
 

第 1 章  C语言程序概述 

本章的学习目的是掌握 C 语言程序的基本结构和上机操作过程，使读者对 C 语言程序有

一个概貌的了解，为后面的学习打下基础。 

 

1.1 C语言程序的基本结构 

1.1.1 实例 

下面简要介绍几个简单的程序例子，说明 C 语言的组成特点。 

【例 1.1】在屏幕上输出一串字符：This is a c program 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

printf (“This is a c program”); 
} 

程序输出结果： 

This is a c program 

说明： 

1. main()：主函数。C 语言程序由函数构成，但有且只有一个主函数。 

2. {  }：C 语言程序必须至少有一对{}，代表程序的开始、结束，里面内容称之为函数

体。 

3. Printf()：标准输出函数，将程序运行结果显示到输出设备上（显示器）。 

4. #include <stdio.h>：预处理命令。当程序中有输出函数或输入函数时必须有此行。 

【例 1.2】已知 a=10,b=30，求两数之和 sum。 

#include <stdio.h> 

void main()                      /*主函数，程序从此开始运行*/ 

{                                /*函数体开始*/ 

 int a,b,sum;                 /*定义语句*/ 

 a=10;                        /*赋值语句*/ 

 b=30;                        /*赋值语句*/ 

 sum=a+b;                     /*赋值语句*/ 

 printf("sum=%d\n",sum);      /*输出语句*/ 

}                                /*函数体结束*/ 
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程序输出结果： 

sum=30                

说明： 

1. int a,b,sum;语句：说明 a、b 和 sum 为三个整型变量，可以通过赋值操作改变变量

的值。 

2.  a=10;语句：将整数 10 送到 a 的存储单元中。sum=a+b;语句：先取 a 和 b 两个存储

单元中的数据在运算器中相加，然后将结果保存在 sum 变量单元中。 

3. printf("sum=%d\n",sum);语句：该函数的参数包括两部分，sum 是要输出的数据，

"%d"是数据输出的格式控制符字符串，控制符%d的作用是按整数格式输出sum的值。

“sum=”是输出数据的提示说明，原样输出。 

4. “/*......*/”：注释，目的是为了增加程序的可读性。注释可以插入到程序中任何

位置，对程序的执行没有任何影响，编译时将被过滤掉。 

【例 1.3】从键盘输入两个整数，输出最大值。 

#include <stdio.h> 

int max(int x,int y)                           /*定义函数*/ 

{   int z; 

if(x>y) 

z=x; 

else 

z=y; 

return z;                                  /* 返回函数值*/ 

} 

void main() 

{ 

int a,b,c; 

printf(“输入两个整数 a b：”); 
scanf(“%d %d”,&a,&b);                      /*标准输入函数*/ 

c=max(a,b);                                /* 调用 max()函数*/ 

printf("%d %d 中的最大值为：%d\n",a,b,c);  /* 输出结果 */ 

} 

程序运行结果： 

输入两个整数 a b：15 17 

15 17 中的最大值为：17  

说明： 

1. 本程序由两个函数组成：主函数 main()和自定义函数 max()。 

2. 程序从 main()函数开始执行；printf()函数，输出显示一个字符串，具有提示信息

的作用；scanf()函数，从键盘的输入数据，分别给变量 a和变量 b 赋值，使得变量

a 和 b 从键盘上获取值；执行 c=max(a,b);时程序转移到 max()函数，遇到 return

语句返回主函数继续执行。 
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1.1.2 c语言程序的基本结构 

以上实例可以看出 C 语言程序的基本结构： 

1． C 语言程序是由函数构成的，函数是 C 程序的基本单位。 

2． 一个函数由两部分组成： 

函数头：即函数的第一行; 

函数体：即函数头下面，用大括弧{ …}扩起来的部分。 

3． 函数体由语句构成，语句以分号；结束。 

4． 一个 c 程序可以由一个或多各函数组成，但必须有一个且只能有一个 main()函数，

主函数。一个 C 程序总是从 main 函数开始执行的，而不论 main 函数在整个程序中

的位置。 

5． 每行通常写一条语句。有些短语句也可以一行写多条；长语句也可以一条写成多行。 

6． 在程序中尽量使用注释信息，增强程序的可读性。注释信息是用注释符标识的，注

释符开头用/*，结束用*/，其间的字符为注释信息。 

1.2 c语言程序的运行 

1.2.1 c语言程序运行过程 

由高级语言编写的程序称为源程序，计算机不能直接识别和执行，必须由语言处理程序

将其翻译成由 0 和 1 构成的二进制指令代码。按照 c 语言规则编写的程序，要想得到最终结

果，要经过以下几个步骤： 

1．编辑源程序 

编辑是指使用文本编辑工具软件输入和修改 C 语言源程序，最后以文本文件的形式存放

在磁盘上，文件名由用户自己选定，扩展名一般为“.c”。编辑器可以是任何一种文本编辑

软件，比如 Turbo C 和 VC++专用编辑系统，也可以是写字板、记事本等字处理软件。 

2．编译源程序 

编译是将 C源程序翻译成二进制目标程序。编译是由编译程序来完成，编译程序对源程

序自动进行句法和语法检查，当发现错误时，就将错误的类型和程序中出错的位置显示出来，

以帮助用户修改源程序。如果未发现句法和语法错误，就自动形成目标程序，其扩展名为

“.obj”。 

3．连接程序 

编译后的目标文件尽管是二进制代码文件，但计算机还不能直接执行该程序，必须使用

C 语言处理系统提供的连接程序，生成扩展名为 EXE 的可执行文件。程序中各函数间的调用

结合是由连接程序完成的，系统提供的输出函数和用户定义的函数都要进行连接。如果连接

过程中出现错误信息，也必须回到第一步重新修改源程序，并重新开始编译和连接，直到生

成可执行文件。 

4．运行程序 
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运行程序，并检查运行结果。如果是算法错误，只能回到第一步修改源程序，再重新编

译连接和运行，直到得到正确的结果。 

1.2.2 c语言开发环境VC++6.0 简介 

1．启动VC++ 

单击[开始]菜单，选择[程序][Microsoft Visual Stddio 6.0][Microsoft Visual 

C++6.0]。 

2．创建C++程序环境 

① 在“文件”菜单下选择“新建（New）”命令，打开“新建”对话框，如图 1-1 所示。 

 

图1.1 新建项目界面 

② 在“工程（Projects）”选项卡中指定下列选项： 

 选中 Projects Win32 Console Application 工程类型。 

 在“工程（Project Name）”栏中输入工程名称。如输入：Hello 

 单击“位置（Location）”栏后的 ，可指定应用程序存放的位置（或默认） 

 选中 （Create New Workspace）（默认） 

 在 （Platforms）中，选中 Win32（默认） 

 设置完成后，单击“确定（OK）”按钮，打开 AppWizard 对话框。 

③ 在应用向导（AppWizard）对话框中，选中 An empty project。然会单击“完成（finish）”

按钮，显示“新建工程信息”（New Project Information）对话框，内容如下： 

Empty console application． 
No files will be created or add to the project. 
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单击“确定（OK）”按钮。则系统自动创建了一个 Hello 类。 

④ 源程序编写。点击“文件”菜单中“新建”命令，则弹出如图 1-2 所示的“新建”

窗口。 

 

图1.2  新建文件界面 

在弹出的“新建(New)”窗口的“文件(File)”对话框中，选中“C++ Source File”，

在“文件（File Name）”栏中输入新建的 C++源文件名，如 Hello，确认添加工程检查框被选

中（默认），然后单击“确定（finish）”按钮，建立一个空的 Hello.cpp 文件。 

3．编辑源程序 

在图 1-3 所示的程序编辑窗口中输入程序，编辑好的程序称为源程序，C++源程序的扩

展名为.cpp。 

 

 

 

 

（程序编辑窗口） 

（编译信息输出窗口） 

图1.3  程序编辑界面 

 

4．程序编译 

选择编译工具栏中的编译按钮 进行编译，编译信息显示在输出窗口中。如有错误，

则必须经修改源程序再重新编译，否则无法进行下一步。 

5．连接程序 

选择编译工具栏中的“构建”按钮 进行连接。如有错误，则必须修改源程序再重新

编译和连接。 

6．运行程序。 

或选择编译工具栏中的“执行”按钮 。 
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1.3 实 训 

实训 1 

【内容】上机操作 

【目的】掌握运行 C 语言程序各个环节 

【题目】运行例 1.1、例 1.2 和例 1.3 

实训 2 

【内容】简单程序设计 

【目的】编写 C 语言程序 

【题目】参照例 1.1，编写一个输出下面字符程序： 

****************************** 

This is a C program! 

****************************** 

实训 3 

【内容】简单程序设计 

【目的】编写 C 语言程序 

【题目】参照例 1.2，编写程序计算 s=a+b，x=a-b，y=a*b，z=a/b 的值。 

习 题 

一、填空题： 

1．C 语言程序是由若干个___________组成，一个_________是由若干个_________组成。

__________是 C 程序的基本单位。 

2．C 语言程序中函数是由若干条___________组成的，_______是组成函数的最小元素。 

3．main()函数是 C 语言的________函数，它可以放置在程序的_________位置上，一个

C 程序中有且只能有_________个 main()函数。程序总是从____________开始执行。 

4．C 语言程序的注释是以_________开头，以________结束的。注释对程序______不起

任何作用。 

5．C 语言程序的扩展名是______，编译后生成的目标文件的扩展名是__________，连接

后生成的是____________文件。 

二、判断题： 

1．C 语言程序可以由多个文件组成，每个文件中都可以有一个 main()函数。 

2．C 语言程序中对主函数 main()放置的位置没有一定要求，放在文件头或文件尾或文

件中间都可以。 

3．C 语言程序一行只能写一个语句。 
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4．C 程序书写时要求每行必须以分号结束。 

5．C 语言可以不用编译就能被计算机识别执行。 
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第 2 章  数据的类型与基本操作 

本章介绍的是用 C 语言编程必须掌握的一些基础知识，包括最基本的数据类型、常量和

变量、算术运算符及算术表达式、赋值运算符和赋值表达式及自增自减运算等。 

2.1  一个C程序实例 

【例 2.1】求矩形的面积。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

int a,b; 

float area; 

a=2; 

b=4; 

area=a*b; 

printf("%f\n",area); 

} 

【运行结果】 

8.000000 

【程序分析】 

1．该程序中用到的数据有 a,b,area,2,4，对数据进行的运算有*（乘法运算）和=（赋

值运算）。 

2．计算机处理时，要完成以下工作： 

⑴ 在内存中给矩形的两条边 a,b 和面积 area 开辟存储空间，存放它们的值。a,b,area

被称作变量，到底应该留多大的空间来存放它们的值？ 

⑵ 数据 2，4 与 a,b,area 不同，它们是在编写程序时就给出了确定的值，在运算过程

中不会改变，这样的数据叫常量。计算机又是如何处理常量？ 

以上的问题都涉及到 C语言中数据的处理操作。 

在 C 语言中，数据是程序中必要组成部分，是程序处理的对象。现实中的数据是有类型

差异的，如姓名由一串字符组成、年龄是数字符号组成的整数、而身高包含整数和小数两部

分。C 语言为不同类型的数据使用了不同的格式存储，占用内存单元的字节数也不同。编写

高级语言程序虽然不需要了解数据在内存中的具体存储方法，但一定要知道类型的意思，因

为处理不同类型的数据所使用的语句命令是有区别的。 
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C 语言提供如图 2-1 所示的数据类型。数据包含常量和变量，它们都属于上述某种数据

类型，本章主要介绍基本数据类型，其它数据类型将在以后的章节中逐步介绍。 

 

 

 

 

                           整型   

            基本数据类型   字符型          单精度实型 

                           实型（浮点型）           

                       数组类型            双精度实型 

                       结构体类型 

 数据类型   构造类型   共用体类型 

                       枚举型 

            指针类型 

            无值型 

图2-1  C语言的数据类型 

2.2 基本数据类型 

基本数据类型是 C 语言内部预先定义的数据类型，也是实际中最常用的数据类型，如字

符型、整型、单精度实型和双精度实型等。C 语言处理系统内部为使用基本数据类型的操作

提供了非常方便的使用环境。 

2.2.1 整数类型 

C 语言提供了多种整数类型数据，以适应不同场合的需求，其中经常用到的是整形和长

整型这两种数据类型。两种整型数据的区别在于采用不同位数的二进制编码表示，所以要占

用不同的存储空间，表示不同的数值范围。 

整型在计算机内存中占据 2 字节的存储空间，表示的数值范围为-2
15
～2

15
-1（-32768～

32767），如图 2-2 所示。C 语言约定其数据类型标识符为 int。 

 8 7 015 

 

 

     图2-2整型数据的存储格式 

符号位 

长整型在计算机内存中占据 4 字节的存储空间，表示的数值范围为-2
31
～2

31
-1

（-2147483648～2147483647），如图 2-3 所示。C语言约定其数据类型标识符为 long。 

 
 

 

符号位 

 35 0 
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图2-3长整型数据的存储格式 

在这里需要说明一下，不同的编译系统或计算机系统对整型数所占用的字节数有不同的

规定。上面 int 型占 2 个字节指的是在一般的计算机系统。而在 VC6.0 中 int 型和 long 型都

占 4 字节。 

2.2.2 实数类型 

实型数据又称实数或浮点数，指带有小数部分的非整数数值，比如像356.12和3.4×10
6

这类数据。它们在计算机内部也是以二进制的形式存储和表示的，虽然在程序一个实数可以

用小数形式表示，也可以用指数形式表示，但在内存中实数一律都是以指数形式来存放的。

而且不论数值大小，即把一个实型数据分为小数和指数两个部分，其中小数部分的位数愈多，

数的有效位愈多，数的精度就愈高，指数部分的位数愈多，数的表示范围就愈大。 

C语言提供了两种表示实数的类型：单精度型和双精度型，类型标识符分别为float和

double。在一般的计算机系统中，float型在计算机内存中占据4字节的存储空间，double型

占据8个字节的存储空间。在VC6.0中单精度实数（float类型）的数值范围在-10
38
～10

38
之间，

并提供7位有效数字位；绝对值小于10
-38
的数被处理成零值。双精度实数（double类型）的数

值范围约在-10
308
～10

308
之间，并提供15～16位有效数字位，具体精确到多少位与机器有关；

绝对值小于10
-308

的数被处理成零值。因此，double类型的数据要比float型数据精确得多。 

2.2.3 字符类型 

字符型数据包括两种：单个字符和字符串，例如’a’是字符，而“abc”是字符串。在计算

机中字符是以ASCII码的形式存储的，一个字符占1个字节的存储空间。如字符‘A’的ASCII

码用二进制表示是01000001，对应的十进制数值为65，而字符‘B’的ASCII码用二进制数表

示是01000010，对应的十进制数值为66。字符类型的标识符为char。 

2.3  常量和变量 

2.3.1 常量 

在程序执行过程中，其值不能被改变的量称为常量，许多数学计算公式中都有数值常数，

他们都属于常量。C语言提供的常量有：整型常量、实型常量、字符常量、字符串常量和符号

常量。 

1. 整型常量 

整型常量即整数。有三种表示形式: 

十进制整数：如正整数 12、负整数-46 和 0。 
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八进制整数：以数字“0”开头，后面是由 0 到 7 八个数字组成的数字串。如 010，024

等分别表示十进制数 8和 20，负数的表示在前面加负号即可，如：-010。 

十六进制整数：以数字“0”和字母“x”开头，后面是由数字 0 到 9 和字母 A 到 F（字

母不区分大小写）组成的。如 0x12，0x1AB0 等，分别表示十进制数 18 和 6832。负数的表示

在前面加负号即可。C 语言不支持二进制形式。 

2. 实型常量 

实型常量即实数，有两种表示方法： 

（1）小数形式。由数字和小数点组成，如 0.25、-123.0、.5、-12.50。注意，当小数

部分为零时小数点不能省略。 

（2）指数形式。如 1.75e4 表示 1.75×10
4
，-2.25e-3 表示-2.25×10

-3
。其中，字母 e

可以用大写，字母 e 前面必须有数字，字母 e后面必须是整数。 

 小数形式直观易读，指数形式更适合表示绝对值较大或更小的数值，如 1.75e12 和

1.75e-6。无论程序中使用哪种表示形式，在计算机内部实型数据都是以浮点形式存储的。 

3. 字符常量 

字符常量是用一对单撇字符（西文中的单引号）括起来的一个字符，如’a'、'? '、'5'。需

要说明一下，在 C 语言中一个字符只占一个字节的内存，一般情况下一个汉字占用两个字节

存储空间，因此一个汉字不能按一个字符处理，应该按字符串处理，'汉'是非法的字符常数。 
另外，在 C 语言中还有一些字符比较特殊，不可视或无法通过键盘输入，如换行符、回

车符等，解决的办法是由一个以反斜杠 “\”后跟规定字符构成，常用的转义字符的定义见

表 2-1。程序编译过程中转义字符是作为一个字符处理的，存储时占用 1 个字节。 
表2-1  常用转义字符及其作用 

字符形式 含义 

\n 换行，将当前位置移到下一行开头 

\t 水平制表（跳到下一个tab位置） 

\0 空字符 

\\ 反斜杠字符\ 

\' 单引号字符（撇号） 

\" 双引号字符 

由于字符常量在计算机中是以ASCII码形式存储的，因此它可以参与各种运算。例如： 

‘B’-‘A’  字符B的ASCII码值66减去字符A的ASCII码值65 

‘A’+1      字符A的ASCII码值65加上1等于字符B的ASCII值 

‘b’-32     字符b的ASCII码值98减去32等于66，是字符B的ASCII码值，用于大小写字

母的转换 

‘9’-‘0’  字符9的ASCII码值57减去字符0的ASCII码值48等于数值9，需要分清整数9

和字符9的区别 

‘c’<‘d’  比较两个字符的ASCII码值 

4. 字符串常量 

字符串常量简称字符串，是用一对双撇号字符（西文双引号）括起来的一串字符，字符
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的个数称为字符串的长度。如"This is a Computer"、"a"、"C程序"都是字符串常量。在字符串

结尾，计算机自动加上字符’\0’，表示该字符串的结束。因此，字符串常量的存储单元要比实

际的字符串的个数多一个。如”a”占两个字节；"This is a Computer"字符数为18，但占19个字

节；字符个数为0的空串””，实际上也存了一个字符’\0’。由于字符’\0’的ASCII值为0，因此可作

为检查字符串是否结束的标志。因此尽管’a’与"a"都含有一个字符，但在C程序中单撇号与双撇

号不能混用，它们具有不同的含义。 
5. 符号常量 

在 C 语言程序中，可对常量进行命名，即用符号代替常量。该符号叫符号常量。符号常

量一般用大写字母表示，以便与其它标识相区别。符号常量要先定义后使用，定义的方法有

两种。 

1．使用编译预处理命令 define 

#define NUM 0 

#define PI 3.14159 

2．使用常量说明符 const 

const float pi=3.14159 

其中一个#define 命令只能定义一个符号常量，且用一行书写，不用分号结尾。符号常

量一旦定义，就可在程序中代替常量使用，增强了程序的可读性和程序的可维护性。 

2.3.2 变量 

变量是指在程序运行过程中其值可以改变的量。程序中用到的所有变量都必须有一个名

字作为标识，在内存中占据一定的存储单元，在该存储单元中存放变量的值。变量具有保持

值的性质，但是当给变量赋新值时，新值会取代旧值，这就是变量的值发生变化的原因。 
1. 变量的定义 

C 语言的基本变量类型有整型变量、实型变量和字符型变量。在程序中使用变量必须先

定义，定义一个变量就是要确定其名字（标识符）与类型，变量的类型决定了存储数据的格

式与占用内存字节大小。变量的名字由用户定义，它必须符合标识符的命名规则且变量名区

分大小写。变量定义后通过变量名字读写变量地址中的数据。 

简单变量定义的方法是在类型标识符后跟一个变量或变量表，变量之间用逗号隔开，然

后以分号结尾。下面是一些定义变量的例子： 

 int a,b,c;  /*定义了 3个整型变量，中间用逗号隔开*/ 

 float x;    /*定义了单精度实型变量 x*/ 

 double c;   /*定义了双精度实型变量 c*/ 

 char ch;    /*定义了字符型变量 ch*/ 

2. 变量的初始化 

上述的变量定义只是指定了变量名字和数据类型，并没有给它们赋初值，给变量赋初值

的过程称为变量的初始化。例如： 

int a=625,b=-325;/*定义 a 和两个整型变量，初始值分别为 625 和-325*/ 

 float x=3.15;    /*定义实型变量 x，初始值为 3.15*/  
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 int x,y=0;       /*只给一个变量 y 设置初始值*/ 

    int u=v=8;       /*给 u,v 设置同一个初始值 8*/ 

    char ch=’a’;      /*定义了字符型变量 ch，其值为字符 a*/ 

值得注意的是，没有赋初值的变量并不意味着该变量中没有数值，而只表明该变量中没

有确定的值，于是引用这样的变量就可能产生莫名其妙的结果，有可能会导致运算错误。 

3. 字符型数据与整型数据的关系 

字符型变量用来存放单个字符（包括转义字符），字符变量的类型说明符为 char。 

字符变量在内存中占一个字节，存放的是该字符的 ASCII 码整型值。存放字符'a'的内

存地址中，实际存放的是其对应的 ASCII 码 97，如果以二进制表示,就是 01100001。可以看

出，字符数据在内存中的存储形式与整数的存储形式相同。因此，在 C 语言中字符型数据和

整型数据之间可以通用，一个字符型数据可以按整型数据的方法来处理。按整型数据处理时，

直接将 ASCII 码整数值进行算术运算。 

有关字符的 ASCII 值，不必一一记注它们，但应该了解一些规律性的东西。标准 ASCII

码有 128 个字符，其中码值 0～31 为控制字符（或不可显示字符），它们有特殊的用途，如回

车换行，文件结束标志，字符串结束标志等。32 为空格符编码，被认为是可显示字符中码值

最小的字符。10 个阿拉伯数字 0～9的码值是连续的。26 个英文字母分为大小写，26 个大写

字母 A～Z 是连续的，26 个小写字母 a～z 是连续的。上面这些字符的 ASCII 码值大小顺序如

下： 

 空格＜数字＜大写字母＜小写字母 

由于大写字母与小写字母之间有 6个其它字符，所以字母大小转换要通过±32 来实现。 

C 语言中没有专门的字符串变量，在数组和指针章节中介绍字符串的处理方法。 

2.4  运算符和表达式 

C 语言的运算符极其丰富，正是因为这些丰富多样的运算符，才使 C 语言表现出简洁、

灵活的特色。运算符与运算对象(变量、常量、函数、表达式)组合起来，构成 C 语言的表达

式。C 语言的运算符很多，所以由运算符构成的表达式种类也很多。本节仅介绍其中常用的

算术运算和赋值运算，其它运算在以后的章节中陆续介绍。 

C 语言的各种运算符都有不同的优先级和结合性规则。所谓优先级就是数学上大家熟知

的“先算乘除，后算加减”，但对于多个同一优先级别的加减或乘除运算符来说，是从左向右

计算，还是从右向左计算，这就是运算符的结合性问题。例如乘除运算符为左结合性，计算

表达式 3/4*4 时，先算除法，后算乘法。C 语言中有些运算符具有右结合性，如赋值运算符

“=”，计算表达式 a=b=5 时，是先完成最右边的赋值操作。 

2.4.1  算术运算符与算术表达式 

1. 算术运算符 

C 语言的算术运算符主要包括加（+）、减（-）、乘（*）、除（/）和求模（%）五种，其
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中加减乘除四种运算符就是数学中的四则运算，求模运算就是求余数，如 10%4 的值等于 2。

加减运算符优先级别相同，并具有左结合性。乘、除和求模三种运算符的优先级别相同，也

具有左结合性。乘除和求模运算的优先级别高于加减运算符，即先算乘除，后算加减。因为

这些运算符需要两个运算对象，故又称为双目运算符。 

在程序中进行除法运算时，两个整型数相除的结果为整型，如表达式 5/2 的运算结果为

2，结果只取整数部分。要得到结果为 2.5，需要将操作数改为实型常数，如 5.0/2.0。如果

参与运算的两个数中有一个为实数，则运算结果为实数。对于求模运算符%，两个操作数必须

是整型，实型数不能进行求模运算。求模运算在判断一个整数能否被另一个数整除时很方便。

例如：当 x%y 结果为 0 时，说明 x 能被 y 整除，否则不能整除。 

在 C 语言的算术表达式中不允许使用方括号和花括号，只能使用圆括号。圆括号是 C 语

言中优先级别最高的运算符，圆括号必须成对使用，当使用了多层圆括号时，先完成最里层

的运算处理，最后处理最外层括号。 

2. 算术表达式 

用算术运算符和一对圆括号将操作数（常数、变量、函数等）连接起来，符合 C语言语

法的表达式称为算术表达式。算术表达式使用时要注意书写形式。 

 数学表达式      错误的程序表达式   正确的程序表达式 

 b
2
-4ac          b*b-4ac     b*b-4*a*c 

 2a
4ac-b2

        (b*b-4*a*c)/2*a         (b*b-4*a*c)/(2*a) 

 ba
ba

−
+

   a+b/a-b     (a+b)/(a-b) 

可见，算术表达式采用的是线性书写形式，运算量和运算符都要写在一条横线上。有些

运算还要涉及诸如求绝对值和平方根这样的问题，对这类数学运算，C 语言已将它们定义成

标准库函数，例如求 a 的绝对值使用的是 fabs(a)；求 b 的平方根使用的是 sqrt(b)等，这

些函数存放在数学库”math.h”中，在使用时用户只需直接调用即可。 

2.4.2  赋值运算符与赋值表达式 

在 C 语言中，赋值号“=”是一个运算符，称为赋值运算符。由赋值运算符组成的表达

式称为赋值表达式，其形式如下： 

 变量名=表达式 

赋值号左边必须是一个变量名，赋值号右边允许是常数、变量和表达式。赋值运算符的

功能是先求出右边表达式的值，然后将此值赋给左边变量。下面结合示例说明赋值运算符的

特点。 

1. 赋值运算符的优先级别很低，在所有的运算符中仅高于逗号运算符，低于其它所有

运算符。因此，对于如下表达式： 

 y=a*b+2*c 

由于所有其它运算符的优先级都比赋值运算符高，所以先计算右边表达式的值，再将此

值赋给变量 y。因此 y=a*b+2*c 与 y=(a*b+2*c)两个赋值表达式是等价的，不用担心先把 a
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的值赋给变量 y。 

2．赋值运算符不同于数学中的等号，等号没有方向，而赋值号具有方向性。如 a=b 和

b=a 在数学意义上是等价的，但作为程序表达式将产生不同的操作结果。完成 a=b 操作后，

变量 a 单元中的值为原来变量 b 的值，原来 a的值被覆盖，而变量 b的值不变。 

3．在 C 语言中，“=”作为一个运算符，由它组成赋值表达式，C 语言规定左边变量得到

的值作为赋值表达式的值。所以表达式 a=5 的值等于 5。 

4．赋值运算符具有右结合性，因此 a=b=5 也是合法的，与 a=(b=5)等价，最后 a 和 b的

值均等于 5。 

2.4.3  数据类型转换 

在 C 语言中不同类型的数据之间是不能直接进行运算的，在运算之前必须将操作的数据

转换成同一种类型，然后才能完成运算。由于变量可能具有不同的类型，因此难以避免在一

个程序表达式中出现不同类型的操作数。C 语言系统遇到不同类型数据之间运算问题时，能

够自动将操作数转换成同种类型。 

1. 自动类型转换 

在表达式中，当运算符两边的运算对象类型相同时，可以直接进行运算，并且运算结果

和运算对象具有同一数据类型。如 4/5 的运算结果为整数零，4.0/5.0 的运算结果为实型数

0.8。 

但是当两个不同类型的数据进行运算时，C 语言会自动把它们转换成同一数据类型再进

行计算，自动转换时系统都是将类型级别较低的操作数转换成另一个较高级别的类型，然后

进行计算，计算结果的数据类型为级别较高的类型。例如在 4/5.0 表达式计算时，先将整数

4 转换成实型 4.0，然后进行除法运算，计算结果为类型级别更高的实型数 0.8。各种类型自

动转换级别如图 2-4 所示。 

float 

int 

long

double

char 

 

 

 

 

 

图 2-4 自动转换示意图 

2. 强制类型转换 

C 语言中允许使用类型说明符关键字对操作数据进行强制类型转换，强制类型转换表达

式的形式如下： 

（类型名）（表达式） 

其中（类型名）称为强制类型转换运算符，利用强制类型转换运算符可以将一个表达式

的值转换成指定的类型，这种转换是根据人为要求进行的。如： 

（int）4.678     把 4.678 转换成整数 4 

（double）(10%3) 把 10%3 所得结果 1转换成双精度数 

若整型变量 a=3，b=4，则表达式(float)a/(float)b 的结果为 0.75，如要将表达式改成
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(float)(a/b)，则运算结果为 0.0。 

在强制类型转换时需注意的是取整类型转换，它不是按四舍五入处理的，如若当 a=2.8

时，(int)a 的结果为整数部分 2。 

2.4.4  几个特殊的运算符 

1. 复合的赋值表达式 

在赋值运算符之前加上其它运算符可以构成复合赋值运算符，复合赋值运算符的优先级

与赋值运算符的优先级相同，也具有右结合性。常用的有+=、-=、*=、/=、%=等。下面举例

说明它们的用法。如： 

a+=x-y 相当于 a=a+(x-y) 

a-=x-y 相当于 a=a-(x-y) 

a*=x-y 相当于 a=a*(x-y) 

a/=x*y 相对于 a=a/(x*y) 

2. 自增运算符（++）和自减运算符（--） 

自增运算符（++）和自减运算符（--），它们是单目运算符，运算对象必须是变量，不

能为表达式或常量。其原因是该运算符的功能是使变量的值增 1 或减 1，而常量是不能改变

值的。++和--运算符可以作为变量的前缀，又可以作为变量的后缀，但作用是有区别的。如：

++i、i++、--i、i--都是合法的表达式。无论作为变量的前缀还是作为变量的后缀，相对于

变量本身来说自增 1 或自减 1 都具有相同的效果，但作为表达式来说却有着不同的值。其使

用规则为： 

++i,--i    变量在使用之前先自增 1，自减 1 

i++,i--    变量在使用之后再自增 1，自减 1 

例：阅读下面程序，观察其运行结果。 

【例 2.2】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a=3,b=4,c,d; 

 c=a++; 

 d=++b; 

 printf("a=%d,b=%d,c=%d,d=%d\n",a,b,c,d); 

} 

输出结果为：a=4,b=5;c=3;d=5 

由此可见语句 c=a++;与下面两条语句等价： 

    c=a; 

    a=a+1; 

即先使用 a原来的值 3赋给 c，再将 a 的值增 1 变为 4。 

而语句 d=++b;与下面两条语句等价： 

    b=b+1; 
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    d=b; 

即先将 b 的值加 1，然后使用新值 5赋给 d，结果 d 的值等于 5。 

另外++和--运算符具有右结合性，如表达式-a++相当于-(a++),不是(-a)++，而(-a)是

表达式不能作为++运算符的操作数。 

3. 逗号运算符 

逗号运算符又称为顺序求值运算符，它是将多个表达式用逗号运算符“,”连接起来，

组成逗号表达式。逗号表达式的一般形式为： 

表达式 1，表达式 2，……，表达式 n 

逗号运算符的结合性为从左到右，因此逗号表达式将从左到右进行运算。即先计算表达

式 1，然后计算表达式 2，依次进行，最后计算表达式 n。最后一个表达式的值就是此逗号表

达式的值。 

如：i=3,i++,++I,i+5 

这个逗号表达式的值是 10，i 的值为 5。 

逗号表达式主要用于以后的 for 循环语句中。逗号运算符在 C 语言所有运算符中优先级

别最低。 

2.5  本章小结 

本章介绍的主要内容有： 

1．C 语言的基本数据类型，其中主要介绍的数据类型有整型（int,long），实型

（float,double）和字符型。在编写 C 程序时应根据数据的实际情况选择相应的数据类型。 

2．常量和变量。常量是指在程序执行过程中，其值不能被改变的量。C语言提供的常量

有：整型常量、实型常量、字符常量、字符串常量和符号常量。变量是指在程序运行过程中

其值可以改变的量。程序中用到的所有变量都必须有一个名字作为标识，在内存中占据一定

的存储单元，在该存储单元中存放变量的值。但使用变量时必须要遵守的规则就是：先定义

后使用。 
3．算术运算与数学中的算术运算类似，但要注意算术表达式的书写规则和运算规则。 
4．“=”是赋值运算符。由赋值运算符组成的表达式称为赋值表达式。要注意的是赋值

号左边必须是一个变量名，赋值号右边允许是常数、变量和表达式。赋值语句具有先计算后

赋值的功能。 

5．当运算符两边的数据类型不同时，在运算之前会自动转换成相同的类型，转换的原

则是由低级向高级转换。此外还可以使用强制类型转换。 

6．自增运算符（++）和自减运算符（--）的运算对象必须是变量，它的功能是使变量的

值增 1 或减 1，但当++和--作为变量的前缀或后缀时的作用是有区别的。此外还分别介绍了

逗号运算符和复合的赋值表达式。 
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2.6  实   训 

实 训 1 

【实训内容】基本数据类型。 

【实训目的】熟悉数据类型及类型转换。 

【实训题目】运行下面程序，记录输出结果，并对结果进行分析。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

     int m,n; 

      float y; 

      y=9.6; 

      m=y; 

      n=(int)y; 

      printf("y=%f,m=%d,n=%d\n",y,m,n); 

} 

实 训 2 

【实训内容】算术运算。 

【实训目的】熟悉算术运算及算术表达式。 

【实训题目】编程计算 y=3x2+2x-4 的值（假设 x=3） 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

   int x=3,y; 

y=3*x*x+2*x-4; 

printf("\n y=%d\n",y); 

} 

 

实 训 3 

【实训内容】赋值运算。 
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【实训目的】熟悉赋值运算符及赋值表达式。 

【实训题目】执行下面程序，记录输出结果，并对结果进行分析。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

 int a=12,n=5; 

 a+=a; 

 printf("%d\n",a); 

 a*=2+3; 

 printf("%d\n",a); 

 a%=(n%2); 

 printf("%d\n",a); 

} 

实 训 4 

【实训内容】自增自减运算。 

【实训目的】掌握自增自减运算。 

【实训题目】执行下面程序，记录输出结果，并对结果进行分析。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

   int i,j,m,n; 

i=8;j=10; 

m=i++; 

n=j++; 

printf("%d,%d,%d,%d\n",i,j,m,n); 

} 

习题 

2.1 根据下列数学式子，写出相应的 C 语言表达式。 

    ⑴ y
x
b
a

                            ⑵ )( 42
1

a
xaax −+  

    ⑶ e
b/a
sin(π/6) y +cos(600

)   ⑷ (b-1)
x
+a%4 
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2.2 请分析当执行下面语句后，变量 a 的值是多少？。 

 float m=65.78; 

    int a=9; 

    a=m; 

2.3 执行下面程序段后，变量 z 的值是多少？ 

    int x=5,y=3; 

    float  z; 

    z=(float)(x/y); 

2.4 写出下面程序的运行结果，并分析原因； 

#include “stdio.h” 
void main() 

{     int i,j,k; 

  float x=5.8,y=3.7,f=8.56; 

     i=(int)(x+y);j=(int)x+y;k=(int)f%3; 

   printf("\n i=%d,j=%d,k=%d,x=%f\n",i,j,k,x);   

} 

2.5 写出下面程序的运行结果。 

#include “stdio.h” 
void main() 

{     int a=4,b=6; 

   b=a+b; 

   a=b-a; 

   b=b-a; 

   printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

} 
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第 3 章  顺序结构程序设计 

程序设计的基本目标是用算法对问题的原始数据进行处理，从而获得所期望的效果。算

法就是解决问题的方法和步骤。算法的实现过程是由一系列操作组成的，这些操作之间的执

行次序就是程序的控制结构。计算机科学家 Bohm 和 Jacopini 证明了这样的事实：任何简单

或复杂的算法都可以由顺序结构、选择结构和循环结构这三种基本结构组合而成。所以，这

三种结构就被称为程序设计的三种基本结构，也是结构化程序设计必须采用的结构。从本章

开始将陆续对这三种结构的程序设计思想及流程进行讲述。通过本章学习的主要目的是掌握

数据的输入输出函数，编写顺序结构程序，解决简单问题。 

3.1  一个顺序结构程序实例 

【例 3.1】 编写程序，计算梯形面积。 

【解题思路】 

首先定义程序所需要的变量：a,b,h,area；之后是输入输入梯形的上底、下底和高这些

数据给变量 a,b,h；然后依据公式 area=(a+b)*h/2 计算矩形面积；最后输出梯形面积 area。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{  float a,b,h,area;                              /*变量定义*/ 

printf("\n 请输入梯形的上底，下底和高：");     /*输出提示信息*/ 

scanf("%f,%f,%f",&a,&b,&h);                    /*输入数据*/ 

area=(a+b)*h/2;                                /*计算梯形面积*/ 

printf("梯形的面积为：%7.2f\n\n",area);        /*输出结果*/ 

} 

执行这个程序，可以看到当输入数据为：2，4，6 时，程序的输出结果为：18。 

这个程序的结构非常简单。在 main()函数中包含 5 条语句，第一条是变量定义语句，声

明了 4 个变量均为 float 型；第二条是输出语句，提示用户输入数据；第三条是输入语句，

用于接收用户从键盘键入的数据保存到变量 a,b,h 中；第四条是赋值语句，用于计算梯形面

积并保存结果到变量 area 中；第五条是输出语句，把梯形面积输出到显示屏上。 

从程序的结构来看，本程序是典型的顺序结构程序。顺序结构表示程序中的各操作是按

照它们出现的先后顺序执行的，其流程如图 3-1 所示。图中的 S1 和 S2 表示两个处理步骤，

这些处理步骤可以是一个非转移操作或多个非转移操作系列，甚至可以是空操作，也可以是

三种基本结构中的任一结构。整个顺序结构只有一个入口点 a 和一个出口点 b。这种结构的

特点是：程序从入口点 a 开始，按顺序执行所有操作，直到出口点 b 处，所以称为顺序结构。

它是程序设计三种基本结构中最简单的一种。 
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图 3-1 顺序结构流程 

不管程序是如何简单或复杂，计算机程序对数据处理的过程通常都可分成三个部分，即

输入数据、数据运算和输出数据。计算机通过输入操作接收数据，然后对数据进行加工处理，

再将处理完的数据在屏幕上或在打印机上输出。 

本章主要介绍数据的输入输出操作。 

3.2  数据的输入输出 

从计算机输入设备向内存（变量地址）传送数据的过程称为输入，将主机中的数据传送

到计算机输出设备的过程称为输出。C 语言本身不提供输入输出语句，而是使用标准库函数

实现数据输入输出操作。使用标准库函数时，必须用编译预处理命令#include 将相应的头文

件包括到用户的程序中，输入输出函数的头文件名为 stdio.h。 

本节主要介绍 scanf 和 printf 函数的用法，以及专门用于单个字符的输入输出函数。 

3.2.1  printf输出函数 

printf 函数是 C 语言系统提供的标准输出函数，功能是在终端（显示器终端）上按指定

格式输出各种类型的数据。printf 函数的调用形式如下： 

printf(格式控制，输出项表） 

如果在函数后面加上分号“;”，就构成了输出语句。 

例如：printf("a=%d,b=%f\n",a,b); 

在这条输出语句中，printf 是函数名，用双引号括起来的字符串部分"a=%d,b=%f\n"是

输出格式控制，决定了输出数据的内容和格式。a,b 为输出项。 

下面对 printf 函数进行说明： 

1.格式控制 

 ·22· 



 

格式控制字符串可以包含三类字符： 

（1）格式符，由%开头后跟格式符。其中格式符由 C 语言约定，作用是将输出的数据转

换为指定的格式输出。C语言约定的常用格式符及功能说明如下表 3-1 所示。在某些系统中，

可能不允许使用大写字母的格式符，因此为了使程序具有通用性，在写程序时应尽量不用大

写字母的格式符。 

 

 

表 3-1 常用格式符 

格式符 Printf() Scanf() 

D 输出十进制整数 输入十进制整数 

F 输出单、双精度实数 输入单、双精度实数 

C 输出一个字符 输入一个字符 

S 输出字符串 输入字符串 

Ld 输出长整型数据 输入长整型数据 

O 以八进制形式输出整数 以八进制形式输入整数 

X 以十六进制形式输出整数 以十六进制形式输入整数 

E 以指数形式输出实数 以指数形式输入实数 

 

（2）普通字符，在格式控制字符串中除了格式符和转达义字符外，需要原样输出的文

字或字符（包括空格）。 

（3）转义字符，为了输出结果清晰，便于阅读，需要在格式控制字符串中加上诸如回

车换行‘\n’等这样的转义字符来控制输出结果的显示格式。 

2.输出项表 

输出项表可以是要输出的任意合法的常量、变量或表达式，各输出项之间必须用逗号隔

开。此外，printf 函数可以没有输出项，函数的调用形式将为 printf(格式控制)，输出结果

就是格式控制中的固定字符串。如：printf("OK！");将输出字符串：OK！。 

【例 3.2】通过以下程序段，分析 printf()。 

int a=10,b=9; 

   printf("%d %d\n",a,b); 

   printf("a=%d\n",a,b); 

   printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

输出结果为： 

   10 9 

   a=10 

   a=10,b=9 

说明：printf()的输出格式为自由格式，可在两个数之间留逗号或空格，但要求格式字

符与输出数据之间的个数、类型及顺序须一一对应。输出时除了格式符位置上用对应输出数

据代替外，其它字符都原样输出。但当格式说明与输出项的类型不一一对应匹配，则不能正

确输出，编译时也不会报错。若格式说明个数少于输出项个数，则多余的输出项不予输出；
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若格式说明个数多于输出项个数，则将输出一些毫无意义的数字乱码。 

char ch=’a’; 
   printf("%c, %d\n",ch,ch); 

   printf("%%c",ch); 

输出结果为： 

   a,97 

%c 

在用 printf()输出字符时，%c 用于输出字符本身，%d 则输出字符的 ASCII 码值。如果

要输出%符号，可以在格式控制中用%%表示，将输出一个%符号。 

float y=456.789; 

   printf("%f,%e\n",y,y); 

输出结果为： 

   456.789001,4.567890e+002 

从输出结果可以看到，实数输出时系统默认的小数位数为 6 位。为了满足不同的输出要

求，printf()允许指定输出数据的宽度以及对齐方式。附加的输出格式说明见表 3-2。 

表 3-2  附加的输出格式符 

格式符 说              明 

m 按 m 宽度输出，右对齐，m 为正整数 

-m 按 m 宽度输出，左对齐，m 为正整数 

m.n 
整个实型数宽度占 m 位，其中小数占 n 位； 

对字符串，输出宽度占 m 位，只截取串中前 n 个字符，右对齐 

-m.n 
整个实型数宽度占 m 位，其中小数占 n 位； 

对字符串，输出宽度占 m 位，只截取串中前 n 个字符，左对齐 

【例 3.3】通过下面程序，观察 printf()的输出结果。 

#include <stdio.h> 

main() 

{ int a=12; 

 float b=1.5; 

 printf("a=%5d\ta=%-5d\n",a,a); 

    printf("b=%f\tb=%9.3f\tb=%-9.3f\n",b,b,b); 

    printf("b=%e\tb=%15.2e\tb=%-15.2e\n",b,b,b); 

} 

输出结果为： 

a=   12 a=12 

b=1.500000        b=     1.500       b=1.500 

b=1.500000e+000   b=       1.50e+000         b=1.50e+000 
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3.2.2  scanf输入函数 

scanf 是 C 语言提供的标准输入函数，其功能是从输入设备（通常为键盘设备）获取数

据，并送到变量的内存地址中。 

调用 scanf 函数的一般格式为： 

    scanf(格式控制，输入项表） 

例如，若 a为整型变量，b 为实型变量，下面语句用来为 a和 b 输入数据。 

scanf("%d%f",&a,&b); 

使用 scanf 函数，必须提供两种参数，即输入格式控制和输入项表。 

⒈ 格式控制 

scanf()函数的格式控制字符串中的格式字符见表 3-1 所示。 

但需说明的是格式控制字符串中一般不使用普通字符，输入多个数据中间用空格（或跳

格和回车符）作为输入数据的间隔。也有许多用户愿意在格式控制符中间加逗号，输入数据

时用逗号作为数据的间隔。 

⒉ 输入项表 

输入项表中的各项之间用逗号间隔，输入项必须是变量的地址，这就需在变量名字前加

取地址运算符&。输入项的个数要与格式说明符的个数相同且输入项与对应的格式说明符的类

型必须按顺序对应。 

在下列几个例子中说明输入数据的方法和注意的问题 

【举例 1】 用空格间隔数据 

 scanf("%d %f",&a,&b);  

 输入数据为：120 1.5<回车>  （输入数据之间用空格符分隔） 

%d 和%f 中间的空格符可以不用，效果是一样的。 

【举例 2】用逗号间隔数据 

 scanf("%d,%f",&a,&b); 

 输入数据为：120,1.5<回车>  （输入数据之间用逗号分隔） 

【举例 3】用其它字符间隔数据 

scanf("%d#%d?%d",&a,&b,&c); 

输入数据为：12#34?56<回车> 

则 a=12，b=34，c=56 

【举例 4】输入数据带有提示信息 

下面语句： 

 scanf("a=%d,b=%d,c=%d",&a,&b,&c); 

实际上不能起到提示作用，反而带来麻烦，输入数据时必须记住格式控制字符串内容。 

输入数据必须为：a=12,b=34,c=56 

要达到提示输入数据的作用，应该在输入语句之前输出字符串信息，如： 

 printf("为 a,b,c 输入三个整型数据，用逗号间隔。\n"); 

 scanf("%d,%d,%d",&a,&b,&c); 
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运行情况如下： 

为 a,b,c 输入三个整型数据，用逗号间隔。    （提示信息） 

12，34，56<回车>                         （输入数据） 

【举例 5】 当指定输入数据宽度（占用列数）时，系统自动截取所需数据。如： 

 scanf("%3d%3d",&a,&b); 

如果输入数据为：12345678<Enter> 

则 a=123，b=456。 

如果输入数据为：5 8<Enter> 

则 a=5，b=8。空格作为数据的间隔，指定宽度不起作用。 

【举例 6】 *格式字符，表示要跳过指定列数。如： 

 scanf("%2d %*3d %2d",&a,&b); 

如果输入数据为：12 345 67<Enter> 

则 a=12，b=67。 

3. 关于 scanf()函数的几点说明: 

（1） 输入项参数必须是变量的地址，不能使用变量。虽然下面语句： 

 scanf("%d",a); 

在编译时能通过，但不能正确接收数据。 

（2） 格式符类型与输入项按顺序结合，类型要一一对应。如果类型不匹配，编译程序

不作类型检查，接收的数据会发生错误。 

（3） 如果输入项与格式说明符个数不同时，scanf 函数将提前结束。 

（4） 输入实型数据时，不能限定输入数据的宽度与小数位数，如 scanf("%7.2f",&x); 

（5） 输入数据字符序列中，空格、跳格和回车符都是一个数据项结束的标志。 

C 语言数据的格式输入方法多种多样，不要死记硬背，只要掌握一两种合适的方法就可

以了，遇到麻烦时再查参考书。 

3.3.3  字符输入输出函数 

在C程序中，经常需要对字符数据进行输入和输出操作。字符的输入输出除了可以使用

scanf()和printf()函数外，还可以使用专门用于字符输入输出的函数getchar()和putchar()

函数。 

1. putchar()函数 

一般格式为：putchar(c) 

putchar()是字符输出函数，作用是在屏幕上输出一个字符，它的参数 c 是待输出的字

符。如果参数为一个整型数据，将输出对应 ASCII 码值的字符。 

【例 3.4】字符输出函数的用法 

#include <stdio.h> 

main() 

{ char ch='A'; 

 putchar(ch);putchar(32);putchar(ch+32);putchar('\n'); 
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 putchar(ch+1);putchar('\n'); 

} 

运行结果为： 

A a 

B 

2. getchar()函数 

一般格式为：getchar() 

getchar()是字符输入函数，此函数没有参数，作用是接收键盘上输入的一个字符。 

【例 3.5】字符输入函数的用法 

#include <stdio.h> 

main() 

{ char ch1,ch2; 

 int a; 

 ch1=getchar(); 

 ch2=getchar(); 

 scanf("%d",&a); 

 printf("%c%c,%d\n",ch1,ch2,a); 

} 

输入数据： 

as123<Enter> 

输出数据： 

as,123 

getchar()只能接收一个字符。当只有一个 getchar()函数时，输入一个字符并按回车键

后，字符才能被接收。如果有两个连续的 getchar()函数，两个字符必须连续输完再按回车

键，或继续输入其它数据。就一个 getchar()函数而言，输入一个字符后必须按回车键，但

回车键仍保留在键盘缓冲区中。 

对于前面的程序例子，如果按下面方式输入数据： 

a<Enter> 

s<Enter> 

当输入第 2个字符并按回车键后，程序就不再接收下一个整数了。因为 ch1 接收了字符

'a'，ch2 接收的字符为回车符，s 就作为整型变量 a 的值，但数据非法，因此结束了数据输

入。上机实习当中可以反复试验。 

3.3  顺序结构应用实例 

【例 3.6】设变量 m=8、n=10，编写程序实现两个变量的值互换。 

【解题思路】 

变量是存放数据的容器，现在要交换两个容器中的内容，就需要借助第三个容器来实现，
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因此就需要第三个变量 t。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{     int m,n,t; 

m=8; 

n=10; 

printf("没交换之前的数据：m=%d,n=%d\n",m,n); 

t=m; 

m=n; 

n=t; 

printf("交换后的数据为：m=%d,n=%d\n\n",m,n); 

} 

【运行结果】 

没交换之前的数据：m=8,n=10 

交换后的数据为：m=10,n=8 

针对上面程序，思考下面问题： 

1.把程序中的交换过程用语句 m=n;n=m；代替，程序的运行结果会怎样？ 

2．如果是交换任意两个变量的值，程序该如何修改？ 

【例 3.7】从键盘输入一个字符，求出其前后相邻的两个字符，然后按由大到小的顺序

输出这三个字符及对应的 ASCII 码。 

【解题思路】 

输入字符的前面一个字符，其 ASCII 码比此字符小 1。同样，后一个字符的 ASCII 码比

此字符大 1，对字符型变量进行算术运算时，使用的正是它们的 ASCII 码，所以直接将输入

的字符加 1或减 1，就可以得到它前后的相邻字符。输出时，使用格式控制符%c 可输出字符

本身，而使用%d 则可输出字符对应的 ASCII 码。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

char c,cf,cb; 

printf("\n please input a character: "); 

c=getchar(); 

cf=c-1; 

cb=c+1; 

printf("%c %c %c\n",cf,c,cb); 

printf("%d %d %d\n",cf,c,cb); 

} 

【运行结果】 

please input a character:m 
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1     m   n 

108  109  110 

3.4  本章小结 

本章介绍的主要内容有： 

1．在 C 语言中任何简单或复杂的程序都可以由顺序结构、选择结构和循环结构这三种基

本结构组合而成。其中顺序结构表示程序中的各操作是按照它们出现的先后顺序执行的，它

是程序设计三种基本结构中最简单的一种。 

2．C 语言的输入和输出由专门的函数来完成，主要用到的输出函数是 printf（）和输入

函数 scanf()。利用它们可以完成各种数据的输入输出操作，而且还可以控制输入输出格式。 

3．使用 printf()函数时，格式字符与输出数据之间个数、类型及顺序须一一对应。在

输出时除了格式符位置上用对应输出数据代替外，其它字符被原样输出。 

4．使用 scanf()函数时，输入项为变量的地址，所以在变量之前须加取地址运算符&。

另外在通过键盘输入数据时，要注意输入数据时需注意的问题。 

5．getchar()和 putchar()函数只能用于单个字符的输入和输出。 

 

3.5  实   训 

实 训 1 

【实训内容】printf()函数的使用。 

【实训目的】灵活运用 printf()函数输出各种数据。 

【实训题目】运行下面程序，输入指定的两组数据，记录程序的输出结果。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

      float x,y; 

      scanf("%f,%f",&x,&y); 

      printf("%8.2f,%8.2f,%.4f,%.4f,%3f,%3f\n",x,y,x,y,x,y); 

} 

1. 输入数据为：13.45,25.68 

2. 输入数据为：13.7896,25.6875 

实 训 2 
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【实训内容】scanf()函数的使用。 

【实训目的】灵活运用 scanf()函数进行数据输入。 

【实训题目】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

      int a,b,c; 

      printf("please enter a,b,c: "); 

      scanf("%d,%d,%d",&a,&b,&c); 

      printf("a=%d,b=%d,c=%d\n",a,b,c); 

} 

1. 程序执行时，为了使 a,b,c 分别取值 6，7，8，应如何操作？ 

2. 将程序中的 scanf()函数格式改为：scanf("%d%d%d",&a,&b,&c);又应如何操作？ 

实 训 3 

【实训内容】字符输入输出函数编写顺序结构程序。 

【实训目的】灵活运用 getchar()和 putchar()函数编写顺序结构程序，完成单字符的输

入与输出，。 

【实训题目】试编程实现：当从键盘输入一个大写字母，要求改用小写字母输出。 

【编程点拔】从键盘输入一个大写字母，可以用 getchar()来实现，另外大写字母与小

写字母的 ASCII 码值相差 32，在输出时用%c 输出字符，%d 输出该字符对应的 ASCII 码值。

请试着在空白处补全代码。 

 #include <stdio.h> 

main() 

 { char c1,c2; 

                    

 

 

 

 

 

 } 

 

习题 

3.1 写出下面程序运行结果。 
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 main() 

 { int x=10,y=3; 

  printf("%d\n",y=x/y); 

 } 

3.2 若有以下程序段： 

     int c1=1,c2=2,c3;; 

  c3=c1/c2; 

  printf("%d\n",c3); 

  执行后的输出结果是： 

   

3.3 若有以下定义，请写出以下程序段中输出语句执行后的输出结果。 

        int i=-200,j=2500; 

        printf("(1)%d,%d",i,j); 

        printf("(2)i=%d,j=%d\n",i,j); 

        printf("(3)i=%d\nj=%d\n",i,j); 

3.4 变量 i,j,k 已定义为 int 型并均有初值 0，用以下语句进行输入时： 

        scanf("%d",&i); 

        scanf("%d",&j); 

        scanf("%d",&k); 

    从键盘输入：12.3<回车>,则变量 i,j,k 的值分别是多少？ 

3.5 以下程序段要求通过 scanf 语句给变量赋值，然后输出变量的值。写出运行时给 k

输入 100，给 a 输入 15.81，给 x 输入 1.89356 时的三种可能的输入形式： 

        int k;float a;double x; 

        scanf("%d%f%lf",&k,&a,&x); 

        printf("k=%d,a=%f,x=%f\n",k,a,x); 

 

3.6 以下程序输入 3 个整数值给变量 x,y,z，然后按如下形式交换它们的值，请填空把

程序补充完整。 

#include "stdio.h" 

main() 

{ 

      _______________________; 

      int t; 

      printf("请输入三个整数给 x,y,z: "); 

      scanf("%d,%d,%d",______________); 

      _____________________; 

      x=y; 

      y=z; 

      ______________________; 

      printf("x=%d,y=%d,z=%d\n",x,y,z); 
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} 

3.7 求三个整型数的平均值 v=(a+b+c)/3，在变量定义时给出初始化值 a=3，b=4，c=7，

并输出两位小数。 

3.8 输入一个摄氏温度，要求输出华氏温度。公式为 f=5/9*c+32。要求使用 scanf 函数

输入数据。 
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第 4 章  选择结构程序 

C 语言提供了可以进行逻辑判断的若干选择语句，由这些选择语句可以构成程序中的选

择结构，通常又称为分支结构，它将根据逻辑判断的结果决定程序的不同流程。本章的主要

内容是关系和逻辑运算，实现选择结构的语句，选择结构程序设计方法。 

4.1  一个选择结构程序实例 

【例 4.1】输入任意两个整数 a 和 b，输出其中值小的数。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{  int a,b,min; 

scanf("%d,%d",&a,&b);              /*输入数据*/ 

if(a>b)                            /*进行比较*/ 

min=b;                          /*把值小的数赋给 min*/ 

else 

min=a;                          /*把值小的数赋给 min*/ 

printf("两个整数中值小的数为：%d\n",min); /*输出 min*/ 

} 

程序执行时，当从键盘输入两个整数 98 和 89 时，程序的输出结果为： 

两个整数中值小的数为：89 

【程序分析】 

任意两个整数 a 和 b 要区分出大小，就要进行比较。程序中用变量 min 存放两数中值小

的数，如果 a 大于 b，就把 b 赋值给 min，反之就把 a 赋值给 min，最后输出变量 min。 

很明显，程序在 a 和 b进行比较时产生了两条分支，要么选择 min=b;语句执行，要么选

择 min=a;语句执行。进行的选择判断是依据条件 a>b 是否成立，这就是选择结构。其执行流

程如图 4-1 所示。 

 Y N
a>b?

                

 

 

 

 

 

min=a min=b 

 ·33·



 

 

 

图 4-1 选择结构示例 

选择结构表示程序的处理步骤出现了分支，它需要根据某一特定的条件选择其中的一个

分支执行。选择结构有单选择、双选择和多选择三种形式。双选择是典型的选择结构形式，

如上图所示，它有两个分支，根据条件的成立与否来决定程序的执行方向。值得注意的是，

在这两个分支中只能选择一条且必须选择一条执行，但不论选择了哪一条分支执行，最后流

程都一定到达结构的出口。 

4.2  关系运算与逻辑运算 

关系表达式和逻辑表达式的运算结果都会得到一个逻辑值。逻辑值只有两个，分别用“真”

和“假”来表示。在 C 语言中，没有专门的“逻辑值”，而是用非 0表示“真”，用 0 表示“假”。

因此，对于任意一个表达式，如果值为 0，就代表一个“假”值；如果值是非零，无论是正

数还是负数，都代表一个“真”值。 

4.2.1  关系运算符与关系表达式 

关系运算是逻辑运算中比较简单的一种。所谓关系运算实际上是“比较运算”，即进行两

个数的比较，判断比较的结果是否符合指定的条件。 

1. 关系运算符 

C 语言提供了 6 种关系运算符，它们分别是： 

<        小于 

<=       小于等于 

>        大于 

>=       大于等于 

==       等于 

!=       不等于 

注意：在书写关系运算符>=、<=、==、!=时，中间不允许有空格，否则会产生语法错误。 

另外，关系运算符是双目运算符，具有自左至右的结合性。以上关系运算符中，前四种

关系运算符（<、<=、>=、>）的优先级别相同，后两种（==、!=）优先级相同，且前四种的

优先级高于后两种。关系运算符的优先级低于算术运算符，高于赋值运算符。 

2. 关系表达式 

由关系运算符构成的表达式，称为关系表达式。关系运算符两边的运算对象可以是 C 语

言中任意合法的表达式。 

关系表达式的形式为： 

表达式 1 关系运算符 表达式 2 

例如：a>=b、(a=3)>(b=4) 、a>c==c 等都是合法的关系表达式。 

关系运算的值为“逻辑值”，只有两种可能：整数 0 或者整数 1。 
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下面用例子来说明关系运算符的特点。 

（1）若 a=3，b=5 

a<=b 的值为 1，a>b 的值为 0 

a<b 的值为 1，a>=b 的值为 0 

a!=b 的值为 1，a==b 的值为 0 

三组运算符中，每组中两个运算符是对立的，应用时可以灵活选择。 

（2）若 a=100，则表达式 a>’a’的值为 1，字符参加关系运算时，使用字符的 ASCII 码值。

两个字符串进行关系运算（比较大小）时，从两个字符串左边开始，逐个字符比较。如果前

面的字符相同，就比较右边下一个字符，一旦某个字符不同"，按其 ASCII 码值的大小决定两

个字符串的大小。如果所有字符都相同，则两个字符串相等。如： 

"abcd"<"aby"  （第 3 个字符’c’<’y’） 

"abcd">"abc"  （第 4 个字符’d’>’ ‘） 

"abc d"<"wa"  （第 1 个字符’a’<’w’） 

"abcd"=="abcd" （完全相同） 

（3）由于关系运算符优先级低于算术运算符，所以关系表达式 c>a+b 等价于 c>(a+b)。 

（4）由于关系运算符优先级高于赋值运算符，所以关系表达式 c=a>b 等价于 c=(a>b)。 

（5）若 a=6,b=5,c=4，数学表达式 a>b>c 是成立的，但在程序中关系表达式 a>b>c 等价

于(a>b)>c,其中 a>b 条件成立值为 1，但 1 不大于 c，因此整个关系表达式不成立。 

a>b 并且 b>c 逻辑条件必须使用下面的逻辑运算符来完成。 

4.2.2  逻辑运算符与逻辑表达式 

1. 逻辑运算符 

逻辑运算符是对逻辑量进行操作的运算符。逻辑量只有两个值，“真”和“假”，它们分

别用 1 和 0表示。C 语言有三种逻辑运算符：逻辑与（&&）、逻辑或（||）和逻辑非（！）。逻

辑与和逻辑或运算为双目运算符，具有左结合性。逻辑非为单目运算符，具有右结合性。 

三种逻辑运算符的优先级，!运算符优先级最高，&&运算符次之，||运算符优先级最低。

其中!运算符优先级最特别，仅次于括号和成员运算符，高于所有算术运算符和关系运算符。

&&和||运算符优先级低于算术运算符和关系运算符，高于赋值运算符。 

2. 逻辑表达式 

逻辑表达式是由逻辑运算符把操作对象（可以是关系表达式或逻辑表达式）连起来所构

成的式子。其形式为： 

表达式 1 && 表达式 2 

表达式 1 || 表达式 2 

! 表达式 

逻辑表达式的运算结果或者为 1 即“真”，或者为 0 即“假”。其运算规则为： 

逻辑与（&&）：当两边的表达式的值均为非 0 时，逻辑表达式的值才为 1，其余情况均为

0。 

逻辑或（||）：当两边表达式的值均为 0 时，逻辑表达式的值为 0，其余情况均为 1。 
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逻辑非（!）：当表达式的值为非 0时，逻辑表达式的值为 0，反之当表达式的值为 0 时，

逻辑表达式的值为 1。 

下面通过一些示例说明逻辑表达式的用法。 

（1）数学表达式 a<b<c 的程序表达式为： 

a<b && b<c。 

（2）判断整数 m 是否能被 3、5 或 7整除的逻辑表达式： 

m%3==0 || m%5==0 || m%7==0 

（3）判断整数 m 不能同时被 3、5 和 7 整除的逻辑表达式为： 

m%3!=0 && m%5!=0 && m%7!=0 

或 m%3 && m%5 && m%7 

（4）判断整数 m 不能被 5 整除，但能被 7 整除的逻辑表达式为： 

m%5!=0 && m%7==0 

或 !(m%5==0) && m%7==0 

4.3  由if语句构成的选择结构 

4.3.1  if语句 

if 语句的一般形式为： 

if（表达式）语句 

其中，if 是 C 语言的关键字，在其后一对圆括号中是表达式，表达式之后只能是一条语

句，称为 if 子句。如果该子句中含有多个语句（两个以上），则必须用复合语句，即用花括

号把一组语句括起来，因为复合语句可以看成是“一条语句”。 还有就是 if 后面的表达式必

须使用圆括号，括号后面不要随意加分号。一个分号也被看作是一条什么也不做的语句，称

为空语句。 

执行 if 语句时，首先计算表达式的值，如果表达式为非 0（即为“真”），则执行语句，

否则直接执行 if 语句后的下一条语句。其执行过程如图 4-2 所示。 

 

                               N Y
表达式

语句 

 

 

 

 

 

图 4-2 

 

【例 4.2】计算函数值 y=|x|+1（不使用绝对值函数） 

【解题思路】 
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首先从键盘上输入数据 x，然后对 x 进行判断。当 x 小于 0 时，让 x=-x，之后做 y=x+1

操作，最后输出 y。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

  void main() 

{ float x,y; 

 scanf("%f",&x); 

 if(x<0) 

  x=-x; 

 y=x+1; 

 printf("y=%f\n",y); 

} 

【运行结果】 

执行程序时，给变量 x输入 10，程序输出结果为： 

y=11.000000 

 

【例 4.3】输入三个数，按从大到小顺序输出。 

【解题思路】 

两个变量交换数据时，需要通过第三个变量完成。在交换数据之前需进行比较，然后让

变量 a 中存放最大数，变量 b 中存放中间数，变量 c 中存放三者中最小数，最后输出 a,b,c。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{float a,b,c,t; 

scanf("%f,%f,%f",&a,&b,&c); 

if(a<b) 

   {t=a;a=b;b=t;}  /*如果 a 比 b小，则进行交换，把大的数放入 a中*/ 

if(a<c)            /*如果 a 比 c小，则进行交换，把大的数放入 a中*/ 

    {t=a;a=c;c=t;} /*至此 a,b,c 中最大的数已放入 a 中*/ 

if(b<c)            /*如果 b 比 c小，则进行交换，把大的数放入 b中*/ 

    {t=b;b=c;c=t;} /*至此 a,b,c 中的数已按由大到小的顺序放好*/ 

printf("%5.2f,%5.2f,%5.2f\n",a,b,c); 

} 

【运行结果】 

执行程序时，当输入：3，7，1 

程序输出结果为：7.00, 3.00, 1.00 

在此程序中无论给 a,b,c 输入什么数，最后总是把最大数放在 a 中，把最小数放在 c 中。 

注意，该程序 if 子句中的花括号“{}”不能省略，它构成复合语句。 
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4.3.2  if～else语句 

if～else 语句的一般形式为： 

if（表达式） 

语句 1 

else 

语句 2 

if～else 语句的执行过程是：计算表达式的值，若表达式的值为非 0（即“真”），则选

择执行语句 1，否则执行语句 2。其执行过程如图 4-3 所示。 

 

语句 1 语句 2

表达式
             

 

 

 

 

 

图 4-3 选择结构流程图 

 

【例 4.4】输入两个整数 a 和 b，若 a大于等于 b，则求其积；否则求其商。 

【解题思路】 

本题的判断条件只有两种结果：a 大于等于 b 和小于 b,因此使用 if～else 语句实现。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

int a,b,c; 

scanf("%d %d",&a,&b); 

if(a>=b) 

{c=a*b; 

printf("%d*%d=%d\n",a,b,c);} 

      else 

           {c=b/a; 

           printf("%d/%d=%d\n",b,a,c);} 

} 

【运行结果】 

执行程序，输入：5 60 

输出结果为：60/5=12 

使用 if～else 语句时，应注意以下问题： 

（1）if～else 语句中的 else 子句可以省略，没有 else 子句时就是简单的 if 语句。 
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（2）else 子句不是独立的一语句，它只是 if 语句的一部分，须与 if 配对使用。 

（3）若 if 子句或 else 子句只有一条语句时，则此语句的分号不可以省略。但是包含多

个语句时，必须要用“{}”括起来组成复合语句。 

（4）C 程序没有行的概念，因此 if-else 语句可以写在一行，也可以分多行书写。 

（5）在使用 if～else 语句时，除了在语句位置处加分号之外，其余的诸如 if(表达式)

后和 else 后是不允许随意加分号的。 

（6）书写程序时，为了提高程序的可读性，if 与 else 要对齐，而子句均向右缩进。 

4.3.3  if～else if～形式 

前面两个语句都是单条件的分支语句，if～else～if 语句为多条件分支语句，适合在多

种情况下选择。语句的一般形式为： 

if（表达式 1） 

语句 1 

else if（表达式 2） 

语句 2 

 ……………………… 

else if（表达式 n） 

    语句 n 

else 

语句 n+1 

其执行过程是依次计算并判断表达式 i（i 为 1～n），当表达式 i 的值为非 0 时，选择执

行其后的语句；当表达式 i 的值为 0 时，执行语句 n+1。 

 

【例 4.5】计算下面分段函数值 

     0      当 x<0 

y=   x      当 0<=x<=10 

     x
2
+1    当 x>10 

【解题思路】 

x 为任意的整数，有三种取值可能，只有通过多次条件判断才能确定其具体取值情况，

以便求出 y值，因此采用 if～else～if 语句实现。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int x; 

 scanf("%d",&x); 

 if(x<0) 

  printf("y=0\n"); 

     else if(x>=0&&x<=10)     
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          printf("y=%d\n",x); 

          else  

             printf("y=%d\n",x*x+1); 

} 

该语句的特点是，如果逻辑表达式 1 成立，执行语句 1 后不再继续判断后面其它逻辑表

达式，只有前面逻辑表达式不成立时才继续判断后面的逻辑表达式。本程序例子中，只有 x<0

不成立时，才判断下一个逻辑表达式。 

4.3.4  if的嵌套 

如果 if 或 else 子句仍然是一个 if 语句，称此种情况为 if 语句的嵌套。内嵌的 if 语

句既可以嵌套在 if 子句中，也可以嵌套在 else 子句中。本章只对嵌套在 if 子句中的作语法

说明，其它的不在赘述。 

语句的一般形式： 

if（表达式 1） 

if(表达式 2) 语句 1 

else         语句 2 

else 语句 3 

在执行过程中，若表达式 1 的值为非 0 时，执行内嵌的 if～else 语句；当表达式 1 的

值为 0 时，执行语句 3。 

【例 4.6】对学生成绩评等级，80 分为优良，60 分为及格，小于 60 分为不及格。假定

是百分制成绩 0～100，共分三个等级。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

main() 

{ int x; 

 scanf("%d",&x); 

 if(x>=60)                /*  第一个 if 子句  */ 

     if(x>=80)            /*  第二个 if 子句  */ 

printf("成绩优良\n"); 

else                /* 第一个 else 子句，与第二个 if 子句配对 */ 

printf("成绩及格\n"); 

else                      /* 第二个 else 子句，与第一个 if 子句配对 */ 

printf("成绩不及格\n"); 

} 

编译程序解决 else 子句与 if 子句配对问题的方法是：当出现一个 else 子句时，便向

前查找 if 子句，与最近的一个 if 子句组成一条语句。如果再次出现 else 子句，便继续向前

查找 if 子句，直到发现还没有配成对的 if 子句为止。在上面例子中有两个 else 子句，前面

的 else 子句与第二个 if 子句配对，后面的 else 子句与第一个 if 子句配对。 

使用左缩进方法表现 if 的嵌套层次关系只是增加了程序的可读性，对于程序的编译过
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程并不起任何作用。 

编写选择结构程序时，要注意下面事项： 

（1）不要急于编写程序代码，先设计好算法，理顺逻辑关系，并画出程序流程图。 

（2）if 子句和 else 子句必须是一条单语句或复合语句。 

（3）编出程序后，要选择不同数据针对所有分支进行数据检验，保证各分支都是正确的。 

（4）写子句时使用左缩进方法，便于调试程序中的逻辑错误。 

（5）使用调式命令单步跟踪语句执行的顺序，并观察变量或表达式的值。 

4.3.5  条件表达式 

前面介绍的是使用 C 语言中的 if 语句来构成程序中的选择结构。C 语言另外还提供了一

种特殊的运算符---条件运算符，由此构成的表达式也可以形成简单的选择结构，这种选择结

构能以表达式的形式内嵌在允许出现表达式的地方，使得可以根据不同的条件使用不同的数

据参与运算。 

条件表达式的形式如下： 

表达式 1 ? 表达式 2 : 表达式 3 

条件表达式的运算符为? :，是 C 语言中唯一的三目运算符。 

条件表达式的运算过程为，如果表达式 1 为非零值（真），则计算表达式 2 的值，并作

为整个条件表达式的值。如果表达式 1 的值为零（假），则计算表达式 3 的值，并作为整个条

件表达式的值。 

例如： 

a>b?a:b    该表达式的值等于 a 和 b 中的最大数。 

下面 if 语句： 

if(a>b) 

m=a; 

else 

m=b; 

等价于下面赋值语句： 

m=a>b?a:b; 

条件表达式的优先级仅高于赋值运算符和逗号运算符，低于其它所有运算符。下面表达

式： 

a>b?a:b+1 

当 a=9，b=10 时，表达式的值等于 11，可见表达式等价于 a>b?a:(b+1)。 

条件表达式具有右结合性，下面条件表达式： 

a>b?a:c>d?c:d 

相当于 

a>b?a:(c>d?c:d) 

条件表达式值的类型由表达式 2 和表达式 3 来决定，如 3>2?2.5:5 的值为实型 2.5，

3<2?2.5:5 的值为实型数 5.0。 
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4.4  switch语句和break语句 

switch 语句是又一个描述多分支结构的语句，在某些特殊问题中，使用 switch 语句处

理多种情况更为方便，其一般形式为： 

switch（测试表达式） 

 { 

case 常量表达式 1：语句 1； 

case 常量表达式 2：语句 2； 

   ……………………… 

       case 常量表达式 n：语句 n； 

default:          语句 n+1； 

  } 

执行过程： 

（1）先计算测试表达式的值。 

（2）用测试表达式的值顺次同 case 后常量表达式的值进行比较。 

（3）若找到值相等的常量表达式，则执行该常量表达式冒号后的语句（这是入口）。注

意，该语句执行后，程序会依次执行其后的所有冒号后面的语句。 

（4）若找不到匹配的常量表达式的值，则执行 default 后面的语句。 

对 switch 语句的说明： 

switch 后面测试表达式的值类型只能是整型数据或字符型数据。 

常量表达式通常是整型常量或字符常量。 

case 与常量表达式之间必须用空格隔开。 

每个 case 后面的常量应不相同。 

switch 的语句体必须用“{}”括起来。 

当 case 后包含多个语句时，可以不用花括号括起来，系统会自动识别并顺序执行所有

语句。 

【例 4.7】输入考试成绩等级，输出百分制分数段。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char ch; 

 printf("输入成绩等级："); 

 scanf("%c",&ch); 

 switch(ch) 

 { 

  case ‘A’: 
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   printf("成绩优秀：90---100\n"); 

  case ‘B’: 
   printf("成绩良好：80---89\n"); 

  case ‘C’: 
   printf("成绩中等：70---79\n"); 

  case ‘D’: 
   printf("成绩及格：60---69\n"); 

  case ‘E’: 
   printf("成绩不及格：0---59\n"); 

  default :  

   printf("输入非法字符\n"); 

 } 

} 

【运行结果】 

程序运行时，只能输入 5 个大写字母，否则认为是非法字符。程序输出结果为： 

输入成绩等级：C 

成绩中等：70---79 

成绩及格：60---69 

成绩不及格：0---59 

输入非法字符 

显然，程序的输出结果并不是预期的结果，原因是当输入“C”时，执行输出“成绩中

等：70---79”的输出语句并以此为入口，开始往下执行，直到 switch 语句的结束符“}”为

止，因此程序不能实现分支结构的功能。 

为了得到预期的输出结果，解决方法是在 switch 语句中使用 break 语句。break 语句又

称间断语句，可以将 break 语句放在 case 标号之后的任何位置，通常是在 case 之后的语句

最后加上 break 语句。每当执行到 break 语句时，立即跳出 switch 语句体。switch 语句通

常总是和 break 语句联合使用，使得 switch 语句真正起到分支的作用。 

现用 break 语句修改例 4.7 的程序。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char ch; 

 printf("输入成绩等级："); 

 scanf("%c",&ch); 

 switch(ch) 

 { 

  case 'A': 

   printf("成绩优秀：90---100\n"); 

   break; 

  case 'B': 

   printf("成绩良好：80---89\n"); 
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   break; 

  case 'C': 

   printf("成绩中等：70---79\n"); 

   break; 

  case 'D': 

   printf("成绩及格：60---69\n"); 

   break; 

  case 'E': 

   printf("成绩不及格：0---59\n"); 

   break; 

  default : 

   printf("输入非法字符\n"); 

 } 

} 

【运行结果】 

重新执行程序，输入 C，程序输出结果为： 

输入成绩等级：C 

成绩中等：70---79 

4.5  选择结构应用实例 

【例 4.8】计算分段函数 

                 x+1   当 -10<=x<0 

           y=   2x+1   当 0<=x<=10 

                3x+1   当 10<x<=20 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ float x,y; 

 scanf("%f",&x); 

 if(x>=0)      /* 下面的 if 子句只有一条语句，可以不用花括号 */ 

  if(x<=10)         

   y=2*x+1; 

  else 

   y=3*x+1; 

else 

y=x+1; 

printf("y=%f\n",y); 
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} 

【运行结果】 

若输入-5，输出 y=-4.000000 

若输入 5，输出 y=11.000000 

若输入 15，输出 y=46.000000 

若输入 x 值为 25 或-15，输出 y 值是多少？，读者自己计算。 

很显然上面程序没有考虑到输入数据的所有情况，当输入值小于-10 或大于 20 时不应该

计算，要输出字符说明信息。下面是重新设计程序。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ float x,y; 

 scanf("%f",&x); 

 if(x<-10||x>20) 

  printf("不计算!\n"); 

 else 

 { if(x>=0) 

   if(x>10)           一 

    y=3*x+1;       条 

   else               语     一条语句   两条语句，用花括号 

    y=2*x+1;       句 

  else 

   y=x+1; 

  printf("y=%f\n",y); 

 } 

} 

【例 4.9】编写简易计算器程序，完成任意两个数的+、-、*、/运算。 

【解题思路】 

1．首先输入两个运算量 a 和 b，再输入运算符 ysf。 

2．根据输入的运算符决定执行运算的类型。本题运算符有+、-、*、/ 4 种，可用多分

支结构解决。当 ysf 的值不是+、-、*、/ 时，给出提示，退出程序。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

#include "stdlib.h"  

void main() 

{ 

    float a,b,z; 

    char ysf; 

    printf("\n 请输入两个运算量："); 

    scanf("%f,%f",&a,&b); 
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    getchar();          /*用来接收前面操作的回车符，以便 ysf 能正确取值*/ 

    printf("\n 请选择运算符+、-、*、/:"); 

    ysf=getchar(); 

    switch(ysf) 

     { 

         case ‘+’:z=a+b;break; 
         case ‘-’:z=a-b;break; 
         case ‘*’:z=a*b;break; 

case ‘/’:z=a/b;break; 
default:printf("%c 不是运算符。\n",ysf); 

exit(0);      /*函数 exit(0)用于退出程序*/ 

} 

    printf("%0.2f %c %0.2f=%0.2f\n\n",a,ysf,b,z); 

} 

【运行结果】 

执行程序时，根据屏幕提示，从键盘输入 10 和 30，运算符输入+，输出结果为： 

请输入两个运算量：10，30 

请选择运算符+、-、*、/:+ 

10.00 + 30.00=40.00 

4.6  本章小结 

本章介绍的主要内容有： 

1．选择结构。选择结构表示程序的处理步骤出现了分支，它需要根据某一特定的条件

选择其中的一个分支执行。选择结构有单选择、双选择和多选择三种形式。一般情况下双选

择用简单的 if 语句或 if～else 语句实现，两个以上的多选择情况用 if～else～if 语句或

switch 语句实现，有时也会用 if 语句的嵌套来实现。 

2．关系运算与逻辑运算。这两种运算的运算结果都会得到一个逻辑值“真”或“假”。

它们通常情况下是用来进行比较判断的。 

3．if 语句。if 语句可以不带 else 子句，但 else 子句不能离开 if 独立使用。if 子句

和 else 子句语法上必须是一个语句，若需要执行多个语句时，必须用“{}”括起来构成复合

语句。复合语句语法上被看成是一个语句。 

4．switch 语句和 break 语句。switch 语句是又一个描述多分支结构的语句，但在 switch

语句利用 break 语句来实现多分支结构。 
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4.7  实  训 

实 训 1 

【实训内容】if 语句的使用。 

【实训目的】掌握简单 if 语句的使用。 

【实训题目】分析下面程序，写出程序的功能，并上机验证。 

【程序 1】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

float x,y,z; 

printf("please enter x,y,z: "); 

scanf("%f,%f,%f",&x,&y,&z); 

if(x<y) x=y; 

if(x<z) x=z; 

printf("%5.2f\n",x); 

} 

此程序功能为：____________________________________________________ 

【程序 2】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

float x,y,z,max; 

printf("please enter x,y,z: "); 

scanf("%f,%f,%f",&x,&y,&z); 

max=x; 

if(max<y) max=y; 

if(max<z) max=z; 

printf("%5.2f\n",max); 

} 

此程序功能为：____________________________________________________ 

实 训 2 

【实训内容】if 嵌套的使用。 
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【实训目的】掌握 if 嵌套的使用。 

【实训题目】输入某年的年份，判断此年是不是闰年。 

【解题思路】闰年的判断方法是：若该年份能被 400 整除，或能被 4 整除而不能被 100

整除，此年为闰年。在程序中，以变量 leap 代表是否闰年。如果是闰年，令 leap=1；非闰

年，leap=0。最后根据 leap 是否为 1，输出是否为闰年的信息。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

int year,leap; 

scanf("%d",&year); 

if(year%4==0) 

  {if(year%100==0) 

{if(year%400==0) 

leap=1; 

else  

leap=0;} 

else  

leap=1;} 

    else  

      leap=0; 

    if(leap) 

      printf("%d is",year); 

    else 

      printf("%d is not",year); 

      printf(" a leap year\n"); 

} 

上机执行时输入 2001 年和 2004 年试试，验证结果。 

实 训 3 

【实训内容】switch 语句的使用。 

【实训目的】掌握 switch 语句的使用。 

【实训题目】从键盘上输入一个整数放在 a 中，当输入的值为 1 时，屏幕上显示 A，输

入的值为 2时，屏幕上显示 B，输入的值为 3 时，屏幕上显示 C，输入其它值时屏幕上显示 D。

利用 switch 语句实现。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 
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int a; 

scanf("%d",&a); 

switch(a) 

{  case 1: 

        printf("\n A");break; 

   case 2: 

        printf("\n B");break; 

   case 3: 

        __________________________; 

   default: 

        printf("\n D");break; 

} 

} 

习题 

4.1 根据下面条件写出程序表达式。 

⑴三角形两边之和大于第三边，两边之差小于第三边。 

⑵a 和 b 不同时为零。 

⑶a 等于零或 b 等于零，但不同时等于零。 

⑷字符 ch 为大写字母或小写字母 

4.2 设 a=3，b=9，c=4，计算下列表达式的值 

⑴ a+b>c && b==c 

⑵ a+b>c && a+c>b && b+c>a 

⑶ a+b>c && a-b<c 

⑷ !(a<b) || a+c>b 

4.3 编写程序，完成如下功能：输入一个整数，如果这个整数既能被 5 又能被 7 整除，

则输出“yes”，否则输出“no”。请按照给定提示，在相应位置处写上完整的 C 语句。 

#include "stdio.h"  

main() 

{ 

                           /*定义一个整型变量*/ 

 /*用 scanf 输入一个整数*/ 

 /*如果这个整数既能被 5 又能被 7 整除，整除即两数相除

余数为 0，注意用逻辑与*/ 

 /*输出 yes*/ 

  /*否则*/ 

  /*输出 no*/ 

} 
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4.4 编写程序，输入一个整数，判断它是奇数还是偶数。 

4.5 编写程序，输入三个数 a、b 和 c，输出最大数。 

4.6 写出下面程序运行结果 

⑴ #include <stdio.h> 

void main() 

  { int a=3,b=4,s; 

   s=a; 

   if(a<b) 

   s=b; 

   s=s*s; 

   printf("%d\n",s); 

  } 

⑵ #include <stdio.h> 

void main() 

  { int a=4,b=3,c=2; 

   if(a>b) 

   if(b<c) 

   printf("11111\n"); 

   else 

   printf("22222\n"); 

   else 

   printf("33333\n"); 

   printf("44444\n"); 

  } 

⑶ #include <stdio.h> 

void main() 

  { char ch; 

   scanf("%c",&ch); 

   ch=ch>=’a’&&ch<=’z’?ch-32:ch; 
   printf("%c\n",ch); 

  } 

  输入数据分别为字符 a和 B 

⑷ #include <stdio.h> 

void main() 

  { int a=3,b=5; 

   if(a<b) 

   printf("#####\n"); 

   printf("*****\n"); 

   if(a>b) 

   printf("#####\n"); 
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   printf("*****\n"); 

   if(a=b); 

   printf("#####\n"); 

   printf("*****\n"); 

  } 

⑸ #include <stdio.h> 

void main() 

  { int a=2,b=-1,c=2; 

   if(a<b) 

   if(b<0) 

   c=0; 

   else  

   c=c+1; 

   printf("%d\n",c); 

  } 

4.7 编写程序，计算分段函数 

             x+1     ( -10<x<0 ) 

  y=   x-1   ( x=0 ) 

             2x+1    ( 0<x<10 ) 

4.8 输入整数 x,y 和 z，若 x
2
+y

2
+z

2
大于 1000，则输出 x

2
+y

2
+z

2
的值，否则输出 x+y+z 的

值。 

4.9 编写程序，输入一个整数，输出星期几字符信息。如输入 0，则输出“星期日”字符

串（或使用英文或汉语拼音）。 
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第 5 章  循环结构程序设计 

循环结构是结构化程序设计的三种基本结构之一，在程序设计中对于那些需要重复执行

的操作应该采用循环结构来完成，利用循环结构处理各类重复操作既简单又方便。通过本章

学习的主要目的是掌握构成循环结构的循环语句：while、do – while 和 for，利用它们设计

循环结构程序。 

5.1  一个循环结构程序实例 

要在计算机屏幕上输出 50 个“#”，可以使用 printf 语句一次完成，但是程序中要重复

输入 50 次“#”。其工作量和繁琐程度可想而知。对于这个操作可以让计算机重复 50 次输出

一个“#”，而输出一个“#”的工作可以很容易地用 printf 语句实现。 

【例 5.1】 编写程序，在计算机屏幕上输出 50 个“#”。 

【解题思路】 

首先定义变量 i，并赋初始值为 1，用 i 作为计数器。接着使用循环结构重复执行输出一

个“#”的过程。每次输出一个“#”，就让 i 增 1，一直到 i累计超过 50 就停止重复工作。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

     int i=1; 

     while(i<=50)       /*用于控制重复次数*/ 

       { 

          printf("#");  /*输出一个“#”*/ 

          i++;          /*计数器增 1*/ 

         } 

} 

【运行结果】 

执行程序后得到的输出结果为： 

 

【程序分析】 

从这个程序可以看到，循环就是重复执行某些操作，本例用 while 语句来实现这一循环

过程，其中条件 i<=50 成立与否，决定着循环是否继续进行，被称为循环条件，程序中被重

复执行的语句如：{printf("#"); i++;}被称为循环体。 

循环结构的特点就是重复执行某一段语句。用循环结构解决问题的关键就是找出循环继
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续与否的条件和需要重复执行的操作即循环体语句。 

程序设计中任何循环都必须是有条件或有限次的循环，一定要注意避免无限次数的循

环，即死循环的发生，所以在程序中就必须要有逻辑条件控制循环的次数。在上面的程序当

中如果去掉 i++语句，就会出现死循环现象。 

在 C 语言中有三种可以构成循环结构的语句，分别是：while 语句、do-while 语句和 for

语句，本章将一一进行介绍。 

5.2  while语句 

while 循环语句属于当型循环。语句一般形式为： 

while(表达式)  

{ 

循环体语句 

   } 

while 语句的执行过程是： 

1． 首先计算表达式的值。当值为非 0时，执行步骤 2；当值为 0 时，执行步骤 4。 

2． 执行循环体语句一次。 

3． 转去执行步骤 1。 

4． 退出 while 循环。 

其执行流程如图 5-1 所示。 

真 

假 
表达式

循环体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-1 while 循环流程 

【例 5.2】计算 s=1+2+3+...+50 的值 

【解题思路】 

1． 首先定义两个变量，用 k 表示累加数，用 s 存储累加和。 

2． 给累加数 k赋初值为 1，表示从 1 开始进行累加，给累加变量 s 赋初值 0。 

3． 使用 while 循环反复执行加法，在 s 原有值的基础上增加新的 k 值，之后再使 k 自

动增 1，使变成下一个要累加的数。 

4． 在每执行一次循环体后判断 k 的值是否到达 50，若超过 50 就退出循环。 

5． 最后输出结果 s。 

【程序代码】 
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#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s=0,k=1; 

 while(k<=50) 

 { s=s+k; 

  k=k+1; 

 } 

 printf("s=%d\n",s); 

} 

【运行结果】 

s=1275 

这是一个典型的累加问题。程序中用 s 存储每次累加后的和值，用 k表示要累加的数。

第一次先计算 0+1 的值，并将其存入 s，第二次再计算 s+2 的值，并将结果再次存到 s 中，

第三次计算 s+3，再将结果存到 s 中，如此重复，直到 s+50 止，即 k 大于 50 退出循环。 

使用 while 语句时应注意的问题： 

1．while 后圆括号中的表达式可以是 C 语言中任意合法的表达式，但不能为空，由它来

控制循环体是否执行。 

2．在语法上，循环体只能是一条可执行语句，若循环体内有多条语句，应该使用复合

语句。 

3．while 语句的特点是先判断条件后执行循环体语句，因此循环体语句有可能一次都不

执行，因为 while 后的条件表达式可能一开始就为 0。 

4．循环体内一定要有改变循环条件的语句，使循环趋于结束，否则循环将无休止地进

行下去，形成“死循环”。 

【例 5.3】统计学生一门课程考试平均分。 

【解题思路】 

1.首先定义 5 个变量，x存放学生成绩，v 是平均分，s 用于存放成绩之和赋初值为 0，k

用于循环计数赋初值为 1，n 为学生人数。 

2．先由键盘输入学生人数 n。 

3．当 k 小于或等于学生人数 n 时，执行循环体。即输入学生成绩，然后让 s 在原有值的

基础之上增加 x，加完后要使 k 加 1。 

4．在每次执行完循环后判断 k 的值是否到达 n，若超过 n 则退出循环。 

5．求平均值，然后输出结果。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int x,s=0,k=1,n; 

 float v; 

 printf("输入学生人数="); 

 scanf("%d",&n); 

 while(k<=n) 
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 { printf("输入第 %d 名学生成绩=",k); 

  scanf("%d",&x); 

  s=s+x; 

  k=k+1; 

 } 

 v=(float)s/n; 

 printf("平均成绩 v=%f\n",v); 

} 

【运行结果】 

输入学生人数=5<回车> 

输入第 1 名学生成绩=89<回车> 

输入第 2 名学生成绩=91<回车> 

输入第 3 名学生成绩=79<回车> 

输入第 4 名学生成绩=81<回车> 

输入第 5 名学生成绩=61<回车> 

平均成绩 v=80.200000 

5.3  do-while语句 

do-while 循环语句属于直到型循环，其一般形式为： 

do  

{ 

循环体语句 

}while(表达式)； 

例如，下面是一个可以输出 50 个“#”的 do-while 语句： 

i=1; 

do 

{ 

   printf("#"); 

   i++; 

  }while(i<=50); 

do-while 语句的执行过程是： 

1．执行 do 后面循环体中的语句。 

2．计算 while 后表达式中的值。当值为非 0 时，转去执行步骤 1；当值为 0 时，执行步

骤 3。 

3．退出 do-while 循环。 

由 do-while 构成的循环与 while 循环十分相似，它们之间的重要区别是：while 循环的

控制出现在循环体之前，只有当 while 后面条件表达式的值为非 0 时，才可能执行循环体，

因此循环可能一次都不执行；在 do-while 构成的循环中，总是先执行一次循环体，然后再求
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表达式的值，因此，无论表达式的值是 0 还是非 0，循环体至少要被执行一次。 

do-while 语句执行流程如图 5-2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-2 do-while 循环流程 

【例 5.4】把例 5.2 用 do-while 语句改写。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s=0,k=1; 

 do{ 

  s=s+k; 

  k=k+1; 

   }while(k<=50);    

 printf("s=%d\n",s); 

} 

【运行结果】 

s=1275 

使用 do-while 语句时应注意以下问题： 

1．do 是 C 语言的关键字，必须和 while 联合使用。 

2．该循环由 do 开始，至 while 结束。一定注意的是：在 while（表达式）后的“；”不

能丢，它表示 do-while 语句的结束。 

3．不论循环体是一个语句还是多个语句，花括号“{}”不要省略。 

4．避免出现“死循环”。 

【例 5.5】计算 s=1+1/2
2
+1/3

2
+1/4

2
+....直到某项的值小于 0.5×10

-4
为止 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ float i=2,p,s=1; 

 do 

 { p=1/i/i; 

  s=s+p; 

  i++; 

 }while(p>0.5e-4); 

真 

循环体 

表达

假 

式
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 printf("s=%f\n",s); 

} 

【运行结果】 

s=1.637916 

5.4  for语句 

对于固定次数的循环，使用 for 循环语句非常方便，for 循环属于当型循环。for 循环

的一般格式为： 

  for（表达式 1；表达式 2；表达式 3） 

  循环体语句 

例如，下面是一个可以输出 50 个“#”的 for 语句： 

for(i=1;i<=50;i++) 

    printf("#"); 

for 语句的执行过程是： 

1．计算表达式 1。 

2．计算表达式 2。若其值为非 0，转步骤 3；若其值为 0，转步骤 5。 

3．执行一次 for 循环体。 

4．计算表达式 3，转向步骤 2。 

5．结束循环。 

其执行流程如图 5-3 所示。 

 

 

 

 假 

 

真 

计算表达式 1

计算表达式 2

循环体语句

计算表达式 3 

结束循环 

 

 

 

 

 

图 5-3  for 循环流程 

【例 5.6】把例 5.2 用 for 语句改写。 

【程序代码】 

下面用四种方法实现，注意表达式的用法。 

方法一： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s,i; 
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 s=0; 

 for(i=1;i<=50;i++) 

  s=s+i; 

 printf("s=%d\n",s); 

} 

方法二： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s=0,i=1; 

 for(;i<=50;)         

 { s=s+i; 

  i=i+1; 

 } 

 printf("s=%d\n",s); 

} 

此种用法与 while 语句功能是相同的。表达式 1和表达式 3都可以缺省，但分号不能省

略。表达式 1 可以放在循环之前，表达式 3 作为循环体最后一条语句。 

方法三： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s,i; 

 for(s=0,i=1;i<=50;i++) s+=i; 

 printf("s=%d\n",s); 

} 

在表达式 1和表达式 3中经常使用逗号运算符。 

方法四： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s,i; 

 for(s=0,i=1;i<=50;s+=i,i++); 

 printf("s=%d\n",s); 

} 

该程序中的循环体只有一个分号，又称空语句。虽然空语句什么也不做，但它是 for 的

内嵌语句，在本程序中是不能缺省的。 

【运行结果】 

s=1275 

使用 for 语句时应注意以下问题： 

1．for 循环相当于下面的 while 循环： 

表达式 1； 

while(表达式 2) 
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{ 

    循环体； 

    表达式 3； 

 } 

2．for 语句内必须有两个分号，程序编译时将根据两个分号的位置来确定三个表达式。 

3．for 语句中的表达式可以部分或全部省略，但两个“；”不可省略。见上面程序的方

法二。 

4．C 语言中的 for 语句书写灵活，功能较强。虽然可以写成多种形式，但会降低程序的

可读性，所以建议最好还是规范的语句形式。由于经常用表达式 1 进行循环变量赋初值，用

表达式 2 控制循环结束，用表达式 3控制循环变量递增或递减，所以规范的 for 语句形式为： 

for(循环变量初值；循环条件；循环变量增/减值) 

   { 循环体语句 } 

【例 5.7】编写程序，计算半径为 0.5mm,1.0mm,1.5mm,2.0mm,2.5mm 时的圆面积。 

【解题思路】 

本题要求计算 5 个不同半径的圆的面积，且半径值的变化是有规律的，从 0.5mm 按增

0.5mm 的规律递增，所以可直接用半径 r 作为 for 循环控制变量，每循环一次使 r 增 0.5，直

到 r 大于 2.5 为止。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

   double r,s,PI=3.1416; 

   for(r=0.5;r<=2.5;r+=0.5) 

      {  s=PI*r*r; 

         printf("r=%3.1fs=%f\n",r,s); 

         } 

} 

【运行结果】 

r=0.5 s=0.785400 

r=1.0 s=3.141600 

r=1.5 s=7.068600 

r=2.0 s=12.566400 

r=2.5 s=19.635000 

程序中变量 r 既作为循环控制变量，又是半径的值，它的值由 0.5 变化到 2.5，循环体

共执行 5 次，当 r 增到 3.0 时，条件表达式“r<=2.5”值为 0，从而退出循环。 

5.5  多重循环 

如果一个循环体中包含另一个完整的循环结构，称此为循环的嵌套，或称为多重循环（多
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层循环）。使用循环嵌套时，三种循环语句可以自身嵌套，也可以互相嵌套。 

例如：分析下面程序段，理解循环嵌套。 

1．for(i=1;i<=5;i++)    /*单层循环，输出 5个“*” */ 

   printf("*");         /*循环体*/ 

输出结果为： 

***** 

2．for(i=1;i<=3;i++)   /*外层循环*/ 

      for(k=1;k<=5;k++)/*内层循环，也是外层循环的循环体*/ 

          printf("*"); 

输出结果为 15 个“*”： 

*************** 

很明显，此程序中 for 循环内部又包含了一个 for 循环，属于两层循环。其中外层循环

用循环变量 i 控制，i 的循环次数为 3 次；内层循环用循环变量 k 控制，循环次数为外循环

每执行一次，内层循环 k 就循环 5 次，所以输出结果就为 15 个“*”。 

3．for(i=1;i<=3;i++) 

      {for(k=1;k<=5;k++) 

          printf("*"); 

       printf("\n");   

       } 

输出结果为： 

***** 

***** 

***** 

这个小程序段因为加入了换行语句，所以输出的是 3 行 5列的“*”。 

【例 5.8】输出乘法九九表 

【解题思路】 

乘法九九表中共有九行九列，所以定义两个控制变量 i 和 j,其中 i 表示乘数，使其从 1

递增到 9；j表示被乘数，从 1 递增到 9；用外层循环实现行的转换，内层循环输出一行中的

内容，而内层循环的循环体是输出每行中的某一项。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,j; 

 for(i=1;i<=9;i++) 

 { 

  for(j=1;j<=9;j++) 

   printf("%d*%1d=%2d  ",i,j,i*j); 

   printf("\n"); 

 } 

} 
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【运行结果】 

1*1= 1  1*2= 2  1*3= 3  1*4= 4  1*5= 5  1*6= 6  1*7= 7  1*8= 8  1*9= 9 

2*1= 2  2*2= 4  2*3= 6  2*4= 8  2*5=10  2*6=12  2*7=14  2*8=16  2*9=18 

3*1= 3  3*2= 6  3*3= 9  3*4=12  3*5=15  3*6=18  3*7=21  3*8=24  3*9=27 

4*1= 4  4*2= 8  4*3=12  4*4=16  4*5=20  4*6=24  4*7=28  4*8=32  4*9=36 

5*1= 5  5*2=10  5*3=15  5*4=20  5*5=25  5*6=30  5*7=35  5*8=40  5*9=45 

6*1= 6  6*2=12  6*3=18  6*4=24  6*5=30  6*6=36  6*7=42  6*8=48  6*9=54 

7*1= 7  7*2=14  7*3=21  7*4=28  7*5=35  7*6=42  7*7=49  7*8=56  7*9=63 

8*1= 8  8*2=16  8*3=24  8*4=32  8*5=40  8*6=48  8*7=56  8*8=64  8*9=72 

9*1= 9  9*2=18  9*3=27  9*4=36  9*5=45  9*6=54  9*7=63  9*8=72  9*9=81 

如果将内循环控制改成 for(j=1;j<=i;j++)，运行结果只输出下三角部分。想想为什么？ 

【例 5.9】计算 m 名学生 n 门课程个人平均成绩 

【解题思路】 

首先输入学生人数 m 和课程门数 n。外层循环控制变量为 i，每循环一次输入一名学生

的各门成绩，并计算该学生的平均成绩。内循环次数由变量 j 控制，分别输入一名学生的 n

门课程成绩，并累加到变量 s 中去，内循环结束时计算并输出平均成绩。 

在多层循环结构程序中，要特别注意循环体的控制范围，每条语句的位置关系。变量 s

赋初值的位置，必须在外层循环之内，内循环之前。计算和输出平均值的两条语句放在内循

环结束后，外层循环结束之前。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int m,n,i,j; 

 float x,s,v; 

 scanf("%d,%d",&m,&n); 

 for(i=1;i<=m;i++) 

 { for(s=0,j=1;j<=n;j++) 

  { scanf("%f",&x); 

   s=s+x; 

  } 

  v=s/n; 

  printf("v=%f\n",v); 

 } 

} 

【运行结果】 

2,3<Enter>     （人数 2，课程门数 3） 

70<Enter> 

78<Enter> 

80<Enter> 

v=76.000000（输出结果） 
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80<Enter> 

88<Enter> 

90<Enter> 

v=86.000000（输出结果） 

5.6  break和continue语句 

5.6.1  break语句 

在前面所讲的 switch 语句中，曾使用 break 语句跳出 switch 结构。break 语句也可以

出现在三种循环语句的循环体当中，使循环结束。如果是在多层循环体中使用 break 语句，

只结束本层循环。 

【例 5.10】计算若干名学生考试平均分，当输入-1 时结束。 

程序如下： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s=0,k=0,x; 

 float v; 

 while(1) 

 { scanf("%d",&x); 

  if(x==-1)break; 

  s=s+x; 

  k=k+1; 

 } 

 v=(float)s/k; 

 printf("人数=%d,平均分=%f\n",k,v); 

} 

5.6.2  continue语句 

如果在循环体中遇到 continue 语句，则结束本次循环，继续下一次循环。即 continue

语句后面的语句不被执行，但不影响下次循环。 

【例 5.11】计算 100 之内能被 7 或 9 整除的所有整数之和。 

程序如下： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,sum=0; 

 for(i=1;i<=100;i++) 
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 { if(i%7!=0&&i%9!=0) 

   continue; 

  sum=sum+i; 

 } 

 printf("sum=%d\n",sum); 

} 

break 语句可以结束整个循环，而 continue 语句只能结束本次循环。 

5.7  应用举例 

【例 5.12】计算 sum=1-1/3+1/5-1/7+.....+1/19。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,t=1; 

 float sum=0; 

 for(i=1;i<=19;i=i+2) 

 { sum+=1.0*t/i; 

  t=-t; 

 } 

 printf("sum=%f\n",sum);                             

} 

【运行结果】 

sum=0.760460 

在本程序的循环体中，变量 t 在 1和-1 之间切换。1.0*t/i 中的 1.0 是实型常数，主要

是保证分式计算达到实型精度。 

【例 5.13】输入 15 名学生一门课考试成绩及学号，输出平均成绩、最高分和学号。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,no,nomax; 

 float x,max,v,s; 

 scanf("%d,%f",&no,&x); 

 max=x; 

 nomax=no; 

 s=x; 

 for(i=1;i<=14;i++) 

 { scanf("%d,%f",&no,&x); 

  s=s+x; 
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  if(x>max) 

  { max=x;                                   

   nomax=no; 

  } 

 } 

 v=s/15; 

 printf("v=%f\n",v); 

 printf("nomax=%d,max=%f\n",nomax,max); 

} 

 

【例 5.14】Fibonacci 数列为： 

 f1=f2=1 
 fn=fn-1+fn-2       ( n=3,4,... )输出数列前 20 项的值。 
【解题思路】 

1．首先定义循环变量 i，用来表示数列的项数。因为 i 从 1 递增到 20，不过数列的前

两项已经给出，所以 i的初值为 3。 

2．定义变量 f 存储每次计算出来的通项。定义变量 f1 和 f2，每次计算完通项后，那么

在计算下一项时，原来的 f2 就成为新的 f1,刚计算出的 f 就成为新的 f2。 

3．为了更清晰地输出数列，每行输出 5 个数。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int f1=1,f2=1,i,f; 

 printf("f1=%d\tf2=%d\t",f1,f2); 

 for(i=3;i<=20;i++) 

 { f=f1+f2; 

  printf("f%d=%d\t",i,f); 

  if(i%5==0)printf("\n"); 

  f1=f2; 

  f2=f;                                       

 } 

} 

【运行结果】 

f1=1        f2=1       f3=2      f4=3    f5=5  

f6=8        f7=13       f8=21      f9=34    f10=55  

f11=89    f12=144    f13=233  f14=377    f15=610  

f16=987    f17=1597   f18=2584   f19=4181   f20=6765  

【例 5.15】输入一串字符（回车为止），统计数字、空格、大写字母、小写字母和其它

字符的个数。 

【解题思路】 

在下面程序中，s1、s2、s3、s4 和 s5 分别为统计数字、空格、大写字母、小写字母和
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其它字符的个数的变量。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char ch; 

 int s1=0,s2=0,s3=0,s4=0,s5=0; 

 while((ch=getchar())!='\n') 

 { if(ch>='0'&&ch<='9')    /* ch 为数字 */ 

   s1=s1+1; 

  else if(ch==' ')        /* ch 为空格符 */ 

   s2=s2+1; 

  else if(ch>='A'&&ch<='Z')    /* ch 为大写字母 */ 

   s3=s3+1; 

  else if(ch>='a'&&ch<='z')    /* ch 为小写字母 */ 

   s4=s4+1; 

  else                         /* ch 为其它字符 */ 

   s5=s5+1; 

 } 

 printf("数字字符个数：%d\n",s1); 

 printf("空格字符个数：%d\n",s2); 

 printf("大写字母个数：%d\n",s3); 

 printf("小写字母个数：%d\n",s4); 

 printf("其它字符个数：%d\n",s5); 

} 

【运行结果】 

输入：abc,X Y W 123de #ABC<Enter> 

输出： 

数字字符个数：3 

空格字符个数：4 

大写字母个数：6 

小写字母个数：5 

其它字符个数：2 

循环控制条件为(ch=getchar())!='\n'，首先由 getchar()函数读入一个字符并赋给变

量 ch，ch 字符作为表达式(ch=getchar())的值，然后判断 ch 是否为回车换行符。当输入回

车时循环结束。 

5.8  本章小结 

本章介绍的主要内容有： 
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1．循环结构。循环结构的特点就是重复执行某一段语句。用循环结构解决问题的关键就

是找出循环继续与否的条件和需要重复执行的操作即循环体语句。 

2．三种循环语句。C 语言提供了三种实现循环结构的语句：while 语句，do-while 语句

和 for 语句。三种循环可以用来处理同一个问题，但它们各有特点，所以要根据问题的实际

情况选择合适的循环语句。一般来说，对于循环次数已知的大多使用 for 循环，而对循环次

数不确定的大都使用 while 语句和 do-while 语句。 

3．多重循环。如果一个循环体中包含另一个完整的循环结构，称此为循环的嵌套，或

称为多重循环（多层循环）。使用循环嵌套时，三种循环语句可以自身嵌套，也可以互相嵌套。 

4．break 语句和 continue 语句。break 语句用于提前结束循环，如果是在多层循环体

中使用 break 语句，只结束本层循环。而如果在循环体中遇到 continue 语句，则结束本次循

环，继续下一次循环。即 continue 语句后面的语句不被执行，但不影响下次循环。 

5.9 实  训 

实 训 1 

【实训内容】while 循环 

【实训目的】掌握 while 循环语句的使用，累加和的计算方法。 

【实训题目】从键盘输入 5 个整数，求其累加和。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

         int i,s,m; 

         i=1; 

         s=0; 

         while(i<=5) 

         { 

            printf("输入一个整数："); 

            scanf("%d",&m); 

            s=s+m; 

            i++; 

} 

     printf("五个整数的和是：%d\n",s); 

} 

 

实 训 2 
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【实训内容】do-while 循环 

【实训目的】掌握 do-while 循环语句的使用。 

【实训题目】求满足 1+2+3+…+n<500 中最大的 n及其和。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

         int a,b; 

         a=b=0; 

         do{          

            ++a; 

            b+=a; 

}while(b<500); 

     printf("a=%d,b=%d\n",a-1,b-a); 

} 

【运行结果】 

   a=31,b=496 

  试分析一下在此程序中最后的输出语句换成如下形式对不对，为什么？ 

printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

实 训 3 

【实训内容】for 循环 

【实训目的】掌握 for 循环语句的使用。 

【实训题目】求 100-1000 中所有的水仙花数。所谓水仙花数是指一个三位数，其各位数

字立方各等于该数本身。例如：153 是一水仙花数，因为 153=1
3
+5

3
+3

3
。请依照编程点拔，将

程序补充完整，并上机调试运行。 

【编程点拔】 

1．定义变量 n，让 n 从 100 递增到 1000，用 for 语句，然后判断每个 n 是否是水位花数。 

2．从 n 中取出百位数、十位数和个位数，并分别用变量 i,j,k 表示。 

3.当 i3+j3+k3=n 时，则 n是水仙花数，并输出。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

         int i,j,k,n; 

         printf("水仙花数是：")； 

     for(_________________________________) 

      { 

         i=n/100;             /*分离出百位数*/ 
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         j=(n/10)%10;         /*分离出十位数*/ 

         k=_______________;   /*分离出个位数*/ 

         if(n==i*i*i+j*j*j+k*k*k) 

         printf(_____________________________________);/*输出 n 的分解形式*/ 

}  

printf("\n"); 

} 

实 训 4 

【实训内容】多重循环 

【实训目的】掌握多重循环的使用。 

【实训题目】用一元纸币换 1 分、2分及 5 分的硬币，要求换到的硬币总数为 50 枚，问

有多少种换法？每种换法中各种硬币分别是多少？ 

【编程点拔】 

设 x,y,z 分别代表 5 分、2 分及 1 分硬币数目。三变量只有两个是独立的，第三个必须

满足 z=100-5*x-2*y 及 x+y+z=50 的条件。因此，可用二重循环解此问题。其中 x 可由 0 到

20，y 可由 0到 50。 

【程序代码】 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

         int x,y,z; 

         printf("FIVE\Ttwo\Tone\n"); 

     for(x=0;x<=20;++x) 

          for(y=0;y<=50;++y) 

            { 

               z=100-5*x-2*y; 

               if(x+y+z==50) 

                 printf("%3d\t%3d\t%3d\n",x,y,z); 

} 

} 

【运行结果】 

  FIVE  TWO  ONE 

  0   50  0 

  1   46  3 

  2   42  6 

  …… 

  12  2  36 
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从运行结果可以看出，共有 13 种换法满足条件。 

习题 

5.1 写出下面程序段的输出结果。 

 int k,n,m; 

 n=10;m=1;k=1; 

 while(k++<=n) 

  m*=2; 

 printf("%d\n",m); 

5.2 分析下面程序的输出结果。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

     int x=2; 

     while(x--); 

     printf("%d\n",x); 

} 

5.3 执行程序时，若输入的数据为-5，写出程序的输出结果。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

     int s=0,a=1,n; 

     scanf("%d",&n); 

     do 

       { s+=1; 

a=a-2; 

}while(a!=n); 

      printf("%d\n",s); 

} 

5.4 在 3-100 之间所有 3的倍数中，输出个位数为 3 的数。请根据语句后注释将程序补

充完整。 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

     int i; 

      for(i=3;i<100;i=i+3)      /*i 从 3 开始，每循环一次增加 3*/ 

         if(______________)          /*i%10 的值是 i 的个位数*/ 

            printf("%4d",i);    /*按 4 个字符位右对齐方式输出*/ 
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} 

5.5 在两行上分别按顺序和逆序输出 26 个英文大写字母。请将程序补充完整。 

程序分析：在 C 语言中，字符以其 ASCII 代码值按整型规则参与运算。，由于在 ASCII

码表中，字母按 A 到 Z 的顺序排列，因此可以使用循环结构，通过字母 A 计算 26 个字母。

（即’A’+i，i=0,1,2,……,25） 

#include "stdio.h" 

void main() 

{ 

       int i; 

       printf("\n"); 

       for(i=0;i<=25;i++) 

          printf("%c",_______); 

       printf("\n"); 

       for(i=25;______;i--) 

          printf("%c",__________); 

} 

 

5.6 计算级数和 1/(1*3)+2/(3*5)+3/(5*7)+....+n/((2*n-1)*(2*n+1))。 

5.7 计算级数和 1+2!+3!+4!+5!。 

5.8 编写程序，输出下面图形。 

   1 1 1 1 1 1 

            2 2 2 2 2 2 

            3 3 3 3 3 3 

            4 4 4 4 4 4 

            5 5 5 5 5 5 

5.9 找出 1000 以内的所有完数。如果一个数的各因子之和等于该数本身，称其为完数。

例如：6 的因子是 1，2，3，而 6=1=2+3，所以 6 是完数。28 也是完数，28=1+2+4+7+14。 

5.10 从键盘输入 n(n>0)个数，求它们的和并输出。 
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第 6 章  数组 

在Ｃ语言中，除了前面介绍的基本数据类型外，还有一种用基本类型数据按一定的规则

组成的构造类型数据，主要有数组、结构体、共同体等。它们主要解决现实中许多需要处理

大量数据的问题，如：一个班组几十名学生的某门课程的成绩、上千个空间点的坐标等。解

决这些问题，不仅定义变量名字麻烦，运算处理也将十分的困难。在 C 语言中，可以使用数

组变量解决上面问题。 

本章，我们将学习数组的定义、引用等相关知识，以此来解决同类型大量数据的处理问

题。 

6.1  一个数组程序实例 

【例 6.1】将如下一种整数逆序输出。 

    ８、２、９、４、５、６、３、７、１、６ 

【解题思路】 

 1.定义一个构造类型数据－—数组来存放一组数据。 

2.利用循环逐一取出其中某一数据进行输入和输出操作。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{  int i,a[10]; 

   printf("请输入 10 个成绩：")； 

   for(i=0;i<10;i++) 

scanf("%d",&a[i]); 

printf("成绩按逆序输出：")； 

for(i=9;i>=0;i--) 

printf("%d",a[i]); 

} 

【运行结果】 

当输入８,２,９,４,５,６,３,７,１,６这十个数据后，将输出６,１,７,３,６,５,４,

９,２,８。 

对于本程序的问题，可以定义 10 个变量来存放 10 个数据，利用逐个输入、逐个输出的

方式来完成题目要求。但如果题目将 100 个数反序输出，定义 100 个变量的方法在编程思想

里是不太现实的一件事。这将涉及变量取名及编程人员对变量命名的记忆问题。 

而利用例题的解决方法，程序中定义一个大小为 10 的整型数组来存放 10 个整型数据，

通过循环很容易控制不同下标访问每个数组元素，完成对数据的输入和输出。当数据扩充到
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更多时，只需更改数据的大小以及更改循环次数即可。 

数组：是一组具有相同数据类型的数据的有序集合。  

一个数组可以分解为多个数组元素，数组中每个元素都有与其对应的下标以标明该元素

在数组中的位置，这些数组元素可以是我们学过的所有基本数据类型。按数组元素的类型不

同，数组可分为数值数组、字符数组等。 

例如：做如下定义 int a[10]; 

a 就是数组变量名，简称数组名。中括号里常数 10 说明数组 a 中包含 10 个数组元素，

数组元素分别用： 

a[0]，a[1]，a[2]，a[3]，a[4]，a[5]，a[6]，a[7]，a[8]，a[9] 

表示，每个数组元素相当于一个简单整型变量，可以存放一个整型数据。定义数组时，计算

机为数组变量分配一个首地址，并根据数组元素个数及类型连续分配固定的存储空间。由于

每个数组元素占用内存字节数相同，并且是连续存放的，所以可以按数组元素在数组中的排

列序号来访问数组元素。将数组元素序号放在数组名后的中括号里，称为下标。数组变量最

主要的特点是：数组是同类型元素的集合，并且各个元素是连续存放。 

6.2  一维数组 

6.2.1  一维数组的定义和初始化 

6.2.1.1 一维数组的定义 

一维数组通常用于表示由固定多个同类型的具有线性次序关系的数据所构成的复合数

据，如向量、某个学生的各门课成绩、学生的姓名表等。 

一维数组的大小和类型，要通过数组定义来确定。 

一维数组的定义形式为： 

 数据类型说明符  数组名[常量表达式]； 

例如： 

 int a[10]; 

数组名是用户定义的数组标识符，数组名的命名规则要遵循标识符命名规则。方括号中

的常量表达式表示数组元素的个数，也称为数组的长度。 

对于是数组定义应注意以下几点： 

1.数组的类型实际上是指数组元素的取值类型。对于是同一个数组，其所有元素的数据

类型都是相同的。 

2.数组名不能与同个程序段中的其他变量同名。 

3.不能在方括号中用变量来表示元素的个数。 

以下定义数组的方式是错误的： 
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int n; 

   scanf("%d″，&n);  

   int a［n］; 

4. 一维数组在内存中的存放：下标从 0 开始有序存放，编译时将会为数组分配连续的

存储单元。存放规则如图 6-1 所示。 

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9] 

图 6-1  一维数组 a 的存储结构示意图 

6.2.1.2 一维数组初始化 

数组的初始化就是在定义的同时，给部分或全部元素赋值，一维数组初始化的格式是： 

数据类型说明符  数组名[常量表达式]＝｛初值表｝； 

其中，初值表用一对花括号｛｝括起，每个初始值之间用逗号隔开。 

如果对所有数组元素赋初值，可以缺省指定数组大小，上面的定义可以写成： 

 int a[]={78,76,87,70,89,95,80,69,82,90}; 

此例中的中括号不能省略，否则 a将被定义为普通变量。 

可以为数组前面部分元素赋初值，但数组大小必须指定，如： 

 int a[10]={78,76,87,70,89}; 

后面 5 个没有赋初值的数组元素的值自动置零。 

    如果想使一个数组中全部元素值为 0，可以写成： 

      int  a［10］={0，0，0，0，0，0，0，0，0，0}; 或 int a［10］={0}; 

      不能写成：int a［10］={0*10};也不能不给 a 数组赋值，那样 a数组将存放随机数。 

6.2.1.3 数组元素的引用 

像普通变量一样，数组定义后，就可以在程序中按数据元素的下标值来逐个访问数组中

的元素。形式为：数组名［下标］。 

下标可以是整型常量或整型表达式。 

【例 6.3】构造一个具有 5 个元素的数组，并将下标值的平方赋值给每个元素，然后输

出。 

【解题思路】 

  数组中的 5 个元素，要通过下标值逐一引用。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#define N 5 

void main() 

{ int i,a[5]; 

 for(i=0;i<N;i++) 

    a[i]=i*i; 

  for(i=0;i<N;i++) 
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    printf("下标为%d 的元素的值是：%d\n",i,a[i]); 

} 

【运行结果】 

下标为 0 的元素的值是：0 

下标为 1 的元素的值是：1 

下标为 2 的元素的值是：4 

下标为 3 的元素的值是：9 

下标为 4 的元素的值是：16 

在这个程序中使用了编译预处理命令： 

#define N 5，define 

命令的功能是在程序编译前将源文件内的所有标识符 N 替换为字符 5，C 语言称 N 为符

号常量。如果用符号常量定义数组的大小，并在数组的循环控制中统一使用符号常量，以后

再修改数组大小定义时非常方便，只要修改符号常量的定义即可。本程序中，第一个 for 循

环是对数组中各个元素逐个赋值，第二个 for 循环是将数组中各个元素的值显示输出。 

6.2.2  一维数组应用举例 

【例 6.4】计算 10 名学生平均成绩，并输出高于平均分的成绩。 

【解题思路】 

1.10 名学生的成绩由赋值的方式完成初始化。 

2.利用循环完成求 10 名学生总分的操作。 

3.退出循环后求平均分。 

4.利用已存放的数组元素值与平均分比较，求高于平均分的值。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[10]={78,76,87,70,89,95,80,69,82,90},i,sum; 

 float v; 

 for(i=0,sum=0;i<10;i++) 

  sum+=a[i]; 

 v=sum/10.0; 

 printf("v=%f\n",v); 

 for(i=0;i<10;i++) 

  if(a[i]>v)printf("%d,%d\n",i,a[i]); 

} 

【运行结果】 

v=81.600000 

2,87 

4,89 

5,95 
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8,82 

9,90 

【例 6.5】利用数组输出 Fibonacci 数列前 20 项。 

【解题思路】 

1.寻找 Fibonacci 数列的规律。 

2.构造数组赋初值。 

3.输出格式。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#define N 20 

void main() 

{ int i,f[20]={1,1}; 

 for(i=2;i<N;i++) 

    f[i]=f[i-2]+f[i-1]; 

  for(i=0;i<N;i++) 

  {if(i%5==0) printf("\n"); 

   printf("%12d",f[i]); 

  } 

} 

【运行结果】 

           1           1           2           3           5 

           8          13          21          34          55 

          89         144         233         377         610 

         987        1597        2584        4181        6765 

 if 语句用来控制换行，每行输出 5个数据。 

【例 6.6】输入 6 个数，用冒泡法由小至大排序输出。 

【解题思路】 

将相邻两个数比较，小数调到前头。若有 6 个数，第一次将 6 和 4 对调，第二次将

6 和 5 对调……。共进行 5 次，得到如图 6-2 所示结果。最大数 9 已沉底。然后进行第

二趟比较，对余下的前面 5 个数按上法进行比较。这样如果有 n 个数，要进行 n-1 趟比

较。在第 j趟比较中要进行 n-j 次两两比较。 

 

图 6-2 冒泡法第一趟比较 

【程序代码】 
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#define N 6 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[N]={6,4,5,9,2,0},i,j,t; 

 for(i=1;i<=N-1;i++) 

 { for(j=0;j<=N-i-1;j++) 

   if(a[j]>a[j+1]) 

   { t=a[j]; 

    a[j]=a[j+1]; 

    a[j+1]=t; 

   } 

  for(j=0;j<6;j++) 

   printf("%d\n",a[j]);                  

 } 

} 

通过以上的学习，应该掌握一维数组的定义、初始化及引用方式。 

6.3  二维数组 

前面介绍的数组只有一个下标，称为一维数组。在实际问题中经常要处理多维的量，需

要构造二维数组或多维数组。简单地说，二维数组就是具有两个下标的数组，其元素有两个

下标，以标识它在数组中的位置。 

6.3.1  二维数组的定义和初始化 

从逻辑上可以把二维数组看成是具有若干行若干列的表格或矩阵。因此，在程序中用二

维数组存放排列成行列结构的表格数据。 

6.3.1.1 二维数组的定义 

二维数组的定义形式为 

 数据类型说明符  数组名[常量表达式 1][常量表达式 2]; 

其中数据类型、数组名和常量表达式的用法与一维数组定义相同，例如 

 int a[2][3]; 

说明 a 为 2行 3 列的二维整型数组，包含 6 个数组元素，它们分别是 

a[0][0]，a[0][1]，a[0][2]，a[1][0]，a[1][1]，a[1][2] 

第 1 个下标称为行下标，第 2 个下标称为列下标，常量表达式 1 定义了数组 a 的行数，

常量表达式 2 定义了数组 a 的列数。每个下标的最小值为零，最大值仍为常量表达式 1 或常
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量表达式 2减 1。 

在定义二维数组时需要注意，两个常量表达式的值只能是正整数，分别表示行数和列数，

书写时要分别括起来。例如，以下定义方式是不正确的： 

float a［3，4］； 

二维数组的逻辑结构似一个表格，但在物理结构上，与一维数组一样，在内存中占据连

续的存储单元。按行优先的顺序存放，即第 0行元素在前，然后是第 1 行元素。 

二维数组 a［3］［4］在内存中存放的顺序如图 6-3 所示。  

a[0][0] a[0][1] a[0][2] … … a[2][1] a[2][2] a[2][3]

             图 6-3  二维数组 a 的存储结构示意图 

6.3.1.2 二维数组初始化 

二维数组赋初值的方式有两种，一种是不分行给二维数组所有元素赋初值。 

如： int a[2][3]={1,3,5,2,4,6}; 

二维数组按行给数组元素赋初值，各个元素赋值结果为： 

 a[0][0]=1，a[0][1]=3，a[0][2]=5 

 a[1][0]=2，a[1][1]=4，a[1][2]=6 

另一种更直观的方法是分行给二维元素赋初值，各行元素初值用花括号括起来，如： 

 int a[2][3]={{1,3,5},{2,4,6}}; 

同一维数组一样，二维数组也可以只给部分元素赋初值，如： 

  int a[2][3]={1,3,5}; 

对于数组前三个元素 a[0][0]、a[0][1]、a[0][2]分别赋值 1、3、5，其他剩余元素都

为 0。此外二维数组还可以用分行的方法给部分元素赋值，如： 

int a[2][3]＝｛｛1,2｝,{3}｝; 

初始化后各元素的值是 a[0][0]=1、a[0][1]=2、a[0][2]=0、a[1][0]=3、a[1][1]=0、

a[1][2]＝0。由此看出，分行赋初值可以不顺序赋值，应用起来更灵活、方便。 

对于二维数组赋初值可以省略说明第一维的长度，但是无论何种情况，都不能省略说明

第二维的长度。在给全部元素赋值是，如： 

int a[ ][3]＝｛1,2,3,4,5,6｝； 

编译系统会根据初值个数分配相应的存储单元。在分行给元素赋初值时，如： 

int a[ ][3]＝｛{1},{2,3,4}｝; 

编译系统也会根据所分的行数确定第一维的长度。 

6.3.1.3 二维数组的引用 

二维数组中每个元素需要由数组名和两个下标来确定，引用形式如下： 

数组名［下标］［下标］ 

例如： a［2］［3］ 

下标可以是整型表达式，如 a［2-1］［2*2-1］ 

数组元素可以出现在表达式中，也可以被赋值，例如：b［1］［2］=a［2］［3］/2 
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以下对于二维数组的引用形式是不正确的。 

1.a［2，3］，a［2-1，2*2-1］形式   /*两个下标写在了一个方括号里*/ 

2.int a［3］［4］;          

      ┆ 

a［3］［4］=3;   /*引用数组的下标值超过了已定义数组大小的范围*/ 

【例 6.7】求 3×3 二维数组各行元素之和。 

【解题思路】 

二维数组每一个元素必须利用数组元素下标单独引用，不能整体引用。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s,i,j,a[3][3]={{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}}; 

  for(i=0;i<3;i++) 

    {for(j=0,s=0;j<3;j++) 

     s=s+a[i][j]; 

   printf("第%d 行元素和为:%d\n",i,s);} 

} 

【运行结果】 

  第 0 行元素和为:6 

第 1 行元素和为:15 

第 2 行元素和为:24 

从本程序中可以看到，访问二维数组使用二重循环，外循环的循环变量 i 代表第 i 行

元素，内循环的循环变量 j 代表第 j 列元素。 

6.3.2 二维数组应用举例 

下面就可以利用二维数组的操作来解决在本节开始提出的将矩阵的行列转置等问题。 

【例 6.8】输入一个 2 行 3 列整型数组，将第 1 列和第 2 列元素对调并输出。 

【解题思路】 

1．二维数组共有 6 个元素，存放在连续的 6 个存储空间中。对调后仍然是 6 个元素，

只是存放位置上发生了改变。 

2.对调时需要发生值的交换，为了不覆盖原值，应设置中间变量。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[2][3],i,j,t; 

  printf("请输入数组元素:\n"); 

 for(i=0;i<2;i++) 

  for(j=0;j<3;j++) 

   scanf("%d",&a[i][j]); 
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   printf("您输入的数组元素为:\n"); 

 for(i=0;i<2;i++) 

  printf("%d\t%d\t%d\n",a[i][0],a[i][1],a[i][2]); 

 for(i=0;i<2;i++) 

 { t=a[i][1]; 

  a[i][1]=a[i][2]; 

  a[i][2]=t; 

 } 

printf("对调后的结果为:\n"); 

 for(i=0;i<2;i++) 

  printf("%d,%d,%d\n",a[i][0],a[i][1],a[i][2]); 

} 

【运行结果】 

请输入数组元素: 

1 2 3 4 5 6  

您输入的数组元素为: 

1   2     3 

4     5     6 

对调后的结果为: 

1     3     2 

4     6     5 

在数组中，行列下标值是从 0 开始计的，所以应该注意在本题中所交换的列是后两列。

对调时发生值的交换，应设置中间变量。中间变量类型与数组元素类型一致即可，不需要设

置为数组。 

【例 6.9】输入 5 名学生学号和 3 门课考试成绩，计算个人平均分。 

【解题思路】 

1.设 M 为学生人数，N 为课程门数，一维数组 no 存放 M 名学生的学号，二维数组 x存放

M 名学生 N 门课程考试成绩，数组 v 存放个人平均成绩。第 i 名学生的学号、三门考试成绩

和平均成绩分别用 

no[i]，x[i][0]，x[i][1]，x[i][2]，v[i]表示。 

2.输入数据时，学号与成绩应该同步输入。 

3.个人平均分应该在内层循环外，外层循环内处理。每名学生的和值在计算前应置为 0。 

【程序代码】 

 #define M 5 

 #define N 3 

#include <stdio.h> 

 void main() 

 { int i,j,no[M],x[M][N]; 

  float s,v[M]; 

  printf("输入 %d 名学生 %d 门课程考试成绩\n",M,N); 
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  for(i=0;i<M;i++) 

  { printf("输入第 %d 名学生的学号：",i+1); 

   scanf("%d",&no[i]); 

   s=0; 

   for(j=0;j<N;j++) 

   { printf("输入第 %d 门课成绩：",j+1); 

    scanf("%d",&x[i][j]); 

    s=s+x[i][j];     /* 计算第 i 名学生成绩之和 */ 

   } 

   v[i]=s/N;    /* 第 i 名学生计算平均成绩 */ 

  } 

  for(i=0;i<M;i++) 

  { printf("第 %d 名学生：\n 学号=%d\t",i+1,no[i]); 

   for(j=0;j<N;j++) 

    printf("成绩%d=%d\t",j+1,x[i][j]); 

   printf("平均成绩=%f\n",v[i]); 

  } 

 } 

【运行结果】 

输入 5 名学生 3 门课程考试成绩 

输入第 1 名学生的学号：3<Enter> 

输入第 1 门课成绩：78<Enter> 

输入第 2 门课成绩：80<Enter> 

输入第 3 门课成绩：85<Enter> 

输入第 2 名学生的学号：5<Enter> 

输入第 1 门课成绩：76<Enter> 

输入第 2 门课成绩：86<Enter> 

输入第 3 门课成绩：84<Enter> 

输入第 3 名学生的学号：7<Enter> 

输入第 1 门课成绩：90<Enter> 

输入第 2 门课成绩：88<Enter> 

输入第 3 门课成绩：83<Enter> 

输入第 4 名学生的学号：9<Enter> 

输入第 1 门课成绩：60<Enter> 

输入第 2 门课成绩：70<Enter> 

输入第 3 门课成绩：83<Enter> 

输入第 5 名学生的学号：2<Enter> 

输入第 1 门课成绩：70<Enter> 

输入第 2 门课成绩：80<Enter> 

输入第 3 门课成绩：66<Enter> 
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第 1 名学生： 

学号=3  成绩 1=78 成绩 2=80 成绩 3=85 平均分=81.000000 

第 2 名学生： 

学号=5  成绩 1=76 成绩 2=86 成绩 3=84 平均分=82.000000 

第 3 名学生： 

学号=7  成绩 1=90 成绩 2=88 成绩 3=83 平均分=87.000000 

第 4 名学生： 

学号=9  成绩 1=60 成绩 2=70 成绩 3=83 平均分=71.000000 

第 5 名学生： 

学号=2  成绩 1=70 成绩 2=80 成绩 3=66 平均分=72.000000 

在这个程序处理过程中，应该注意循环体的设置范围，即注意和值初值所放位置的问题。

还应该注意学号与成绩对应的问题。 

【例 6.10】编写程序，打印以下形式的杨辉三角形前 10 行。 

 1 

 1 1 

 1 2 1 

 1 3 3 1 

 1 4 6 4 1 

 1 5 10 10 5 1 

 1 6 15 20 15 6 1 

 1 7 21 35 35 21 7 1 

 1 8 28 56 70 56 28 8 1 

    1   9   36  84 126 126  84 36   9   1 

【解题思路】 

1.杨辉三角形的值存放在一个二维数组的下三角中。 

2.第 0 列和对角线上的元素值为 1。 

3.其它元素的值均为上一行上的同列和上一行前一列元素之和： 

 a[i][j]=a[i-1][j-1]+a[i-1][j] 

【程序代码】 

#define N 10 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[N][N],i,j; 

 for(i=0;i<N;i++) 

 { a[i][0]=1;  /* 第 0 列元素等于 1 */ 

  a[i][i]=1;  /* 对角线元素等于 1 */ 

 } 

 for(i=2;i<N;i++) 

  for(j=1;j<i;j++) 

   a[i][j]=a[i-1][j-1]+a[i-1][j]; 
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 for(i=0;i<N;i++) 

 { for(j=0;j<=i;j++) 

   printf("%5d",a[i][j]); 

 printf("\n"); 

 } 

} 

【运行结果】 

1 

 1 1 

 1 2 1 

 1 3 3 1 

 1 4 6 4 1 

 1 5 10 10 5 1 

 1 6 15 20 15 6 1 

 1 7 21 35 35 21 7 1 

 1 8 28 56 70 56 28 8 1 

    1   9   36  84 126 126  84 36   9   1 

若要输出杨辉三角的前五行，只需更改预定义语句即可。 

6.4  字符串 

C 语言文字数据有两种：一种是单个的字符，一种是字符串。在前面我们了解到，单个

的字符可以用字符变量存放。Ｃ语言中没有字符串数据类型，对字符串数据的存放是通过字

符数组来实现的。 

6.4.1  字符数组的一般操作方法 

所谓字符数组就是数据类型为 char 的数组，即该数组存放的是字符型数据。 

定义一维字符数组的一般形式为： 

  char 数组名[常量表达式]； 

常量表达式的值规定数组可以存放字符的个数（数组元素的个数），一个一维字符数组通

常存放一个字符串，如一名学生的姓名或家庭住址等。如果要存放 5 名学生的姓名，应该使

用二维数组，下面定义一个二维字符型数组： 

  char name[5][10]; 

name是一个5行 10列的字符型数组，每行存放一名学生的姓名（姓名不超过10个字符）。 

在定义字符型数组的同时允许对数组元素赋初值，称为数据初始化。最容易理解的方式

是逐个字符赋给数组中各元素。如： 

char c[10]={′I′, ′ ′, ′a′，′m′, ′′，′h′，′a′，′p′，′p′，′

y′};  
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char name[3][6]={{'a','a','a','a',' ',' '},{'b','b','b','b','b','b'}, 

    {'c','c','c','c','c',''}}; 

几种特殊情况的说明： 

1.如果在定义字符数组时不进行初始化，则数组中各元素的值是不可预料的。 

2.如果花括弧中提供的初值个数(即字符个数)大于数组长度，则按语法错误处理。  

3.如果初值个数小于数组长度，则只将这些字符赋给数组中前面那些元素，其余的元素

自动定为空字符(即′＼0′)。例如：  

char c［10］={′c′，′ ′，′p′，′r′，′o′，′g′，′r′，′a′，′m′};  

 

 

 

 

图 6-4  字符数组 c 的存储结构示意图 

4.如果提供的初值个数与预定的数组长度相同，在定义时可以省略数组长度，系统会自

动根据初值个数确定数组长度。例如：  

char c［］={′I′,′ ′,′a′,′m′,′ ′,′h′,′a′,′p′,′p′,′y′};数

组 c 的长度自动定为 10。   

一维字符数组初始化的另一种方式是以字符串的形式进行初始化，即将整个字符串直接

赋值给数组。例如: 

char c1[]={‘h’,’e’,’l’,’l’,’o’}; 
可以以字符串的形式赋值如下： 

char c2[6]=”hello”;或者是 

char c2[6]={”hello”}; 
需要注意的是，以逐个字符的形式进行初始化的数组 c1 的长度是 5，而数组 c2 的长度

却是 6。这是由字符串常数的存储格式决定的，字符串总是以’\0’作为串的结束符。当把一个

字符串存入一个数组时，编译系统会自动把结束符’\0’存入数组，并以此作为该字符串是否

结束的标志。c2 数组存放如图 6-5 所示。 

h E l l o \0 

图 6-5 字符串存放形式 

字符型数组的输入、输出与整型数组的操作是一致的，都可以通过循环、赋值等方式完

成输入，通过输出语句完成输出。 

【例 6.11】输入 ASCII 码，查找并输出其对应的大写英文字母。 

【解题思路】 

判断所输入数值是否在大写字母的 ASCII 码范围内。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char letter[]="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"; 

  int asc; 
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  printf("请输入字母的十进制 ASCII 编码:"); 

  scanf("%d",&asc); 

  if(asc>='A'&&asc<='Z') 

   printf("%c\n",asc); 

  else 

   printf("该编码不表示大写字母"); 

} 

【运行结果】 

请输入字母的十进制ASCII编码:70 

F 

Ｃ语言提供了格式说明符%s，可以不借助循环进行整串的输入和输出操作。 

【例 6.12】使用%s 格式控制符输入输出字符串 

【解题思路】 

1.利用格式控制符%s 完成对字符串的输入，以及字符数组以字符串的形式输出。 

2.注意’\0’的含义。 

【程序代码】 

#include <string.h> 

#include <stdio.h> 

void main() 

{    char a[9],b[9]={'a','b','c','d','e','f','g','\0','e'},c[9]= "asdfg"; 

         scanf("%s",a); 

         printf("a=%s\n",a); 

         printf("b=%s\n",b); 

         printf("c=%s\n",c); 

} 

【运行结果】 

输入数据： 

12345<Enter> 

输出结果： 

a=12345 

b=abcdefg 

c=asdfg 

使用%s 格式符时，输入的字符串中不能含有空格符，如果输入字符中含有“\n”、“\0”、

“\t”等字符，则不按转义字符处理。以数组名作为函数参数时，函数接收的是数组的首地

址，printf("b=%s\n",b);语句可以改成 printf("b=%s\n",&b[0]);。如果写成下面形式： 

printf("%s\n",&b[2]); 

程序将从第 3 个字符 c 开始输出数组 b 中的字符串。 

若 a 为字符型数组名，b为整型变量，则下面输入函数： 

 scanf("%s,%d",a,&b); 

 ·84· 



 

无法输入 b的值，可以改成下面形式： 

 scanf("%s%d",a,&b); 

输入数据时用空格间隔两个数据。 

在输入字符串时候，也可以使用专门的字符串输入输出函数 gets()和 puts()来完成，

后面接着介绍常用字符串处理函数。 

6.4.2 字符串处理函数 

各种 C 语言系统都提供了许多字符串处理函数，下面是最常用的函数。使用这些函数时，

必须包含头文件名 string.h。 

1. 字符串输入输出函数 gets()和 puts() 

gets()函数的调用形式如下： 

 gets(s) 

puts()函数的调用形式如下： 

 puts(s) 

gets()函数是专门用于接收从键盘输入字符串的函数，接收字符串可以包含空格，遇换

行符停止。系统自动将换行符用’\0’代替。数组名字为待输入、输出字符串的起始地址。 

2. 求字符串长度函数 strlen() 

strlen 函数的调用形式如下： 

 strlen(s) 

该函数返回字符串 s 的长度。字符串结束标志’\0’不计算在长度之内。 

如：len=strlen("string"); 

执行后，变量 len 会被赋值 6。 

3. 字符串复制函数 strcpy() 

strcpy 函数调用形式为： 

 strcpy(s1,s2) 

该函数功能是将 s2 字符串内容复制（覆盖）到 s1 中。 

如：char c[10];strcpy(c,”hello”); 
执行后，c 中将存放 hello 字符串。 

使用该函数时，s1 不能为字符串常量，并具有足够的存储单元。C 语言中，字符串不能

使用赋值运算符，s1=s2 是错误的。 

4. 字符串连接函数 strcat() 

strcat 函数的调用形式为： 

 strcat(s1,s2) 

该函数将 s2 字符串连接到 s1 字符串的后面，并自动删除原来 s1 字符串结束标志。 

如：char s1[]="hello",s2[]="C";strcat(s1,s2); 

执行后字符串 s1 的内容是：helloC。 

s1 必须为字符串数组名，并定义足够的长度，s2 可以是字符串常数或字符数组名字。 

5. 字符串比较函数 strcmp() 

strcmp 函数的调用形式为： 
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 strcmp(s1,s2) 

该函数用于比较 s1 和 s2 两个字符串的大小。若 s1 大于 s2，函数值为正数；若 s1 小于

s2，函数值为负数；若 s1 等于 s2，函数值等于零。字符串不能直接进行关系运算、赋值运

算。 

【例 6.13】字符串函数应用举例。 

【解题思路】 

综合应用字符串函数。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

void main() 

{ char str1[100],str2[100]; 

  puts("请输入字符串 1:"); 

  gets(str1); 

  puts("请输入字符串 2:"); 

  gets(str2); 

  puts("字符串 1:"); 

  puts(str1); 

  printf("字符串 1 的长度为%d\n",strlen(str1)); 

  puts("字符串 2:"); 

  puts(str2); 

  printf("字符串 2 的长度为%d\n",strlen(str2)); 

  strcat(str1,str2); 

  puts("两字符串连接为:"); 

  puts(str1); 

} 

【运行结果】 

请输入字符串 1: 

I love China! 

请输入字符串 2: 

Hello World! 

字符串 1: 

I love China! 

字符串 1 的长度为 13 

字符串 2: 

Hello World! 

字符串 2 的长度为 12 

两字符串连接为: 

I love China!Hello World! 

Press any key to continue 
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【例 6.14】不使用字符处理函数,将字符数组 a中字符串复制到字符数组 b 中. 

【解题思路】 

1．依次取出 a 中的每个字符判断，如果不是’\0’’的字符依次存入 b 中，最后在 b 的末尾

加上字符串结束标志。 

2. 定义两个变量分别是用作两个数组的元素下标。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main( ) 

   { 

     int i=0,j; 

     char  a[100],b[100]; 

     printf("\n Please input a string for a="); 

     gets(a); 

     while(a[i]!='\0') 

      { 

        b[i]=a[i]; 

        i++; 

      } 

        b[i]='\0'; 

        printf("\n a=%s \n b=%s",a,b); 

  } 

【运行结果】 

Please input a string for a= 

zxcvbnm<Enter> 

a=zxcvbnm 

b=zxcvbnm 

     通过本例，进一步理解字符串各种操作的操作思想。 

6.5 本章小结 

通过本章的学习，读者应该掌握以下内容： 

1．数组的概念。数组：是一组具有相同数据类型的数据的有序集合。  

2．数组的地址。数组存放在一个连续的存储空间，数组名是数组的首地址。 

3．一维数组的定义形式:数据类型 数组名[常量表达式]; 

   二维数组的定义形式:数据类型 数组名[常量表达式 1][常量表达式 2]; 

4. 一维数组的引用: 数据类型 数组名[下标]; 

二维数组的引用:数据类型 数组名[行下标][列下标]; 

数组的引用不能整体引用，应该利用循环逐个引用。引用时，数组元素下标从 0 开始。

数组引用时元素下标不可能为定义时的数值，那样已超过引用范围。 
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5．一维数组应用于解决线性问题。 

6．二维数组应用解决表格型数据。 

7．字符数组专门针对于 char 型数据。可以处理字符串。字符串由字符串结束标志’\0’
来判断是否结束。 

8．字符串处理函数。在使用此类函数时，应在程序前加命令行#include <string.h>. 

6.6 实训 

实训 1 

【实训内容】一维数组。 

【实训目的】掌握一维数组处理数据的方法。 

【实训题目】找出三位数中,三位数字相等的所有整数,先把它放到 s 数组,然后输出数

组值. 

#include <stdio.h> 

void main() 

{int i,j=0; 

 int a,b,c,s[20]; 

 for(i=100;i<1000;i++) 

   {a=i/100; 

    b=i/10%10; 

    c=i%10; 

    if(             ) 

 {s[j]=        ; 

               ; 

} 

   } 

  for(i=0;i<9;i++) 

    printf("  %d",s[i]); 

} 

实训 2 

【实训内容】一维数组的应用。 

【实训目的】掌握一维数组对数据的处理方法。 

【实训题目】输入 6 个数，用选择法由大至小排序并输出。 

#include <stdio.h> 

#define N 6 
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void main() 

{ int a[N]={2,4,6,5,9,8},i,j,t; 

 for(i=0;         ;i++) 

  for(j=i+1;         ;j++) 

   if(a[i]<a[j]) 

   { t=a[i]; 

    a[i]=a[j]; 

    a[j]=t; 

   } 

 for(i=0;i<=N-1;i++)                                 

  printf("%d\n",a[i]); 

} 

 

实训 3 

【实训内容】二维数组。 

【实训目的】掌握二维数组处理数据的方法。 

【实训题目】输入 M 行 M 列整数方阵数据，求两对象线上各元素之和。 

#define M 3 

#include <stdio.h> 

void main() 

{  int ss[M][M],i,j,sum=0; 

   for(i=0;i<M;i++) 

      for(j=0;j<M;j++) 

         scanf("%d",             ); 

   for(i=0;i<M;i++) 

      sum=                ; 

   if(M%2==0) 

      printf("%d\n",sum); 

   else 

      printf("%d\n",                 ); 

} 

实训 4 

【实训内容】字符数组及字符串。 

【实训目的】掌握字符数组对字符串的操作策略。 

【实训题目】输入一个长度小于 80 的字符串,统计其中字母的个数. 

#include <stdio.h> 
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void main() 

{char a[80]; 

 int geshu=0,i; 

printf("\n Please input a string for a="); 

scanf("%s",     ); 

for(i=0;i<80;i++) 

    if(                    ) 

      geshu++; 

printf("\n the zimu of string is %d",geshu); 

   } 

实训 5 

【实训内容】字符串函数。 

【实训目的】掌握字符串函数用法。 

【实训题目】写出下面程序的运行结果。 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

void main() 

{char a[]={‘A’,’’,’B’,’o’,’y’,’\0’}; 
 int i,j; 

i=sizeof(a); 

j=strlen(a); 

printf(“%d,%d\n”,i,j); 
 } 

 

习题 

6.1 按题目要求完善程序。 

1.从键盘输入 10 个互不相同的整数并存放在一维数组中,找出值最大的元素,并从数组

中删除该值. 

#include <stdio.h> 

#define N 10 

void main() 

{int a[N],k,i; 

 for(i=0;i<N;i++) 

   scanf("%d",&a[i]); 

 k=0; 
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 for(i=1;i<N;i++) 

   if(            ) 

     k=i; 

  printf("%d\n",k); 

 for(i=k;i<N;i++) 

   a[i]=           ; 

 for(i=0;i<N-1;i++)  

   printf("%d",a[i]); 

} 

2.在一个 3行 3 列整型数组中，分别将 a[i][j]元素与 a[j][i]元素对调，然后输出。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[3][3]={{1,3,5},{2,4,6},{4,5,6}},i,j,t; 

 for(i=0;i<3;i++) 

  for(j=0;        ;j++) 

  { t=a[i][j]; 

          =        ; 

          =t; 

  } 

 for(i=0;i<3;i++) 

  printf("%d,%d,%d\n",a[i][0],a[i][1],a[i][2]); 

} 

3.输入一个由字母组成的字符串，统计串中小写字母的个数 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

void main() 

{ char a[20]; 

     int i=0,s=0; 

     printf("请输入字符串："); 

     scanf("%s",     ); 

     while(a[i]!=      ) 

  {if(a[i]>=      &&a[i]<=      ) 

         s++; 

i++; 

} 

printf("小写字母个数为：%d\n",s); 

} 

6.3 求一个 3×3 矩阵对角线元素之和。 

6.4 求数组 int a[N]中奇数的个数和平均值，以及偶数个数和平均值。 

6.5 已有一个排好序的数组,输入一个数,要求按原来排序的规律将它插入到数组中. 

 ·91·



 

6.6 向一维数组输入 20 个整数，并把所有的负数存储在数组的前部，其它数据存储在负

数的后面。 

6.7 给定一个一维数组输入任意 6个数，假设为 7，4，8，9，1，5。建立一个 6 行 6 列

的二维数组，用循环为数组赋值，数据内容如下： 

 7 4 8 9 1 5 

 5 7 4 8 9 1 

 1 5 7 4 8 9 

 9 1 5 7 4 8 

 8 9 1 5 7 4 

 4 8 9 1 5 7 

6.8 找出一个二维数组中的鞍点，即该位置上的元素在该行上最大，在该列上最小。也

可能没有鞍点。 

6.9 定义 3×5 数组，输入数组值，并将最大的元素值和左上角的元素值对调。 

6.10 将字符串 s 中下标为偶数的字符组成新串存放到 t 中。 
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第 7 章  指针 

指针是 C 语言重要内容之一。利用指针变量不仅可以有效地表示各种数据结构，也可以

用于是参数传递和动态分配存储空间，并能像汇编语言一样处理内存地址，从而编出精炼而

高效的程序。指针的应用使得 C 语言具有灵活、实用、高效的特点。 

7.1 一个指针程序实例 

计算机的存储器就像是一个巨大的一维数组，每个数组元素就是一个存储单元，这些存

存单元是以字节为单位的一个连续存储空间。为了正确访问这些内存单元，必须为每个内存

单元编上号。内存单元的编号称为内存单元地址。这就如同寝室的房间号一样，如果没有房

间号，就不便于管理。在程序中定义的变量是存放数据的一个抽象，在执行存取操作时需要

按其在内存中的位置来进行。能否知道一个变量具体存放在内容中的什么位置呢？ 

【例 7.1】显示变量 a 在内中存放的位置。 

【解题思路】 

变量在内存中要有存放位置，用输出语句可以完成对数据的输出。但是要正确表示地址

的含义。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{int a; 

 printf("%d",&a);  

} 

【运行结果】 

1245052 

“&”在前面的学习中只出现在输入函数 scanf（）中，现在在输出函数中表示什么含义？

为什么得到的是变量 a 在内在中存放的地址呢？得到的那么大一个数字是什么？实际，那就

是变量 a 在内存中存放的位置。本章将学习指针、指针与各种变量之间的关系，利用这种关

系来解决实际问题。 

7.2 变量的指针 

程序中定义变量后，系统会根据变量的类型为变量在内存中分配若干字节的存储空

间，此后这个变量的单元地址也就确定了。有了变量的地址，就可以立即找到该变量所在

的存储单元并进行数据的存取操作。 
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存储单元地址唯一对应着（指向）存储单元，因此Ｃ语言将存储单元地址形象地称为

“指针”。 

7.2.1 指针的概念与变量的指针 

指针：一个变量的地址。 

指针变量：专门存放变量地址的变量叫指针变量。 

指针变量的定义形式为：数据类型 *指针变量名； 

如：int *p1; 

假定 a 是由下面语句定义的整形变量。 

 int a; 

若将 a 的地址存放在另一个变量 p中，必须将 p 定义为整型的指针变量，方法如下： 

 int *p; 

星号“*”为定义指针变量的标志。将 a 的地址保存在指针变量 p 中的方法是由下面赋

值语句实现： 

 p=&a; 

其中 a 的地址由取地址运算符&得到。要求指针变量 p 与变量 a 的具有相同的类型，以

便将来通过 p 间接操作变量 a。存放整型变量地址的指针变量必须定义为整型指针变量，指

针类型必须与变量类型一致。 

将变量 a 的地址赋给 p 后，称 p 为变量 a 的指针，或者说 p 指向了 a。当指针 p 指向了

变量 a 之后，可以通过 p 指针完成对变量 a 的各种操作，*p 表示变量 a 的值，星号“*”也

称为取值运算符。 

看下面程序例子。理解指针变量的定义、取值符号与取地址符号的应用。 

【例 7.2】通过指针变量访问整型变量。 

【解题思路】 

指针存放的是某个变量的地址，通过它可以完成间接对所指向变量的存取、赋值等操作。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a,b,*p1; 

 a=3; 

    p1=&a; 

    b=*p1+7; 

    printf("%d\n",a); 

    printf("%d,%d\n",*p1,b); 

} 

【运行结果】 

3 

3,10 

*p1 在定义的位置出现表示定义了一个指针变量，指针变量的名字是 p1;在赋值语句中
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出现*p1，表示取了所指变量的值。P1 的类型应与所指向变量的类型一致。 

&和*为单目运算符，优先级别仅次于括号和成员运算符，具有右结合性。若 p 为 a 的指

针，则*&a、(*p)和 a 都是等价的。运算符“&”的操作数允许是一般变量或指针变量，运算

符“*”的操作数必须为指针变量或地址型表达式。 

取地址符号与取值符号互为逆运算。 

【例 7.3】取地址符号与取值符号互为逆运算。 

【解题思路】 

1.“*”出现在非定义语句的位置代表取值的含义，表示取指针变量所指向变量的值。 

2.“&”表示取某个变量存放的位置。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{int a=3,*p; 

 p=&a; 

 printf("%d,%d,%d\n",&a,p,&(*p));  

printf("%d,%d,%d\n",a,*p,*(&a)); 

} 

【运行结果】 

1245052，1245052,1245052 

3,3,3 

&a,p,&(*p)取值是相同的，表示指针 p 取得了变量 a 的地址。 

a,*p,*(&a)取值是相同的，表示指针 p 所指向变量 a 的值。 

指针变量必须先赋值,再使用 

【例 7.4】未被赋值的指针变量将产生错误。 

【解题思路】 

指针变量与其所指向的变量必须先确定指向。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main(  ) 

 {    int   i=10; 

         int   *p; 

      *p=i; 

       printf("%d",*p); 

  } 

【运行结果】 

有“应用程序错误”提示。 

该程序中指针变量 p 并没有其所指向的变量，即没有完成赋值的过程。 

下面利用指针解决比较及排序等相关问题。 

【例 7.5】输入两个数，并使其从大到小输出。 

【解题思路】 
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1.指针应有所指向变量。 

2.排序将影响到指针的指向。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{   int *p1,*p2,*p,a,b; 

    scanf("%d%d",&a,&b); 

    p1=&a;  p2=&b; 

    if(a<b) 

    {  p=p1;  p1=p2;  p2=p;} 

    printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

    printf("max=%d,min=%d\n",*p1,*p2); 

} 

【运行结果】 

a=5,b=9 

max=9,min=5 

该程序的设计体现了指针与变量的关系。 

指针变量 p1 和 p2 也可以进行算术运算，如： 

p1-p2，p1+1，p++，p-- 

等，运算的意义已不同于普通的数值运算，下一节学习数组指针时要使用这种运算。指针变

量作为函数参数具有重要作用，在下一章使用。 

7.3  数组指针 

指针与数组关系非常密切。在 C 语言中数组名就是一个不允许赋值运算的指针（地址常

量），这个指针的值就是数组的起始地址。指向数组起始地址的指针称为数组指针，数组元素

的指针就是数组元素的地址。对数组元素的访问，除了采用数组下标法，还可以采用指针法，

在顺序访问一个数组时，通过对指针变量的增减运算来访问数组元素的效率要比下标变量的

效率高。 

7.3.1  一维数组的指针 

7.3.1.1 数组元素指针定义 

数组元素相当一个普通变量，定义数组元素的指针与定义普通变量指针的方法相同。如： 

 int a[10]; 

 int *p; 

 p=&a[0]; 
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将数组元素 a[0]的地址赋给 p，p 已指向数组 a 中 a[0]元素。数组名 a 是数组的首地址，

它与&a[0]是同一地址，因此 p=&a[0]可以写成 p=a。 

若有定义：int a=3,array[5]={1,2,3,4,5},*p1,*p2;; 

则，如下的赋值运算是正确的： 

p=&a;              (将变量 a 地址⇒p) 

p=array;           (将数组 array 首地址⇒p) 

p=&array[i];       (将数组元素地址⇒p) 

p1=p2;             (指针变量 p2 值⇒p1) 

不能把一个普通整型值赋值给指针变量 p,也不能把 p 的值赋值给整型变量。 

指针变量与其指向的变量具有相同数据类型 

p=1000;           

i=p;   

以上两个式子是不正确的。 

7.3.1.2 数组指针的运算 

1. p±i  ⇔  p ±i×d  (i 为整型数，d为 p 指向的变量所占字节数) 

当 p 指向了数组 a 的首元素后，p+1 表达式的含义是什么呢？p 为指针类型（即地址），

1 为整型常数，它们属于不同的数据类型，不能直接相加。p 是一个内存地址值，与整数 1

进行加运算时，先将 1 转换成地址偏移量（位移量），这个偏移量的大小与指针 p 的类型有关，

前面 p 为整型指针，整型变量在内存中占用 2 个字节的存储单元，p+1 的值正好是下一个数

组元素 a[1]的地址，类似地 p+2 等于&a[2]...。如果要按次序对数组各个元素操作，经常使

用自增运算符 p++完成指针的移动。同理，若当前 p 指向数组元素 a[2]（p=&a[2]），则 p-1

等于前一个元素 a[1]的地址&a[1]。 

2.可以做以下运算：p++, p--, p+i, p-i, p+=i, p-=i 等 

3.若 p1 与 p2 指向同一数组，p1-p2=两指针间元素个数⇔(p1-p2)/d 

4.p1+p2  无意义 

【例 7.6】通过指针的移动输出数组元素。 

【解题思路】 

1.指针可以指向数组的首地址，也可以指向其中某一元素。 

2.对数组元素进行操作时，不需要定义多个指针，只需要通过指针的移动来指向不同的

数组元素。 

【程序代码】 

#define N 10 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,n,a[N]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9},*p; 

 p=a;   

 for(i=0;i<N;i++,p++) 

  printf("a[%d]元素的值:%d=%d\n",i,a[i],*p); 
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} 

【运行结果】 

a[0]元素的值:0=0 

a[1]元素的值:1=1 

a[2]元素的值:2=2 

a[3]元素的值:3=3 

a[4]元素的值:4=4 

a[5]元素的值:5=5 

a[6]元素的值:6=6 

a[7]元素的值:7=7 

a[8]元素的值:8=8 

a[9]元素的值:9=9 

p++可以使指针指向位移发生改变，*p 可以取得其所指向位置的数组元素值。 

【例 7.7】指针变量的运算。 

【解题思路】 

指针位置改变与取值、取址操作的先后次序。 

【程序代码】 

#include <stdio.h>    

       void  main() 

       {    int   a []={5,8,7,6,2,7,3}; 

            int y,*p=&a[1]; 

             y=(*--p)++; 

             printf("y=%d\n",y); 

             printf("%d",a[0]); 

         }  

【运行结果】 

y=5 

a[0]=6 

【例 7.8】指针变量当前值。 

【解题思路】 

指针可以发生移动，会指向不同的元素，指针值与位置有关。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{   int i,*p,a[7]; 

    p=a; 

    for(i=0;i<7;i++) 

       scanf("%d",p++); 

    printf("\n"); 
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    for(i=0;i<7;i++,p++) 

       printf("%d",*p); 

} 

【运行结果】 

输入： 

1 2 3 4 5 6 7 

输出： 

1245048112451204199401143946564394464 

产生此结果的原因是，程序执行完第一组 for 循环后，指针已指到了数组后的内存单元，

所以取得的是一个随机数。如果要利用指针输出此数组元素，需将指针重新指回数组首元素。 

指针也可以进行关系运算： 

1.若 p1 和 p2 指向同一数组，则 

p1<p2    表示 p1 指的元素在前 

p1>p2    表示 p1 指的元素在后 

p1==p2  表示 p1 与 p2 指向同一元素 

2.若 p1 与 p2 不指向同一数组，比较无意义 

7.3.1.3 指针对数组元素的引用 

借助于指针的运算，可以利用指针完成对数组元素的引用。 

【例 7.9】输入 10 名学生成绩，计算平均分，并输出高于平均分的成绩，使用指针完成

数组元素的操作。 

【解题思路】 

1.利用循环完成对数据的输入。 

2.利用指针变量完成对数据的寻址。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[10],*p,i,sum=0; 

 float v; 

 p=a;   

 for(i=0;i<10;i++) 

  scanf("%d",p+i);   

 for(i=0;i<10;i++) 

  sum+=*(p+i); 

 v=sum/10.0; 

 for(i=0;i<10;i++) 

  if(*(p+i)>v) printf("%d\n",*(p+i)); 

} 

【运行结果】 
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输入数据： 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100<Enetr> 

结果： 

60  

70  

80  

90  

100 

针对数组元素地址的不同表示形式，数组元素的引用形式可以归纳如表 7-1 所示。 

假定具有如下定义：int a[10],*p; 

方法 a[0]地址 a[1]地址 a[i]地址 

通过数组元素名 a[0] a[1] a[i] 

通过数组名 a *a *(a+1) *(a+i) 

通过指针变量 p *p *(p+1) *(p+i) 

下标法 p[0] p[1] p[i] 

表 7-1  一维数组元素取值方式表 

通过以上内容的学习,一维数组 a[]与指向它的指针存在如下关系: 

1.数组名 a表示数组的首地址，即 a[0]的地址； 

2.数组名 a是地址常量 

3.a+i 是元素 a[i]的地址 

4.若 int  *p=a;则 a[i] ⇔ *(a+i) 

指向一维数组的指针可以称为元素指针，也可以理解为列指针，它直接指向数组中的某

一个元素。使用指针控制一维数组的操作是比较容易理解的，使用指针控制二维数组的操作

要复杂一些。 

7.3.2  二维数组的指针 

7.3.2.1 二维数组元素的地址 

例如：int a[3][4] 

与一维数组名一样，二维数组名 a也是数组的首地址。但是二者不同的是，二维数组名

的基类型不是数组元素类型，而是一维数组类型，因此二维数组名 a 是一个行指针，其指向

如下图所示。 

a[0][0] a[0][1] a[0][2] a[0][3] 
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a  a[0] 
-——→ 

 

 

a[1][0] a[1][1] a[1][2] a[1][3] 

 

a[2][0] a[2][1] a[2][2] a[2][3] 

a+1 a[1]
-——→ 

a+2 a[2]
-——→ 

图 7-1  二维数组地址示意 

此例中，二维数组a包含三行元素：a[0]、a[1]和a[2]，而它们又都是一维数组名，因此

也是地址常量，但是它们的的类型与数组元素类型一致。 

第0行首地址：a[0]、第1行首地址a[1]、第2行首地址a[2]。 

所以a[0]+1就是数组元素a[0][1]的地址，a[1]+1是数组元素a[1][1]的地址。任意的数

组元素a[i][j]的地址是a[i]+j。 

二维数组元素的地址表示形式较多，每种地址形式都有对应的数组元素引用方法。如： 

数组元素地址：&a[i][j]、a[i]+j、*(a+i)+j 

对应的数组元素引用为：a[i][j]、*（a[i]+j）、*（*(a+i)+j） 

7.3.2.2 指向二维数组元素的指针变量（列指针） 

二维数组是由若干行、若干列组成的，二维数组在内存中按行顺序存放。一个数组元素

与一个简单变量相当，因此在数组中将一般简单变量的指针称作元素的指针。当元素指针 p

指向某一个数组元素时，p+1 将指向下一个元素刚好是同行的下一列元素，因此在对二维数

组操作时经常将元素指针称作列指针（下一个元素就是下一列的元素）。用列指针操作二维数

组不难理解，只要知道二维数组中数组元素在内存中的存放顺序即可。 

【例 7.10】用指向数组元素的指针访问二维数组 

【解题思路】 

用列指针控制二维数组中各个元素，逐个输出所有元素。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,a[2][3]={{1,3,5},{2,4,6}},*p; 

 for(p=a[0];p<a[0]+6;p++) 

  {if((p-a[0])%3==0) printf(“\n”); 
         printf("%2d",*p); 

} 

printf("\n"); 

} 
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【运行结果】 

1 3 5  

2 4 6 

a[0]是数组的第一个元素的地址，且基类型与指针p的基类型一致。所以用p=a[0]使指p

指向数组的第一个元素，还可以用p=&a[0][0]代替。 

7.3.2.3 指向二维数组的行指针变量(行指针) 

行指针 p 是用来存放行地址的变量。当 p 指向二维数组 a中的数组元素 a[i][j]时，p+1

将指向同列的下一行元素a[i+1][j]。因为在内存中数组元素a[i][j]和a[i+1][j]并不相邻，

a[i+1][j]不是 a[i][j]的下一个元素，所以行指针不能按前面一般指针变量的方法定义。 

行指针定义时必须说明数组每行元素的个数。一般定义形式为： 

数据类型名  （*指针变量名）[数组长度]； 

下面定义的是一个指向每行 3 个整型元素的行指针： 

 int (*p)[3]; 

p 是一个指针变量，它的基产型是一个包含 3 个整型元素的一维数组，因此指针变量 p 可以

指向一个有 3 个元素的一维数组。 

进一步理解，行指针是指向列指针的指针变量，列指针为一级指针，行指针为二级指针。

通过行指针确定数组元素所在的行首地址，通过列指针最后确定数组元素所在的列地址。 

【例 7.11】用行指针方法输出二维数组元素。 

【解题思路】 

利用行指针，把二维数组的每一行看成是一个一维数组。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{int a [2][3]={1,2,3,4,5,6}; 

int (*p)[3],i; 

for(p=a;p<a+2;p++) 

  {for (i=0;i<3;i++) 

printf("%2d",*(*p+i)); 

printf("\n"); 

} 

} 

【运行结果】 

1 2 3 

4 5 6 

  此例中把数组 a 看成是一维数组，它的元素有 a[0]、a[1]、a[2]。由于是指针 p 与数组

名 a 表示的地址常量基类型相同，所以可以用 p=a,使指 p 指向了数组 a 的第一个元素

a[0],*p 为 a[0]的值，即为二维数组中第 0 行的首地址。*(*p+1)表示二维数组元素 a[0][1]。
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类似的还可以用以下的方法利用行指针来表示二维数组元素 a[i][j]。 

*(*(p+i)+j)  *(a[i]+j)  *(*(a+i)+j) 

【例 7.12】二维数组元素的不同表示方式。 

【解题思路】 

指针发生的位移存在行方向与列方向的区分。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{  int a[2][3]={{1,3,5},{2,4,6}},(*p)[3],i=1,j=2; 

 p=a; 

 printf("%d,%d,%d\n",a[i][j],*(a[i]+j),*(*(p+i)+j)); 

} 

【运行结果】 

6,6,6 

因为 a[i]相当于一维数组首地址（列指针），a[i]+j 就是 a[i][j]元素的地址，*(a[i]+j)

就是元素 a[i][j]的值。同样道理，p+i 是指向第 i 行首地址的行指针，*(p+i)是指向第 i

行首地址的列指针，*(p+i)+j 就是元素 a[i][j]的地址，*(*(p+i)+j)就是元素 a[i][j]的值。 

7.3.2.4 指针数组 

指针数组是由指针组成的数组，也就是说数组中的每个元素都是相同数据类型的指针变

量。指针数组的声明方式和普通数组相似： 

数据类型说明符  *数组名[常量表达式]； 

如： 

int *p[2]; 

数组 p 是一个包含 2 个元素的一维数组，它的每个元素都是基类型为 int 的指针，所以

称数组 p 为指针数组。p[i]和 a[i]的基类型相同，因此赋值语句 p[i]=a[i];是合法的，数组

p 的两个元素 p[0]和 p[1]分别指向数组 a 每行的开头。 

注意不要将指针数组定义与行指针变量的定义混淆，由于在解释变量说明语句中的变量

类型时，说明符[]的优先级高于*，所以当“*指针变量名”用括号括起来时，定义的是行指

针变量，如果不加括号，定义的是指针数组。 

7.3.3  字符串的指针 

字符数组通常用来存放字符串，上一节数组指针的用法同样适合于字符串处理。使用字

符串指针方法非常灵活和方便。 

用字符串指针可以替代字符数组。 

【例 7.13】通过指针引用字符串 

【解题思路】 

指针可以指向字符数组的任何一个元素。通过指针的位移，可以取得其指向的元素。 
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【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char s[]="I love China!",*p; 

    p=s; 

 printf("%s\n",p); 

    p+=7; 

    printf("%s\n",p); 

} 

【运行结果】 

I love China! 

China! 

指针先指向字符串首部，从此位置开始输出，遇到字符串结束标志’\0’结束。执行 p+=7;

后，指针向后移动了 7位，从串中第 8 个字符开始输出，遇到字符串结束标志’\0’结束。 

C 语言中，字符串在内存中存放与字符数组存储方式是一致的，自动分配一个首地址，

并在字符串尾部添加字符串结束标志。用字符串常数为指针变量赋值，是将字符串的首地址

赋给指针变量。原来不能将字符串常数赋给字符数组名，是因为数组名为常量，不能被赋值。   

【例 7.14】给定三个字符串，按大小顺序输出 

【解题思路】 

1.排序的原则按前面所学选择结构的设计思想完成。 

2.字符串由指针来表示。 

【程序代码】 

#include <string.h> 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char *s1="aaaaa",*s2="ccccc",*s3="bbbbb",*s; 

 if(strcmp(s1,s2)<0) 

 { s=s1; 

  s1=s2; 

  s2=s; 

 } 

 if(strcmp(s1,s3)<0) 

 { s=s1; 

  s1=s3; 

  s3=s; 

 } 

 if(strcmp(s2,s3)<0) 

 { s=s2; 

  s2=s3; 

  s3=s; 
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 } 

 puts(s1); 

 puts(s2); 

 puts(s3); 

} 

【运行结果】 

ccccc 

bbbbb 

aaaaa 

使用指针方法操作字符串，很少使用 strcpy 字符串复制函数。 

【例 7.15】利用指针实现两个字符串的复制 

【解题思路】 

1.指针 s1 与指针 s2 分别指向两个字符串的首部。 

2.将第二个串中字符依次放入第一个串中。 

3.第一个串应有足够大的空间。 

【程序代码】 

#include <string.h> 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char a[10],b[10],*s1,*s2; 

 s1=a; 

 s2=b; 

 gets(a); 

 while(*s1) 

 { *s2=*s1; 

  s1++; 

  s2++; 

 } 

 *s2='\0'; 
 puts(a);   /* 或者 s1=a;puts(s1) */ 

 puts(b); 

} 

【运行结果】 

输入字符串： 

Hello<Enter> 

输出结果： 

Hello 

Hello 

上面循环控制中，当遇到 a 字符串结束标志时，退出循环。然后必须在 b 字符串尾部加

字符串结束标志。上面字符串复制操作可以简写为： 
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 while(*s2++=*s1++);     /* 注意循环体为空语句 */ 

从这几个程序例子看出，使用字符型指针编写字符串操作程序如此方便和灵活。 

7.3.4  动态存储分配 

在此之前，程序中所用的变量都必须先定义后使用，是在程序运行之前分配存储空间，

而且空间大小是固定不变的，这种内存空间分配方式称为静态存储分配。C 语言中另一种内

存空间分配方式为动态存储分配。在程序运行当中，只要有有闲置的内存空间，就可以临时

“申请”使用，用完后再“释放”。动态存储分配的实现可以由系统提供的库函数来完成，本

节主要介绍 malloc、calloc 和 free 三个函数的用法，使用这三个函数必须在程序开头包含

头文件 stdio.h。 

malloc 函数的调用形式为 malloc(size)，size 的类型为无符号整型。malloc 函数的功

能是分配 size 字节的内存，成功时返回一个指针，指向所分配内存的起始地址，如果不成功

返回 NULL（0）。ANSI C 新标准提供的 malloc 函数规定返回值类型为 void* 类型，在使用时

需要进行类型转换。 

free 函数调用形式为 free(pt)，pt 为指针类型，该函数没有返回值。函数将 pt 所指的

内存空间释放。 

【例 7.16】动态数组 

【解题思路】 

动态存储对存储空间的利用。 

【程序代码】 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,n; 

 int *p,*p0; 

 scanf("%d",&n); 

 p0=(int*)malloc(n*sizeof(int)); 

 for(p=p0,i=0;i<n;i++) 

  scanf("%d",p++); 

 for(p=p0,i=0;i<n;i++) 

  printf("%d\n",*p++); 

 free(p0); 

} 

【运行结果】 

输入：5 13 24 35 46 78 

输出： 

13 

24 

35 
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46 

78 

calloc 函数的功能与 malloc 函数是类似的，用来给 n 个同类型的数据项分配连续的存

储空间，调用形式为 calloc(n,size)，n 和 size 类型为无符号整型。上面语句： 

p0=(int*)malloc(n*sizeof(int)); 

用 calloc 函数实现如下： 

 p0=(int*)calloc(n,sizeof(int)); 

7.4  指针应用实例 

【例 7.17】利用指针实现把数组中的偶数存入另一个数组中。 

【解题思路】 

1.分别用两个指针指向两个数组。 

2.利用指针移动逐个取出第一个数组中的每个元素，进行判断，符合条件的存入另一个

数组中。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[10],b[10],*p,*q,i; 

    for(i=0;i<10;i++) 

      scanf("%d",&a[i]); 

    q=b; 

    for(p=a;p<a+10;p++) 

       if(*p%2==0) 

         {*q=*p; 

           q++; 

         } 

    for(i=0;i<q-b;i++) 

       printf("%d\t",b[i]); 

    printf(“\n”); 
} 

【运行结果】 

5 13 24 35 46 78 85 88 76 31<enter> 

24 46 78 88 76 

【例 7.18】将字符串 a的字符按顺序存放在 b串中，再把 a 中的字符按逆序连接到 b 串

的后面。 

【解题思路】 

利用指针移动逐个取出第一个数组中的每个元素存入，再利用指针从 a 串中的最后一个

字符取值放入串 b 中。 
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【程序代码】 

#include <string.h> 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char a[10],b[10],*p,*q; 

printf(“请输入 a 串的内容：\n”); 
gets(a); 

    for(p=a,q=b;*p!= '\0';p++,q++) 
          *q=*p; 

    for(p--;p>=a;p--,q++) 

          *q=*p; 

    *q=’\0’; 
    puts(b); 

} 

【运行结果】 

输入：asdf<Enter> 

输出：asdffdsa 

7.5 本章小结 

指针是Ｃ语言的重要特征之一，从本质上看，指针即变量在内存中的存储地址，它的使

用可以使编程人员直接对内存地址进行操作提高程序的运行速度，还可以使用动态分配内存

空间。 

通过本章的学习，读者应该掌握以下内容： 

1．指针的概念。每个变量都有地址（即指针），指针变量用于是存放其他变量的地址。  

2．指针变量的使用。指针变量与普通变量一样，要先定义后使用。其定义的类型取决

于其所指向变量的类型。定义后指针变量要被赋值，其值为其所指向变量的地址，即指针变

量=&变量；或指针变量 1=指针变量 2（指针变量 2 应为已有指向的指针变量）。 

3．指针变量的引用。变量可以通过变量名直接访问，也可以利用指针间接访问，“*指

针变量”表示指针变量所指向的变量。 

4．指针与一维数组。当指针变量 p 指向一维数组时，可以通过 p 值的增减访问数组的

各个元素。 

5．指针与二维数组。二维数组的指针可以分为列指针和行指针。列指针为数组元素地

址，可以直接定位到数组中的某一个元素。行指针为各行首地址，只能在行间移动。二维数

组名是行指针常量。 

6.指针能够提高程序效率，可以实现动态存储分配。 

指针具有使用灵活的特点，使得熟练的程序人员可以利用它编写出颇有特色的、质量优

良的程序，实现许多用其它高级语言难以实现的功能，但也十分容易出错。由于指针运用的

错误甚至会引起整个程序的破坏。如未给指针变量 p 赋值就往*p 赋值，就可能破坏了有用单
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元的内容。因此，使用指针要十分谨慎，多积累经验。 

7.6 实训 

实训 1 

【实训内容】指针和指针变量。 

【实训目的】掌握指针和指针变量的使用方法。 

【实训题目】运行下面的程序，写出结果。并分析指针变量、普通变量之间的关系。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int i,j,*pi,*pj; 

  pi=&i; 

  pj=&j; 

  i=5;j=7; 

  printf("\n %d %d %d %d",i,j,*pi,*pj); 

  printf("\n %d %d %d %d",&i,&j,pi,pj); 

} 

实训 2 

【实训内容】一维数组和指针。 

【实训目的】掌握利用指针对数组元素进行操作的方法。 

【实训题目】运行下面的程序，写出结果。并分析数组元素与指针变量之间的关系。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[]={1,2,3},*p,i; 

  p=a; 

  for(i=0;i<3;i++) 

  printf("\n %d %d %d %d",a[i],p[i],*(p+i),*(a+i)); 

}   

实训 3 

【实训内容】二维数组和指针。 

【实训目的】掌握利用指针对二维数组元素进行操作的方法。 

【实训题目】运行下面的程序，写出结果。并分析数组元素与指针变量之间的关系。 

#include <stdio.h> 
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void main() 

{ int i,x[3][3]={9,8,7,6,5,4,3,2,1},*p=&x[1][1]; 

  for(i=0;i<4;i+=2) 

  printf("%d",p[i]); 

}   

实训 4 

【实训内容】字符串和指针。 

【实训目的】掌握利用指针对字符串进行操作的方法。 

【实训题目】运行下面的程序，写出结果。并分析本程序段所完成的功能。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char *s="ab5ca2cd34ef",*p; 

  int i,j,a[]={0,0,0,0}; 

  for(p=s;*p!='\0';p++) 

    {j=*p-'a'; 

     if(j>=0&&j<=3) a[j]++; 

    } 

  for(i=0;i<4;i++) 

    printf("%d\t",a[i]); 

} 

 

习题 

以下习题要求用指针方法完成。 

7.1 写出下面程序运行结果。 

⑴ #include <stdio.h>     

  void main()       

  { int x=3,y=5,*p1,*p2,t;   

   p1=&x;       

   p2=&y;       

   t=*p1;       

   *p1=*p2;       

   *p2=t;       

   printf("%d,%d\n",x,y);   

  }   

 ⑵ #include <stdio.h> 
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  void main() 

  { int x,y,*p1,*p2,*p; 

   p1=&x; 

   p2=&y; 

   p=p1; 

   p1=p2; 

   p2=p; 

   printf("%d,%d\n",x,y); 

  } 

 ⑶ #include <stdio.h>     

  void main()       

  { int x=3,y=5,*p1,*p2,t;   

   p1=&x;       

   p2=&y;       

   t=x;        

   x=y;        

   y=t;        

   printf("%d,%d\n",*p1,*p2);  

  } 

 ⑷ #include <stdio.h> 

  void main() 

  { int x=3,y=5,*p1,*p2; 

   p1=&x; 

   p2=&y; 

   x=*p2+10; 

   y=*p1+10; 

   printf("%d,%d\n",x,y); 

  } 

7.2 写出下列程序的输出结果。 

(1)#include <stdio.h> 

void main() 

{int a[]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0},*p; 

p=a; 

printf(“%d\n”,*p+9); 
} 

(2) #include <stdio.h> 

void main() 

{char a[10]={‘1’,’2’,’3’,’4’,’5’,’6’,’7’,’8’,’9’,’\0’},*p; 
 int i=8; 

p=a+i; 
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printf(“%s\n”,p-3); 
} 

(3)#include <stdio.h> 

void main() 

{int a[]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0},*p=a; 

p++; 

printf(“%d\n”,*(p+3)); 
} 

(4) #include <stdio.h> 

void main() 

{char *str=”12123434”; 
 int i,x1=0,x2=0,x3=0,x4=0; 

for(i=0;str[i]!=’\0’;i++) 
switch(str[i]) 

{case ‘1’:x4++; 
case ‘2’:x3++; 
case ‘3’:x2++; 
default:x1++; 

} 

printf(“%d,%d,%d,%d\n”,x1,x2,x3,x4); 
} 

(5) #include <stdio.h> 

void main() 

{int a[][3]={{1,2,3},{4,5},{6}}; 

 int i,*p=a[0],(*q)[3]=a; 

for(i=0;i<3;i++) 

printf(“ %d”,*++p); 
   printf(“\n”); 
for(i=0;i<3;i++) 

printf(“ %d”,*(*(q+i)+1)); 
   printf(“\n”); 
} 

7.3  输入三个整数，按由小至大顺序输出。 

7.4 输入一个字符串，用指针方式逐一显示字符，并求其长度。 

7.5  输入到字符数组 a中一串字符，按逆序复制到字符数组 b 中。 

7.6  输入一串字符，将其中小写字母换成大写字母。 

7.7  从键盘输入一个字符串，按字符顺序从小到大进行排列，并删除重复的字符。 

 ·112· 



 

第 8 章  函数 

使用函数是实现结构化程序设计思想的重要方法。结构化程序设计思想的重点之一就是

模块化，即把一个复杂的较大的程序划分成若干个模块，每个模块完成一个特定的功能，各

个模块通常由不同的人来编写和调试，模块之间相互独立，靠参数的传递实现模块之间进行

联系，从而把一个复杂的问题“分而治之”，这种方法便于组织人力共同完成比较复杂的任务。 

本章通过介绍函数的定义、声明与调用、函数之间数据的传递，以及变量在程序中的作

用域，阐述结构化程序设计中的模块化思想。 

8.1  一个函数的例子 

【例 8.1】 用调用函数的方式计算两个整数之和 

【解题思路】 

程序由多个函数组成，在主函数中用 scanf()函数输入两个整数、用 s()函数计算两个

整数相加的结果、用 printf()函数输出结果。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

int s(int x,int y) 

{   int z;             /* 变量说明 */ 

 z=x+y; 

 return z;          /* 返回 */ 

} 

void main() 

{ 

 int a,b,sum;                 /* 变量定义 */ 

 printf("请输入两个整数："); 

 scanf("%d,%d",&a,&b);         /* 输入原始数据 */ 

 sum=s(a,b);                 /* 调用 s 函数把 a 和 b 的值，传递到 s 函数 

的 x 和 y 中，并将函数的计算结果赋给 sum */ 

 printf("两个数的和=%d\n",sum);  

} 

【运行结果】 

请输入两个整数：4，5 

两个数的和=9 

说明： 

1. C 程序是由若干个函数构成的，C语言中的所有函数都是一个独立的程序模块。本程
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序中使用了 main、scanf、 s 和 printf 函数。 

2. 一个 C 程序总是从 main 函数开始执行，调用其它函数后，流程仍将返回到 main 函

数，最后在 main 函数中结束程序的运行。 

3. scanf 和 printf 函数是系统提供的库函数，用户只需在程序中根据要求引用，不需

自己编写代码，但由于这些库函数根据功能的不同分别集中在不同的头文件中，所以在程序

使用时它们时必须包含相应的头文件，如上例中的 #include <stdio.h>。 

4. s 函数是用户自己定义的函数，一旦定义好，就可以像调用其他库函数一样使用。 

8.2  函数的定义和调用 

8.2.1  函数的定义 

函数定义就是确定一个函数完成一定的操作功能，函数定义的一般形式如下： 

函数类型说明  函数名（形式参数列表） 

形式参数说明 

{ 说明部分 

 语句 

} 

其中： 

 1. 函数类型说明指出函数中 return 语句返回的值的类型，它可以是 C 中任意合法的

数据类型，如 int，float，char 等。如果不加函数类型说明符，C 语言默认返回值的类型是

整型。函数也可以没有返回值，这时函数类型应说明为 void 类型。 

2. 函数名是用户给函数起的名称，它是一个标识符，是函数定义中不可缺少的部分，

函数名后的一对圆括号是函数的象征，即使没有参数也不能省略。 

3. 形式参数列表是写在圆括号中的一组变量名，形式参数之间用逗号分隔。形式参数

称为形式的（或虚参数，简称虚参），是因为形参没有固定的值，形参的值只有函数被调用时

由调用函数的实参提供。C 语言中的函数允许没有形式参数，当没有形式参数时，园括号不

能省略，括号内也可以加入 void。 

4. 形式参数说明是对形式参数表列中的每一个形式参数所作的类型说明，ANSI C 新标

准提倡在函数名后的一对圆括号中给出参数表时，同时对每个参数进行参数说明，例如： 

int max(int x,int y) 

{ if(x>y) 

return x; 

 else 

return y; 

} 

指出函数 max 的形参 x是 int 型，形参 y 也是 int 型。当采用这种方式进行说明时，应

分别说明每个形参的类型。 
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5. 用{}括起来的部分称为函数体，由说明部分和语句组成。在函数体中可以定义各种

变量，在函数中定义的变量只有在该函数内使用。函数体中的语句规定了函数执行的操作，

体现了函数的功能,在函数体内通常包含 return 语句。函数体中可以既无变量定义，也无语

句，但一对花括号是不可省略的。例如： 

void null(void) 

{} 

这是一个空函数，不产生任何操作，但它是一个合法的函数。 

8.2.2  函数的调用与函数的返回 

在 C 语言中，除 main()函数外，其他函数的执行都是通过被调用实现的，而函数定义仅

仅是定义函数的性质和执行过程，仅具有说明性质。 

函数只有在被调用时才能执行，按函数在程序中的作用有三种调用方式： 

1. 函数语句。把函数调用作为一个语句，这时不要求函数带回值，只要求完成一定的

操作。例如 printf 函数的使用： 

printf("%d",a); 

2. 函数表达式。函数出现在一个表达式中，函数的返回值作为表达式的一部分参与运

算。例如： 

x=2*max(a,b); 

3. 作函数的参数。函数调用作为另一个函数的一个实参。例如: 

printf("%d",max(a,b)); 

把函数 max(a,b)作为 printf()函数的一个实参，这种方式实质上也是函数表达式调用

的一种。 

在调用函数之前，必须声明被调用函数的原型，包括函数的类型、参数类型、参数个数

及顺序。编译程序按函数声明原型连接调用函数和被调用函数，保证了函数调用顺利完成。

函数声明与函数定义不同，函数定义要给出函数的具体操作代码。函数声明的形式可参照函

数定义中的函数头，一般形式为： 

函数类型说明符  函数名(类型说明符  形参，类型说明符  形参，…); 

实际上，函数声明就是函数定义中第一行的内容加上一个分号，称为函数原型。在这种

说明方式中，形参的名字是不重要的，重要的是参数的类型。在函数声明中，可以只写形参

的类型名，而不写形参名，但顺序不能写错。 

C 语言规定，如果被调用函数的定义出现在调用函数之前，也就是函数定义写在前面，

调用函数写在后面，可以不在调用函数前对被调用函数进行声明： 

对于 C 系统提供的标准库函数，函数原型的声明已分类放在扩展名为 h 的文件中（称为

头文件），如平方根函数 sqrt()函数原型的声明在 math.h 文件中。在调用平方根的程序文件

前面使用文件包含预处理命令#inclue <math.h>。 

函数返回到调用它的函数有两种方法： 

1. 函数执行结束，即遇到最后面的“}”后。 

2. 遇到 return <表达式>；语句。 

return 语句有两个功能：一是宣告函数的一次执行结束，返回到调用它的函数中，一
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个函数中可以有一个以上的 return 语句，执行到哪一个 return 语句，哪个语句起作用；二

是把函数的结果带回至调用它的位置。 

函数的返回值类型应该与函数定义时函数的类型一致。如果对函数类型的说明与 return

语句中表达式的类型不一致，则以函数类型为准。系统自动进行类型转换，将表达式的类型

转换为函数类型。 

 

8.3  参数传递 

在 C 语言中，函数的形参允许为简单变量、数组变量和指针变量。下面分别讨论各种情

况下实参与形参之间结合问题。 

8.3.1  变量作为函数形参 

当变量作为形参时，对应的实参允许是同类型的常数、变量、数组元素和表达式，而且

应该有确定的值，在参数传递时是将常数、变量、数组元素和表达式的值传递给对应的形参。

当使用多个形参时，实参的个数必须相同，类型也必须一一对应。实参与形参之间按顺序结

合，与参数的名字无关。其结合的规则是单向值传送。 

【例 8.2】 求长方形的面积函数 

【解题思路】 

求长方形的面积，首先需要确定长方形的长和宽，所以在形参中有两个变量分别用于接

收从主函数传来的实际的长方形的长和宽的值，计算出面积值后，用 return 将结果带回调用

的位置上。 

【程序代码】 

int sss(int a,int b);      /*  函数说明  */ 

#include <stdio.h> 

void main() 

{   int a=3,b=4;          /*  长方形的长和宽 */ 

int s;                 

    s=sss(a,b);           /*  函数调用  */ 

    printf(“s=%d\n”,s); 
} 

int sss(int a,int b) 

{   int c; 

    c=a*b; 

    return c;             /*  函数返回  */ 

} 

【运行结果】 

s=12 
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在主函数调用 sss()函数之前，系统不为 sss()函数中的参数 x、y 和 z 分配存储单元。

只有函数被调用时，才为该函数的形参和变量分配单元，并以调用函数实参提供的值作为对

应形参的初值。应该注意的是，sss()函数中的变量或形参虽然与主函数中的变量名字相同，

但它们都有自己的存储单元，sss()函数中变量 a、b 的变化不影响 main()函数中变量 a 和 b

的值，这是模块化程序设计所要求的，保证了各个函数的独立性。当 sss()函数结束时，系

统自动释放该函数中定义的变量单元。 

在参数的传递过程中，遵循单向值传送规则，使函数只有一个入口——实参传值给形参，

一个出口——函数返回值。因而函数受外界的影响最小，从而保证了函数的独立性，便于模

块化的程序设计。值得注意的是，实参可以为形参传送数据，是单向的，即在函数调用时实

参的值可以影响形参，但形参值改变后不能影响实参。 

【例 8.3】 形参值变化不影响实参的实例 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void swap(int a, int b);   /*  函数说明  */ 

void main() 

{ int a=3,b=5; 

 printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

 swap(a,b);            /*  函数调用  */ 

 printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

} 

void swap(int a,int b)    /* 函数定义 */ 

{ int t; 

 t=a;a=b;b=t; 

 printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

} 

【运行结果】 

a=3,b=5 

a=5,b=3 

a=3,b=5 

程序的运行结果表明：在执行 swap()函数时，在无返回值的 swap()函数中 a 和 b 两个

变量值实现了交换，但返回到 main()中后，main()中 a 和 b的值并没有改变。说明实参 a、b

与形参 a、b虽然变量名相同，但它们分别占用不同的内存空间，形参值改变后不能影响实参。 

如果需要从被调用函数传回多个数据，或实现形参的变化影响到实参，可以使用指针型

参数来完成。 

8.3.2  指针变量作为函数形参 

指针变量做形参时，对应的实参必须为它提供确定的地址类型的表达式，以便形参指针

指向实参提供的地址。通过函数中的形参指针间接访问实参地址中的数据，如果向该地址单

元赋给新的值，函数返回后可以使用这个数据。使用指针参数最重要的作用是，除了用 return
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返回一个值之外，还可以通过指针参数返回多个数据的目的。 

【例 8.4】 通过形参改变调用函数中实参变量的值。 

【解题思路】  

如果以变量作形参，形参值的改变后不影响实参值，根本原因在于实参与形参占用不同

的存储空间，如果要实现形参值的变化改变实参的值，需要二者指向同一地址单元，所以必

须以指针作为形参，在调用这个函数时，实参提供的值则应该是调用函数中变量的地址值。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void rets(int *px,int *py） 

{ int t; 

 t=*px; 

 *px=*py; 

 *py=t; 

} 

void main() 

{ int a=3,b=4; 

 printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

 rets(&a,&b); 

 printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 

} 

【运行结果】  

a=3,b=4 

a=4,b=3 

本程序中的函数 rets 的形参是两个整型指针变量 px 和 py，主程序在调用它时，将变量

a 的地址传送给了 px，变量 b 的地址传送给了 py，这样就使得函数 rets()的两个参数 px 和

py 分别指向了调用函数中的变量 a和 b，而函数 rets()中的语句，将 px 和 py 所指的地址中

的内容进行交换。对 main()函数来说，rets()函数改变了变量 a 和 b 的值。 

此外，利用指针作形参还可以起到返回多个数据结果的目的。 

【例 8.5】 求长方形的面积和周长函数 

【解题思路】 

本题的要求是运行一个函数，得到两个结果，而 return 语句只能返回一个值，并且一

个函数中只能有一个 return 语句被执行，所以用 return 的方法不能实现题目的要求。解决

的办法是在调用函数中将表示面积和周长的变量的地址值传递给被调用函数，而被调用函数

中的形参设置两个指针变量来接收地址值，在函数体内改变这两个地址所指向的值，以达到

同时返回两个值的目的。 

【程序代码】 

void sss(int a,int b,int *x,int *y);      /*  函数说明  */ 

#include <stdio.h> 

void main() 

{   int a=3,b=4,s,l; 
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    sss(a,b,&s,&l);           /*  函数调用  */ 

    printf("s=%d l=%d\n",s,l); 

} 

void sss(int a,int b,int *x,int *y) 

{   *x=a*b; 

    *y=2*(a+b); 

 } 

【运行结果】 

s=12 l=14 

从函数执行的效果来看，确实由函数返回了长方形的面积和周长值，好象是从被调用函

数可以向调用函数传送数据。实际上是，形参 x 和 y 计算结果不能传回主函数中，而是 x 使

用了实参 s的地址,x 发生改变，s 值也跟着发生变化，y 使用了实参 l 的地址,y 发生改变，l

值也跟着发生变化。 

指针变量作形参，仍然附和单向值传送规则，这时传递的值是地址值 

8.3.3  数组作为函数形参 

一维数组的数组名即该数组的首元素地址，数组名作为函数形参时，对应的实参要提供

若干个连续的存储单元的首地址，作为形参数组的首地址。一般情况下，实参为数组名或某

个数组元素的地址，下面通过例子说明。 

【例 8.6】 用数组名作参数，求数组元素的平均值。 

【解题思路】 

本题可使被调用函数形参为数组名 b,接收主函数实参 a 数组的首地址，这样 a 数组与 b

数组共用同一存储空间，在被调用函数中，对 b 数组的存取操作就相当于对 a 数组的操作，

求出平均值以后，用 return 语句返回即可以实现题目的要求。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ float ave,a[5]={65,75,85,90,95}; 

 float aver(float a[]);      /*  函数原型的声明  */ 

 ave=aver(a); 

 printf("ave=%f\n",ave); 

} 

float aver(float b[5]) 

{ int i; 

 float sum=0,ave; 

 for(i=0;i<5;i++) 

  sum+=b[i]; 

 ave=sum/5; 

 return ave; 
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} 

【运行结果】 

ave=82.000000 

说明： 

1.当用数组名作函数的参数时，实参数组和形参数组要在调用函数和被调用函数中分别

定义。上例中 a 是实参数组名，b 是形参数组名，它们已分别在其函数中定义。即使名字相

同，也必须分别单独定义。 

2.实参数组与形参数组的名字可以不同，但类型应一致，否则将出错。 

3. 实参数组与形参数组的大小可以不一致，甚至维数也可以不同。C 编译程序对形参数

组不作下标越界检查，只是将实参数组的首地址传送给形参数组，使之共用同一段存储单元。 

如果要求得到实参数组的所有元素值，形参数组不应大于实参数组。 

形参数组也可以不指定大小，在定义数组时，在数组名后跟一个空的方括号，为了在被

调用函数中处理数组元素的需要，可以另设一个参数，以传递数组元素的个数。如例 8.6 所

示。 

【例 8.6】 用数组名和数组元素的个数作函数的参数，求数组所有元素的平均值。 

【程序代码】 

float aver(float b[],int n)   /*  函数定义，n 为形参数组引用元素的个数*/ 

{ int i; 

 float ave,sum=0.0; 

 for(i=0;i<n;i++) 

  sum+=b[i]; 

 ave=sum/n; 

 return ave; 

} 

#include <stdio.h> 

void main()    /*  主函数  */ 

{ float a1[3]={87.5,90,100}; 

 float a2[5]={98.5,97,91.5,60,55}; 

 printf("The average of a1 is %f\n",aver(a1,3));  

/* 上面语名也可写为：printf("The average of a1 is %f\n",aver(&a1[0],3)); */ 

 printf("The average of a2 is %f\n",aver(a2,5)); 

} 

【运行结果】 

The average of a1 is 92.500000 

The average of a2 is 80.400000 

程序中两次调用 aver 函数时，实参数组的大小是不同的，在调用时用一个实参将数组

的元素个数传送给形参 n，这样在函数 aver 中，对实参数组的所有元素都可访问到，又保证

下标不越界。增加参数 n的意义非常重要，可以增强 aver 函数的独立性和通用性，在实际应

用当中普遍使用。 

4.数组名做函数的形参时，对应的实参数组名表示数组的首地址，传给形参一个地址值，
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并作为形参数组的首地址。这样形参数组和实参就共用了同一段存储单元，形参数组元素按

顺序对应使用实参数组元素的地址。因此，在被调函数中对形参数组元素的操作，实际是对

实参数组元素的操作。这种参数传递的方式称为“地址传送”，起到了双向传送数据的目的。 

5.由于实参向形参传递的是一段连续空间的首地址值，所以可以利用传递不同首地址值

的方法，灵活对数组进行操作。 

【例 8.7】 将数组部分元素的值清零。 

【解题思路】 

 将数组部分元素的值清零,要给出需要处理的这一段数组元素的首地址和元素的个数，

首地址用数组名作形参，元素数用普通变量名做形参。 

【程序代码】 

void clear(int x[],int n) 

{ int i; 

 for(i=0;i<n;i++) 

   x[i]=0; 

} 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a[15]={1,3,5,7,9,11,13,15,2,4,6,8,10,12,14},i,j,n; 

 scanf("%d,%d",&j,&n); 

clear(&a[j],n); 

 for(i=0;i<15;i++) 

   printf("%4d",a[i]); 

} 

【运行结果】 

10,5 

1 3 5 7 9 11 13 15 2 4 0 0 0 0 0 

将前 5个元素和最后 5个元素的值清零，实参分别为某一个元素的地址。当实参为&a[10]

时，实参数组元素 a[10]的地址作为形参数组 x 的首地址。即 x[0]使用 a[10]的地址，x[1]

使用 a[11]元素的地址，最后一个元素 x[5]与 a[14}地址相同。 

8.4  函数的嵌套调用 

8.4.1  函数的嵌套调用 

C 语言中的函数定义是独立的，不允许函数的嵌套定义，但允许嵌套调用，即一个函数

可以调用别的函数，也可以被其他函数调用。函数的嵌套调用为自顶向下，逐步求精，模块

化的结构化程序设计技术提供了最基本的技术支持。 

【例 8.8】用函数嵌套的方法求：1！＋2！＋3！＋4！＋5！ 
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【解题思路】 

主函数只提供数据 5 和输出结果；sum()函数分别提供 1 至 x,并完成相加，返回相加后

的结果；fac()函数计算 x 的阶乘，并返回。调用过程是主函数调用 sum()，sum()函数调用 5

次 fac()函数。 

【程序代码】 

int sum(int x);      /*  函数说明  */ 

int fac(int x);     /*  函数说明  */ 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int s,i=5; 

s=sum(i);       /*  主函数调用 sum 函数  */ 

    printf("s=%d\n",s); 

} 

int sum(int x) 

{ int z=0,i; 

 for(i=1;i<=x;i++)   

   z=z+fac(i);     /*  sum 函数调用 fac 函数  */ 

    return z;         /*  sum 函数返回到主函数  */ 

} 

int fac(int x) 

{ int z=1,i; 

for(i=1;i<=x;i++)   

 z=z*i;   

 return z;        /*  fac 函数返回至 sum 函数  */ 

} 

【运行结果】 

s=153 

本例中函数 sum()和 fac()是分别定义的，互不从属。但在主程序中调用了函数 sum，在

函数 sum 中又调用了函数 fac。这是一个二重嵌套调用，C 语言的函数嵌套调用层数在语法上

没有限制。 

8.5  变量的作用域 

8.5.1  局部变量 

C 语言中变量有两种属性，即变量的类型和它的存储类型。变量的类型（如 char，int，

float 等）确定了变量占用内存空间大小和数据的存储格式。变量的存储类型决定变量单元

分配到内存区域的类型，并决定了变量的生存期（何时分配单元，何时释放单元），以及变量
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的作用域（变量的作用范围）。 

在 C 语言中，局部变量包括下面三种： 

1. 在函数体体定义的变量。 

2. 函数中的形式参数。 

3. 在复合语句（分程序）中定义的变量。 

局部变量的作用域为所在函数，复合语句中定义变量的作用域仅为复合语句之内。但从

变量的生存期来讲，又可以分为自动变量和静态变量两类。 

8.5.1.1 局部自动变量， 

定义自动变量的关键字为 auto，如： 

auto int a,b; 

定义了两个整型自动变量 a 和 b。关键字 auto 可以缺省，因此前面所定义过的变量都默

认为自动变量。上面定义可以简化为： 

int a,b; 

在函数内部定义的自动变量是在该函数被调用时由系统自动分配存储单元，当函数结束

时系统将变量单元自动释放，因为单元的分配和释放都是由系统自动完成的，所以称为自动

变量。在函数（或复合语句）内定义的变量只能在函数（或复合语句）内使用，作用域是局

部的，因此称为局部变量。在前面程序例子中，在函数中所定义的变量都是局部自动变量，

经常简称局部变量。 

函数内定义的变量不能由其它函数使用，这为模块化程序设计带来很大方便，不仅便于

多人共同开发程序软件，也极大地降低了程序调试困难。 

函数可以嵌套调用，即被调用函数仍可以调用其它函数（包括自己本身），这时如何理

解各个函数中的局部变量引用不出问题呢？在计算机内存管理技术中，有一种堆栈技术可以

解决这一问题，结合下面程序例子说明。 

【例 8.9】  计算(a+b)(a-b)的值 

【解题思路】 

本题设计下面几个函数：fun1 函数用来求两个数的和，fun2 函数求两个数的差，fun3

函数求两个数的积。 

【程序代码】 

int fun1(int,int); 

int fun2(int,int); 

int fun3(int,int); 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a,b,x; 

 a=5;b=3; 

 x=fun3(a,b); 

 printf("x=%d\n",x); 

} 
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int fun1(int x,int y) 

{ return x+y; 

} 

int fun2(int x,int y) 

{ return x-y; 

} 

int fun3(int x,int y) 

{ int z; 

 z=fun1(x,y)*fun2(x,y); 

 return z; 

} 

【运行结果】 

x=16 

说明： 

1. 程序从主函数开始，先为三个整型变量 a，b，x 分配存储单元，并赋值（a=5，b=3）。

在调用函数前将当前现场（变量当前值，将来函数返回地址，内部寄存器信息等）第一次压

入堆栈内存，然后执行 fun3()函数，同时提供两个整型的实参数据。 

2. fun3 函数被调用时，先为两个整型实参 x、y和整型变量 z 分配存储单元，并按单向

值传送的规则接收两个实参数据，使得 x=5，y=3。 

3. 在 fun3 函数中，下一步调用 fun1 函数，在调用之前将当前现场数据第二次压入堆

栈内存，调用 fun1 函数时 x 和 y 已变成有确定值的实参。 

4. fun1 函数被调用时，先为整型实参 x 和 y 分配存储单元，并将实参的值赋给形参，

x=5，y=3。 

5. 在 fun1 函数中遇到 return 返回命令时，先计算 x+y 的值，作为返回值保留，然后

释放形参 x和 y 的存储单元，最后弹出第二次压入堆栈的数据，并返回 fun3 函数。 

6. 返回 fun3 函数时，由于已将原来第二次压入堆栈的信息弹出，弹出就是恢复原来现

场数据，保证继续原来后面操作，在表达式 z=fun1(x,y)*fun2(x,y)计算中，继续完成 fun2

函数的调用。由于 fun1 和 fun2 函数的调用过程是类似的，所以 fun2 函数的调用过程不在叙

述，现假定两次调用成功并得到 z的值（z=16）。 

7. 在 fun3 函数中，当遇到 return 语句时，自动释放两个形参（x 和 y）和一个普通变

量 z 存储单元，然后弹出第一次压入堆栈的数据信息，返回主函数，并将 z=16 返回到主函数。 

8. 回到主函数后，原来压入堆栈的数据得到了恢复，并将 fun3 函数返回值 16 赋给 x，

并输出结果 x=16。 

9. 主函数结束之前自动释放主函数中定义的变量，程序结束运行。 

堆栈又称为先进后出存储器，有关内存中堆栈的知识请参阅数据结构方面的资料。 

在主函数 main 中定义的变量也是局部变量，只在主函数中有效。主函数也不能使用其

它函数中定义的变量。不同函数中可以使用相同名字的变量，它们代表不同的对象，互不干

扰。 

在复合语句中定义的变量也只在定义它们的复合语句中有效。如下例中变量 c 只在复合

语句内有效，而 a 和 b在整个 main 函数内有效。 
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【例 8.10】复合语句内变量作用域 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a=3,b=5; 

 if(a<b) 

 { int c; 

  c=a; 

  a=b; 

  b=c; 

 } 

 printf("%d,%d\n",a,b); 

} 

8.5.1.2 局部静态变量 

如果希望函数中的局部变量在调用后不释放，并在下一次调用时继续使用该变量已有

值，可以将变量定义成局部静态变量，定义静态变量的方法是在变量类型定义前加上关键字

static。 

【例 8.11】 用静态变量编程计算 2到 5 的阶乘值 

【解题思路】 

如果采用动态变量，函数每次结束后，变量内容被释放不能保存已计算过的值，所以定

义一个函数 fac()时，函数体中定义一个静态变量 f,保存前一个数的阶乘值，下次调用时，

以前一个值为基础做累乘。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

int fac(int n) 

{ static int f=1; 

 f=f*n; 

 return f; 

} 

void main() 

{ int i; 

 for(i=2;i<=5;i++) 

   printf("%d!=%d\n",i,fac(i)); 

} 

【运行结果】 

2!=2 

3!=6 

4!=24 
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5!=120 

在第一次调用函数 fac(2)时，f 的值为 1，传送给 n 为 2，调用结束时 f的值 2。由于 f

是静态变量，函数调用结束后并不释放，仍保留 f=2。第二次调用时它的值是 2（上次调用结

束时的值），调用结束后 f 的值为 6。该值又被下一次调用时使用....依此类推，直到整个程

序执行结束。如果不是从 2 开始依次求 3，4，5...的阶乘，则结果显然是错误的。 

关于静态局部变量的说明： 

1. 静态局部变量分配的存储空间，在程序运行期间不被释放。 

2. 如果定义静态局部变量没有初始化值，系统在编译时自动将其初始化。数值型的初

始化值为零，字符型初始化值为空格符。局部动态变量没有自动初始化功能。 

3. 虽然静态局部变量在函数结束时不被释放，但仍不能被其它函数访问。 

如果不是必要，应尽量少用局部静态变量，一方面是浪费内存空间，另一方面多次调用

函数时，静态局部变量的当前值与上一次调用有关，程序不易调试。 

8.5.2  全局变量 

全局变量是在函数外部定义的，可以被程序中的各个函数引用，在整个程序运行期间都

有效。 

C 程序的编译单位是源程序文件，全局变量的作用域为整个源文件，它的有效范围为从

定义位置开始，直到该源文件结束。 

【例 8.12】 全局变量作用域例子 

【解题思路】 

本题用于测试变量 a 和 x 在程序中的作用范围 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void fun1(); 

int a=9; 

void main() 

{ int b=8,c; 

 c=a+b; 

 printf("a+b=%d\n",c); 

 fun1(); 

} 

int x=5; 

void fun1() 

{ printf("x+a=%d\n",x+a); 

} 

【运行结果】 

a+b=17 

x+a=14 

说明：程序中定义了三个全局变量。变量 a 是在文件开头定义的，可以被文件中所有函

 ·126· 



 

数引用。变量 x 是在文件中间定义的，只能由后面 fun1 函数引用，主函数中不能使用全局变

量 x。变量 y是在文件最后定义的，在前面两个函数中都不能使用全局变量 y。 

在函数中，即可以使用本函数中定义的局部变量，也可以使用在它前面定义的全局变量。

如果函数中的变量与全局变量同名，则使用局部变量，如： 

【例 8.13】局部变量与全局变量同名例子 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void fun1(); 

int a=9; 

void main() 

{ int b=8,c; 

 c=a+b; 

 printf("a+b=%d\n",c); 

 fun1(); 

} 

int x=5; 

void fun1() 

{ int a=10; 

 printf("x+a=%d\n",x+a); 

} 

【运行结果】 

a+b=17 

x+a=15 

为了保证函数的独立，避免出现二义性，在程序中不应过多地使用全局变量。 

8.5.3  变量存储类型与模块化程序设计 

C 程序运行过程中，用户使用的存储空间分为程序区、静态存储区和动态存储区三部分，

数据分别存在静态存储区和动态存储区中。全局变量、静态变量存放在静态存储区中，他们

使用的存储空间在程序运行期间是固定不变的，只有程序运行结束时才释放存储空间。动态

存储区中存放局部自动变量，包括函数内定义的自动变量、函数的形式参数、复合语句中定

义的变量，以及函数调用时现场数据和返回地址等。动态存储技术的实现，一方面解决了函

数之间的数据隔离问题，另一方面一个函数使用的内存空间及时释放，提高了内存的使用效

率。 

变量存储类型分为静态存储和动态存储，具体包括四种：自动的（auto）、静态的

（static）、寄存器的（register）和外部的（extern）。其中自动变量、静态变量和外部变

量都已介绍。 

为了提高程序的执行效率，C 语言允许将局部变量的值存放在通用寄存器中，称此种情

况为寄存器变量。用关键字 register 定义寄存器变量，下面定义了两个寄存器变量 a，b。 

register int a,b; 
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由于计算机中寄存器的数目是有限的，程序运行时经常不能实现寄存器存放 a 和 b 的数

据，所以对于一般程序都不需要使用寄存器变量。 

从模块化程序设计的要求来看，提倡模块（函数）的独立性，但完全的独立是不现实的。

只有无参数函数并无返回值时，才可以做到完全独立。调用函数与被调用函数之间需要有数

据联系，这是实际问题所要求的。一般情况下调用函数为被调用函数提供待加工的初始数据，

函数结束时将处理结果返回到调用函数。如果加工结果只有一个数据，利用返回值就可以解

决了，如果要返回多个数据，可以使用指针参数的方法实现。数组名做参数也是函数间数据

联系最方便快捷的手段。 

全局变量的使用可以提高函数之间数据传送的效率，可以替代复杂的指针参数用法。但

同时也破坏了函数模块的独立性，对于大型软件系统的设计是不提倡的，函数的编写过程中

要考虑更多的影响因素，调试程序时也更加复杂。在特殊需要时，并且对于程序编写和调试

的难度没有大的影响情况下，可以使用全局变量。总之，如果有其它办法，最好不使用全局

变量。 

关于静态变量，在全局变量选择中尽可能使用全局静态变量，在自动变量和静态变量选

择中，最好不使用静态变量。如果有其它办法，就不要使用静态变量。在早期的 C 编译系统

中，非静态变量不能在定义时初始化，因此为了变量初始化的简便，常常将变量定义为静态

的。现在非静态变量也可以在定义时给出初始化值。 

8.6 本章小结 

通过本章的学习，读者应理解掌握以下几个内容： 

1．函数的概念，函数可以把相对独立的具有某个功能的程序段，是程序中的一个独立实

体。它可以在一个程序中多次重复使用。 

2．C 语言函数有两类，一是由Ｃ语言系统提供、无须用户定义，也不必在程序中作类型

说明；只需在程序前包含有该函数定义的头文件的库函数；二是用户在程序中根据需要而编

写的用户自定义函数。 

3．在函数的定义中，确定函数的返回值类型、函数的名称、函数执行所必需的参数的类

型及名称，同时在函数体内完成函数功能的实现操作，通过用 return 语句返回。 

4．函数在被调用时，调用它的函数将为该函数提供相应的实际参数，参数的传递遵循单

向值传递原则。 

5．如果被调用函数的定义程序代码出现在调用函数之后，在调用前应对被调用函数作原

型说明。 

6．return 语句的使用，return 在结束函数的同时，向调用函数返回一个表达式的值。 

7．变量的作用域，变量的作用域决定变量的可访问性，其中局部变量不能在函数外使用，

而全局变量则可以在整个程序中使用。 
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8.5 实训 

实训 1 

【实训内容】函数的定义和调用。 

【实训目的】掌握函数的定义与调用的方法。 

【实训题目】下列程序的功能是计算一个整数阶乘，请上机验证,并在/* */中写出本行

的功能。 

#include <stdio.h> 

int fac(int x);  /*                      */ 

void main() 

{  int a=5,ff; 

ff=fac(a) ;    /*                     */ 

printf("%d!=%d\n",a,ff); 

} 

int fac(int n)     /*                   */ 

{  int i, t=1; 

   for(i=1;i<=n;i++) 

     t=t*i; 

return t;        /*                   */ 

} 

实训 2 

【实训内容】函数之间数据的传递。 

【实训目的】掌握传值和传地址值的方法。 

【实训题目】分析下列程序，试写出运行结果，并上机验证。 

（1） 

#include <stdio.h> 

void myprt(int n)   

{  int i ; 

   printf("\n") ; 

for(i=1;i<=n;i++) 

printf("*"); 

}                      

void main() 

{  int i ; 
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for(i=1;i<=3;i++)  myprt(i+1) ; 

} 

 

（2） 

#include <stdio.h> 

void mywapl(int *x ,int *y)   

{   int t ; 

    t=*x ; *x=*y ; *y=t ;   

} 

void main() 

{   int x=3 ,y=7 ; 

    printf("\n x=%d   y=%d",x , y);    

mywapl(&x,&y) ;              

printf("\n x=%d   y=%d",x , y); 

} 

 

（3） 

#include <stdio.h> 

void fun(int b[] ,int n) ; 

void main() 

{  int a[10]={0},i ; 

   fun(a,10);             

   for(i=0;i<10;i++) 

     printf(" %d",a[i]); 

} 

void fun(int b[], int n )  

{  int j; 

   for(j=0 ;j<n ;j++) 

     b[j]=j+10 ; 

} 

实训 3 

【实训内容】编写函数 

【实训目的】掌握函数的编写方法 

【实训题目】按题目要求和主函数对它的调用方式，编写下列函数 

（1）编写一个函数 fun（），判断一个整数是否被另一个整数整除，若能则函数返回 1，

否则返回 0，主函数调用该函数输出 50 以内能同时被 3 和 5 整除的数（主函数和 fun 函数原

型说明已经给出）。 
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#include <stdio.h> 

int fun(int x ,int y) ; 

void main() 

{  int i;           

   for(i=1;i<=50;i++) 

     if(fun(i,3)&&fun(i,5)) 

    printf(" %3d",i); 

} 

int fun(int x, int y )  

{   

    

} 

（2）编写一个函数 fun（），调用此函数将一维数组中的值逆序存放。（主函数和 fun 函

数原型说明已经给出）。 

#include <stdio.h> 

void fun(int a[] ,int n) ; 

void main() 

{  int a[9]={0,1,2,3,4,5,6,7,8},i;           

   for(i=0;i<9;i++) 

      printf(" %3d",a[i]); 

   printf(" \n"); 

   fun(a,9); 

   for(i=0;i<9;i++) 

      printf(" %3d",a[i]); 

} 

void fun(int b[], int n )  

{   

 

   

} 

实训 4 

【实训内容】变量的作用域 

【实训目的】掌握全局变量和局部变量、动态变量、静态变量的概念和使用方法。 

【实训题目】分析下列程序，试写出运行结果，并上机验证。 

（1） 

#include <stdio.h> 

void fun1(); 

int a=9; 
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void main() 

{ int b=8; 

     printf("a+b=%d\n",a+b); 

     fun1(); 

} 

void fun1() 

{ int a=1,b=2; 

    printf("a+b=%d\n",a+b); 

} 

 

（2） 

#include <stdio.h> 

int fun(int n) 

{ int f=1;   /* 本行改为 static int f=1; 结果怎样？*/ 

     f=f+n; 

     return f; 

} 

void main() 

{ int i=1; 

  printf("%d \n",fun(i)); 

  printf("%d \n",fun(i)); 

} 

习题 

8.1  编写一个求两个整数和的函数，在主函数中输入两个整数，调用该函数计算并输

出该二数之和。 

8.2  编写一个函数求两个整数的和与差，在主函数中调用该函数求两个整数的和与差。 

8.3  设 x=3，y=6，编写计算阶乘的函数，在主函数中调用阶乘函数计算 x!+y!的值。 

8.4  编写从指定字符串中删除给定字符的函数，然后调用它从字符串“abcdccf”中删

除字符'c'。 

8.5  编写从整型数组中检索给定数值位置的函数，然后调用此函数检索数组序列

10,12,34,45,56,67,78,89,90 中某个整数的位置，如果此整数不在数组中输出字符信息。 

8.6  编写函数求两个整数的最大公约数，在主程序中输入两个整数，调用这个函数求

它们的最大公约数。 

8.7  编写函数判断一个整数是否为素数（质数），在主函数中调用该函数判断一个整数

是否为素数。 

8.8 写一个函数，使给定的一个 3行 3 列二维数组转置，即行列互换。 

8.9 写一个函数统计字符串中字母、数字、空格和其它字符的个数。在主程序中输入字
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符串并输出结果。 

8.10 编写函数，对一个整型数组按由大到小的顺序排序，在主函数中调用该函数实现

数组排序，排序方法不限。 

8.11 写一个函数，求一个字符串的长度。在主函数中输入字符串，并输出其长度。 

 



 

第 9 章  编译预处理 

编译预处理是 C 语言区别其他高级语言的一个重要特点，C 语言的编译预处理功能，具

有宏定义、文件包含和条件编译等几个特殊的命令。编译系统在进行词法分析、语法分析、

代码生成以及代码优化等工作以前，首先对这些特殊命令控制进行预处理，然后再将其结果

与源程序一块进行编译。本章主要介绍编译预处理中的宏定义和文件包含。 

为了区别于一般语句，在预处理命令开头必须加“#”符号作为标志，如： 

 #include <math.h> 

 #define PAI 3.14 

等。预处理命令不是 C程序语句，因此命令后面不能使用分号。 

9.1  宏定义 

9.1.1 字符串宏 

一般来说，常量都具有一定的意义，但在程序中通常使用的常量，却很难看出它的意义，

以致程序的可读性降低，为此 C 语言提供了一个用符号来表示一个常量的方法，即字符串宏

来解决此类问题。 

字符串宏的定义形式为： 

 #define  标识符  字符串 

【例 9.1】计算圆面积和周长 

【解题思路】 

计算圆的面积一定会用到圆周率 π，它的精度会根据题目的要求而改变，如果它在程序

中多次出现，修改程序时也会分别对每一个常量进行修改。用字符串宏的方法可以很好地解

决这一问题，每次只改动一个位置即可。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#define PAI 3.14 

void main() 

{ float r=3,s,l; 

 s=PAI*r*r; 

    l=2*PAI*r; 

 printf("l=%f\n",l); 

 printf("s=%f\n",s); 

} 
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【运行结果】 

r=18.840000 

s=28.260000 

如果想提高计算精度，可直接修改为：#define PAI 3.14159 

说明： 

1. 宏标识符一般使用大写字母表示，以便与程序中的变量相区别，这不是语法所要求

的，而是人们的一种习惯。 

2. 执行预处理命令时只作简单的替换，即使将前面例子中的数字字符 3.14 中的数字 1

写成小写字母 l，只有到编译时才会发现错误，替换时不进行任何语法检查。 

3. 宏定义一般放在源程序文件的开始部分，宏标识符只在该文件内有效。 

4. 程序中出现在用双引号里面的字符串如果与宏名相同，则不进行替换。 

9.2.2 带参数宏 

宏定义中，可以使用参数，带参数的宏的定义形式为： 

 #define  标识符（参数表） 字符串 

其中字符串中应包含参数表中的所指定的参数，如果参数有两个以上，之间用，号分隔。 

【例 9.2】使用带参数的宏计算长方形的面积 

【解题思路】 

计算长方形面积，需要长和宽两个参数，所以定义带两个参数的宏，参数之间用逗号分

开，后面的字符串中表示用这两个参数计算出面积的公式。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#define are(h,w) (h)*(w) 

void main() 

{ int a=3,b=5,c; 

 c=are(a+1,b); 

 printf("c=%d\n",c); 

} 

【运行结果】 

 c=20 

应该注意，h 和 w 参数没有类型问题，使用括号也是必要的，如果将宏定义为下面形式： 

 #define myfun(x,y) x*y 

则表达式 myfun(a+1,b)的值等于 8，而不是 20，因为替换的结果为 a+1*b。 

9.2.3 函数与宏比较 

在某些情况下，宏定义与函数调用可以起到同样的作用。宏定义与函数调用的主要区别

如下： 

1.对于函数调用，实参与形参的结合时，先计算实参表达式的值，并传送给形参。宏调
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用时，仅进行简单的字符替换，并且是在程序编译之前完成。 

2.宏参数没有类型问题。 

3.宏调用是在编译之前进行的，不需要占用内存，节省内存和运行时间。函数调用需要

临时保存现场数据和函数返回地址等数据，效率低于宏调用。 

4.函数可以实现任何复杂的操作过程，而宏只能完成简单的操作。 

9.2  文件包含 

文件包含是 C 预处理程序的另一个重要功能，文件包含命令可以将另一个文件的全部内

容包含到当前文件中，命令形式为： 

 #include <文件名> 

或：#include "文件名" 

如果文件名两边使用尖括号，系统将在系统为 include 命令设置的目录下查找包含的文

件。若使用双引号，则先在当前工作目录下查找文件，找不到该文件时，再到系统设置的目

录下查找。 

在 C 语言编译系统中有许多以.h 为扩展名的文件，它们被称为头文件，在使用 C语言编

译系统提供的库函数进行程序设计时，通常需要在源程序中包含进来相对应的头文件，比如：

使用输入输出库函数时，应使用标准输入输出头文件： 

#include <stdio.h> 

使用数学函数编写程序时，应使用数学函数头文件： 

#include <math.h> 

文件包含还常常可应用于大规模程序设计过程中，将多个模块公用的符号常量或宏定义

等单独组成一个文件，在其它文件的开头用包含命令包含该文件即可使用，以避免在每个文

件开头都去书写那些公用量，从而节省时间，并减少出错。但如果包含文件中有全局变量的

定义，有可能与当前文件定义的全局变量出现冲突，应该引起注意。 

9.3 本章小结 

通过本章的学习，读者应理解掌握以下几个内容： 

1. 预处理功能是Ｃ语言特有的功能，它是在对源程序正式编译前由预处理程序完成的。

程序员在程序中用预处理命令来调用这些功能。 

2. 宏定义是用一个标识符来表示一个字符串，这个字符串可以是常量、变量或表达式。

在宏调用中将用该字符串代换宏名。 

3. 宏定义可以带有参数，宏调用时是以实参代换形参，而不是“值传送”。 

4. 为了避免宏代换时发生错误，宏定义中的字符串应加括号，字符串中出现的形式参数

两边也应加括号。 

5. 文件包含是预处理的一个重要功能，它可用来把多个源文件连接成一个源文件进行编

译，结果将生成一个目标文件。 
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6. 使用预处理功能便于程序的修改、阅读、移植和调试，也便于实现模块化程序设计。 

9.4 实训 

实训 1 

【实训内容】宏的定义。 

【实训目的】掌握不带参数与带参数的宏的定义与使用的方法。 

【实训题目】分析下列程序，试写出运行结果，并上机验证。 

（1） 

#include <stdio.h> 

#define  M 1000 

void main( ) 

{   int  s ; 

s=M+100 ; 

printf("\n 两数和= %d",s) ; 

s=M-100 ; 

printf("\n 两数差=%d" , s) ; 

} 

（2） 

#include <stdio.h> 

#define  M(x) x*x   /* 本行改为 #define  M(x) （x）*（x） 结果怎样？*/ 

void main( ) 

{   int  s ; 

s=M(2+3); 

printf("s=%d\n",s) ; 

} 

习题 

9.1  写出下面程序的运行结果。 

#define ABC(X,Y) X*Y 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ int a=3,b=4,c=5,x; 

x=ABC(a+b,c); 

printf("x=%d\n",x); 
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} 

9.2  定义一个带两个参数的宏，交换两个参数的值，并写出调用宏的主函数。 

9.3  编写一个判断字符是否为英文字母的宏 ABC，调用宏的主函数如下： 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ char ch; 

ch=gecchar(); 

if(ABC(ch)) 

         printf("%c 是英文字母\n",ch); 

else 

         printf("%c 不是英文字母\n",ch); 

} 



 

第 10 章  结构体与共用体 

数组是同类型数据元素的集合，用于解决大量同类型数据处理问题，但在实际应用中通

常要处理的对象只用一种简单的数据类型是不能能描述完整的，可能要处理多种类型结合在

一起的复杂的数据结构，例如对学生基本情况的描述，包含学号、姓名、考试成绩、平均成

绩等等，这些构成学生属性的数据不属于同一类型。如果用简单变量来分别代表各个属性，

是难以反映出它们的内在联系，而且使程序冗长难读，用数组又无法容纳不同类型的元素。C

语言提供了一种称为结构体的构造数据类型，用于解决上述问题，与之相近的另一种数据类

型为共用体，此外枚举类型也是一种构造类型，本章针对结构体数据类型的定义、结构体类

型变量的引用、结构体数据和指针作逐一讨论。 

10.1  一个结构体的例子 

【例 10.1】一个学生的基本情况包括学号、姓名、两科的成绩和平均成绩，用结构体类

型变量输入学生的学号、姓名和两科的成绩，输出此学生的基本信息及平均成绩。 

【解题思路】 

学生的信息由五个数据项组成，它们的数据类型不尽相同，但同属于一个学生，需把这

些数据项用结构体的方式有机结合起来形成一个整体，才能将学生做为一个操作对象来进行

描述。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

struct student              /*   定义学生结构体数据类型 */ 

{ int num;                /*   学号用整型数表示  */ 

char name[10];          /*   姓名用字符型数组表示 */ 

 int score[2];           /*   两科成绩用整型数组表示 */ 

 float aver;             /*   平均分用实型数表示 */ 

}; 

void main() 

{ struct student stu;      /*   定义变量 stu 为学生结构体类型 */ 

 stu.num=10001;            /*   为变量的学号赋值 */ 

strcpy(stu.name," Jones"); /*   为变量的姓名赋值 */ 

 stu.score[0]=78;         /*   为变量的两科成绩赋值 */ 

 stu.score[1]=75; 

 stu.aver=(stu.score[0]+ stu.score[1])/2.0;  /*   求变量的平均分 */ 

 printf("%d\n",stu.num); 
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 printf("%s\n",stu.name); 

 printf("%d,%d\n", stu.score[0], stu.score[1]); 

 printf("%f\n", stu.aver); 

} 

【运行结果】 

10001 

Jones 

78,75 

76.500000 

说明: 

结构体类型是用户自己定义的数据类型，是构造数据类型，结构体类型变量也同样遵循

先定义后使用的原则。 

10.2  结构体的定义与引用 

10.2.1  结构体类型和结构体变量的定义 

1．结构体类型定义 

结构体是一个用同一名字引用的变量集合体，它提供了将相关信息组合在一起的手段。

结构体是用户自定义的数据类型，结构体定义也就是定义结构体名字和组成结构体的成员属

性，是建立一个可用于定义结构体类型变量的模型。 

定义一个结构体类型的一般形式为： 

struct 结构体名 

{ 

 类型   成员变量名; 

    类型   成员变量名; 

         ... 

 }; 

注意：定义最后使用分号结束。 

构成结构体的每一个类型变量称为结构体成员,它象数组的元素一样,但数组中元素是

以下标来访问的,而结构体是按成员变量名字来访问成员的。定义一个结构体类型与定义一个

变量不同，定义结构体时系统不会分配内存单元来存放各数据项成员，而是告诉系统它由哪

些类型的成员构成，各占是什么数据类型，并把它们当作一个整体来处理。 

下面就是一个结构体类型 student 的定义： 

struct student 

{ int num; 

char name[10];  

 int score[2];   
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 float aver;     

}; 

其中，struct 是定义结构体类型的关键字，student 是结构体类型的名字，4 个成员变

量组成一个结构体类型（student）。结构体类型定义了之后，student 相当于系统提供的 int、

float 和 char 等类型说明符。 

2.结构体变量的定义及初始化 

通过用户定义的结构体类型 student 来定义结构体变量，系统为结构体变量分配存储单

元，可以将数据存放在结构体变量单元中。结构体变量的定义可以采用下面三种方法定义： 

⑴ 在定义了一个结构体类型之后定义结构体变量。例如: 

struct student 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}; 

struct student stu1,stu2; 

上面定义了两个结构体变量 stu1，stu2，它们是已定义的 student 结构体类型，系统为

每个结构体变量分配存储单元。使用 student 结构体类型定义结构体变量时，要在前面加上

struct 关键字。 

⑵ 在定义了一个结构体类型同时定义结构体变量。例如: 

struct student 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}stu1,stu2; 

在定义结构体类型同时可以直接定义结构体变量。 

⑶ 直接定义结构体类型的变量。例如： 

struct 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}stu1,stu2; 

如果直接定义了 stu1 和 stu2 两个结构体变量，结构体类型的名字可以缺省。 

在内存中，stu1 占连续的一片存储单元，可以用 sizeof(student)表达式测出一个结构

体类型数据的字节长度。 

3. 在结构体定义中使用已定义过的结构体类型 

结构体类型不允许嵌套定义，但可以在结构体成员表中出现另一个结构体类型变量定
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义，而不能出现自身结构体变量定义。例如： 

struct time 

{ int house; 

 int min; 

 int sec; 

}; 

struct date 

{ int year; 

 int month; 

 int day; 

 struct time t; 

}; 

在 date 结构体类型的定义中使用 struct time t;定义结构体变量是合法的。 

下面嵌套定义是非法的。 

struct date 

{ int year; 

 int month; 

 int day; 

 stuct time  

 { int house; 

  int min; 

  int sec; 

 }; 

}; 

下面递归定义也是不允许的 

struct date 

{ int year; 

 int month; 

 int day; 

 stuct date d; 

}; 

4. 结构体变量初始化 

结构体变量的初始化规则与数组相同，例如： 

struct student 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}; 
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struct student stu1={10001,"Liming",{78,86},0}; 

10.2.2  结构体变量的使用 

结构体类型变量的使用同其他类型变量一样，先定义后使用，但结构体类型变量中有不

同类型的成员，对结构体变量的使用从本质上来讲是对结构体变量成员的使用。 

结构体变量包含多个成员，使用结构体成员时必须通过成员运算符（圆点），如

stu1.aver。圆点符号称为成员运算符，它的运算优先级别最高，与圆括号级别相同。 

可以对结构体变量的成员进行各种有关的操作，可以将结构体成员看作是简单变量。 

【例 10.2】结构体成员的使用 

【解题思路】 

在结构体变量与它的成员之间用成员运算符分开，并把它作为一个“变量”来使用。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

struct student 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}; 

void main() 

{ struct student stu; 

 stu.num=10001 

strcpy(stu.name,"Liming"); 

 stu.score[0]=78; 

 stu.score[1]=75; 

 stu.aver=(stu.score[0]+ stu.score[1])/2.0; 

 printf("%d\n",stu.num); 

 printf("%s\n",stu.name); 

 printf("%d,%d,%d\n", stu.score[0], stu.score[1]); 

 printf("%f\n", stu.aver); 

} 

【运行结果】 

10001 

Liming 

78,75,87 

80.000000 
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10.3  结构体数组与结构体指针 

10.3.1  结构体数组 

一个结构体变量只能存放一个对象的一组相关信息，结构体数组可以存放多个同类型对

象的信息。上一节定义的结构体类型只能存放一名学生的信息，如果使用结构体数组就可以

存放多名学生信息。 

定义结构体数组与定义一个一般的结构体变量一样，可采用直接定义、同时定义或先定

义结构体类型再定义结构体变量的方法。下面是含有 30 名学生成绩的结构体数组的定义： 

方法一：直接定义法： 

struct 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}stu[30]; 

方法二：先定义结构体类型再定义结构体变量法 

struct student 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}; 

struct student stu[30]; 

方法三：同时定义结构体类型和结构体数组 

struct student 

{ int num; 

char name[10]; 

 int score[2]; 

 float aver; 

}stu[30]; 

结构体数组的每个元素相当于一个结构体变量，包括结构体中的各个成员项，它们在内

存中也是连续存放的。结构体数组的应用非常普遍，对它的初始化与对二维数组的初始化很

类似，只是在第二层花括号内的值为对应于结构体中各成员的不同数据类型的值。例如： 

struct student stu[2]={{101,"Liming",{75,87},0},{102,"Wangli",{70,80},0}}; 

定义了结构体数组以后，要通过结构体数组元素访问其成员。例如，结构体数组 stu 中

第二名学生的平均成绩为 stu[1].aver。 
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【例 10.3】计算全班每个学生两门课的平均考试成绩，并在屏幕上显示学生学号、姓名

及其平均成绩。假设全班共有 5 名学生。 

【解题思路】 

把学生的信息定义为结构体类型，要处理多个学生的信息属同一结构体类型，所以用学

生结构体类型数组的方式解决此题。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#define N 5 

void main() 

{ struct student 

 { int num; 

char name[10]; 

  int score[2]; 

  float aver; 

 }stu[N]; 

 int i; 

 printf("输入%d 名学生姓名及 2 门考试成绩。\n",N); 

 for(i=0;i<N;i++) 

 {  

printf("学号："); 

        scanf("%d",&stu[i].num); 

printf("姓名："); 

  scanf("%s",stu[i].name); 

  printf("成绩 1，成绩 2: "); 

  scanf("%d,%d",&stu[i].score[0], &stu[i].score[1]); 

  stu[i].aver=(stu[i].score[0]+ stu[i].score[1])/2.0; 

 } 

 for(i=0;i<N;i++) 

  printf("%d,%s,%f\n", stu[i].num,stu[i].name,stu[i].aver); 

} 

10.3.2  结构体指针 

可以定义一个指针变量指向一个结构体变量。结构体指针的定义与其他结构体变量的定

义方法相同，只需在指针变量前加星号“*”。 

定义结构体类型为： 

struct student 

 { int num; 

char name[10]; 

  int score[2]; 
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  float aver; 

 }； 

定义结构体变量 stu 和结构体指针变量 p： 

 struct student stu,*p; 

下面为结构体指针变量赋值，p 指向结构体变量 stu 

 p=&stu; 

用结构体指针访问结构体成员有两种方法： 

第一种方法称为显示法，如(*p).name、(*p).score[0]、(*p).aver 等。(*p).name 中

圆括号不能省略，不能写成*p.name，因为成员运算符的优先级高于指针运算符。 

第二种方法使用结构体成员运算符“->”，“->”和“.”均为结构体成员运算符，“.”

只能用于结构体变量，“->”只能用于结构体指针，不能混用。当 p 指向 stu 后，stu.name、

(*p).name 和 p->name 三种表示形式是等价的。 

下面用程序例子说明。 

【例 10.4】应用结构体指针处理学生的基本信息 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ struct student 

 { int num; 

char name[10]; 

  int score[2]; 

  float aver; 

 }stu,*p; 

 p=&stu; 

 scanf("%d",&p->num); 

scanf("%s",p->name); 

 scanf("%d,%d",&p->score[0], &p->score[1]); 

 p->aver=(p->score[0]+ p->score[1])/2.0; 

 /*  下面分别使用两种结构体成员运算符输出数据  */ 

 printf("num:%d\n",p->num); 

 printf("name:%s\n",p->name); 

 printf("score[0]=%d,score[1]=%d\n", p->score[0],p->score[1]); 

 printf("aver=%f\n",p->aver); 

 printf("num:%d\n",(*p).num); 

 printf("name:%s\n",(*p).name); 

 printf("score[0]=%d,score[1]=%d\n", (*p).score[0],(*p).score[1]); 

 printf("aver=%f\n",(*p).aver); 

} 

【运行结果】 

输入数据： 
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10001 

Liming 

70,80 

输出数据： 

10001 

Liming 

score(0)=70,score(1)=80 

aver=75.000000 

10001 

Liming 

score(0)=70,score(1)=80 

aver=75.000000 

10.4  链表 

结构体数组简单实用，但数组元素的物理地址是连续的，如果要在指定位置完成插入或

删除一个元素的操作是很麻烦的，它需要移动后面多个元素的操作，而且数组大小也不能改

变。为解决这个问题，可以使用本节介绍的链表数据结构。链表存储结构是一种动态数据结

构，其特点是它包含的数据对象的个数及其相互关系可以按需要改变，存储空间是程序根据

需要在程序运行过程中向系统申请获得，链表也不要求逻辑上相邻的元素在物理位置上也相

邻，它没有顺序存储结构所具有的弱点。  

链表由一系列结点（链表中每一个元素称为结点）组成，结点可以在运行时动态生成。

每个结点包括两个部分：一个是存储数据元素的数据域，另一个是存储下一个结点地址的指

针域。使用链表处理数据信息时，不用事先考虑应用中元素的个数，当需要插入或删除元素

时可以随时申请或释放内存，并且不用移动其它元素。 

10.4.1  链表概述 

链表结构中的每一个元素都使用动态内存（堆内存），可以根据需要临时申请或释放，

各个元素不需要连续的存储单元。在链表结构中将为每一个元素申请的内存单元称为结点，

假定将结点结构类型定义如下： 

struct list 

{ 

 int num;   /* 学号 */ 

 int score;  /* 成绩 */ 

 struct list *next; 

}; 

用结点类型 list 建立一个链表 listhead，链表中每个结点存放学生的学号（num）和考

试成绩（score）。先为第一名学生建立含有一个结点的链表，程序如下。 
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struct list *p,*listhead,*listp; 

p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)); 

listhead=p; 

listp=p; 

listp->next=NULL; 

listp->num=5; 

listp->score=86; 

sizeof(struct list)为结点内存大小的字节数，用 malloc 函数申请动态内存返回地址

是 void 无值型的，必须通过(struct list*)进行强制类型转换。p 是指向新申请的结点指针。

listp 总是指向链表当前结点 listp=p，在后面继续插入其它结点时使用，是不可缺少的。

listp->next=NULL 说明当前结点为链表的最后一个结点，NULL 为链表尾标志。listhead 为

链表的头指针，总是指向链表中第一个结点。 

下面继续在链表尾部插入第二名学生的结点，程序如下： 

p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)); 

listp->next=p; 

listp=p; 

listp->next=NULL; 

listp->num=3; 

listp->score=78; 

如果继续在链表尾部插入其它学生结点，操作程序是一样的，下面程序完成了第三名学

生结点的插入： 

p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)); 

listp->next=p; 

listp=p; 

listp->next=NULL; 

listp->num=9; 

listp->score=80; 

到此为止，我们已经建立了一个包含三个结点的链表，每一个结点存放一名学生的数据，

并用一个指针指向下一个结点，最后一个结点的指针指向空 NULL。图 9-1 是该链表的结构示

意图。 

listhead 

 

   5 号学生结点        3 号学生结点        9 号学生结点 

图 10-1  链表示意图 

该链表是单向的，各个结点单元也不连续，只能通过当前结点的指针 listp->next 查找

下一个（后面的）结点，不能向数组那样直接处理指定位置的数据，必须通过头指针 listhead

逐个查找各个结点的数据信息。链表结构最大的优点是在指定结点处插入新结点，或者删除

指定的结点，其操作将十分简单，在后面详细介绍。 

通过下面一个简单的链表程序例子，初步了解链表的数据结构。 

【例 10.5】使用链表结构输入输出 5 名学生学号和考试成绩 

 5 号,86 分  3 号,78 分  9 号,80 分 NULL 
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【解题思路】 

首先建立链表结点数据类型 struct list，其中应包含数据域和指针域两个部分，然后

定义头结点 listhead，指针域指向为 NULL，接下来依次在链表尾部插入结点，每建立一个结

点，都要向数据域中输入数据。输出时，从头结点开始，直至当前结点的指针域的指向为 NULL。 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

struct list 

{ 

 int num;   /* 学号 */ 

 int score;  /* 成绩 */ 

 struct list *next; 

}; 

void main() 

{ int k; 

 struct list *p,*listhead,*listp; 

 for(k=1;k<=5;k++) 

 { 

  p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)); 

  if(k==1) 

   listhead=p; 

  else 

   listp->next=p; 

  listp=p; 

  listp->next=NULL; 

  printf("输入第 %d 名学生学号和成绩：",k); 

  scanf("%d,%d",&listp->num,&listp->score); 

 } 

 /*  下面输出各个结点数据  */ 

 p=listhead; 

 while(p!=NULL) 

 { 

  printf("%d 号学生成绩=%d 分\n",p->num,p->score); 

  p=p->next; 

 } 

 /* 下面程序释放链表中各个结点的内存空间 */ 

 p=listhead; 

 while(p!=NULL) 

 { 

  listp=p; 
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  p=p->next; 

  free(listp); 

 } 

} 

【运行结果】 

输入第 1 名学生学号和成绩：5,78 

输入第 2 名学生学号和成绩：7,82 

输入第 3 名学生学号和成绩：4,87 

输入第 4 名学生学号和成绩：1,80 

输入第 5 名学生学号和成绩：6,92 

5 号学生成绩=78 分 

7 号学生成绩=82 分 

4 号学生成绩=87 分 

1 号学生成绩=80 分 

6 号学生成绩=92 分 

10.4.2  链表的基本操作 

为了进一步掌握链表的使用方法，下面结合程序例子介绍链表最常用的基本操作，包括 

建立链表、输出链表中所有结点数据信息、在链表中插入一个结点和删除链表中的某个结点。 

【例 10.6】使用链表结构处理学生考试成绩，实现链表最基本的操作。 

在这个例子中我们假定每个结点只存放一名学生的考试成绩，成绩为非负整数。结点类

型定义如下： 

struct list 

{ int data;  /* 为了简单，假设一个结点只存放一个学生成绩（非负整数） */ 

 struct list *next; 

}; 

下面分别是实现链表各种基本操作的函数程序。 

1. 建立链表 

建立一个单向链表，从键盘逐个输入每名学生的考试成绩，当输入-1 时结束，并返回链

表头指针（第一个结点的地址）。 

设 listhead 为函数返回的链表头指针，p 为新结点指针，listp 为链表操作的当前指针。

建立链表函数如下： 

struct list *create(void) 

{ struct list *listhead,*p,*listp; 

 int x; 

 listhead=NULL; 

 printf("输入成绩："); 

 scanf("%d",&x); 
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 while(x!=-1) 

 {  

  if((p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)))==NULL) 

  { printf("内存申请错误！\n"); 

   exit(0); 

  } 

  if(listhead==NULL)  

   listhead=p; 

  else  

   listp->next=p; 

  listp=p; 

  listp->next=NULL; 

  printf("输入下一个成绩（-1 结束）："); 

  scanf("%d",&x); 

 } 

 return listhead; 

} 

 

2. 输出链表 

输出链表就是将一个链表中的各结点数据依次输出，实现这个功能首先要将指针指向链

表的首地址，输出一个结点数据后，将指针移到下一个结点，直到指针为空为止，程序如下： 

void display(struct list *listhead) 

{ struct list *p; 

 if(listhead==NULL) 

 { printf("链表为空！\n"); 

  return; 

 } 

 p=listhead; 

 while(p!=NULL) 

 { printf("%d\n",p->data); 

  p=p->next; 

 } 

} 

3. 在链表指定位置插入新结点 

建立链表以后可以在任何位置插入新的结点，下面函数假定将新结点插入到第 i个位置

（链表表头为第 1 个结点）,新结点插入后原来第 i 个结点成为第 i+1 个结点，后面其它结点

类推。 

为了容易理解插入操作的函数程序，需要重点掌握下面问题。 

⑴ 在当前结点 listp 后插入新结点 p 的操作。 
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插入操作前 listp 指向存放成绩 A 的结点，其下一个是存放成绩 B 的结点，如图 9-2 所

示。 

          listp 

 

 

图 9-2  插入前链表示意图 

现在 p 是指向新结点的指针，新结点存放成绩 C。在 listp 结点后插入新结点需要使用

下面两条语句完成。 

 p->next=list->next; 

 listp->next=p; 

必须先将 listp 的下一个结点地址保存在新结点 p 的指针 p->next 中，使得 listp 的下

一个结点成为新结点的下一个结点。然后，再将新结点地址存放到 listp 结点的指针

listp->next 中，使得 listp 结点的下一个结点为 p 指向的新结点，如图 9-3 所示。 

          listp 

 

                         p 

                          

 

图 9-3  插入后链表示意图 

 

⑵ 确定插入位置前一个结点的地址，并验证插入位置的有效性。 

根据前面插入操作的特点，要将新结点插入到链表中第 i个位置，必须先确定第 i-1 个

结点地址,可以用下面控制循环次数的方法解决。 

 if(i<1) 

  printf(“插入位置错，不能小于 1\n”); 
 k=1; 

 listp=listhead; 

 while(listp!=NULL && k<i-1) 

 { listp=listp->next; 

  k=k+1; 

 } 

 if(k<i-1) 

  printf(“插入位置不能大于%d\n”,k); 
因为链表头指针指向的是第 1 个结点，所以插入位置不能小于 1。如果循环结束后 k<i-1

成立，说明 listp 还没有指向第 i-1 个结点时链表就已经到尾了，因此无法完成插入操作。

如果插入位置有效，最后 listp 将指向插入位置的前一个结点。 

⑶ 在链表表头位置插入新结点（i=1） 

当插入位置 i>1 情况下，可以先确定第 i-1 个结点(前一个结点)的地址，然后完成插入

新结点的操作。如果插入新结点的位置 i=1,那么无法按照前面方法查找到前一个结点的地

址，因此必须进行单独的特别处理，过程如下。 

 成绩 A  成绩 B 

 成绩 B 

 成绩 C 

 成绩 A 
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 p->next=listhead; 

 listhead=p; 

下面为插入新结点的函数程序： 

struct list *insert(struct list *listhead) 

{ struct list *p,*listp; 

 int k,x,i; 

 /* 输入插入结点数据 */ 

 printf("输入新插入结点的数据和位置："); 

 scanf("%d,%d",&x,&i); 

 /* 如果链表为空 */ 

 if(listhead==NULL) 

 {  

  printf("链表还没有建立！\n"); 

  return listhead; 

 } 

 k=1; 

 listp=listhead; 

 while(listp!=NULL && k<i-1) 

 { listp=listp->next; 

  k=k+1; 

 } 

 if(k<i-1 || i<1) 

  printf(“插入位置必须大于 0，小于%d\n”,k+1); 
 else if(i==1) 

 { 

  if((p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)))==NULL) 

  { printf("内存申请错误！\n"); 

   exit(0); 

  } 

  p->data=x; 

  p->next=listhead; 

  listhead=p; 

 } 

 else 

 { 

  if((p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)))==NULL) 

  { printf("内存申请错误！\n"); 

   exit(0); 

  } 

  p->data=x; 
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  p->next=listp->next; 

  listp->next=p; 

 } 

 return listhead; 

} 

4. 删除链表中的某个结点 

首先在函数中输入待删除结点序号 i，然后通过下面循环程序查找第 i-1 个结点的地址，

并用 listp 指向它。 

 k=1; 

 listp=listhead; 

 while(listp!=NULL && k<i-1) 

 { listp=listp->next; 

  k=k+1; 

 } 

循环结束后，可以根据 i 和 k 的值按下面三种情况分别处理。 

⑴ 当 i<1 或 k<i-1 时，链表中不存在第 i 个结点，无法完成删除操作。 

⑵ 当 i=1 时，将删除的是表头结点，需要下面特别处理： 

 p=listhead;   /* p 指向第 1 个表头结点 */ 

 listhead=p->next; /* 第 2 个结点变为第 1 个结点，原来第 1 个结点脱链 */ 

 free(p);  /* 释放删除结点 */ 

⑶ 当 i>1 并且 k>=i-1 时，listp 已经指向第 i-1 个结点，再用 p 指向第 i 个要删除的

结点，然后将第 i 个结点从链中解除（脱链），最后释放删除结点，程序如下： 

 p=listp->next; 

 listp->next=p->next; 

 free(p); 

脱链操作前 p 指向的删除结点是 listp 指向结点的下一个结点，脱链后 p指向结点的下

一个结点变成 listp 指向结点的下一个结点。 

下面为删除函数程序代码： 

struct list *dele(struct list *listhead) 

{ struct list *p,*listp; 

 int i,k; 

 if(listhead==NULL) 

 { printf("链表为空\n"); 

  return listhead; 

 } 

 printf("输入删除结点序号："); 

 scanf("%d",&i); 

 k=1; 

 listp=listhead; 
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 while(listp!=NULL && k<i-1) 

 { listp=listp->next; 

  k=k+1; 

 } 

 if(k<i-1 || i<1) 

  printf(“删除结点序号必须大于 0，小于%d\n”,k+1); 
 else if(i==1) 

 { 

  p=listhead;   /* p 指向第 1 个结点 */ 

  listhead=p->next; /* 第 2 个结点变为第 1 个结点，原来第 1 个结点脱链 */ 

  free(p);  /* 释放删除结点 */ 

 } 

 else if(i>1 && k>=i-1) 

 { 

  p=listp->next; 

  listp->next=p->next; 

  free(p); 

 } 

 return listhead; 

} 

10.4.3  链表操作完整程序 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

struct list 

{ int data; 

 struct list *next; 

}; 

struct list * dele(struct list *head); 

struct list * insert(struct list *head); 

void display(struct list *head); 

struct list * create(); 

struct list *deleall(struct list *listhead); /* 释放链表全部结点 */ 

 

void main() 

{ 

 int ch; 

 struct list *head; 

 head=NULL; 
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 while(1) 

 { /* 屏幕输出菜单的字符提示信息 */ 

  printf("1. 建立链表\n"); 

  printf("2. 插入结点\n"); 

  printf("3. 删除结点\n"); 

  printf("4. 显示结点\n"); 

  printf("0. 退出程序\n"); 

  printf("输入选择数字："); 

  scanf("%d",&ch); 

  switch(ch) 

  { 

   case 1: 

    head=create(); 

    break; 

   case 2: 

    head=insert(head); 

    break; 

   case 3: 

    head=dele(head); 

    break; 

   case 4: 

    display(head); 

    break; 

   case 0: 

    /* 程序结束前，需要释放链表中所有的结点内存 */ 

    head=deleall(head); 

  } 

  if(ch==0) break; 

 } 

} 

 

struct list *create() 

{ struct list *listhead,*p,*listp; 

 int x; 

 listhead=NULL; 

 printf("输入成绩："); 

 scanf("%d",&x); 

 while(x!=-1) 

 {  

  if((p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)))==NULL) 
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  { printf("内存申请错误！\n"); 

   exit(0); 

  } 

  if(listhead==NULL)  

   listhead=p; 

  else  

   listp->next=p; 

  listp=p; 

  listp->data=x; 

  listp->next=NULL; 

  printf("输入下一个成绩（-1 结束）："); 

  scanf("%d",&x); 

 } 

 return listhead; 

} 

 

void display(struct list *listhead) 

{ struct list *p; 

 if(listhead==NULL) 

 { printf("链表为空！\n"); 

  return; 

 } 

 p=listhead; 

 while(p!=NULL) 

 { printf("%d\n",p->data); 

  p=p->next; 

 } 

} 

 

struct list *insert(struct list *listhead) 

{ struct list *p,*listp; 

 int k,x,i; 

 if(listhead==NULL) 

 {  

  printf("链表还没有建立！\n"); 

  return listhead; 

 } 

 /* 输入插入结点数据 */ 

 printf("输入新插入结点的数据和位置："); 

 scanf("%d,%d",&x,&i); 
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 /* 如果链表为空 */ 

 k=1; 

 listp=listhead; 

 while(listp!=NULL && k<i-1) 

 { listp=listp->next; 

  k=k+1; 

 } 

 if(k<i-1 || i<1) 

  printf(“插入位置为无效值\n”); 
 else if(i==1) 

 { 

  if((p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)))==NULL) 

  { printf("内存申请错误！\n"); 

   exit(0); 

  } 

  p->data=x; 

  p->next=listhead; 

  listhead=p; 

 } 

 else 

 { 

  if((p=(struct list*)malloc(sizeof(struct list)))==NULL) 

  { printf("内存申请错误！\n"); 

   exit(0); 

  } 

  p->data=x; 

  p->next=listp->next; 

  listp->next=p; 

 } 

 return listhead; 

} 

 

struct list *dele(struct list *listhead) 

{ struct list *p,*listp; 

 int i,k; 

 if(listhead==NULL) 

 { printf("链表为空\n"); 

  return listhead; 

 } 

 printf("输入删除结点序号："); 
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 scanf("%d",&i); 

 k=1; 

 listp=listhead; 

 while(listp!=NULL && k<i-1) 

 { listp=listp->next; 

  k=k+1; 

 } 

 if(k<i-1 || i<1) 

  printf(“删除结点序号无效\n”); 
 else if(i==1) 

 { 

  p=listhead;   /* p 指向第 1 个结点 */ 

  listhead=p->next; /* 第 2 个结点变为第 1 个结点，原来第 1 个结点脱链 */ 

  free(p);  /* 释放删除结点 */ 

 } 

 else if(i>1 && k>=i-1) 

 { 

  p=listp->next; 

  listp->next=p->next; 

  free(p); 

 } 

 return listhead; 

} 

 

struct list *deleall(struct list *listhead) 

{ struct list *p; 

 p=listhead; 

 while(p!=NULL) 

 { 

  listhead=p->next; 

  free(p); 

  p=listhead; 

 } 

 return p; 

} 

10.5  共用体 

在进行某些 C 语言程序设计时，可能会需要使几种不同类型的变量存放到同一段内存单
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元中，使几个变量互相覆盖，也就是使用覆盖技术。这种几个不同的变量共同占用一段内存

的结构，在 C 语言中，被称作共用体类型结构，简称共用体。使用共用体的目的，是为了节

省存储空间，尤其对于大型数组，把不同类型的几个变量共用同一地址单元，然后分阶段先

后使用。共用体类型各成员变量所占用的内存空间，不是其所有成员所需存储空间的总和，

而是其中所需存储空间最大的那个成员所占的空间。由于计算机的发展非常迅速，内存容量

越来越大，因此共用体的使用越来越少。现在，共用体主要应用于某些特殊的高级应用程序

中。 

1. 共用体类型和共用体变量的定义 

共用体类型的定义形式为： 

union  共用体名 

{ 成员项表 

}; 

共用体变量的定义形式为： 

union  共用体名 

{ 成员项表 

}共用体变量名表; 

或 

union 

{ 成员项表 

}共用体变量名表; 

或 

union 共用体名  共用体变量名表; 

2. 共用体成员变量的引用 

共用体的定义形式与结构体的定义形式是一样的，但必须特别注意它与结构体的区别，

特别是使用共用体成员的过程中。 

假设我们定义了如下的共用体： 

union student 

{ char name[10]; 

 int age; 

 float score; 

}x; 

则 x 在内存中需占用 10 个字节的内存空间。 

x.name     共用体变量 x 的字符型数组 name 成员引用。 

x.age      共用体变量 x 的整型成员变量 age 的引用。 

x.score    共用体变量 x 的实型成员变量 score 的引用。 

共用体变量中的各成员不能同时使用，起作用的成员只能是最后一次存放数据的成员，

存放进一个新成员的值后，原来的成员失去作用。例如有下列语句: 

x.score=78.5; 

x.age=23; 
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printf("age=%d,score=%f\n",x.age,x.score); 

则在执行完上述语句之后，只有 x.age 的值正常输出 23，而 x.score 的值无效，即不是 78.5，

也不是 23。 

还必须注意。即使是两个同类型的共用体变量之间也不能相互赋值；共用体变量不能作

为函数的参数；共用体指针可以作为函数参数，其用法于结构体指针类似；在共用体定义中，

可以使用结构体类型，共用体定义中也可以使用结构体类型。 

【例 10.7】共用体例子 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

struct ctag 

{ char low; 

 char high; 

}; 

union utag 

{ struct ctag bacc; 

 short wacc; 

}uacc; 

void main() 

{ uacc.wacc=(short)0x1234; 

 printf("word value is : %04x\n",uacc.wacc); 

 printf("high byte is : %02x\n",uacc.bacc.high); 

 printf("low byte is : %02x\n",uacc.bacc.low); 

 uacc.bacc.high=(char)0xFF; 

 printf("word value is : %04x\n",uacc.wacc); 

} 

【运行结果】 

word value is : 1234 

high byte is : 12 

low byte is : 34 

word value is : ff34 

共用体的应用很多是在 C 语言的高级程序设计中，但使用并不复杂。 

10.6  枚举 

当一个变量只有几种可能的取值时，则可以定义为枚举类型的变量。 

一般的枚举类型的定义的语法描述如下: 

enum 枚举标识符{常量列表}; 

例如假定变量 m，它的值是 up、down、before、back、left、right 六个方位之一，可

将其定义为下面枚举类型的变量： 
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enum direction 

{ up，down，before，back，left，right }m; 

其中 enum 为系统提供的定义枚举类型的关键字，Direction 为用户定义的枚举名，up、

down、before、back、left、right 为枚举元素，它们是常量,可以直接引用。C 编译系统按

元素定义的顺序规定它们的值，up 为 0,down 为 1,before 为 2,back 为 3、left 为 4,right

为 5。 

另外，允许设定部分枚举常量对应的整数常量值，但是要求从左到右依次设定枚举常量

对应的整数常量值，并且不能重复。例如： 

enum Direction{up，down=7，before，back=1，left，right}; 

则从第一没有设定值的常量开始，其整数常量值为前一枚举常量对应的整数常量值加 1。

即 up=0，down=7，before=8，back=1，left=2，right=3。 

系统将枚举元素按常量处理，不能对其完成赋值操作，up=1;left=2;是错误的。对于枚

举变量，也不能直接赋值整数，语句 m=1;是错误的。 

【例 10.8】枚举类型例子 

【程序代码】 

#include <stdio.h> 

enum direction 

{up,down,before,back,left,right}; 

void main() 

{ enum direction a,b; 

 a=down; 

 b=right; 

 printf("%d+%d=%d\n",a,b,a+b); 

} 

【运行结果】 

1+5=6 

10.7  用typedef定义类型符 

除了可以直接使用标准的类型符（如 int、char、float、double、unsigned long 等）

和用户自定义的结构体、共用体等类型符外，还可以用 typedef 声明新的类型符。如： 

typedef int INTEGER; 

typedef float REAL; 

这样，在定义变量类型时可以用 INTEGER 替代 int 说明符，用 REAL 替代 float 说明符。

如： 

INTEGER i,j; 

REAL x,y; 

声明结构体类型的例子： 

typedef struct 
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{ char name; 

 int score[3]; 

 float aver; 

}STUDENT; 

STUDENT 为新类型符，它不是结构体变量，使用 STUDENT 定义结构体变量： 

STUDENT x; 

下面语句是声明一种新的类型符，而不是定义一个字符数组： 

typedef char STRING[80]; 

声明之后，可以用 STRING 直接定义字符数组： 

 STRING dz1,dz2; 

它与下面定义： 

 char dz1[80],dz2[80]; 

是等价的。 

typedef 是一个声明语句，不能定义新的数据类型，它可以将一些繁琐的说明符变为简

捷，或者更为直观易读。 

10.8 本章小结 

本章的要理解和掌握较多，其中包括以下内容： 

1．引入结构体目的，是把不同类型的数据组合成一个整体对象来处理。 

2．结构体变量的使用与其他变量一样，要先定义后使用。在定义结构体类型时，系统不

为各成员分配存储空间。结构体变量被定义说明后，结构变量虽然也可以象其它类型的变量

一样运算，但是结构变量以成员作为基本变量。结构成员的表示方式为:  

结构变量.成员名 

在使用时将“结构变量．成员名”看成一个整体，这个整体的数据类型与结构中该成员

的数据类型相同。 

3．结构体数组是具有相同结构类型的变量集合，结构体数组成员的访问是以数组元素为

结构体变量的，其形式为： 

结构数组元素．成员名 

可以把结构体数组看作一个二维结构，第一维是结构数组元素，每个元素是一个结构体

变量，第二维是结构成员。 

4．结构体指针是指向结构体的指针。它由一个加在结构变量名前的“*” 操作符来定义。

如：struct student  * stu 

使用结构体指针对结构成员的访问方法是： 

结构指针名->结构成员 

5．链表概念的引入，数组在物理存储单元上连续存放，插入与删除等操作的比较复杂，

而链表可以解决此问题，链表由一系列结点组成，结点可以在运行时动态生成。每个结点包

括两个部分：一个是存储数据元素的数据域，另一个是存储下一个结点地址的指针域。 

链表的基本操作包括结点的插入、删除及对结点的访问。 
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6．共同体与结构体的定义与使用方法相类似，但共用体是为节省数据占用的内存空间而

采用的成员变量互相覆盖技术，即某一时刻只有一个成员起作用。 

7．枚举类型用于解决某些变量的取值限定在一个有限的范围内的问题。枚举类型的定义

中列出所有可能的取值，它是一种基本数据类型，而不是构造类型。 

8．typedef 仅是一个声明语句，只能声明类型符号，并不能定义新的数据类型。 

 

10.9 实训 

实训 1 

【实训内容】结构体的概念。 

【实训目的】掌握结构体类型的定义方法，掌握结构体变量的定义与使用方法。 

【实训题目】以下程序，用于处理学生的基本信息，学生的信息包括：出生年份、姓名。

程序要求从键盘输入学生的数据，并输出成绩表。在读懂程序的基础上，上机运行验证，并

在/* */内填写相应的注释信息。 

#include <stdio.h> 

struct student         

{ int year;           /*              */       

    char name[10];  

}; 

void main( ) 

{  struct student st1;     /*              */    

   scanf("%d",&st1.year);  /*              */    

   scanf("%s",st1.name); 

   printf("name=%s year=%d\n",st1.name,st1.year) ;  /*              */    

} 

实训 2 

【实训内容】结构体数组。 

【实训目的】理解结构体与数组的区别；掌握结构体类型数组的概念、定义和使用方法。 

【实训题目】编写程序，用实训 1所定义的学生的基本信息结构类型，建立包括 3 名学

生的数组，在定义的同时完成对数据的初始化；从这 3 名学生中查找闰年出生的学生，找到

则输出基本信息，否则输出“无此数据”的信息。 

部分程序代码： 

void main( ) 

{  
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 struct student st[3]={{2000,"zhang"},{1999,"li"},{1980,"zhao"}};    

 int i; 

 for(i=0;i<3;i++) 

      if(st[i].year%4==0&&st[i].year%100!=0||st[i].year%400==0) 

              printf("name=%s year=%d\n",st[i].name,st[i].year) ;    

} 

实训 3 

【实训内容】结构体指针。 

【实训目的】掌握结构体指针的方法设计结构体程序。 

【实训题目】试用结构体指针，重新编写实训 2 程序。 

【实训指导】 

用指针引用结构体变量成员有两种方法： 

显示法，(*指针变量).成员名 

成员运算符，指针变量->成员名 

实训 4 

【实训内容】链表应用。 

【实训目的】掌握结构体指针的方法设计结构体程序。 

【实训题目】建立一个学生数据链表，每个结点数据域包括如下内容：出生年份、姓名。

对该链表作如下处理：（1）输出所有学生的信息；（2）把闰年出生的学生结点删除。（可参

照教材 10.4.2 和 10.4.3） 
【实训指导】 

（1）链表结点结构定义时，注意包含数据域和指针域； 

（2）结点的申请用要用到 malloc()函数；结点的删除用 free()函数； 

（3）建立链表，需定义链表头结点，链表当前结点，和申请空间的结点指针； 

（4）访问链表时，从头结点开始，直至指针域为 NULL；用 p=p->next 的方式向后查询； 

（5）删除结点，用 q->next=p->next 的方法删除 q 结点后面的结点 p。 

习题 

10.1 阅读下列程序，写出程序运行结果： 

（1） 

#include<stdio.h> 

struct intxy    

{int  x;   

int  y;   
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}; 

void main( ) 

{  struct intxy  m1,m2={2,7} ;  

   m1.x=1;m1.y=3; 

   printf("\n%d",m1.y/m1.x*m2.x+m2.y); 

} 

（2） 

#include <stdio.h> 

void main( ) 

{  struct  

{   int x ; 

int y ; 

}s[2]={{1,2},{3,4}},*p=s;  

printf("\n %d",++p->x)  ; 

printf("   %d",(++p)->x)  ;  

} 

（3） 

#include <stdio.h> 

struct comm 

{      char *name ; 

      int age ; 

      float sales ; 

}; 

void main() 

{  struct comm x[2],y,*p ; 

   int i ; 

   y.name="Chan" ; 

   y.age=30 ; 

   y.sales=200.0 ; 

   x[0].name="Liu";x[0].age=55;x[0].sales=350.0 ; 

   x[1].name="Li" ;x[1].age=45;x[1].sales=300.0 ; 

   p=&y; 

   printf("\n %-5s %d %.2f",p->name,p->age,p->sales) ; 

   for(i=0;i<2;i++) 

      printf("\n %-5s %d %.2f",x[i].name,x[i].age,x[i].sales) ; 

} 

（4） 

#include <stdio.h> 

struct date 

{   int y,m,d; 
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}  ; 

struct stu 

{  char *name ; 

   struct date birthday ; 

   int s[3]; 

} ; 

void main() 

{  struct stu Li={"LiLan",1982,12,22,88,89,85.5}; 

   printf("\n name:%s",Li.name); 

   printf("\n birthday:%d-%d-%d", 

Li.birthday.y,Li.birthday.m,Li.birthday.d); 

   printf("\n score:%d %d %d",Li.s[0],Li.s[1],Li.s[2]); 

}  

（5） 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void main( ) 

{  int *a,*b,*c,*min; 

     a=(int *)malloc(sizeof(int)) ; 

     b=(int *)malloc(sizeof(int)) ; 

     c=(int *)malloc(sizeof(int)) ; 

     min=(int *)malloc(sizeof(int)) ; 

     scanf("%d %d %d",a,b,c); 

     *min=*a ; 

     if(*b<*min) *min=*b ; 

     if(*c<*min) *min=*c; 

     printf("\n min=%d",*min) ; 

     free(a);free(b); free(c);free(min); 

} 

（6） 

#include <stdio.h> 

struct lst 

{   int num ; 

   struct lst *next ; 

}; 

void main() 

{  struct lst a,b,c,*p; 

   a.num=1 ; 

   a.next=&b ;  

   b.num=2 ; 
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   b.next=&c ;  

   c.num=3 ; 

   c.next=NULL ; 

   p=&a ;  

   printf("\n %d",p->num) ; 

   p=p->next ;  

   printf(" %d",p->num) ; 

   p=p->next ;                   

   printf(" %d",p->num) ; 

} 

10.2  定义一个结构体变量，其成员包括职工的姓名、性别、年龄、工资和住址，然后

由键盘输入数据并输出到屏幕。 

10.3  按第 1 题的结构体类型定义一个含有 5 名职工的结构体数组，从键盘输入每个结

构体元素所需的数据，计算平均工资，然后输出高于平均工资的职工姓名、工资和住址。 

10.4  编一个含有 4 个学生(包括学号、姓名及数学成绩)的结构体数组,找出成绩最好

者并将其打印输出的程序。 

10.5  建立一个链表，结点数据包括学生姓名、三门课程考试成绩，并实现下列功能： 

  ⑴ 建立链表。 

     ⑵ 输出成绩单。 

  ⑶ 统计学生人数。 

  ⑷ 计算平均成绩。 

  ⑸ 按姓名查找学生成绩。 

 



 

第 11 章  位运算 

指针和位运算是 C 语言的重要特色，在许多方面满足了编写系统程序的需要。位运算功

能具有低级语言的特点，在检测和控制领域中广泛应用。 

位运算是指进行二进制位的运算，C语言提供了下面六种位运算符： 

 ＆     按位与运算符 

 |  按位或运算符 

 ∧  按位异或运算符 

 ～  按位取反运算符 

 <<      左移运算符 

 >>  右移运算符 

六种位运算符中，只有取反运算符为单目运算符，并具有右结合性，其它五种均为双目

运算符，具有左结合性。 

关于优先级，取反运算符级别较高，仅次于括号和成员运算符。左移和右移运算符优先

级低于算术运算符，高于关系运算符。其它三种运算符优先级由高至低的顺序为按位与、按

位异或、按位或，三者优先级低于关系运算符，高于赋值运算符和条件运算符。详细说明参

考附录 B。 

 

1. 按位与运算符＆ 

参加运算的两个数据按二进位进行与运算。即： 

0＆0=0；  0＆1=0；  1＆0=0；  1＆1=1； 

位运算操作结果的值一般没有参考意义，位运算操作更关心某些二进制位的值。按位与

运算的一般用途是：对某些位清零，采用的方法是使用 0与这些为进行相与，若保留某些位

不变，则使用 1 与这些位相与。 

编写位运算程序时，多数情况下将整型数据用八进制或十六进制表示。下面是两个八进

制数进行按位与运算： 

例如：0125＆017 的结果为 5，实现了左边 4 位置零。 

   0125=01010101  

 ＆   017=00001111   

     05=00000101 

如果操作数为负数，将以补码形式参加运算。 

 

2. 按位或运算符| 

运算规则是：两个运算位，只要有一个为 1，结果就为 1。即： 

0|0=0；  1|0=1；  0|1=1；  1|1=1； 

按位或运算的一般用途是：对某些位置 1，采用的方法是使用 1 与这些为进行相或，若

保留某些位不变，则使用 0 与这些位相或。 

下面是两个八进制数进行按位或的运算。 

例如：0101|017 的结果为 0117，将 0101 右 4 位置 1。 

   01000001=0101 

  | 00001111=017   
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   01001111=0117 

 

3. 按位异或运算符∧ 

异或运算符的运算规则是： 

0∧0=0；  0∧1=1；  1∧0=1；  1∧1=0； 

如果两位数字相同结果为零，两位数字不同结果为 1。通常与 1 异或完成对某位取反，

与 0 异或保留该位不变。 

看下面简单应用例子。 

例如：0172∧017=0163，将 0172 右 4 位翻转（0变 1，1 变 0） 

   01111010=0172 

  ∧ 00001111=017   

   01110101=0163 

 

4. 按取反运算符～ 

按位取反是单目运算符，将每一位上的 0 变 1，1 变 0。 

例如：～0115=0262。 

  ～ 01001101=0115  

            10110010=0262 

 

5. 左移运算符<< 

运算符的左边为移位对象，右边位左移位数。左移时，右端（低位）补零，左端（高位）

移出部分舍弃。 

例如：06<<01=014，十进制表示 6<<1=12，相当于 6×2
1
=12。 

   00000110=06  <<01 

     000001100．=014 

例如：06<<02=030，十进制表示 6<<2=24，相当于 6×2
2
=24。 

   00000110=06  <<02 

    0000011000．．=030 

例如：0100<<2=0，十进制表示 64<<2=0，唯一的一个非零数字移出高端。 

   01000000=0100  <<02 

    0100000000．．=030 

 

6. 右移运算符>> 

运算符的左边为移位对象，右边为右移位数。右移时，右端（低位）移出部分舍弃，左

端（高位）移入的二进制数分下面两种情况： 

⑴对于无符号数或正整数，高位补零。 

⑵对于负整数，高位补 1，这种移位称为算术右移；在有的系统中仍然高位补零，称为

逻辑右移。Turbo C 使用算术右移。 

例如：030>>02=06，十进制表示 24>>2=6，相当于 24÷2
2
=6。 

  00011000=030   >>02 

  00．．00011000=06 

例如：-071400>>2=-016300 

  二进制原码：1111001100000000 
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  二进制补码：1000110100000000（机内存储形式） 

  右移两位后：11．．1000110100000000 （算术右移，高位补 1） 

  二进制原码：1001110011000000 

  八进制形式：-016300 

当变量作为位运算符的操作数时，移位、按位取反等操作在运算器中进行，变量原来的

值不变。 

【例 10.1】在一个整型数 a 中从右端开始，取出 4 至 7 位。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ unsigned a,b,c,d; 

 scanf("%o",&a); 

 b=a>>4; 

 c=~(~0<<4); 

 d=b&c; 

 printf("%o,%d\n%o,%d\n",a,a,d,d); 

} 

运行情况如下： 

331<Enter> 

331,217 

15,13 

实训 

【实训内容】位运算。 

【实训目的】掌握位运算的概念和方法，掌握位运算符（按位与、按位或、按位非、左

移、右移）的使用方法，掌握有关位运算的用法。 

【实训题目】阅读以下程序，分析程序的运行结果，并上机验证。 

#include <stdio.h> 

void main() 

{   

   char ch1='a',ch2; 

   int x=8,y,z; 

   ch2=ch1&223; 

   putchar(ch2); 

   ch2=ch1|3; 

   putchar(ch2); 

   ch2=(~ch1)&(~128); 

   putchar(ch2); 

   y=x<<2; 

   z=x>>1; 

   printf("\nx=%d,y=%d,z=%d\n",x,y,z); 

} 
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习题 

11.1  写一个函数，对一个 8 位的二进制数取出它的奇数位，即从左边开始第 1、3、5、

7 位。 

11.2  计算下列表达式的值。 

⑴ 3&&5   ⑵ 3&5   ⑶ 3||5    

⑷ 3|5   ⑸ -2&3<<2|3  ⑹ 5∧3|2<<1 
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第 11 章  文  件 

在处理实际问题时，常常需要处理大量数据，这些数据是以文件的形式存储在外部介

质(如磁盘)上，需要时从磁盘调入到计算机内存中，处理完毕后输出到磁盘上存储起来。本

章重点讲授文件的处理方法。 

11.1  文件概述 

11.1.1 文件概念和类型 

通常 “文件” 的概念是指存储在外部介质上一组相关数据的集合。例如，程序文件是

程序代码的集合，数据文件是数据的集合。每个文件都有一个名称，称为文件名。一批数据

是以文件的形式存放在外部介质（如磁盘）上的，而操作系统以文件为单位对数据进行管理。

也就是说，如果想寻找保存在外部介质上的数据，必须先按文件名找到指定的文件，然后再

从该文件中读取数据。要向外部介质上存储数据也必须以文件名标识先建立一个文件，才能

向它输出数据。 

在程序运行时，常常需要将一些数据（运行的最终结果或中间数据）输出到磁盘上存放

起来，以后需要时再从磁盘中输入到计算机内存，这就要用到磁盘文件。除磁盘文件外，操

作系统把每一个与主机相联的输入输出设备都看作是文件来管理。比如，键盘是输入文件，

显示屏和打印机是输出文件。 

文件在 C 语言中被看成是由字符（字节）的数据顺序组成的一种序列，并将它们按数据

的组织方式分为二进制文件和 ASCII 码文件二种。二进制文件，即是把数据按内存的存储方

式直接存放在磁盘上的一种形式。 

ASCII 文件也称为文本文件，这种文件在磁盘中存放时每个字符对应一个字节，用于存

放对应的 ASCII 码。例如，数 5678 的存储形式为： 

ASC 码：  00110101 00110110 00110111 00111000 

     ↓     ↓    ↓    ↓ 

十进制码： 5     6    7    8 共占用 4 个字节。 

ASCII 码文件可在屏幕上按字符显示，例如源程序文件就是 ASCII 文件。由于是按字符

显示，因此能读懂文件内容。 

二进制文件是按二进制的编码方式来存放文件的。 例如， 数 5678 的存储形式为： 

00010110 00101110 只占二个字节。二进制文件虽然也可在屏幕上显示， 但其内容无法读

懂。C 系统在处理这些文件时，并不区分类型，都看成是字符流，按字节进行处理。输入输

出字符流的开始和结束只由程序控制而不受物理符号(如回车符)的控制。 因此也把这种文

件称作“流式文件”。 

11.1.2 文件指针 

每个被使用的文件都在内存中开辟一个区域，用来存放文件的有关信息，这些信息是保
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存在一个结构体类型的变量中的，该结构体类型是由系统定义的，取名为 FILE。 

对 FILE 这个结构体类型的定义是在 stdio.h 头文件中由系统完成的，只要程序用到一

个文件，系统就为此文件开辟一个如上的结构体变量。有几个文件就开辟几个这样的结构体

变量，分别用来存放各个文件的有关信息。这些结构体变量不用变量名来标识，而通过指向

结构体类型的指针变量去访问，这就是“文件指针”。 

例：FILE *fp; 

其中 fp 是指向 FILE 结构的指针变量，把 fp 称为指向一个文件的指针。 

 

11.2 文件基本操作 

11.2.1  文件的打开和关闭 

C 语言同其它语言一样，规定对文件进行读写操作之前应该首先打开该文件，在操作结

束之后应关闭该文件。 

1．文件的打开 

标准输入输出函数库提供 fopen 函数完成文件打开操作，fopen 函数的用法如下： 

FILE *fp; 

fp=fopen(文件名,文件操作方式); 

文件操作方式见表 11.1。 

表 11-1 文件操作方式 

文件操作方式 含        义 指定文件不存在时 指定文件存在时 

“r”只读 打开一个文本文件只读 出错 正常打开 

“w”只写 生成一个文本文件只写 建立新文件 原文件内容丢失 

“a”追加 对一个文本文件添加 建立新文件 原文件尾部追加数据

“rb” 打开一个二进制文件只读 出错 正常打开 

“wb” 生成一个二进制文件只写 建立新文件 原文件内容丢失 

“ab” 对一个二进制文件添加 建立新文件 原文件尾部追加数据

“r+” 打开一个文本文件读/写 出错 正常打开 

“w+” 生成一个文本文件读/写 建立新文件 原文件内容丢失 

“a+” 打开或生成一个文本文件读/写 建立新文件 原文件尾部追加数据

“rb+” 打开一个二进制文件读/写 出错 正常打开 

“wb+” 生成一个二进制文件读/写 建立新文件 原文件内容丢失 

“ab+” 打开或生成一个二进制文件读/写 建立新文件 原文件尾部追加数据

 

说明： 

(1) 如果不能实现“打开”任务，fopen 函数将会带回一个出错信息。出错的原因可

能是用“r”方式打开一个并不存在的文件；磁盘出故障；磁盘已满无法建立新文件等。此

时 fopen 函数将带回一个空指针值 NULL。 
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(2) 在向计算机输入文本文件时，将回车换行符转换为一个换行符，在输出时把换行

符转换成为回车和换行两个字符。在用二进制文件时，不进行这种转换，在内存中的数据形

式与输出到外部文件中的数据形式完全一致，一一对应。 

【例 11-1】如果想打开一个名为 texe .txt 文件并准备写操作。 

可以用语句： 

fp= fopen ( “text.txt ”，“w”)； 

下面的用法比较常见。 

if((fp=fopen(“text”,“w”))==NULL) 

{  

printf(“不能打开此文件 \ n”); 

 exit (1)； 

 } 

这种用法可以在写文件之前先检验已打开的文件是否成功。 

2．文件的关闭 

fclose()函数用来关闭一个已由 fopen()函数打开的文件。 

必须在程序结束之前关闭所有文件，文件未关闭会引起很多问题，如数据丢失、文件损

坏及其它一些错误 

fclose()函数的调用形式为： 

fclose(fp)； 

其中 fp 是一个调用 fopen()时返回的文件指针。 

若关闭文件成功，则 fclose()函数返回值为 0；若 fclose()函数的返回值不为 0，则说

明出错了。 

11.2.2  文件的读写 

文件打开后如何完成文件的读写操作。 

11.2.2.1  字符读写操作 

fputc()函数和fgetc()函数，是用来读写字符的。它们的调用形式是： 

fputc(ch,fp)； 

ch=fgetc(fp); 

其中：fp 为文件型指针，ch 为字符变量。 

fputc(ch,fp) 函数的作用是将字符 ch 的值输出到 fp 所指向的文件中去。如果输出成

功则返回值就是输出的字符，如果输出失败，则返回一个 EOF(或整型常量-1)。 

fgetc 函数从指定的文件读入一个字符，赋给 ch。如果在执行 fgetc 函数读字符时遇

到文件结束符，函数返回一个文件结束标志 EOF(或整型常量-1)。 

【例11-2】下面的程序段可以从文本文件头一直读到文件尾： 

ch=fgetc(fp)； 

while(ch!=EOF)； 

{ 

 ch=fgetc(fp)； 

} 
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文本文件可以用两种方法来判定文件结束：①读入的字符若是 EOF（或整型常量-1），

则文件结束；②利用 feof(fp)函数。若文件结束，feof 函数返回非 0 值，否则返回 0。   

用二进制方式打开的文件，只能利用 feof(fp)函数来判定文件结束。 

【例11-3】下面的语句可以从二进制文件首一直读到文件尾： 

while(! feof(fp))  

ch=fgetc(fp)； 

11.2.2.2  字符串读写操作 

fgets()函数和 fputs()函数，是用来读写字符串的。它们的调用形式是： 

fgets(str，length，fp)； 

fputs(str，fp)； 

其中：str 是字符指针，length 是整型数值，fp 是文件型指针。 

函数 fgets()从 fp 指定的文件中当前的位置上读取字符串，直至读到换行符或第

length-1 个字符或遇到 EOF 为止。如果读入的是换行符，则它将作为字符串的一部分。操

作成功时，返回 str；若发生错误或到达文件尾时，则 fgets()都返回一个空指针。 

fputs()函数用来向 fp 指定的文件中当前的位置上写字符串。操作成功时，fputs()函

数返回 0，失败时返回非零值。 

【例 11-4】从指定文件读入一个字符串。 

fgets(str,100,fp); 

向指定的文件输出一个字符串。 

fputs(“辽宁工程技术大学”,fp); 

11.2.2.3  数据块读写操作 

fread()函数 和 fwrite()函数，是用来读写数据块的函数。它们的调用形式为： 

 fread(buffer,size,count,fp); 

 fwrite(buffer,size,count,fp); 

其中：buffer 是一个指针，它是读入数据的存放地址，或输出数据的地址（以上指的

是起始地址）；size 是 要读写的字节数；count 是要进行读写多少次 size 字节的数据项；

fp 是文件型指针。 

fread()函数操作成功时，返回实际读取的字段个数 count；到达文件尾或出现错误时，

返回值小于 count。fwrite()函数操作成功时，返回实际所写的字段个数 count；返回值小

于 count，说明发生了错误。 

如果文件以二进制形式打开，用 fread 和 fwrite 函数就可以读写任何类型的信息，

如: 

fread(a,4,8,fp)； 

其中 a 是一个实型数组名。一个实型变量占 4 个字节。这个函数从 fp 所指向的文件读

入 8 次(每次 4 个字节)数据，存储到数组 a 中。 
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11.2.2.4  格式化读写操作 

fprintf()函数 和 fscanf()函数，这两个函数功能是与 printf()和 scanf()完全相同，

但其操作对象是磁盘文件。 

调用方式为： 

  fprintf(fp“控制字符串”，参数表)； 

fscanf(fp“控制字符串”参数表)； 

其中：fp 是文件型指针，控制字符串和参数表同 printf()函数和 scanf（）函数一样。

这两个函数将其输入输出指向到由 fp 确定的文件。 

  fprintf ()函数操作成功，返回实际被写的字符个数；出现错误时，返回一个负数。

fscanf（）函数操作成功，返回实际被赋值的参数个数；若返回 EOF，则表示试图去读取超

过文件末尾的部分。 

 

11.3 应用实例 

【例 11-5】从键盘输入一些字符，逐个把它们送到磁盘上去，直到输入一个“#”为止。 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void main() 

{ FILE *fp; 

 char ch,filename[10]; 

 scanf("%s",filename); 

 if((fp=fopen(filename, "w"))==NULL) 

 { printf("文件不能打开\n"); 

  exit(0); 

    } 

 ch=getchar(); 

 while(ch!='#')  

 { fputc(ch,fp);putchar(ch); 

  ch=getchar(); 

 } 

 fclose(fp); 

} 

运行情况如下 

file1.c<Enter>                  (输入磁盘文件名) 

computer and c#<Enter>         （输入一个字符串） 

computer and c                 （输出一个字符串） 

文件名由键盘输入，赋给字符数组 filename，fopen 函数中的第一个参数“文件名”可

以直接写成字符串常量形式，如“file1.c”，也可以用字符数组名，在字符数组中存放文件

名（如本例所用的方法）。 
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本例运行时，从键盘输入磁盘文件名“file1.c”，然后输入字符串“computer and c”，

“#”是表示输入结束，程序将“computer and c”写到以“file1.c”命名的磁盘文件中，

同时在屏幕上显示这些字符，以便核对。 

【例 11-6】在例 11-5 中建立的文本文件 file1.c 中追加一个字符串。 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void main() 

{ FILE *fp; 

 char ch,st[40]; 

 if((fp=fopen(“file1.c”, "a+"))==NULL)  /*以追加方式打开文件*/ 

 { printf("文件不能打开\n"); 

  exit(0); 

    } 

    gets(st); 

 fputs(st,fp); 

 fclose(fp); 

} 

运行情况如下 

abcdefg                         （输入一个字符串） 

file1.c 文件内容为： 

computer and cabcdefg 

【例 11-7】将一个磁盘文件中的信息复制到另一个磁盘文件中。 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void main() 

{ FILE *in,*out; 

 char infile[10],outfile[10]; 

 printf("Enter the infile name :\n"); 

 scanf("%s",infile); 

 printf("Enter the outfile name :\n"); 

 scanf("%s",outfile); 

 if((in=fopen(infile, "r"))==NULL) 

 { printf("文件不能打开\n "); 

  exit(0); 

 } 

 if((out=fopen(outfile, "w"))==NULL) 

 { printf("文件不能打开\n "); 

  exit(0); 

 } 

 while(1) 

{ fputc(fgetc(in),out); 

if(!feof(in)) break ; 

    } 

 fclose(in); 
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 fclose(out); 

} 

运行情况如下: 

Enter the infile name : 

file1.c<Enter>         (输入原有磁盘文件名) 

Enter the outfile name: 

file2.c<Enter>         (输入新复制的磁盘文件名) 

程序运行结果是将 file1.c 文件中的内容复制到 file2.c 中去。 

以上程序是按文本文件方式处理的。也可以用此程序来复制一个二进制文件，只需将两

个 fopen 函数中的“r”和“w”分别改为“rb”和“wb”即可。 

【例 11-8】从键盘输入 4 个学生的有关数据，然后把它们转存到磁盘文件。 

#include <stdio.h> 

#define SIZE 4 

struct student 

{ char name[10]; 

 int score[3]; 

}stud[SIZE]; 

void save( ) 

{ FILE * fp; 

 int i; 

 if((fp=fopen("stu_list","wb"))==NULL) 

 { printf("cannot open file\n"); 

  return; 

 } 

 for(i=0;i<SIZE;i++) 

  if(fwrite(&stud[i],sizeof(struct student),1,fp)!=1) 

   printf("file write error\n"); 

} 

void main() 

{ int i; 

 for(i=0;i<SIZE;i++) 

 { //scanf("%s",stud[i].name); 

  scanf("%s%d%d%d",stud[i].name,&stud[i].score[0], 

      &stud[i].score[1],&stud[i].score[2]); 

 } 

 save(); 

} 

在 main 函数中，从终端键盘输入 4 个学生的数据，然后调用 save 函数，将这些数据

输出到以“stu_list”命名的磁盘文件中。fwrite 函数的作用是将一个结构体数组元素数

据块送到 stu_list 文件中。 

运行情况如下: 

输入 4 个学生的姓名、成绩 1、成绩 2 和成绩 3:  

Zhang 67 79 81<Enter> 

Fun 82 72 72<Enter> 
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Tan 83 81 73<Enter> 

Ling 74 81 84<Enter> 

程序运行时，屏幕上并无任何信息，只是将从键盘输入的数据送到磁盘文件上。为了验

证在磁盘文件“stu_list”中是否已存在此数据可以用以下程序从“stu_list”文件中读人

数据，然后在屏幕上输出。 

#include <stdio.h> 

#define SIZE 4 

struct student 

{ char name[10]; 

 int score[3]; 

}stud[SIZE]; 

void main() 

{ int i; 

 FILE  *fp; 

 fp=fopen("stu_list", "rb"); 

 for(i=0;i<SIZE;i++) 

 { fread(&stud[i],sizeof(struct student),1,fp); 

 printf("%s: %4d,%4d,%4d\n",stud[i].name, 

   stud[i].score[0],stud[i].score[1],stud[i].score[2]); 

 } 

} 

程序运行时不需从键盘输入任何数据。屏幕上显示出以下信息: 

Zhang 67 79 81 

Fun 82 72 72 

Tan 83 81 73 

Ling 74 81 84 

请注意从键盘输入 4 个学生的数据是 ASCII 码字符，也就是文本文件。在送到计算机

内存时，回车和换行符转换成一个换行符。再从内存以“wb”方式（二进制写）输出到

“stu_list”文件，此时不发生字符转换，按内存中存储形式原样输出到磁盘文件上。在上

面验证程序中，又用 fread 函数从“stu_list”文件向内存读人数据，注意此时用的是“rb”

方式，即二进制方式，数据按原样输入，也不发生字符转换。也就是这时候内存中的数据恢

复到第一个程序向“stu_list”输出以前的情况。最后在验证程序中，用 printf 函数输出

到屏幕，printf 是格式输出函数，输出 ASCII 码，在屏幕上显示字符。换行符又转换为回

车加换行符。 

如果企图从“stu_list”文件中以“r”方式读入数据就会出错。因为它们是按数据块

的长度来处理输入输出的，在字符发生转换的情况下很可能出现与原设想的情况不同。 

例如，如果写 

fread(&stud[i],sizeof(struct student),1,stdin)； 

企图从终端键盘输入数据，这在语法上并不存在错误，编译能通过。如果用以下形式输

入数据: 

Zhang 67 79 81<Enter> 

Fun 82 72 72<Enter> 

Tan 83 81 73<Enter> 

Ling 74 81 84<Enter> 
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由于 fread 函数要求一次输入 16 个字节(而不问这些字节的内容)，因此输入数据中的

空格也作为输入数据而不作为数据间的分隔符了。连空格也存储到 stud[i]中了，显然是不

对的。 

这个题目要求的是从键盘输入数据，如果已有的数据己以二进制形式存储在一个磁盘文

件“stu_list”中，要求从其中读入数据并输出到“stu_list”文件中，可以编写一个 load

函数，从磁盘文件中读二进制数据。 

void load()  

{ FILE *fp； 

 int i； 

 if((fp=fopen(“stu_dat”, “rb”))==NULL) 
 { printf(“cannot open infile\n”)； 

  return； 

 } 

 for(i=0;i<SIZE;i++) 

  if(fread(&stud[i],sizeof(struc student),1,fp)!=1) 

  { if(feof(fp)) 

    return ； 

   printf(“filereaderror\n”)； 

  } 

 } 

将 load 函数加到本题原来的程序文件中，并将 main 函数改为 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ load()； 

 save()； 

} 

即可实现题目要求。 

【例 11-9】读文本文件 

假设磁盘文件 in.txt 内容如下，包括五名学生姓名和三门考试成绩： 

赵一  89 90 91 

钱二  70 80 90 

孙三  99 88 77 

李四  72 82 92 

周五 85 75 65 

下面程序读取五名学生数据，计算平均分，最后输出到 out.txt 文本文件。 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

struct student 

{ char name[10]; 

 int score[3]; 

 float aver; 

}; 

void main() 

{ int i; 
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 struct student stu[5]; 

 FILE *in,*out; 

 if((in=fopen("in.txt","r"))==NULL) 

 { printf("cannot open in.txt\n"); 

  exit(0); 

 } 

 if((out=fopen("out.txt","w"))==NULL) 

 { printf("cannot open out.txt\n"); 

  exit(0); 

 } 

 for(i=1;i<=5 && !feof(in);i++) 

 { fscanf(in,”%s%3d%3d%3d”,stu[I].name, 
    &stu[I].x[0], &stu[I].x[1], &stu[I].x[2]); 

  stu[i].aver=(stu[i].x[0]+stu[i].x[1]+stu[i].x[2])/3.0; 

  printf("%s %3d %3d %3d %6.2f\n",stu[i].name,stu[i].x[0], 

    stu[i].x[1], stu[i].x[2],stu[i].aver); 

  fprintf(out,"%s %3d %3d %3d %6.2f\n",stu[i].name, 

    stu[i].x[0], stu[i].x[1], stu[i].x[2],stu[i].aver); 

 } 

 fclose(in); 

 fclose(out); 

} 

用 fprintf 和 fscanf 函数对磁盘文件读写，使用方便，容易理解，但由于在输入时

要将 ASCII 码转换为二进制形式，在输出时又要将二进制形式转换成字符，花费时间比较

多。因此，在内存与磁盘频繁交换数据的情况下，最好不用 fprintf 和 fscanf 函数，而

用 fread 和 fwrite 函数。 
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