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前  言

为了降低成本, 减少程序开发和移植的费用以及便于计算机

之间的连接,开放系统的应用愈来愈普遍。U N IX 作为开放系统的

基础, 已成为标准的工业通用操作系统。作为 U NIX 开发工具和

应用环境的 C 语言是目前最重要的通用程序设计语言, 得到了广

泛的应用。尤其需要指出的是, Microsoft C和 T urbo C 提供了良

好的编程环境和工具, 使得目前 C 语言已成为最大众化的 IBM

P C/ AT 以及 386/ 486 个人机上 MS-DOS 和 MS-Windows 系统

中最广泛地应用的程序设计语言——在我国尤其如此。C语言之

所以如此广泛地应用, 主要原因有两点:一是 C 与 U N IX 之间存

在着密不可分的关系;二是 C 语言本身是软件工程中倡导的结构

化程序设计语言,且语句简练、书写灵活、运行效率高、处理能力强

并具有很好的移植性。

C 语言与 U N IX 系统类似,当初都是为专家设计的, 对初学者

来说,常常感到无从下手或神秘莫测。为了更快地让读者学会使用

C 语言,作者根据使用 C 语言近十年的实践经验和教学、培训、辅

导的体会编写了本书。本书的特点是易学易懂、由浅入深、实践性

强,具有丰富的例子并提供了若干实用的附录供使用时参考。本书

对读者常犯和易犯的错误作了重点讲述, 适当地介绍了 C 语言的

实现机制,以帮助读者理解 C 语言的原理, 适用于自学。目前出版

的许多有关 C 语言中文书籍中, 普遍存在着编排错误多、侧重在

某一专题或方向、要求读者有较高的计算机知识等不足。在本书的

编写过程中, 作者参阅了大量的 C 语言文献,力求弥补上述不足。

书中的所有示例均在 SCO XENIX系统 V / 386版本 2. 3, T urbo C

版本 2. 0和 Microsoft C 版本 6. 0中作了验证。书中采用了 SCO
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XEN IX 系统 V / 386版本 2. 3中 386模式的运行结果。在附录中

介绍了目前最广泛使用的 T urbo C, Microsoft C 和 U N IX/

XEN IX C编程环境。

学习 C 语言的最好方法是上机实践。掌握了 C 语言的语言规

范并不等于掌握了 C语言, C 语言十分灵活, 要在实践中不断提高

应用水平。为了提高读者的学习效率, 作者已将本书中的所有例题

制作成软盘由北京大学出版社向读者提供。由于作者水平有限, 书

中错误在所难免,欢迎广大读者批评指正。

  作者  

1992年 10 月
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第一章 C 语言概述

  本章首先介绍 C 语言的由来和发展, 介绍 C 语言的特点和应

用。接着, 为使读者具体实现 C语言的程序, 介绍 C 语言程序设计的

实现。本章还介绍 C 语言的词法及其规则。最后,举例说明 C 语言的

程序结构,以便使读者对 C语言建立一个整体的概念。

§ 1. 1 C 语言的由来与发展

  C 语言诞生于 1972年, 它是由美国电话电报公司( AT &T )贝尔

实验室的 D. M. Ritchie 设计的, 并首次在一台使用 U NIX 操作系统

的 DEC PDP - 11计算机上实现的。

  C 语言是在一种称为 B 语言的基础上,克服了 B语言依赖于机

器又无数据类型等局限性开发的语言。B 语言是由 U N IX 操作系统

的设计者 K . T hompson 实现的。B 语言的主要思想来自于 BCPL

( Bas ic Combined Programming Langu age)语言, 它们有较多类同之

处。BCP L 语言是 M. Richards 基于 CPL( Combined P rogramming

Language ) 语言于 1967 年提出的一种语言, 而 CPL 语言又是于

1963年根据 A LGO L60提出来的。因此,追溯历史, 可以看出 C语言

是由 ALGOL 语言系统演变而来的。即:

  A LGOL60( 1960年提出)→CPL( 1963年提出)

    →BCP L( 1967年提出)→B( 1970年实现)

    →C( 1972 年实现)

  C语言的设计和实现与 UN IX 操作系统有着极其密切的联系。
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C 语言的出现是为 U NIX系统服务的。C 语言出世后就用它改写了

U NIX 系统( 1973 年) , 于是, 建立在 C 语言基础之上的 U N IX 第五

版本( V 5)开创了 U NIX系统发展的新局面。以后的 U N IX 各种版本

都是在 C语言上开发并发展的。同时, U N IX 系统的巨大成功和广泛

应用也极大地促进了 C 语言的发展和使用。到了 80年代, C 语言在

非 U N IX 系统的其它操作系统上也开始使用, 很快地, 它与 FOR-

T RAN , P ASCA L 等其他高级语言一样已成为大、中、小和微型机上

共同使用的语言。

  1983 年, C 语言和 U NIX 系统的开发者一起获得了当年度的

A CM 图灵奖, 进而确定了 C语言的学术地位, 得到了高度的评价。

§ 1. 2 C 语言的特点及应用

  C 语言与 BA SIC, F ORTRA N, CO BOL 和 PA SCAL 语言相比

是年轻的语言, 因此, 它吸取了其他语言的长处, 也避免了其他语言

的不足。C语言具有很多的特点, 不愧为一种后来居上的语言。其特

点主要有如下几个方面:

1. C 语言是一种结构化语言

  结构语言是现代的编程风格,它层次清晰, 易于调试和维护。在

常用的高级语言中, C 语言和 PA SCAL, Ada 等语言都属于结构化

语言, 而 FORT RAN , COBO L 和 BA SIC 语言都属于非结构化语

言。但 C 语言和 PA SCAL 语言不完全相同, C语言是不完全的结构

化语言, 主要表现在:

  ( 1) 在同一个函数中, 允许使用 got o 转移语句。在实际编程中,

通常仅在同层次或由内层到外层应用 goto 语句。

  ( 2) 所有函数都是平等的和同级的, 可以相互调用, 不存在嵌

套关系。

  ( 3) 在同一个控制流或函数中, 允许有多个出口。
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此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  这些不仅不影响 C 语言的应用, 相反使 C 语言的使用更灵活,

运行速度更快。

  C 语言的主要结构成分是函数, 函数是基本的结构模块。C 语言

的程序可以象搭积木那样组装函数, 形成多层次的函数调用关系。

函数定义为完成一个独立任务的程序段, 函数可以独立地编译成目

标代码,因此, 通过函数实现了 C 语言程序的模块化。函数之间规定

了多种传递信息的方式,保证了函数之间的通信。为了便于模块化,

C 语言的程序采用了函数串的结构方式, 即一个程序由若干个文件

组成,一个文件由若干个函数组成, 其中有一个是主函数 main ( ) , 而

其余的函数将被主函数和其它函数调用, 于是 C 语言程序形成了以

主函数为头的函数串结构形式。因此, C语言是以函数为基础的语

言。

  为了便于结构化, C 语言具有一套完整的控制流语句群,包含了

循环、分支和转向等各种语句, 对转向语句做了限制, 例如, 只允许

goto 语句用于函数体内,这就保证了函数是基本的结构模块。

  为了便于结构化, C语言采用了构造型数据类型。在 C 语言的数

据类型中,除了有基本数据类型( ch ar, int, float 等)外, 还具有构造

类型(数组、结构、联合和枚举)。

2. C 语言的语句简炼,书写灵活

  C 语言的这一特点具体表现在如下几个方面:

  ( 1) 用较少的关键字表达了较丰富的功能。C 的关键字比 PA S-

CAL 少, 有些关键字用符号来代替。例如:用花括号{和}代替复合

语句中通常用的 begin 和 end, 用+ +和 - - 运算符表示加 1和减 1

操作, 使用三目运算符 ?: 可以表示一个简单的 if- else 语句, 这一

切都使得 C语言书写简洁。另外, 在表达式中可以使用赋值表达式,

例如:

  . . .

  w hile( ( ch = getch ar( ) ) ! = EOF )
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  . . .

  ( 2) 类型说明符采用缩写方式, 使得书写简单。例如:整型说明

符用 int ,字符型说明符用 ch ar 等等。

  ( 3) 具有预处理功能, 采用宏定义和文件包含等预处理语句, 可

以使得书写简洁,同时也便于修改和移植。

  ( 4) 从语言内部实现角度来看, C 语言本身不提供 I/ O 手段, 也

不提供并行操作等复杂控制结构,而这些功能由支持环境提供, 使得

编译程序简洁。

3. C 语言的处理能力强

  C 语言不仅可以对数值和字符进行算术和逻辑运算,而且还具

有一些特殊的处理功能:

  ( 1) 由于 C语言引进了指针,增强了构造型变量, 特别是数组和

结构的存取功能。同时也增加了地址运算的能力, 特别是对于字符串

处理十分方便。

  ( 2) C 语言具有二进制位运算功能和寄存器存取功能, 大大地

加强了对硬件性能的描述,在许多方面具有汇编语言的特性, 因此,

代码效率比较高。统计表明, 用 C 语言编写的程序编译以后所得到

的代码比用汇编语言直接编写的代码效率仅低 15—20%,这是其他

高级语言难以比拟的。因此, 不仅用 C语言编写 U NIX操作系统, 而

且还编写其他系统软件和应用软件, 例如, 它成功地描述了 IN-

FO RMIX, U N IF Y 数据库管理系统, Logo, Prolog 解释系统以及 X

- Windows, Aut oCA D绘图系统等等。

4. C 语言具有很好的移植性

  用户很希望所编写的程序能移到不同类型机器上运行, 而 C 语

言的程序就具有很好的移植性。其主要原因有:

  ( 1) C 编译程序用少于 1 万条 C 代码写成,因此便于修改。

  ( 2) 与机器相关的因素与主代码分开, 通过预处理程序和其他

实用程序来实现。
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  ( 3) 语义性不强。一些解释留给具体实现去规定。

  ( 4) 在所有的 C语言实现中, 公共函数库, 尤其 I / O 函数库几

乎完全相同。

  因此, C 语言编译可以比较方便地移植到许多机器上。统计资料

表明, 不同机器上的 C 编译程序 80%的代码是公共的。因此, C 语言

目前在众多的微型机和小型机上广泛的使用。

  总之, C语言是一种与 UNI X 密切相关的强功能、高效率、面向

程序员的结构化系统程序设计语言。它主要用于实现 U N IX 操作系

统核心及各种实用程序和程序开发工具, 包括 C 编译器本身在内。

在网络通信、数据库管理系统、图形处理、文字处理、电子表格、软件

开发工具和办公室自动化等很多方面, C 语言已成为主要程序设计

语言。

  C 语言也不可避免的具有一些不足之处, 主要表现如下:

  ( 1) C 语言是一种非强类型语言, 数据类型及其值在运算时不

一定严格对应。例如, char 型可作为 int 型值参与运算; uns igned int

可进行位操作运算;不存在区别整数的逻辑值;任何表达式均可作为

判断真假的条件表达式等等。另外,数据类型转换比较随便, 这里有

不安全因素。

  ( 2) C 语言的编译程序在很多情况下, 允许表达式和参数表内

重新排列求值顺序。这一点在有副作用运算符出现时, 要注意其二义

性,即在不同编译系统下可能得到不同的结果。

  ( 3) C语言不具备自动数据边界检查功能。因此, 在对数组等具

有边界的数据类型赋值时,要注意不要超越边界, 否则将会把数据搞

乱。

  ( 4) C 语言有较多的运算符和较复杂的优先级, 使初学者感到

难记和麻烦。例如, 同一个符号* ,表示不同的含义, 在做运算符使用

时, * 为单目运算符表示取内容, * 为双目运算符表示乘法, 在做说

明符使用时, * 表示指针, 另外,斜杠与星号( / * )又组成注释符。
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  C 语言的以上四点不足之处, 在学习 C 语言中要充分注意, 否则

将会出现问题。

  由于 U NIX 事实上已成为目前计算机工业界主流倡导的开放

系统的基础, C 语言又与 U NIX 之间存在着密不可分的关系, 因

此, C 语言在计算机语言中占有十分重要的地位。它吸引了一大批

极其忠实的支持者, 同时又招致了十分挑剔的反对者。使用 C 语言

编程的程序员都无不为之自豪, 称赞 C 语言的多功能性和灵活性,

而反对者却指责它简洁的语法规则和可能的二义性。计算机专家一

般都站在支持者的行列, 而反对者多为新手。还有一种误解, 说 C

语言是系统程序设计语言, 不适宜商业应用。C 语言目前已在数据

库系统、应用和报表生成器、第四代语言、窗口和菜单系统等方面起

着决定性的作用。

  由于 U NIX和 C 最初是为贝尔实验室的专家设计的, 大量围绕

U NIX 和 C语言的“秘诀”和“学问”也随之发展起来。历史上的多数

U NIX 和 C“名家”都是通过已成为名家的人的言传身教学到技能

的。时至今日, 能有一位经验非常丰富的人来回答问题并解释 U-

N IX 和 C 上较深奥的某些方面, 仍是大有收益的。U N IX 和 C 与当

前所提倡的软件“对用户透明”的思想背道而驰, 越是了解系统的内

部功能和实现机制, 越能使系统更好地为自己服务并提高工作效率

和程序的运行效率。最后, 要强调的一点是, 学习 U N IX 和 C 的最

好途径是实践, 即上机操作。上面所述, 作者深有体会。作者每次实

践后,对 U NIX 和 C 都有更深、更进一步的认识。如果读者在学习本

书的过程中能不断地在机器上实践, 相信你很快会成为一名 C 语言

专家。

§ 1. 3 C 语言的词法及其规则

  从 C 语言的程序来看, 它是从字符开始由小到大组成的。具体
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表示如下:

  字符→单词→语句→函数→文件→程序

  可见,字符是其最基本的元素, 单词是由字符组成的基本语法单

位。下面将讨论 C 语言的字符集和单词。

§ 1. 3. 1 C 语言的字符集

  C 语言定义了两个字符集: C 字符集和可表示字符集。C 字符集

由字母、数字、空白、标点和特殊字符组成, 可表示字符集由 C 字符

集加用户能以图形方式用一个字符表示出来的符号, 包括汉字和图

形字符。可表示字符集的范围取决于所用的终端或字符设备类型。除

在字符常量、字符串常量和注释中可使用可表示字符外, C 程序只

能使用 C 字符集中的字符。由此可知, 汉字在 C语言中只能作为字

符常量、字符串常量或注释使用。

1. 字母和数字

  小写字母: a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

  大写字母: #A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W

X Y Z

  数字: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2. 空白字符

  空白字符由空格符 ( space)、回车符 ( carr iage retu rn)、换行符

( line feed)、换页符( form feed)、水平制表符( horizontal table)、垂直

制表符 ( vertical t able)组成。空白字符除在字符常量和字符串常量

中使用外, 在程序的其他地方编译程序忽略不计, 程序员可使用额

外空白字符增加程序的可读性。

3. 标点和特殊字符

  C 字符集中的标点和特殊字符用于许多目的, 从组织程序的正

文到指定或定义程序执行或完成的任务。
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  表 1. 1 C 字符集中的标点和特殊字符

字符 名 称 字 符 名 称 字 符 名 称

, 逗号 { 左花括号 # 数字号

. 点 } 右花括号 % 百分号

; 分号 〈 大于号 & 和号

: 冒号 〉 小于号 ^ 脱字符
′

单引号 ! 惊叹号 * 乘号

" 双引号 ©¦ 竖线 - 减号

( 左括号 / 斜线 = 等号

) 右括号 \ 反斜线 + 加号

[ 左方括号 ～ 非

] 右方括号 下划线

§ 1. 3. 2 C 语言的词汇及词法规则

  由若干个有序的字符组成单词。单词的集合称为词汇。C 语言的

单词有:标识符、关键字、运算符、分隔符、常量、字符串和注释符。下

面分别描述。

1. 标识符

  标识符是用户为程序中所使用的变量、函数和标号等所起的名

字, 由字母、下划线和数字组成的字符串组成, 且第一个字符必须是

字母或下划线。一般情况下, 由下划线打头的标识符是由系统本身使

用的。C 语言对标识符的字符个数一般不做限制, 但是字符过多会受

到机器的限制,有些微机对标识符只区分前 8位, 即两个标识符的前

8位相同,则认为是同一个标识符。另外, 多数 C编译程序区分大写

和小写字母。
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