
书书书

北京中等专业学校计算机教材

Ｃ语言与数据结构

孙经钰　主编
邝孔武　主审

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂｕａａｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ．ｃｎ



内 容 简 介

本教材将计算机应用专业的两个骨干课程———“Ｃ语言程序设计”和“数据结构”的内容融为一体，以Ｃ语

言为主线介绍了Ｃ语言的基本语法、Ｃ程序设计方法以及Ｃ语言在数据结构上的应用；力求学生在学习Ｃ语

言的同时，理解数据结构的基本概念，掌握各种数据结构的存储方式、基本算法及其简单应用。

本教材主要介绍Ｃ语言的基础知识、程序设计的基本结构及其应用；介绍了数组数据类型、线性表、栈、

队列及常用数据查询算法；介绍了结构体与共用体数据类型、指针、树、图、文件、位运算的基本知识及其应用；

并在最后介绍Ｃ程序设计的高级应用———图形设计、窗口设计、菜单设计。各章中附有相应的习题并在附录

中附有相应的实验内容。

本教材内容基本覆盖了全国计算机等级考试的知识点，并收集和编写了大量的程序，由浅入深地培养学

生的程序分析和设计能力。本书不仅可以作为中等职业学校计算机专业和非计算机专业的教材，也可以作为

各种培训班的教材和计算机爱好者的自学参考书。
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出版说明

为贯彻教育部《关于全面推进素质教育深化中等职业教育教学改革的意见》
的通知精神，推动北京地区中等职业教育计算机专业的教学改革工作，在北京市
教委有关领导的支持下，北京市中专计算机教学研究会（以下简称研究会）经过长
期认真的调查研究，制订了《北京市中专计算机及应用专业２０００年教学计划》，供
各中专学校及其他中职学校参考。推出此教学计划的目的：一是为了促进计算机
及应用这一“老”专业在培养目标、课程优化和教学手段、教学方法等方面的改革，
以适应当前社会发展的要求；二是为新开设计算机类专业的学校提供一个制订教
学计划的参考模型，以保证基本的教学质量。
教材与教参资料是准确实施教学计划、完成大纲规定教学内容的必要条件。

为推动教学改革，研究会依据新的教学计划和大纲，选聘中专学校中水平较高、具
有丰富教学经验的教师，编写了一套适合中专教学需要的计算机专业教材，由北
京航空航天大学出版社出版。在这套教材的编写过程中，得到了北京航空航天大
学麦中凡教授的热情指导，在此表示衷心的感谢。
这套教材共６本，计划在今明两年内出齐，它们是：《Ｃ语言与数据结构》、《计

算机网络原理与应用》、《多媒体技术与应用》、《计算机组装与维修》、《ＶｉｓｕａｌＦｏｘ
Ｐｒｏ６．０基础教程》和《ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ基础教程》。全套教材均按照教学计划和大纲
规定要求编写。
这套教材的编写指导思想是：在适合中专教学需要的基础上，努力反映计算

机及应用领域中的新知识、新技术，注重对学生创新精神和实践能力的培养，同时
引导教师实施教学手段和教学方法的改革。计算机科学发展迅速，教学内容更新
很快，我们相信这套教材的出版，将在目前的中专及各类中职学校的计算机专业
教学中发挥有益的作用。

北京市中专计算机教学研究会

２０００年７月
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前　言

本书是为中等职业学校学生面向新世纪计算机教学的发展、适应信息化社会
的需求而编写的。Ｃ语言是多年来国内外广泛应用的计算机语言，是程序开发者
必须掌握的一种高级语言；而数据结构则是计算机专业的一门必修的基础理论
课。本教材将“计算机应用”专业的两大骨干课程———“Ｃ语言程序设计”和“数据
结构”的内容融为一体，力求学生在学习Ｃ语言程序设计的同时，理解数据结构的
基本概念，并对Ｃ语言所描述的各种数据结构的基本存储方式、基本算法及简单
应用进行学习，培养学生理解和分析的能力。
本教材共分十二章。前四章讲述Ｃ语言的基础知识、程序设计的基本结构及

其应用；第五章讲述数组数据类型，主要介绍数组及其应用、线性表、栈、队列及常
用数据查询算法；第六章讲述结构体与共用体数据类型；第七章讲述指针数据类
型；第八章讲述树；第九章讲述图；第十章、第十一章讲述文件、位运算；第十二章
为应用举例，主要讲述图形函数与图形设计方法、常用的窗口设计和菜单设计。
本书的学习重点定位在Ｃ语言应用和数据结构的基本知识上，讲述Ｃ语言基

础知识、Ｃ语言编程方法及数据结构算法的实现。本书以《全国计算机等级考试
大纲》Ｃ语言二级大纲为依据进行内容的组织和技能的介绍，并针对中职学生年
轻、富有求知欲的特点，在给出基本语句格式的基础上各章中均给出应用例题，引
导学生应用基础知识来解决实际问题，提高学习水平。在各应用例题中，给出较
为详细的注释，以帮助学生更好地理解例题。通过本教材的学习，可有机地将数
据结构知识和Ｃ语言知识结合在一起，有助于学生正确运用Ｃ语言编写出较为规
范的Ｃ程序；读懂数据结构的算法程序，熟练掌握各类排序、查找算法。

“Ｃ语言程序设计”和“数据结构”两课程的内容合为一书是一种尝试，希望我
们的尝试给教师的教和学生的学带来方便和学习进步，为教学改革带来活力。
全书需１００学时，其中上机实验不少于３０学时；若条件允许，可在课程结束

后集中进行２周的课程设计或以大作业的形式上机进行程序调试。
参加本书编写的有孙经钰、白秀轩、张平、陈春燕、王宇昕、李东瀛，由孙经钰

进行统稿。北京信息工程学院的邝孔武教授认真仔细地对全书进行了审定，并提
出了许多宝贵的意见。对此特表示诚挚地感谢。在本书的编写出版过程中，得到
各学校领导的大力支持，在此表示感谢。
由于编者的水平有限，若有不妥之处，恳请广大读者批评指正。

编　者

２００１年５月
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第一章　概　　述

１．１　Ｃ语言和数据结构简介

１．１．１　Ｃ语言的发展

Ｃ语言产生于２０世纪７０年代，它的根源可追溯到ＡＬＧＯＬ６０。ＡＬＧＯＬ６０是１９６０年出
现的一种面向过程的高级语言。该语言不能直接对硬件进行操作，不宜用来编写系统程序。
系统程序主要用汇编语言编写，但汇编语言是面向某一机型的，其程序的可读性和可移植性都
比较差。因此，一种集高级语言和低级语言特性于一身的语言———Ｃ语言便应运而生了。
最初版本的Ｃ语言是１９７２年由美国贝尔实验室的丹尼斯·里奇设计，在ＰＤＰ １１机器

上实现的一种小型语言。后来经过了多次改进，直到１９７８年，贝尔实验室的布莱恩·Ｗ·科
宁汉和丹尼斯·里奇合著了《Ｃ程序语言》（《ＴｈｅＣＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅ》）。从此Ｃ语言
开始作为一种通用的计算机语言得到广泛应用。

１．１．２　Ｃ语言的特点

Ｃ语言自问世以来，之所以得到迅速普及，并表现出顽强的生命力，是由于Ｃ语言具有其
它语言不能比拟的特点。其特点如下：

Ｃ语言简洁，使用灵活、方便，共有３２个关键字，１０种基本语句，压缩了一切不必要的成
分，便于阅读和书写。

Ｃ语言具有丰富的数据类型，不仅有基本数据类型，如整型、字符型、实型等；还具有构造
类型，如数组、结构体、共用体；以及指针类型等丰富的数据类型。可用来实现各种复杂的数据
结构。因此Ｃ语言具有很强的数据处理能力。

Ｃ语言提供丰富的运算符，共有２４种运算符。除算术运算、逻辑运算外，还可以实现位运
算、指针运算、复合运算等各种运算和控制操作。

Ｃ语言程序设计模块化，具有顺序、选择、循环三种基本控制结构，足以描述良好的程序。
一个Ｃ程序是由若干个函数和外部说明构成，函数则成为程序的最小模块，可进行模块化程
序设计。

Ｃ语言可直接对某物理地址的单元及物理地址单元中的位进行操作，能实现汇编语言的
部分功能，因此Ｃ语言是集高级语言与低级语言特性于一身的一种语言。

Ｃ语言编写的程序，经过编译、连接，可产生与源文件同名的可执行文件，其运行速度较
高。同时Ｃ程序本身并不依存于计算机的硬件系统，其编译系统几乎可以在所有的操作系统
以及各种类型的机器上运行，从而在不同机型间实现程序的移植。

１．１．３　数据结构简介

Ｃ语言在数据结构方面有着广泛的应用。数据结构和算法是当今计算机科学研究的基本



课题，两者之间有着非常密切的联系，一个好的程序离不开好的数据结构和算法。那么，什么
是数据结构呢？数据结构就是数据的组织形式，包括：字符串、数组、队列、栈、表、树、有向图、
向量、链等。
数据结构通常研究三方面内容：数据的逻辑结构、数据的存储结构、数据运算。

１．数据的逻辑结构，指按某种逻辑关系组织起来的一组数据。数据的逻辑结构分为线性
结构和非线性结构两类。本书将介绍一些常见的线性结构，如队列、栈、链表；非线性结构，如
二叉树、图等。

２．数据的存储结构，指按一定的存储方式将数据在计算机中进行存储。

３．数据的运算，指在一组数据上定义一个运算的集合。
同一个问题的数据集合可以组织成不同的数据结构，数据结构的选择和评价是一复杂的、

综合性的问题。

１．２　Ｃ程序的基本结构

１．２．１　Ｃ程序的组成

用Ｃ语言编写的程序称为Ｃ语言源程序，简称Ｃ程序。Ｃ程序以文件形式存放，Ｃ程序
的扩展名为．Ｃ。一个Ｃ程序可由一个或多个文件组成，每个文件可以包含一个或多个函数，
当Ｃ程序进行编译、连接时，将自动生成可执行的目标文件，以供执行。

Ｃ程序的基本单位是函数。每个程序中必须有一个且只能有一个主函数，主函数名称为

ｍａｉｎ（）。每个Ｃ程序由一个主函数和多个函数组成，也可以由一个主函数组成。

Ｃ程序总是从主函数ｍａｉｎ（）开始执行，可以调用系统提供的库函数（如ｓｃａｎｆ和ｐｒｉｎｔｆ等
函数）和用户自己定义的函数，各函数的存放位置任意。

１．２．２　Ｃ程序的函数结构

Ｃ程序由函数组成；函数由函数的说明部分和函数体组成。函数的说明部分包括函数名、
函数类型、参数名、参数类型的说明；函数体包括变量的说明和执行部分。
函数结构如下：函数类型 函数名（参数名表）

参数说明；
｛变量说明；

　执行语句部分；
｝

一个函数名后必须跟一对花括号，花括号｛｝中的内容称为函数体。参数名表可以没有，
如ｍａｉｎ（）。执行语句部分可由若干语句组成。
例１ １　下面Ｃ程序由主函数ｍａｉｎ（）和函数ｍａｘ（）构成。

ｍａｉｎ（）　　　　　　　　　　　　　　／函数名／

｛ｉｎｔｘ，ｙ，ｚ； ／定义变量ｘ，ｙ，ｚ为整型变量／
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ｐｒｉｎｔｆ（″ｉｎｐｕｔｄａｔａ：″）；

ｓｃａｎｆ（″％ｄ，％ｄ″，＆ｘ，＆ｙ）； ／执行语句，输入ｘ，ｙ的值／

ｚ＝ｍａｘ（ｘ，ｙ）； ／调用ｍａｘ函数，函数返回值存入ｚ变量中／

ｐｒｉｎｔｆ（″Ｍａｘｉｓ％ｄ″，ｚ）； ／打印输出最大值／

｝

ｍａｘ（ａ，ｂ） ／ｍａｘ为函数名／

ｉｎｔａ，ｂ； ／参数说明／

｛ｉｎｔｃ； ／变量定义／

ｃ＝ａ＞ｂ？ａ：ｂ； ／执行语句，判断ａ大于ｂ吗？是，ａ值送给ｃ；否，ｂ值给ｃ／

ｒｅｔｕｒｎ（ｃ） ／返回主调程序中／

｝

运行结果：ｉｎｐｕｔｄａｔａ：４，５

　　　　Ｍａｘｉｓ５

本程序的功能是随机输入两个数，输出大数。

１．２．３　Ｃ语言的标识符

标识符是Ｃ语言中用来表示变量名、数组名、函数名的符号。标识符可由１～３２个字符组
成，但必须由字母或下划线开始，由字母、数字和下划线组成。
例如：Ａ１，ＡＢ，Ａ１是合法的标识符，而Ａ＋Ｂ，２Ａ，ＡＢ是错误的标识符。

１．２．４　Ｃ程序的基本语法规定

１．Ｃ程序书写格式自由，一行内可以写多个语句。

２．每条语句后必须使用“；”作为结束符。

３．可以用／……／对Ｃ程序中的任何部分做注释，以提高程序的可读性。

４．Ｃ语言通常严格区分大小写英文字母。使用小写字母进行程序的编写，而大写字母通
常作为常量的宏定义和其它特殊用途。

Ｃ程序中的引号、分号、逗号应为英文状态，请读者在录入程序时加以注意。
例１ ２　编写一个加法运算程序。

＃ｉｎｃｌｕｄｅ ″ｓｔｄｉｏ．ｈ″　　　　　　　　　　　
ｍａｉｎ（）

｛ｉｎｔ ｘ，ｙ，ｚ； ／定义三个整型变量ｘ，ｙ，ｚ／

ｘ＝３；ｙ＝５； ／给变量赋值／

ｚ＝ｘ＋ｙ； ／计算／

ｐｒｉｎｔｆ（″％ｄ＋％ｄ＝％ｄ＼ｎ″，ｘ，ｙ，ｚ）； ／输出计算结果／

｝

输出结果为：３＋５＝８
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１．３　Ｃ程序上机步骤

１．３．１　ＴｕｒｂｏＣ２．０的集成环境

ＴｕｒｂｏＣ２．０是Ｂｏｒｌａｎｄ公司推出的。它为用户创造了编辑、编译、调试、跟踪、存储、调用
文件等多种功能的集成开发环境（ＩＤＥ）。
每种功能均有菜单选项供用户选择。
一、ＴｕｒｂｏＣ２．０的启动
通常ＴｕｒｂｏＣ２．０安装在Ｃ盘根目录下的 ＴＣ子目录中。要启动 ＴｕｒｂｏＣ，须先启动

ＤＯＳ；需要使用汉字时则再启动汉字ＤＯＳ（如ＵＣＤＯＳ）；然后按下面两种方法进入ＴｕｒｂｏＣ集
成环境。

１．直接进入ＴＣ子目录启动ＴｕｒｂｏＣ。

Ｃ：＼＞ＣＤＴＣ

Ｃ：＼ＴＣ＞ＴＣ

２．先进入用户子目录（设用户子目录为Ｃ：＼ＷＡＮＧ），然后启动ＴｕｒｂｏＣ。

Ｃ：＼＞ＣＤＷＡＮＧ

Ｃ：＼ＷＡＮＧ＞Ｃ：＼ＴＣ＼ＴＣ 或　Ｃ：＼ＷＡＮＧ＞ＴＣ

ＴｕｒｂｏＣ启动后，屏幕将出现如图１ １的画面，即主屏幕。

图１ １　ＴｕｒｂｏＣ２．０主屏幕

值得注意的是：当我们把ＴｕｒｂｏＣ安装在其它硬盘上，如安装在Ｄ盘上，则应该修改主菜
单中Ｏｐｔｉｏｎｓ菜单项下的Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ子菜单下文件的存放位置。如将Ｃ：＼ＴＣ＼ＩＮＣＬＵＤＥ改为

Ｄ：＼ＴＣ＼ＩＮＣＬＵＤＥ等。
二、ＴｕｒｂｏＣ２．０主屏幕

ＴｕｒｂｏＣ２．０主屏幕由四部分组成：主菜单、编辑窗口、编译信息窗口和功能键提示行。

１．主菜单

主菜单是由横向菜单选项构成的菜单，共有八项菜单项。
主菜单的选择方法有两种：
（１）键入Ａｌｔ及菜单选项上的大写字母。
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（２）用Ｆ１０激活主菜单后，用←、→键将光标亮区移到所需选项上，按回车键。

２．编辑窗口
此窗口是提供给用户的书写环境。窗口上部有一状态行，包括：
（１）Ｌｉｎｅ行号和Ｃｏｌ列号，表示光标的当前位置。
（２）Ｉｎｓｅｒｔ表示插入和改写状态，用Ｉｎｓ键进行两种状态的切换。
（３）Ｉｎｄｅｎｔ和Ｕｎｉｎｄｅｎｔ表示自动缩进格式转换，可实现设置或取消自动缩进排版，用

Ｃｔｒｌ＋ＯＩ完成切换。
（４）Ｔａｂ表示可用Ｔａｂ键插入制表符或Ｔａｂ无效，用Ｃｔｒｌ＋ＯＴ完成切换。
（５）Ｆｉｌｌ表示可用任意一组空格或制表符填充这一系列空格，如Ｆｉｌｌ打开，仅用空格填充，

用Ｃｔｒｌ＋ＯＦ完成切换。
（６）ＮＯＮＡＭＥ．Ｃ是系统自动给出的、当前正在编辑的文件名。当文件保存后将允许用

户重新为文件命名。

３．编译信息窗口
编译信息窗口为 Ｍｅｓｓａｇｅ下的空白区，用于显示编译链接和程序调试过程中出现的警告

和错误信息。
用Ｆ６可在编辑窗口与编译信息窗口间切换。

４．功能键提示行
功能键提示行位于屏幕底部，可给出当前操作中可以使用的主要功能键的功能说明。图

１ １中显示的是主菜单下主要功能键的功能说明，如：Ｆ１０键的功能是激活主菜单。
三、ＴｕｒｂｏＣ２．０子菜单

ＴｕｒｂｏＣ２．０除Ｅｄｉｔ选项外，其它每个选项都有一个下拉式子菜单。下面将子菜单中常
用选项的功能作一简单介绍，如图１ ２所示。

图１ ２　ＴｕｒｂｏＣ子菜单

１．文件管理（Ｆｉｌｅ）
文件菜单的选择项如图１ ２（ａ）所示。

Ｌｏａｄ：用于装入指定的文件，装入时按屏幕提示输入路径及文件名。热键为Ｆ３。
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Ｐｉｃｋ：其功能是使用Ｐｉｃｋ表。Ｐｉｃｋ表中存放着用户最近加载（操作）过的８个文件。在调
用文件时，可直接用Ｐｉｃｋ，以减少用户查找文件的时间。热键为Ａｌｔ－Ｆ３。

Ｎｅｗ：编辑新文件，删除编辑窗口中的原有程序（并清内存）。

Ｓａｖｅ：将正在编辑的文件存盘。热键为Ｆ２。

Ｗｒｉｔｅｔｏ：将正在编辑的文件改名后存盘。

Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ：显示当前工作目录的内容。

Ｃｈａｎｇｅｄｉｒ：显示当前目录，并允许改变驱动器及目录。

Ｏｓｓｈｅｌｌ：暂时退出Ｃ环境到ＤＯＳ环境，键入ｅｘｉｔ后再返回到Ｃ环境。

Ｑｕｉｔ：退出Ｃ环境，返回ＤＯＳ环境 。热键为Ａｌｔ－Ｘ。

２．编辑（Ｅｄｉｔ）
Ｅｄｉｔ选项用于建立和修改源程序，该选项下不含子菜单。

３．运行菜单（Ｒｕｎ）
运行菜单的选择项如图１ ２（ｂ）所示。

Ｒｕｎ：将源文件进行编译、连接，然后运行。热键为Ｃｔｒｌ－Ｆ９。

Ｐｒｏｇｒａｍｒｅｓｅｔ：中止当前调试，释放程序空间，关闭已打开文件。热键为Ｃｔｒｌ－Ｆ２。

Ｇｏｔｏｃｕｒｓｏｒ：使程序运行到光标所在行。热键为Ｆ４。

Ｔｒａｃｅｉｎｔｏ：跟踪执行。热键为Ｆ７。

Ｓｔｅｐｏｖｅｒ：单步执行。热键为Ｆ８。

Ｕｓｅｒｓｃｒｅｅｎ：查看程序运行时产生的输出屏幕。热键为Ａｌｔ－Ｆ５。

４．编译菜单（Ｃｏｍｐｉｌｅ）
编译菜单的选择项如图１ ２（ｃ）所示。

ＣｏｍｐｉｌｅｔｏＯＢＪ：将当前正在编辑的源程序编译成ＯＢＪ文件。

ＭａｋｅＥＸＥＦｉｌｅ：直接将源程序编译和连接成可执行文件。

ＬｉｎｋＥＸＥＦｉｌｅ：连接当前的ＯＢＪ文件和ＬＩＢ文件，生成新的ＥＸＥ文件。

Ｂｕｉｌｄａｌｌ：重新编译和连接Ｐｒｏｊｅｃｔ中的所有文件。

ＰｒｉｍａｒｙＣＦｉｌｅ：重新指定待编译的主文件，而不是当前带入到编辑程序中的文件。

Ｇｅｔｉｎｔｏ：显示当前对话的信息。
关于其他子菜单项及其使用方法，本章不再详述，请参阅有关ＴｕｒｂｏＣ手册。
四、子菜单的四种选择方法

１．先选中主菜单项，再用↑、↓（键将光标亮区移到所需的子菜单项，然后按回车键。例
如，要退出ＴｕｒｂｏＣ，可在Ｆｉｌｅ子菜单将光标移到Ｑｕｉｔ选项，然后按回车键。

２．先选中主菜单项，再键入所需子菜单项的首字母。例如，在Ｆｉｌｅ子菜单中按 Ｑ键，则
可选中Ｑｕｉｔ选项。

３．直接按Ａｌｔ键加上所需菜单项的首字母键。例如，按Ａｌｔ－Ｆ键可选中Ｆｉｌｅ子菜单，按

Ａｌｔ－ＦＱ键可选中Ｆｉｌｅ子菜单下的Ｑｕｉｔ选项。

４．热键选择。例如，要退出ＴｕｒｂｏＣ，按Ａｌｔ－Ｘ键即可。
表１ １是ＴｕｒｂｏＣ２．０集成环境中提供的常用热键。
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