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内 容 简 介

本教材是根据教育部高等学校非计算机专业计算机基础课程教学指导分委员会《关于进一步加强高

校计算机基础教学的意见》中有关计算机程序设计课程要求，并兼顾计算机等级考试需要而编写，其内容

涵盖了二级Ｃ语言程序设计（考试）大纲的要求。全面系统地介绍了Ｃ语言的语法知识以及程序设计的基

本思想、基本方法与基本技能，内容丰富、深入浅出，便于理解。尤其是对编程题的分析与阐释，有利于培

养读者的实际编程能力。

本教材可作为高等院校非计算机专业理工科学生的教材，也可作为计算机等级（水平）考试的考生参

考教材，还可以作为各类成人教育计算机程序设计课程的教材。同时也可作为计算机程序设计自学者的

参考书。
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１　　　　

前　言

“计算机程序设计”是高等学校计算机基础教学中的核心课程。众多计算机程序设计语
言中，Ｃ语言是目前国内外最广泛使用的程序设计语言之一。Ｃ语言不仅具有高级语言完
备的特性，而且具有汇编语言的功能，可以直接实现对系统硬件及外部设备接口的控制，具
有较强的系统处理能力。正是由于Ｃ语言程序的简洁高效、清晰的模块化结构、良好的可
移植性等特点，使得Ｃ语言成为诸多高校计算机程序设计语言的首选。
根据教育部高等学校非计算机专业计算机基础课程教学指导分委员会《关于进一步加

强高校计算机基础教学的意见》中有关计算机程序设计课程的要求，兼顾计算机等级考试需
要编写了本书，其内容涵盖了二级Ｃ语言程序设计（考试）大纲的要求。可作为高等院校非
计算机专业理工科学生的教材，也可作为计算机程序设计自学者、计算机等级（水平）考试的
考生参考教材，还可以作为各类成人教育计算机程序设计课程的教材。
本书以Ｃ语言程序设计为基础，注重讲解程序设计的概念、方法和思路，培养读者的基

本编程能力、逻辑思维和抽象能力。主要内容包括算法、基本数据类型、程序控制结构、复合
数据类型、指针、结构化程序设计的基本概念与方法、函数与模块设计等。
编者希望读者通过对本书的学习，初步掌握程序设计的基本概念与基础知识、以及程序

设计的基本思想和基本方法；了解从问题分析、算法设计、编制程序、调试程序到算法分析的
基本过程，了解在程序开发时起重要作用的思想与技术，掌握一些典型问题的算法；能用Ｃ
语言进行一些实际程序的设计与编写，并尝试通过编程解决一些示例性的应用问题，以便将
来更好地利用编程技术解决读者自身专业领域中的实际问题。
教学的宗旨是培养读者实际动手编程能力。在编写过程中，自始至终注重培养读者的

编程能力；注重例题与习题的实用性，以激发读者的学习兴趣；例题由浅入深、层层深入，以
培养读者深入全面地观察、分析与解决问题的能力；编程题中程序代码前给出分析、程序代
码中给出注释，使读者的学习更容易；书中舍去词法语法中的繁琐细节，以突出重点，有利读
者的掌握。
建议读者，学习过程中强化实践，重视上机调试；提倡“自立、自信、自尊、自强”，知难而

进，尽可能不向他人求助，独立完成；做到：多看、多想、多写、多上机。
本书的第１、９章由鲍广华编写，第２、３章由郑珺露编写，第４章及附录由张磊编写，第

５章由钦明皖编写，第６、１０、１１章由胡勇编写，第７、８章由王文兵编写，第１２、１３章由王虎
编写。本书由鲍广华、钦明皖策划与审定，全书由鲍广华统稿，王虎参加了本书的校对工作。
由于编写时间仓促，加之编者水平有限，书中缺点、错误在所难免，恳请读者批评指正。

鲍广华

２００８年１月
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第１章　算法与程序

了解程序、程序设计的概念
了解算法的概念、特征
用伪代码法、流程图法、Ｎ－Ｓ图法表示算法
了解程序的基本结构

了解程序设计的一般步骤

重点：算法、程序、程序设计的概念，算法的表示
难点：算法的Ｎ－Ｓ图法，数据结构的概念

１．１　算　法

１．１．１　算法的概念

为什么要介绍算法？算法是什么？要搞清这些问题，先要搞清何谓程序设计以及进行
程序设计的目的。其实，程序设计是高等学校计算机基础教学中的一门核心课程。简单地
说，程序设计就是对要解决的问题进行分析，而后给出解决的方案，也就是解决问题的方法
与步骤，并用计算机能够识别的语言（称为程序设计语言）来表示这个方案，这个方案就称为
程序。这样做的目的就是要在计算机上执行这个方案，也就是让计算机按照用户设计好的
方法与步骤一步步地执行，从而为用户解决实际问题。换言之，进行程序设计的最终目的就
是通过让计算机执行用户编写好的程序，从而为人类解决一些实际问题。用程序设计语言
为计算机写出解决问题的方法与步骤的过程称为编程。
一般地，用户为解决某个问题，并不是一开始就用计算机语言来描述这个方法与步骤，

而是用自己所熟悉的方法来描述。例如，可用人类的自然语言来描述解决问题的方法和步
骤，也可用一目了然的传统流程图形式来描述，或采用其他任何一种描述方法，只要能清晰
而明确地表达出解决问题的方法与步骤，而且这种描述没有丝毫的含糊其辞与模棱两可之
处即可。比如说，“付１０元钱给你”很明确，但“付几元钱给你”就不明确，这里说的几元，计
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算机不知道到底是多少元，２元、３元或者８元、９元都是几元，计算机无法判断到底要付几
元，也就无法付钱给你。这种清晰而明确的解决问题的方法和步骤就是算法。“算法”
（Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）一词是从９世纪阿拉伯数学家ａｌ－ｋｈｏｖａｒｉｚｍｉ的名字派生的，他发现了很多算
术问题的算法，当然现在所说的算法并不仅局限于算术问题。用户所说的算法既可是数值
运算算法，亦可是非数值运算算法。数值运算的目的是求数值解，例如求一个方程的根。非
数值运算包括的面十分广泛，种类繁多，要求各异，很难规范化，故对非数值运算问题需要借
鉴已有类似算法而重新设计出相应算法。总之，算法就是解决问题的方法和步骤，是程序设
计的灵魂，这也正是开篇就介绍算法的缘由。

１．１．２　算法的特征

算法是用户为了让计算机做某件事而告诉它的具体的方法与步骤，这个方法应该是明
确的、具体的，不可含糊的，步骤应该是有限的，就是说，算法应满足一定的条件，否则就不是
一个正确的算法，或者根本就不能称其为算法。通常算法具有如下特征：
第一，有穷性。一个算法应在有限步内结束，而这种“有限”是指人们可接受的，而不是

无限的或是人们不可接受的。若算法是无限的，就意味着计算机要永无止境地执行下去，又
何以能给出最终执行结果，这种算法当然不能称之为“算法”。而即便算法是在有限步内结
束，可如果这个“有限”对实际问题而言有点离谱，那么这种“有限”也就是“无限”。例如：计
算某大学数学专业０７级６８位新生入校时总分的平均值，并打印输出。通常让计算机解决
该问题，最多只要几分钟的时间，而如果你的算法要计算机运行１天才能给出结果，那么即
使最终能给出正确的结果，也不能称其为算法。就如同有一批急救物资要在１ｈ内从Ａ地
运到Ｂ地，假设用户设计的方案，要在１０ｈ后才能运到目的地，物资虽已运到，但已没有任
何实际意义，这种所谓的方案也就不能称之为方案。
第二，确定性。一个算法中的每一步都必须有清晰的、明确的、唯一的含义，而不能是含

糊其辞、模棱两可的，即不能存在二义性。这点上面已有叙述。
第三，有一个或多个输出。算法的目的，是向计算机描述解决问题的方法与步骤，让计

算机按算法逐步执行，最后得出结果，并且要把这个结果告诉用户。否则结果虽然求出，但
只是放在计算机内部，这和没做无区别。故算法要有输出，一个算法至少要有一个输出，当
然根据问题的需要，一个算法也可有一个以上的结果输出。没有输出的算法没有任何意义。
第四，有效性。算法中的每一步都要能有效地被执行，并且要能够得到确定的结果，例如：算

法中若含有“ｘ＝１，ｙ＝０，ｚ＝ｘ／ｙ；”部分，那么因除数不能为零，ｚ＝ｘ／ｙ就不能被有效执行。
第五，有或者无输入。一般说来，一个问题的解决，都会需要有一个或是一批原始数据

的输入。例如要让计算机求出９９和９８的乘积，算法中就需要对９９、９８这两个数进行输入。
当然也有些问题的解决，不需要输入任何数据。例如让计算机打印输出九九表，不需输入任
何数据，即可求解。
另外，对算法还有几点说明：
（１）并非只对“计算”方面的问题才有算法而言。任何一个问题，无论它是“计算”方面

的，还是非计算方面的，要解决它，都得要有具体的方法和步骤，这种方法与步骤就是所谓的
算法。算法可分两大类：一类是数值运算算法，一类是非数值运算算法。前者的目的是求数
值解，例如求一个一元二次方程的根。目前对这类算法的研究相对而言比较深入，算法也较
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成熟，对一般的数值运算问题都有较成熟的算法可供选用。而非数值运算包括的面很广，种
类繁多，要求也各不相同，故对非数值运算问题，需参考已有类似算法，重新设计相应算法。
例如人口普查、航空调度管理等。

（２）不同的人或同一个人，对同一个问题，都可能给出不同的算法。而这些不同的算
法，对问题的解决，可能会得到相差无几的效果，也有可能得到差别很大的效果。算法不仅
要正确，同时还要有好的质量，对存在多种算法的问题，要从中选择最佳的那个算法。例如：
现在有一批新鲜的、大而甜的新品西瓜要从合肥运到北京。不同的人或同一个人都可有不
同的解决方案，这些方案中有些效果可能相差无几，也可能某种方案其效果最佳，或其效果
很差，用户应从中选出运费最低、费时最少、损耗最小的方案。

（３）并非是任何用户能描述出来的算法，计算机都一定能按用户的描述来实现。目前
为止，有些问题即使能描述出来，甚至可能是很简单的描述，但计算机却做不到。例如，用户
让计算机“帮我的妈妈捶捶背”，计算机就无法按用户的旨意去完成。这里讨论的算法，是针
对那些计算机能够做到的而言。

１．１．３　算法的表示

由前已知，只要人们能看懂，无论采用什么样的方式来描述算法皆可，用语言、流程图或
是其他方法都行。目前，常用以下几种方法来描述算法。

（１）用人类的自然语言描述算法。自然语言就是用户日常使用的语言，可以是汉语、英
语或其他任何一种语言。这种表示方法的特点是通俗易懂，但自然语言本身所表示出的含
义有时不严格，相对来说这种方法表示的算法容易出现“歧义性”。且对含有分支或是循环
的算法，这种表示方法用起来也不太方便，所以用得不是很多，除非要表示的问题很简单。
例如：

【例１．１】　求３＋１３的和，并输出。

分析： 为设计算法，先要分析问题，搞清题目要求后，想想怎样来解决问题，也就是给

出解决的方法与步骤，经分析可得如下算法：
第１步：先输入３放在变量ｘ中，１３放在变量ｙ中；
第２步：求ｘ＋ｙ的和，并将和放在变量ｚ中；
第３步：将ｚ输出。
【例１．２】　现有１００块酥糖，要平均分给宿舍的７位同学，要求不要把糖弄碎，即每人

得到糖的块数是整数，请判断这些糖能否刚好被分尽。
经分析，可设计算法如下：
第１步：１００ｙ，７ｘ；
第２步：看变量ｙ能否被变量ｘ整除，若能，到第３步；否则，跳过第３步到第４步；
第３步：显示“能”，转到第５步；
第４步：显示“不能”；
第５步：结束。
算法可以比较粗略，也可以比较详细。一般来说，对较粗的算法，较易看懂其总的轮廓，

但依据其编程时，有些细节必须要重新考虑处理的方法；而较细算法的特点和前者正相反，
依据其编程较容易，但较细算法看起来不简洁，不利于算法总体轮廓的呈现，可能要读较长
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时间才能明白。采用粗框还是细框，要根据问题本身的复杂程度以及自己的喜好而定。有
些相对复杂的问题，起初只能给出较粗的轮廓，接下来再对这些粗的轮廓进行细化。若需要
还可再进一步细化，如此反复，直到算法中的每一步都可被实现。例如，此例中开始分析问
题时，并不知怎样来判断１００是否能被７整除，但没关系，可假定知道，先给出个相对粗略的
算法，接下来再去考虑细节问题。其实这就是结构化程序设计中所谓的“自顶向下，逐步求
精”的原则。当然对此例，也可一开始就给出如下稍细一些的算法（请思考：细在哪里？）：
第１步：７ｘ，１００ｙ；
第２步：ｙ％ｘ＝０吗？若为０，到第３步；否则，跳过第３步去第４步；
第３步：显示“能”，转到第５步；
第４步：显示“不能”；
第５步：结束。
（２）用传统流程图表示算法。传统流程图就是由一些带有文字的矩形框（亦称功能

框）、菱形框（亦称判断框）、带有箭头的线段（亦称流向线）以及必要的文字或字符的标注而
组成的图。这种图看起来直观、形象，图中的流向线用来指出各框的执行顺序。这种方法表
示算法曾经很流行，直到现在，也还有很多人习惯用此法，特别是初学时，用这种方法描述算
法相对好理解。但这种图所占篇幅相对较多，算法复杂时，画这种图既费时又不方便，而且
由于这种方法中对流向线的使用没有严格限制，设计者可随意在图中转来转去，使得这种算
法相对难读、难改。正因如此，结构化程序设计方法中，很多时候人们用Ｎ－Ｓ图来取代这
种传统的流程图。图１．１是【例１．２】的传统流程图表示的算法。

图１．１　【例１．２】的流程图

（３）用Ｎ－Ｓ图表示算法。为提高算法的质量，不能借助流向线无规律地改变程序的
走向，因流程的走向代表着程序执行的顺序。但实际问题中，遇到分支（指程序执行到此，要
根据具体条件的判断才能决定程序接下来的走向）和循环（指反复多次执行若干步操作）是
常有的事。框图中会存在一些流程的向前或向后的非顺序跳转，这个问题必须面对。为此，
人们设想，规定几个基本结构，再把它们按一定规律组成算法，如同搭积木一般，整个算法的
结构由这些基本结构从上至下顺序排列而成。于是人们设计了顺序结构、选择结构（亦称分
支结构）、循环结构三种基本结构。
顺序结构，如图１．２所示，虚线框内为一顺序结构（Ａ和Ｂ两框内部也是顺序结构）。

这种结构中，语句被执行的顺序按语句本身在程序中出现的次序进行，当Ａ框内所有步骤
执行完以后，就会顺序执行Ｂ框，三种基本结构中，顺序结构是最简单的一种。
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选择结构，指依据一定的条件把语句分成不同的分支，程序只执行其中一个分支，而不
执行其他分支。选择结构又可细分为双路选择结构（图１．３）、单路选择结构（图１．４）、多路
选择结构（图１．５、图１．６）。图１．３中，虚线框内是一选择结构，其中一定含有一个判断框，
条件Ｃ的成立与否决定了是执行 Ａ框还是Ｂ框，根据条件若是执行 Ａ框，就不再执行Ｂ
框，反之亦然。绝不会既执行Ａ框，又执行Ｂ框，反之亦然。不过，有时两框之中，可有其一
为空框，即所谓的单路选择结构，如图１．４所示，这时条件成立执行Ａ框，然后接着向下；否
则，什么也不做，直接向下。图１．５及图１．６则如同现实生活中的多岔路口。图１．５所示结
构中，首先判定第一个菱形框中的条件Ｃ１，若为真，则执行Ａ１ 框后转去执行Ａｎ＋１框之后的
部分，若条件Ｃ１ 为假，则对第二个菱形框做类似处理，若条件Ｃ１、Ｃ２、…、Ｃｎ 全为假，则执行

Ａｎ＋１框后接着执行本结构的后续部分，即Ａｎ＋１框之后的部分。图１．６与图１．５类似，所不
同的是，对图１．６而言，当条件Ｃ１、Ｃ２、…、Ｃｎ全为假时，则直接执行本结构的后续部分。

图１２　顺序结构 图１３　双路选择结构 图１４　单路选择结构

图１５　多路选择结构（一） 图１６　多路选择结构（二）

　　循环结构，亦称重复结构。该结构使得某些操作在一定条件下可反复多次被执行，这些
需反复多次被执行的操作称之为循环体，这个条件称为循环条件。重复执行的次数可根据
需要事先指定，也可事先不指定，而由循环体中语句的变化来决定。如图１．７、图１．８和图

１．９所示虚框内皆为循环结构。对图１．７所示结构，进入循环后，首先进行循环条件Ｃ的判
断。若条件成立，执行框Ａ（框Ａ内可含有若干步操作，称框Ａ为“循环体”），框Ａ执行完
毕，再转回到循环条件的判断，只要条件成立就执行框Ａ，框Ａ执行完转至框Ｃ判断，直至
框Ｃ条件不成立，退出循环，接着执行算法的后面部分（图中将从框Ｂ开始接着向下执行）。
图１．８中，进入循环后，首先执行框Ａ（同样框Ａ内可含有若干步操作），框Ａ（即循环体）执
行完毕，才进行循环条件的判断，若条件成立再执行框Ａ，框Ａ执行完又到框Ｃ判断，直到
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框Ｃ条件不成立，退出循环，接着执行算法的后续部分（图中将从框Ｂ开始接着向下执行）。
图１．９的执行过程与图１．８类似，不同的是，每次当条件Ｃ不成立时执行框Ａ，直至框

Ｃ条件成立，退出循环，接着执行算法的后续部分（图中将从框Ｂ开始接着向下执行）。

图１７　循环结构（一） 图１８　循环结构（二） 图１９　循环结构（三）

三种循环结构的相同之处：都要进行循环条件的判断，循环体都可能被反复多次执行。

不同之处：对图１．７而言，因进入循环后首先要对循环条件进行判断，即所谓的先判断，后执
行。若第一次判断，条件Ｃ就不成立，循环体就一次也不会被执行。而对图１．８及图１．９而
言，因进入循环后首先要执行循环体，而后才进行条件Ｃ的判断，即所谓的“先执行，后判
断”，故这种结构中，循环体至少要被执行一次。其实图１．２和图１．３中的框Ａ、框Ｂ，图１．４
中的框Ａ，图１．５中的框Ａ１、Ａ２、…、Ａｎ、Ａｎ＋１，图１．６中的框Ａ１、Ａ２、…、Ａｎ，以及图１．７～
１．９中的框Ａ、框Ｂ，既可是若干基本操作，亦可是分支结构或是循环结构。若是后者，情况
会相对复杂些，这些内容将在后续章节中逐一介绍。

由上述三种基本结构顺序组成的算法，可解决任何复杂问题。而且由它们组成的算法
属于“结构化”的算法。所谓“结构化”也即是说这种结构是框架式的，是由一个个的块块所
组成。在这样构成的“结构化”算法中，不存在无规律的转来转去，但在这种算法的基本结构
内可以存在分支或是存在向前、向后的跳转。另外，基本结构也不是只能有上述三种，用户
也可规定一个基本结构，而且用它们组成的算法也同样是“结构化”的算法，不过用户规定的
这种结构应具有以下特点：

① 只有一个入口；

② 只有一个出口；

③ 结构内的每步操作都有机会被执行；

④ 结构内不能有死循环（所谓死循环就是永远无法退出的循环）。
既然用上述三种基本结构的顺序组合可给出任何一个复杂问题的算法，那么基本结构

间的流向线就可不要了。由两位美国学者Ｉ．Ｎａｓｓｉ和Ｂ．Ｓｈｎｅｉｄｅｒｍａｎ提出的一种新的流程
图中，已完全不见流向线，这种流程图称Ｎ－Ｓ结构化流程图，也简称Ｎ－Ｓ流程图或Ｎ－Ｓ
图。在Ｎ－Ｓ图中，全部算法都写在一个矩形框内，若需要，此框内还可再含有另外一个（亦
可是若干个）框，这种流程图适用于结构化程序设计，很受欢迎。

Ｎ－Ｓ图中，顺序结构、分支结构、循环结构这三种基本结构可分别表示为图１．１０～
１．１５，它们的执行过程分别对应图１．２～１．９的执行过程，由这些基本结构可组成复杂的

Ｎ－Ｓ图，亦即使用这三种简单的基本结构可表示出任何复杂问题的算法。
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