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内 容 简 介 

    本书按照全国计算机等级（二级）考试大纲内容编写。书中通过大量实例详细讲述了目

前国内广泛使用的结构化程序设计语言——C语言的使用方法。主要内容包括：C语言的数据

类型及其运算、输入/输出、选择结构、循环结构、数组、函数、指针、编译预处理、结构体

和共用体、位运算及文件操作等。 

    本书的讲解由浅入深、通俗易懂，且其内容条理清晰、示例丰富。每一章均提供了相当

数量的习题供读者练习；为帮助读者掌握自己的学习程度，附录中还提供了全部习题 (共 209

题) 的答案。 

本书可作为高职高专院校计算机程序设计的学习教材，也适用于程序设计爱好者自学 

  使用。 
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前    言 
 

C语言是目前广泛用于软件开发的一种编译型程序设计语言。与其它高级语

言相比，C 语言具有以下优点：处理功能丰富，表达能力强，使用灵活方便，

执行程序效率高，可移植性强；具有丰富的数据类型和运算符，语句非常简单，

源程序简洁清晰；具有汇编语言的能力，可以直接处理硬件系统和外围设备接

口的控制。C 语言是一种结构化的程序设计语言，支持自顶向下、逐步求精的

结构化程序设计技术。另外，C 语言程序的函数式结构也为实现程序的模块化

设计提供了强有力的保障。因此，C 语言被广泛地应用于系统软件的开发设计

中，是大中型软件设计的常用工具。 

本书按照全国计算机等级（二级）考试大纲内容编写。全书通过大量实例

详细讲述了目前国内广泛使用的结构化程序设计语言——C 语言的使用方法，

主要内容有：C语言的数据类型及其运算、输入/输出、选择结构、循环结构、

数组、函数、指针、编译预处理、结构体和共用体、位运算、文件操作等。全

书共分 13章： 

第 1 章介绍了程序设计的基本概念、算法分析、程序设计的步骤以及 C 语

言的特点、基本结构、上机步骤等。 

第 2 章讲解了 C 语言程序设计的初步知识，包括标识符、常量、变量的概

念及其基本运算表达式等。 

第 3 章是简单的程序设计，包括赋值语句、数据输出、数据输入、复合语

句和空语句等。 

第 4 章讲解选择结构的程序设计，介绍关系运算符、逻辑运算符及其表达

式，以及条件运算符、if语句、switch语句的使用方法。 

第 5章讲述循环结构的程序设计，介绍当型循环——while语句、直到型循

环——do ⋯ while语句、次数型循环——for语句等。 

第 6章讲述一维数组、二维数组和字符数组的定义、引用、初始化等。 

第 7章介绍函数的定义、调用及程序设计方法。 

第 8 章介绍指针的概念，指针变量的定义、赋值和引用，以及数组指针和

函数指针的使用方法。 

第 9 章讲述编译预处理的方法，包括宏定义、文件包含和条件编译的使用

方式等。 



第 10章介绍结构体和共用体的特点、定义和使用及程序设计方法。 

第 11章讲述位运算符及其运算功能。 

第 12章讲述 C语言中文件的概念、文件指针及打开和关闭文件的方法，常

用文件操作函数等。 

第 13章讲解 C语言的程序调试方法，指出用户在使用 C语言中经常出现的

错误。 

本书由浅入深，通俗易懂，结构清晰，层次分明，示例丰富。书中每一章

均提供了相当数量的习题供读者练习。为帮助读者掌握自己的学习程度，还在

附录中提供了该教材全部习题（共 209题）的答案。 

本书可作为高职高专院校的计算机程序设计学习教材，也适用于程序设计

爱好者自学使用。 

本书由丁爱萍、郝小会、孙宏莉主编，王文陵主审。参加编写的人员还有：

赵全利、张辉、曹建春、朱一、苏锡锋、关六三、张二峰、马国俊、郭新勇、

翟红生、杨东艳、祁迎华、张勇等。由于作者水平有限，书中错误疏漏之处在

所难免，恳请广大读者批评指正。 

作者联系邮箱：E-mail：dingap@371.net 
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第 11章  程序设计与 C语言 

    C语言是目前国际上广泛流行的一种结构化程序设计语言。它不仅是开发系统软件的理

想工具，也是开发应用软件的理想程序设计语言，因此，深受广大程序设计者的欢迎。 

1.1  程序设计的基本概念 

1.1.1  程序�

    计算机科学技术的发展在改变着世界，计算机在人类社会生活中已被广泛应用并产生

着重大影响。但对有些人来说，计算机仍然是十分神秘的，其实，计算机只是一种以二进

制数据形式在内部存储信息、以程序存储为基础、由程序自动控制的电子设备。 

    人们需要计算机所做的任何工作，都必须以计算机所能识别的指令形式送入计算机内

存中。一条条有序指令的集合称为程序。计算机的工作过程也就是执行程序的过程，计算

机所做的任何工作都是执行程序的结果。可以说，程序是计算机赖以生存的食粮，离开程

序，计算机寸步难行。 

1.1.2  计算机语言 

程序设计语言是实现程序设计，以便于人与计算机进行信息交流的必备工具，又称其

为计算机语言。目前，社会上广泛使用的是高级语言，它是一种接近人们习惯的程序设计

语言。高级语言使用人们所熟悉的文字、符号及数学表达式来编写程序，使程序的编写和

操作都显得十分方便。由高级语言编写的程序称为“源程序”。在计算机内部，源程序必须

翻译为机器能够接受的二进制代码所表示的“目标程序”（也称机器语言）。其中，具有这

种翻译功能的程序称为“编译程序”，如图 1.1所示。 

图 ���� �源程序编译过程�

    每一种高级语言都有与其相应的编译程序。在计算机内运行编译程序，才能运行相应

的高级语言所编写的源程序。 

    本书所介绍的 C 语言是目前国内外广泛流行的高级程序设计语言，是面向过程的较好

的结构化程序设计语言。它不仅可以用来编写系统软件，也可以用来编写应用软件，同时

也是面向对象程序设计技术的主要工具。 

源 程 序 编译程序 目标程序 
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1.1.3  程序设计 

    下面给出计算机在处理简单问题时，程序设计的一般步骤。 

1. 确定数据结构 

    依据任务提出的要求，规划输入数据和输出的结果，确定存放数据的数据结构。 

2. 确定算法 

    针对所确定的数据结构确定解决问题的步骤。 

3. 编程 

    根据算法和数据结构，用程序设计语言编写程序，存入计算机中。 

4. 调试 

在编译程序环境下，编译、调试源程序，修改语法错误和逻辑错误，直至程序运行 
成功。 

5. 整理源程序并总结资料 

    下面给出用 C语言进行简单程序设计的一个实例。 

    【例 1-1】 某竞赛小组有 3个成员，其年龄分别为 17岁、20岁、23岁，求小组的平

均年龄。 

    (1) 分析任务要求：年龄应为整数，不能为小数，故选用整型数据表示年龄。 

    (2) 算法设计： 

    a. 把年龄的值分别赋给 a、b、c三个变量； 

    b. 对 a、b、c三个变量求和； 

    c. 将其和除以 3； 

    d. 结果输出显示。 

    (3) 根据算法设计编程。 

    在 C编译环境下可直接进行编辑，设文件名为 ave.c。 

    编辑程序如下： 
�������� � � � � � � � � � � � � ��� �主函数� � ���
��
� � ���� � ������������������ � � � � ��� �定义 �个整型变量� � ���
� � ��������������������� � � � � ��� �给各变量赋值� � ���
� � ���������� � � � � � � � ��� �求和赋给 �� � ���
� � ����������� � � � � � ��� �平均值赋给 ���� � ���
� � ������������������������� � � � � ��� �输出 ���的值� � ���
��

    (4) 运行 C编译程序，对源程序 ave.c进行编译、链接、调试运行。 

1.2  算    法 

所谓算法，是指为解决某一特定的问题，所给出的一系列确切的、有限的操作步骤。 
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1.2.1  算法设计 

    程序设计的主要工作是算法设计，有了一个好的算法，就会产生质量较好的程序。程

序实际上是用计算机语言所描述的算法。也就是说，依据算法所给定的步骤，用计算机语

言所规定的表达形式去实现这些步骤，即为源程序。 

    在算法设计中应遵循下面几个准则： 

    (1) 可执行性。算法是编写程序代码的主要依据，算法设计中的每一步骤，都必须是所

使用的高级语言能够描述的操作。 

    (2) 确定性。算法中每一操作步骤必须有确切的含义。也就是说，该操作对于相同的输

入必能得出相同的结果。 

    (3) 有穷性。一个算法必须在有限的操作步骤完成后，得出正确结果，能够使算法结束。 

    (4) 输入。一个算法，可以有零个、一个或多个特定对象的输入。 

    (5) 输出。一个算法，其主要目的是求解问题，可以有一个或多个与输入相关的输出。 

1.2.2  算法的描述 

    目前，对算法的描述，一般采用自然语言、一般流程图或 N-S结构流程图。 

    常用一般流程图符号如图 1.2所示。 

 

 

           处理框� � � � � � � � �输入�输出框� � � � � � � � � � � � �判断框� � � � � � � � � � � �流程线�

 

    【例 1-2】 用不同的方式描述求 s =1+2+3+⋯+99+100的

值的算法。 

    (1) 用自然语言描述。 

    设一整型变量 i，并令 i=1,（这里的“=”不同于数学里的

等号，它表示赋值，这里把 1赋给 i，以下类同）。 

    设一整型变量 s，用其存放累加和。 

    每次将 i与 s相加后存入 s； 

    使 i值增 1，取得下次的加数。 

    重复执行上步，直到 i的值大于 100时，执行下一步。 

    将累加和 s的值输出。 

    (2) 用一般流程图描述，如图 1.3所示。 

(3) N-S结构流程图（简称 N-S流程图）是将算法的每一

步骤，按序连接成一个大的矩形框来表示，从而完整地描述一

个算法。N-S流程图更适合对结构化程序设计的描述， 

其描述方法将在下一节介绍。 
   

图 ���� �常用流程图符号 

图 ���� �一般流程图�

         

no 

s=0 

s=s+i 

i=i+1 

输出 s 

i<=100 
yes 

i=1 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.3  结构化程序及设计步骤 

1.3.1  结构化程序设计的概念 

    对同一个需要求解的问题，不同的算法会编出不同的程序。 

    结构化程序要求程序设计者不能随心所欲地编写程序，而要按一定的结构形式来设计、

编写程序。在程序设计时，大家都共同遵守这一规定，使程序清晰、易读、易修改。 

    结构化程序由 3 种基本结构：顺序结构、选择结构、循环结构组成。已经证明，这 3

种基本结构组成的算法可以解决任何复杂的问题。使用这 3 种基本结构编写的程序，称为

结构化程序。 

    下面通过简单的实例说明结构化程序设计的 3种基本结构。 

1. 顺序结构 

    程序中的语句按先后顺序逐条执行。 

    【例 1-3】顺序结构示例。求 s=a+b的值。 

    其流程图如图 1.4所示，图(a)是一般流程图，图(b)是 N-S结构流程图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����

图 ���� �顺序结构流程图�

（�）一般流程图；（�）���结构流程图�

源程序如下： 

�������� � � � � � � ��� �主函数� � ���
��
� � ���� � ���������� � � � � � ��� �定义 �，�，�为整型变量� � ���
� � ����������
� � ��������
� � ������������������������ � � � ��� �输出 �的值� � ���
��

s=a+b 

输出 

b=4 

a=3 
a=3 

 
b=4 

 
s=a+b 

 
输出 s 
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2. 选择结构 

在执行程序中的选择结构语句时，该语句的执行将根据不同的条件执行不同分支的 

语句。 

    【例 1-4】 选择结构示例。求 a、b两数中的较大数。 

    其流程图如图 1.5所示，图(a)是一般流程图，图(b)是 N-S结构流程图。 

 

 

 

 

� � � � � � � � � � �（�）� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
图 ���� �选择结构流程图�

����一般流程图；��������结构流程图�

    程序如下： 
��������

��

� � ���� � ����������������

� � �������� � ��������

� � ����� � ��������

� � �������������������������

��

3. 循环结构 

    在执行程序中的循环结构语句时，该语句将根据各自的条件，对循环结构所限定的语

句（即循环体）重复执行多次或零次。 

    循环结构又分为当型循环和直到型循环两种情况。 

1) 当型循环 

    该循环的特点是：当条件满足时，就执行循环体，否则就退出循环结构。 

    【例 1-5】 循环结构示例。计算 n!。 

    其流程图如图 1.6所示，图(a)是一般流程图，图(b)是 N-S结构流程图。 

    程序如下： 
��������

��

� � ���� � ������������

（�）�

no yes a>b 

max=a max=b 

输出 max 

a>b 

yes             no 

 

max=a           max=b 
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� � ������������

� � �������������������

� � �������������

� � � � �����*�������������

� � ���������������������

��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   （�） 

图 ���� �当型循环流程图�

（�）一般流程图；（�）���结构流程图�

2) 直到型循环 

    该循环的特点是：先执行循环体，再判断循环条件，条件不满足时，就退出循环结构。 

    下面给出用直到型循环求解例 1-5的流程图（见图 1.7）和程序段。 

    程序如下： 
��������

��

� � ���� � ������������

� � ���

� � � � �����*����

� � � � ����������

� � ���������������

� � ������������������������

��

 

（�）�

i=1,t=1 

循环条件 i<=n 

 循环体 
t=t*i 
i=i+1 

输出 t 

               

   （�）�

i<=n? 

输出 t 

i=1, t=1 

输入 n 

循环体 

t=t*i 

i=i+1 

no 

yes 



 第 1章  程序设计与 C语言 �� 7� ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（�）�

图 ���� �直到型循环流程图�

（�）一般流程图；（�）���结构流程图�

1.3.2  结构化程序设计步骤 

结构化程序设计步骤与前面一般程序设计步骤大体相同，其步骤如图 1.8所示。 

 

 

 
 

图 ���� �结构化程序设计步骤框图�

1. 分析问题 

    首先正确地分析所要解决的问题，整体上得出程序设计要实现的功能。 

2. 建立数学模型，确定数据结构 

    对于一般问题，可根据所使用的高级语言，确定数据结构。在处理较复杂的有关专业

方面问题时，需要把实际问题抽象成数学模型的形式，以便确立程序中使用何种数据结构，

为下一步的算法设计提供依据。 

3. 算法设计 

    结构化算法设计的方法如下： 

    (1) 自顶向下，逐步求精。所谓自顶向下，就是首先从全局出发进行整体设计，然后，

依据整体设计向下逐层分解。所谓逐步求精，就是对上层任务逐层进行细化。一般来说，

一个大的任务可以分解为若干个子任务，而每个子任务又可以继续分解为若干个更小的子

任务，这样向下逐层细化直至每个子任务仅处理一个简单容易的问题。 

（�）�

编程 
算法 

设计 
调试 

运行 

 

确定数学模型 

和数据结构 

分析 

问题 

no 

i=1，t=1 

输入 n 

循环体 

t=t*i 

i=i+1 

i<=n? 

输出 t 

yes 

i=1;t=1 

循环体  t=t*i 

        i=i+1 

循环条件  i<=n 

 

输出  t 
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    (2) 模块化设计。所谓模块化，就是在程序设计时，由自顶向下，逐步求精所得出的一

个个子任务的处理程序，称为“功能模块”。一个大的程序，就是由若干个这样的功能模块

组成。在整体设计部署下，编程实际上成为若干个小问题的处理。每一块模块可以分配给

不同的程序设计者去完成，这样，编程不再是一件十分复杂、十分困难的事情。 

    由结构化算法得出的功能模块应具备下述特点： 

    (1) 一个模块处理一个特定的小问题。 

    (2) 每一个模块仅用顺序、选择、循环这 3种基本结构描述。 

    (3) 每一个模块可以独立地进行编程�调试。 

    (4) 除最上层外，每层功能模块可接受上层调用。 

4. 编程 

    编程即编写“源程序”，也就是依据算法设计，用高级语言对算法进行描述。 

5. 程序编译�调试及运行 

    编译：在高级语言环境下，对源程序进行编译以检查是否存在语法错误，以便修改。 

链接：编译过后，C语言还要经过链接才能生成可执行文件。 

运行�调试该程序，以检查程序是否存在逻辑错误，直至程序运行成功。 

    下面举例说明结构化程序设计步骤。 

    【例 1-6】 对 50名学生的成绩进行由高分到低分排序，并打印出来。 

    (1) 分析问题：程序的功能是将学生成绩输入计算机，然后降序排列后输出。 

    (2) 确定数据类型：学生成绩所使用数据范围为 0～100，其类型为整型数据。 

    学生的成绩可以存在 50 个整型变量中，也可以存在具有 50 个元素的整型数组中，也

可以不设变量按输入成绩的序号直接进行处理。用户可根据所使用的高级语言，本着简单、

高效�清晰的原则，选取相应的数据类型。这里选用具有 50个元素的整型数组来存放每个

学生的成绩。 

    (3) 算法设计：按照自顶向下，逐步求精的处理原则。从整体上看，这一问题可分为 3

部分： 

    a. 输入 50名学生的成绩； 

    b. 对 50名学生成绩进行排序； 

    c. 将排序结果输出。 

    学生成绩模块图如图 1.9所示。 

 

 

 

 

图 ���� �学生成绩模块图�

考虑到每部分解决的问题已经简单且已独立，可将 A、B、C三部分用功能模块的方法

去实现。接着将每一模块逐步细化直至用高级语言中的结构化语句能够描述为止，如图 1.10

中 A块、B块、C块所示（C语言规定，数组下标从 0开始，这里定义数组元素为 51个，

a[0]不用）。 
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图 ����� �学生成绩流程图�

    (4) 用 C语言编写程序。 

    程序如下： 
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    (5) 对以上程序进行编译，由系统检查错误，当系统给出错误提示时，用户可及时返回

编辑状态修改，直至编译通过再进行链接，之后即可运行该程序。检查程序结果是否正确，

以便发现逻辑错误，修改源程序，重复上述步骤，这样反复调试，直至程序运行成功。 

1.4  C语言的特点 

C 语言是近年来较流行的高级程序设计语言，许多大型软件均是用 C 语言编写的。C

语言之所以能够存在且持续发展，是因其较之其它程序设计语言有其自身的特点。前面所

举简单的程序实例，只是对 C语言的初步尝试，待到读者学完 C语言之后，就会有更加深

刻的体会。 

    C语言主要特点如下： 
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