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内 容 提 要

本书是为高等院校的一门程序设计课程而编写的教材。全书分为十四章 ,

主要内容包括 C 语言概述、基本数据类型、控制结构、运算符和表达式、函数、

数组、指针、结构体、共用体和枚举类型、位运算、指向结构体的指针与链表、存

储类别、文件、Turbo C 2 .0图形处理、C 语言高级编程基础。

本教材在结构上突出了以程序设计为中心 ,以语言知识为工具的思想。对

C语言的语法规则进行了整理和提炼 ,深入浅出地介绍了它们在程序设计中的

应用 ;在内容上注重知识的完整性 ,以适合初学者的需要 ;在写法上追求循序渐

进 ,通俗易懂。本书既可以作为高等院校非计算机专业的计算机语言教材 ,也

可以作为高等院校计算机专业本科、专科低年级学生学习计算机语言的入门和

提高教材 ,本书还可以作为科技人员自学 C 语言的参考书。
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前   言

C语言是目前相当普遍且实用的编程工具 ,这主要是因为它功能强大 , 使用灵活 ,可移

植性好 ,是介于高级与低级语言的一种中级编程语言 , C 语言已经成为广大计算机专业人士

和非计算机专业人士的首选编程工具。

目前有关它的教材也是层出不穷 ,但在众多的 C 语言教材中 ,美中不足的是它们往往重

蹈重理论轻实践的覆辙 ,读者在学完了 C 语言之后却不知如何使用这个强大的工具来开发

软件。本教材将在这方面作重大改进 ,改变传统编写方法 ,在理论基础方面 ,介绍 C 语言的

基本语法及结构化程序设计方法 ,内容主要包括 C 语言的顺序程序设计、分支程序设计、循

环程序设计、数组、函数、指针、结构、文件等 ,并系统介绍了 C 语言的图形设计。

在理论联系实践方面则突出介绍了结构化程序设计的方法和技巧 ,以提高学生对学习

程序设计的兴趣 ,让学生体会到学习程序设计不再是一件枯燥乏味的事情 ,而真正感到“乐

在其中 ,用在其中”。根据作者多年从事 C 语言教学的经验 ,发现例题的选择尤其重要。因

此 ,我们将书中的程序实例视为学生饭桌上的菜肴 ,力求将其做得不仅营养丰富 ,而且色、

香、味齐全 ,符合学生胃口 ,这样 ,学生才会乐于去品尝 ,吃得饱、吃得香。本书对所配的大量

例题、经典例题和习题均作过精心地挑选和设计 ,这些程序主要来源于生活 ,都是发生在我

们身边最熟悉的现实问题 ,不但内容丰富 ,涉及面广 ,而且生动有趣 ,针对不同应用需求。为

使学生了解一个整体的编程过程 ,提高学生的编程兴趣 ,编写了类似 HdCOPY 的程序、e 的

无限求解、24 点的电脑求解等。本书的又一个特点是较系统地讲授了 C 语言在图形方面的

基本应用、图形元素的绘制方法、静动画的制作和图像的传输 ,对从事广告传播、影视制作等

行业人士将有所帮助 ,是开发图形视频软件的基础。

为方便授课和自学 ,书中不仅配有每章的教学目标 ,而且许多例题和习题都前后呼应 ,

既有助于读者理解知识点 ,又可帮助读者系统学习、编写程序的方法。

本教材适用于本科院校、高等专科学校、民办高校、高等职业学校及计算机类专业 ,也适

用于非计算机专业的 C 语言普及 ,还可以作为 C 语言的自学参考书。

胡郁老师参加了本书的习题编写和附录编写工作。

由于编者水平有限 ,书中错误在所难免 ,对于本书中的缺陷 ,恳请专家和读者批评指正 ,

并请多多提出您的宝贵意见 ,以便再版时不断修正与完善。您的意见和建议可用 E-mail:

yin_he8888@ sina .com 联系。
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第一章  C 语 言 概 述

教学目标
本章主要介绍 C 语言特点、C 语言程序格式、main 函数作用、基本输入输出语句 ,以及 C

程序的编辑、编译和运行方法。要求了解 C语言特点 ,掌握 C 程序基本结构 ,掌握输入输出

函数 scanf( )和 prin tf( )的基本使用方法 ,熟悉 C程序编辑、编译、调试和运行过程。

1 .1  C语言发展简史

  1 . 语言的选择

我们在为计算机编制程序时究竟使用哪种语言好呢 ? 这要根据实际情况来确定 ,也就

是根据资源条件 (包括技术力量 )和要实现的功能来确定 ,即因地制宜。

C语言是一种很灵活的语言 ,它把许多程序设计技巧交给了编程人员 ,受到人们普遍喜

爱 ,作为系统描述语言 ,它成功地编写出 U NIX、FoxBASE 等系统软件。作为通用程序设计

语言 ,越来越多的人选择使用它以替代其他高级语言。目前 , C 语言已成为发达国家软件开

发的主流语言 ,无论是设计系统软件 ,还是图形处理、数据分析、数据计算等应用软件 ,都可

以看见 C 语言的“身影”。

掌握了 C 语言后 ,再学 C + +、Java 等语言就比较容易了。

  2 . C语言的诞生与发展

( 1 ) C 语言诞生以前 , 系统软件 (如操作系统 )主要用汇编语言编写的 , 如当时的

UNIX版本是用汇编语言编写的。由于汇编语言依赖于计算机硬件 , 其可读性和移植性

都很差 ;但一般高级语言又难以实现对计算机硬件的直接操作 (这正是汇编语言的优势 ) ,

于是人们盼望有一种兼有汇编语言和高级语言特性的新语言。C 语言就是在这种背景下

应运而生的。

(2 ) C 语言是贝尔实验室 ( Bell Laboratories )于 20 世纪 70 年代初为描述 U NIX操作系

统和 C 编译程序而开发的一种系统描述语言 ,即 C 语言的早期版本。

C语言开始附属于 UNIX ,运行在 PDP 11 机上 ,并随着 UNIX操作系统的日益广泛

使用 ,迅速得到推广。到 1978 年以后 , C语言就移植到各种微机上 ,并能在各种操作系统

下运行 ,这时出现了各种 C 编译系统 , 这些 C 编译系统的规格是不尽相同的 , 因此 , 用户

编辑的源程序要与所使用的编译系统相对应 ,即各种编译系统下所编的源程序不具有互

换性。

为提高互换性 , 1983 年美国国家标准化协会 ( ANSI)制定了 C 语言标准 ,即 ANSI C。

目前流行的各种版本的 C 语言都是以它为基础的。

( 3 ) 目前 ,微机上广泛使用的 C 语言编译系统有 Turbo C (简称 T C)、Quick C(简称
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QC)、Microsoft C(简称为 MSC)、Borland C(简称为 BC)等。这些版本的 C 语言虽然基本

部分相同 , 但也有些差异。欲知 Turbo C 使用的详细情况 , 可参阅《Turbo C 2 .0 用

户手册》。

1 .2  C语言的特点

概括地说 , C 语言同时具有汇编语言和高级语言的双重特性。C 语言的主要特点

如下 :

  1 . 语言简洁、使用方便、灵活

C语言一共只有 32 个关键字 , 9 条控制语句 ,源程序书写格式自由。

  2 . 丰富的运算符、支持对硬件的操作

C语言的运算符数量多达 40 余种 ,超过其他高级语言。例如 ,自增 ( + + )、自减 ( - )运

算符 ,复合赋值运算符 ,位运算符 ,条件运算符等等。特别是提供了可以进行低级处理的位

操作和地址运算符 ,使 C语言的处理能力大大增强。

  3 . 丰富的数据类型

C语言具有整型、浮点型、字符型、数组类型、指针类型、结构体类型、共用体类型等多种

数据类型 ,可以实现各种复杂的数据结构 (如链表、栈、树等 )的运算。特别是 C的指针类型 ,

功能强大、灵活方便 ,恰当地使用不仅可以简化程序结构 ,而且可以节省存储空间、提高运算

速度 ,这些数据类型可满足开发各类系统软件和应用软件的需要。

  4 . 结构化的控制语句

C语言的控制结构语句符合结构化程序设计要求 ,并且用函数作为程序模块 ,使得程序

结构清晰、可读性好、易于调试。

  5 . 高效率的目标代码

C语言允许直接访问物理地址、直接对硬件操作 ,提供对字节、位、内存和寄存器操作 ,

可以调用或嵌入汇编语言代码 ,并且经过 C编译程序生成的目标代码质量好、程序执行效率

高。C语言目标代码的执行效率 ,一般只比汇编语言的低 10%～20% ,因此 C 既具有高级语

言功能 ,也具有低级语言的功能。

  6 . 通用性、可移植性强

用 C 语言写的程序 ,基本上可以不加修改地用于各种计算机和操作系统上。

  7 . 丰富的库函数

C语言系统为方便用户 ,提供了十分丰富的库函数。例如 , 1987 年 Bor land 公司推出的

T ur bo C 2 .0 提供了十几类 300 多个库函数。

1 .3  C程序的基本结构

一个完整的 C 语言程序 ,是由一个、且只能有一个 main ( )函数 (又称 C 主函数 )和若干

个其他函数结合而成的 ,或仅由一个 main( )函数构成。

我们通过下面几个例子 ,分析一下 C程序的基本结构。
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例 1 .1  在屏幕显示一句话 :This is my first c program !

  # include < stdio .h >                  / * 包含输入输出头文件 * /

  void main( )         / * 定义主函数 * /

  {   prin tf(“This is my first c program ! \ n”) ;

    / * 在屏幕上输出一句话后 ,光标移到下一行 * /

  }

运行结果 :
T his is my first c program !

分析 :
(1 ) 程序由主函数 main( )组成。

(2 ) 主函数内容用大括号{ }括起来。

(3 )“/ * ⋯⋯ */ ”之间的内容为注释信息 ,方便程序阅读 ,在程序的编译、运行中无作用。

(4 ) 只要程序用到输入输出函数 ,如 prin tf( ) ,需要在程序中包含 stdio .h 头文件 , # in-

clude < stdio .h >。其中 :“ \ n”表示输出后换行。

(5 ) 语句结束加“ ;”。

举一反三 :
在屏幕上显示一句话“ This is a c book !”

例 1 .2  求 12 和 34 的和与积。

  # include < stdio .h >                  / * 包含输入输出头文件 * /

  void main( )                   / * 定义主函数 * /

  {  int a , b , sum , product ;           / * 定义整数变量 a , b , sum , product * /

a = 12;                    / * 给 a赋值 */

b = 34;                    / * 给 b赋值 */

sum = a + b;                  / * 令 sum = a + b * /

product = a * b;                / * 令 product = a * b * /

prin tf(“ sum = % d product = % d\ n”, sum , product ) ;  / * 输出 sum和 product * /

  }

运行结果 :
sum = 46   product = 408

分析 :
(1 ) 包含定义输入输出函数的头文件。

(2 ) 程序由主函数 main( )组成。

(3 ) 主函数内容由大括号括起来 ,包括 :定义所有要使用的变量 ( in t 说明 a、b、sum、

product 都是整数 ) ,变量赋值 (a、b 直接赋值常数 ) ,运算 ( sum 等于 a + b 的和 , product 等于

a * b 的积 ) ,输出 (整数 sum 和 product的值的位置用% d 代替 )。

(4 ) 每一个语句结束时加“ ;”。

举一反三 :
求 456 和 123 的差。
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例 1 .3  输入 a和 b 两个数 ,输出其中最大一个数的平方。

  # include < stdio .h >                  / * 包含输入输出头文件 * /

float max( float x , float y)           / * 定义求 x、y 的最大值的函数 max */

{  float z ;                   / * 定义实数变量 z */

 if( x > y) z = x;                 / * 如果 x大于 y ,则 z等于 x */

 else z = y;                  / * 否则 z等于 y */

 return(z) ;                 / * 返回 z ,则 max 函数值为 z的值 * /

}

void main( )                 / * 定义主函数 * /

{  float a , b , c ;              / * 定义实数变量 a、b、c * /

 prin tf(“please input ( a , b ) = ”) ;

 scanf(“% f , % f”, & a , &b) ;           / * 输入变量 a、b * /

 c = max( a ,b ) ;                 / * c等于 a、b的最大值 * /

 c = c * c ;

 printf(“a = % f ,b = % f , the max double = %f \ n”, a, b , c) ;  / * 输出 c的值 * /

 }

运行结果 :
please input ( a, b) = 12 , 25

a = 12 .000000 , b = 25 .000000 , the max double = 625 .000000

分析 :
(1 ) 包含定义输入输出函数的头文件 stdio .h。

(2 ) 程序有两个函数 ,主函数 main ( )和用户自定义函数 max( x , y)。

(3 ) 用户自定义函数 max( x , y)用于求出给定两个实数 x、y 的最大数。

(4 ) 用户自定义函数 max( x , y)内容在大括号内 ,包括:定义放最大数的变量 z;进行运算

(用 if-else语句实现 z等于 x、y的最大值) ;最后 return(z)使得函数 max( x , y)的结果等于 z。

(5 ) 主函数内容同样在大括号内 ,包括 :定义所有要使用的变量 ,然后用 scanf( )输入函

数等待用户通过键盘输入两个数 12 , 25 给 a、b (注意两个数之间用逗号间隔 ) ,接着 c等于

max (a , b ) (即 a、b 的最大数 ) ,最后输出 c的值。

(6 ) 每一个语句结束时加“ ;”。

举一反三 :
输入 a、b 两个数 ,输出其中最小数的平方。

以上几个例子的目的是为了阐述 C 程序结构 ,其他问题无需深究。C 程序的基本结构

如下 :

预处理指令

声明函数

声明全局变量

void main ( )

{

  局部变量声明语句

  可执行语句序列

}
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f1 ( )

{

  局部变量声明语句

  可执行语句序列

}

f2 ( )

{

  局部变量声明语句

  可执行语句序列

}

    …

fn( )

{

  局部变量声明语句

  可执行语句序列

}

对于 C 程序基本结构的几点说明如下 :

(1 ) 预处理指令 :指示编译系统进行有关处理时 ,要使用预处理指令。例如 ,预处理指

令 # include < stdio .h >的作用是让编译系统把 stdio .h 文件内容插入到该命令所在位置。

有些程序会用到多个预处理指令。

(2 ) 声明函数 :当 main ( )要调用自定义函数时 ,被调用的函数需要声明。

注意 :声明函数和定义函数是两回事。实际上我们使用的系统库函数也是要声明的 ,其

声明在相应的头文件中 ,例如 prin tf( )和 scanf( )函数的声明在 stdio .h 中。

(3 ) 声明全局变量 :全局变量是在程序中的各个函数中均可使用的变量 ,其声明的位置

在所有函数之外。比如可以在 main ( )函数定义之前声明全局变量 ,以代替宏定义。

(4 ) 声明局部变量 :局部变量只在声明它的函数中有效 ,在其他函数中无效。例如 ,在

例 1 .3 中 , main( )函数使用的局部变量声明语句为 :

int a , b , c;       / * 变量声明语句 * /

(5 ) 函数体由一系列语句组成 ,包括各种声明语句和可执行语句。

(6 ) 一个完整的 C语言程序 ,是由一个、且只能有一个 main ( )函数 (又称主函数 )和若

干个其他函数组成 ,或仅有一个 main( )函数组成。

使用函数不但可以简化程序 ,而且还可以将程序设计模块化。

C语言的函数可以分为三类 :

第一类 :主函数 ,名为 main ( ) ,相当于主程序。C 程序总是从主函数开始执行 ,而不论

主函数在什么位置 ,主函数执行完毕 ,即程序执行完毕。

第二类 :其他函数的作用 ,相当于子程序 ,例如 , f1 ( )到 fn ( )和例 1 .3 函数 max( )代表

若干个用户定义的函数可有可无 ,数目不限。

第三类: C语言提供的库函数 ,例如输出函数 printf( )和输入函数 scanf( )。C程序中应该

加入包含定义库函数的头文件 (某些 C环境默认 # include < stdio .h > ,此时可以缺省 )。
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(7 ) 每个函数的内容用大括号“{ }”括起来。

(8 ) 每个语句后加“ ;”。

1 .4  基本符号、标识符和关键字

这一节介绍 C 语言的基本符号、标识符和关键字。

  1 . 基本符号

在 C 语言中 ,要用到以下一些基本符号 :

(1 ) 英文字母 : 26 个大写字母 A～Z和 26 个小写字母 a～z。

(2 ) 十进制字符 : 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 共十个。

(3 ) 下划线 : _。

(4 ) 其他特殊符号 :主要是分隔符、运算符等 ,如 : +、 - 、 * 、/ 、% 、<、< =、& &、

～、‖、< < 、( )、>、> =、> >、[ ]、{ }、 .、;、,、 ? 等。

  2 . 标识符

标识符用于标识程序中的常量、变量、数据类型和函数名字。标识符有两类 :一类由编

程人员自己定义和使用 ,例如 ,在例 1 .3 中使用的变量名 a , b , c及函数名 max。另一类是关

键字 ,是 C语言系统已经使用的 , 具有特定作用的标识符 ,例如 ,主函数的名字 main。通常

所说的标识符一般指自定义标识符。

C的标识符必须满足以下规则 :

(1 ) 所有标识符必须由字母 ( a～z, A～Z)或下划线 ( _)开头 ,标识符的其他部分可以是

字母、下划线或数字 ( 0～9 )。

(2 ) 需要特别注意的是 , C 语言的标识符对大小写敏感 ,例如 : add , ADD, Add , aDD 就

代表互不相同的标识符。

(3 ) 从理论上说 ,一个标识符可以由多个字符组成 ,但有的 C 系统只识别前 8 个字符 ,

而 T urbo C 识别前 32 个字符 ,即两个标识符能根据前 32 个字符相互区别 , 32 个以后的字符

无效。但一般情况下 ,标识符不会这样长。

(4 ) 用户定义的标识符不能与关键字拼法相同。

(5 ) C 程序文件名的组成 ,服从操作系统对文件管理的规则。

下面是一些合法的标识符 :

if , MAX, _cnt , CA_to_CB, buffer , input_data

下面是一些不合法的标识符 :

4line(数字开头 ) , Key-char(使用了- ) , MSC4＄ (使用了＄ ) , float (与关键字拼法相同 )

  3 . 关键字

关键字是 C 语言系统中已经使用 ,具有固定含义的标识符。关键字在语言系统中常作

为语句或标准函数的组成部分。

由 A NSI 标准定义的关键字共有以下 32 个。

auto   double   in t    st ruct    break   else   long   switch

case  enum  regist er  typedef  char  ex ter n  return  union

const  float  shor t  u nsigned  contin ue  for  signed  void
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