定义
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/Y 7／:V
+*. ;Y 7 [:V
/8>. \\X＼* 7／:YX\\/\\)*;OV ／／输出 7 除以 : 的商

/8>. \\X＼* 7 [:YX\\;\\)*;OV ／／输出 7 除以 : 的余数
｝

将上面的两个程序作比较"显然!##程序与 ! 程序有三点明显的不同之处U其一"程序的
注释改变为简化的标记形式“／／”（针对单行注释）V其二"数据的输入输出改用 /+* 和 /8>.
两个标准流设备"而且不用考虑数据类型"其中 /+* 用于键盘输入"/8>. 用于显示器输出V其
三"输入、输出流 /+* 和 /8>. 未被默认"因此程序首部必须写上编译预处理命令＃+*/O>;)
\+8,.<)79T0]。

〔例１２〕　 由键盘输入圆柱底面的半径和高"计算圆柱体的体积。
程序设计如下U

　　QO87. ^8O9<"0　　　　　　／W 定义 ^8O9 函数"用于计算圆柱体的体积 W／
QO87. <"0V
 QO87. 2V
　2Y J$L$_%W<W<W0V
　<).><* 2V
　　　　　 ／W ^8O9 函数结束 W／
97+* ／W 定义主函数 W／
｛QO87. <7;+>,"0)+=0."^8O>9)V

,/7*QX[Q[QX "B<7;+>,"B0)+=0.V
^8O>9)Y ^8O9<7;+>,"0)+=0.V
D<+*.QX ^8O>9) 8Q /‘O+*;)< +,U[Q＼*X "^8O>9)V



本例包含两个函数"一个是 97+*主）函数"另一个是名字为 ^8O9 的辅函数。^8O9 函数
有两个参数 <底面半径）和 0柱体高）"函数的功能是对依据 <和 0计算圆柱体的体积"再通
过 <).><* 语句将结果返回给主调函数。97+* 函数首先对实型变量 <7;+>, 和 0)+=0. 输入
半径和高"然后调用 ^8O9 函数计算圆柱体的体积"并在屏幕上输出计算结果。
下面用!##改写该例程序U

　　＃+*/O>;) \+8,.<)79T0] 　　　　　　　／／G／K 流库头文件
／W 类的声明部分 W／

/O7,, !‘O+*;)< ／／圆柱类
｛D>:O+/U ／／定义公有成员函数或数据成员

　　!‘O+*;)<QO87. <"QO87. 0V ／／带两个参数的构造函数

　　QO87. a).R8O>9) /8*,.V ／／计算圆柱体积的成员函数

　D<+^7.)U ／／定义私有成员函数或数据成员

　　QO87. <;V ／／圆柱底面半径

　　QO87. 0;V ／／圆柱高
｝V
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／W 类的实现部分 W／

!‘O+*;)<UU!‘O+*;)<QO87. <"QO87. 0 ／／定义带两个参数的构造函数并完成初始化
｛<;Y <V 0;Y 0V


QO87. !‘O+*;)<UUa).R8O>9) /8*,. ／／定义成员函数"计算圆柱体体积
｛<).><* J$L$_%W<;W<;W0;V


+*. 97+* ／／定义测试程序（即主函数）
｛!‘O+*;)< 9‘!‘O+*;)<’"JV ／／定义对象并初始化

　　/8>.\\XA0) ^8O>9) +,UX\\9‘!‘O+*;)<Ta).R8O>9)V／／调用函数并输出结果
｝

本程序运行后"屏幕输出的内容为U A0) ^8O>9) +,UJ&b%%$。
与上面的 !程序相比"本程序也仅有一个主函数"并也是通过在主函数中调用其他函数

实现圆柱体积的计算。但两者的区别是U! 程序中"对于数据 <、0 以及计算体积的操作没有
进行封装"是分散的V而!##程序把与圆柱相关的数据（< 和 0以及操作（计算并返回体积值）
集中起来形成一个类"使用户通过创建对象来控制这个圆柱"这样只有对象中的函数可以改
变数据"避免给对象内部的信息实施不恰当的操作。第 $’、$J 章将对类和对象进行详细
介绍。

１２２　Ｃ／Ｃ＋＋程序设计规则

（$）数据是程序加工的对象"因此 !／!##程序中使用到的一切数据都必须对其类型和存

储属性加以定义和说明。例如"〔例 $$〕程序中出现的 +*. 7":"/";V和 +*. ;Y 7 [:V等语句都
是说明语句"但 ! 规定"变量的说明语句必须出现在可执行语句之前"而在! ##中则可以随用
随定义"出现在程序的任意位置。

（’）函数是 !／!##程序的基本模块"它应该包括函数名、参数说明表和函数体三个部分。
函数体必须以“｛”开始"以“｝”结束。任何一个 !／!## 程序都必须含有一个名为 97+* 的函数
（即主函数）"程序运行时总是从 97+* 函数中的第一个语句开始。其他函数称为辅函数"程
序中可以没有"也可以有一个或多个。但!##的函数被定义成为类的成员函数。

（J）语句是函数的基本单位"在 !／!##程序中"一行上允许写多个语句"或一个语句可分
写在多行上"但每个语句结束必须加分号。

（L）为了增加程序的可读性"!／!##允许在程序中插入注释。注释行必须以规定的符号
“／W”开头"以符号“W／”结束。注释可插在程序中需要作解释的任意位置上"注释仅起到提示
语的作用"它不是程序的组成部分"在程序的编译中不产生代码"因此对程序的执行不产生
任何影响。适当加入注释"对于程序的阅读和维护是十分必要的。!##中还常用“／／”符号加
在注释信息前面"作为单行注释说明。

（_）!／!##程序都是自由格式书写的程序"因此程序的正文排列与程序功能没有必然联
系。但是为了提高程序的可读性"通常在书写 ! 语言程序时"应该按结构化程序设计原则"
采用“缩进”的方式将程序设计成“层次型”"即从外层到内层逐层缩进。例如U
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