
第 1 章　C 语言介绍

  本章学习要点:
(1)C程序文件的组成。
(2)编写及运行C程序。
(3)C程序的书写规范和编程风格。

1.1　C语言概述

1.1.1 C语言的起源和C语言标准

  C语言是20世纪70年代初在贝尔实验室为了编写操作系统及其他系统软件而产生的

一种具有自身基础理论体系的编程语言。
由于C语言具有的一个非常重要的优点是可移植性,因而得到了广泛流行和持续发

展。C语言的快速发展使不同的版本相继出现,这些版本互不兼容,因此C语言的标准亟待

建立。1983年,美国国家标准协会(AmericanNationalStandardsInstitute,ANSI)制定C
语言标准。1989年12月,ANSI批准了第一个C语言标准。1990年,该标准被国际标准化

组织(InternationalStandardOrganization,ISO)批准,这一版本的C语言标准被称为C89
或C90标准。1999年,C语言标准委员会将C++/Java语言的一些特性加到C语言中,以
此提高C语言的性能,产生了C语言的1999标准,也称C99标准。

1.1.2 C语言的优缺点

C语言具有以下主要特点。

•C语言是一种小型语言。C语言提供了一套有限的特性集合,为了使特性较少,C语

言不直接提供输入和输出语句、有关文件操作的语句和动态内存管理的语句等操

作,而是由编译系统所提供的库函数来实现的。

•C语言是一种包容性语言。C语言语法限制不太严格,不像其他语言一样强制进行

详细的错误检查,因此程序设计自由度较大,但对程序员的要求也更高。

•C语言是一种底层语言。C语言提供机器级概念的访问,能实现汇编语言的大部分

功能,可以直接对硬件进行操作,可用来编写系统软件。因此,C语言既是通用的程

序设计语言,又是成功的系统描述语言。



1.C语言的优点

• 高效。C语言的产生是为了编写系统程序,其优点是能够生产高质量的目标代码,
使其在有限的内存空间中快速运行,因而C语言程序的执行效率高。

• 可移植。C语言编译器规模小、容易编写,因而容易移植到新系统中,几乎在所有计

算机系统中都可以使用C语言。

• 功能强大。C语言拥有丰富的运算符和数据类型,从而使C语言具有丰富的运算类

型、多样化的表达式类型,能够实现各种复杂的数据结构运算。

• 灵活。C语言的特点使其编程轻松、自由,使用上的限制非常少。例如,可以使用C
语言编写从嵌入式系统到各种应用程序;C语言允许字符与整数或浮点数相加。

• 标准库。C语言的一个突出优点就是它具有标准库,该标准库包含了数百个可以用

于输入/输出、字符串处理、存储分配以及其他实用操作的函数。

• 结构化。C语言具有结构化的控制语句,例如,if-else和switch选择语句,while、do-
while及for循环语句。C语言用函数作为程序的模块单位,得以实现程序的模块化

和结构化。

2.C语言的缺点

和它的许多优点一样,C语言的缺点源于它与机器的紧密结合性。

•C程序更容易隐藏错误。C语言的特点使用C语言编程的出错概率较高,包含很多

觉察不到的隐患。例如,一个额外的分号可能会导致无限循环,遗漏一个地址号

(&)可能会引发程序崩溃。

•C程序可能会难以理解。C程序简要、灵活的特点会使程序员编写的程序让其他程

序员读不懂。C语言有许多其他通用语言没有的特性,且这些特性可以以多种方式

结合使用,其中的一些结合方式则会使其他程序员不理解。

•C程序可能会难以修改。现代编程语言往往提供了“类”“包”之类的结构,使大的程

序可以分解成很多模块进行管理。但如果用C语言编写大规模的程序则将会使程

序难以阅读、修改和管理。

1.1.3 如何使用C语言

C语言既有优点又有缺点,那么,在使用时需要有效利用C语言的优点并尽量避免它的

缺点。使用C语言时可注意以下几点。

• 规避C语言的缺点。现在没有一个编译器可以检查出编程语言的所有缺陷。程序

员需要通过阅读参考书籍和文献,并不断积累经验等,才能掌握C语言的特点,避免

其缺陷。

• 使程序更可靠。C程序员可以通过使用软件、调试工具等方式对程序进行广泛的错

误检查、分析和纠错。

• 利用现有的代码库。函数的集合经常被打包成库,使用这些库既可极大地减少错

误,又可节省大量的编程时间。这些库有公用、开源、以商品销售等形式。
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• 具有编程规范。程序员应当从一开始就遵守并坚持使用符合C语言程序准则的、规
范化的编程风格,编码规范可以使程序统一,且易于阅读、修改和维护。

• 避免极度复杂和无节制简洁。极其复杂的编程和没有节制的简略都会导致编写的

程序难以理解,因而我们提倡简洁但易于理解的编程风格。

• 符合标准。为了提高程序的可移植性,尽量避免使用不符合标准的库函数、特性等。

1.2　C程序文件

一个C程序的结构如图1-1所示,它可以由一个或多个源程序文件(简称源文件)组成,
通常还有一些头文件(headerfile)。源文件由预处理指令、数据、函数的声明以及函数组成;
函数由函数首部和函数体构成;函数体由数据声明和执行语句构成。

图1-1 C程序的结构

1.2.1 源文件

源文件包含预处理指令(如#include、#define等)、变量声明、函数等,源文件的扩展名

为c.。一个函数包括函数首部和函数体,函数体包含声明部分和执行部分,声明部分是对有

关数据的声明,执行部分是由语句组成的。一个C语句经过编译后产生若干条机器指令,
可以向计算机系统发出操作指令。多个源文件中必须有一个源文件包含一个名为 main的

主函数,主函数是程序的起始点。
一个C程序可以由多个源文件组成,把程序分成多个源文件的优点如下。

• 把相关的函数和变量分组放在同一个文件中,可以使程序的结构清晰。

• 可以分别对每一个源文件进行编译。如果程序规模很大而且需要频繁改变,分成多

个源文件的方法可以极大地节约程序运行时间。

• 把函数分组放在不同的源文件中利于再次使用。
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1.2.2 头文件

头文件包含了源文件之间共享的信息,如符号常量定义、类型定义、函数原型、变量声明

等,头文件的扩展名为.h。这些信息通过预处理指令#include实现了共享。预处理指令#
include指示预处理器打开指定的头文件,并且把此文件的内容插入当前源文件中,这样几

个源文件就可以访问相同的信息。也就是说,共享的信息放在一个头文件中,然后在每个源

文件中用“#include<共享头文件>”指令就可以把该头文件的内容插入源文件恰当的位

置中。源文件指程序员编写的全部文件,包括.c文件和.h文件。本书中的“源文件”通常仅

指.c文件。

1.2.3 把程序划分成多个文件

现在应用我们已经知道的关于头文件和源文件的知识来开发一种把一个程序划分成多

个文件的简单方法。这里将集中讨论函数,但是同样的规则也适用于外部变量。假设已经

设计好程序,换句话说,已经决定程序需要什么函数以及如何把函数分为逻辑相关的组。下

面是处理的方法。

• 把每个函数集合放入一个不同的源文件中(比如用名字foo.c来表示一个这样的

文件)。

• 创建和源文件同名的头文件,只是扩展名为.h(在此例中,头文件是foo.h)。

• 在头文件中放置源文件中定义的函数原型。

• 每个需要调用定义在源文件中的函数的源文件都应包含头文件。

• 源文件也应包含头文件,这是为了编译器可以检查头文件中的函数原型是否与源文

件中的函数定义相一致。

• main函数将出现在另一个源文件中。main函数所在的文件中也可以有其他函数,
前提是程序中的其他文件不会调用这些函数。

1.3　运行C程序

1.3.1 C程序的运行步骤

  运行一个C语言程序包含以下几个步骤。
(1)编辑。在计算机通过编辑器创建一个后缀为 .c的C语言源程序。
(2)预处理。源程序被送交给预处理器(preprocessor),预处理器执行以#开头的指

令。预处理器是一个小软件,它可以在编译前处理C程序,可以给程序添加内容及进行修

改。预处理器的行为由#字符开头的预处理指令控制,如#define、#include。
(3)编译。经过预处理后的程序进入编译器(compiler),编译器把程序翻译成机器能够

识别的目标代码,生成后缀为.obj的目标文件。然而,这时的目标文件还不可以运行。
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(4)连接。连接器(linker)把由编译器产生的目标代码和其他所需要的附加代码整合

在一起,这样才最终产生了后缀为.exe的可执行文件。这些附加代码包括程序中用到的库

函数(如printf函数)。
(5)运行。C程序经过编辑、预处理、编译、连接几个自动完成的步骤后即可运行,并输

出运行结果。
根据编译器和操作系统的不同,编译和连接所需的命令是多种多样的,生成的文件后缀

也不同。

1.3.2 集成开发环境

C程序可以通过在操作系统提供的窗口中输入命令的方式来调用命令行编译器,也可

以使用集成开发环境(integrateddevelopmentenvironment,IDE)进行编译。集成开发环

境是一个应用程序,用户可以在其中编辑、编译、连接、执行、调试程序,组成集成开发环境的

各个部分可以协调工作。集成开发环境有很多种,这里不作一一介绍。下面给出在Visual
C++6.0集成环境下的上机操作方法。

(1)安装VisualC++6.0。在VisualStudio光盘运行安装文件setup.exe,按提示一步

步进行操作即可安装成功。
(2)启动VisualC++6.0。从桌面上选择“开始”→“程序”→MicrosoftVisualStudio→

VisualC++6.0命令,显示程序主界面。
(3)建 立 项 目 (可 选)。在 主 界 面 选 择 File→New→Projects→ Win32Console

Application命令,在Projectname中输入对该项目的命名,右侧中间的单选按钮默认选定

Addtocurrentworkspace,单击 OK 按钮。在弹出的对话框中选择右侧的 Anempty
project单选按钮,单击Finish按钮。

(4)编辑源程序。在主界面中选择File→New命令,此时出现一个New对话框,选择

该对话框左上角的Files选项卡,选择其中的C++SourceFile选项(VisualC++6.0既可处

理C++源程序,也可处理C源程序),然后在对话框右半部分的Location对话框中输入存放

该文件的路径和文件夹,在右上方的File对话框中输入该源程序的命名后,单击OK按钮,
这样即将进行编辑的源程序的文件名和路径就创建好了。随后,在编辑窗口打开源程序文

件,开始编辑源程序代码即可。编辑完毕,单击Save按钮,便在默认路径和文件夹中建立了

一个C语言源程序文件。
(5)编译和连接程序。在主界面菜单栏中选择Build→Compile命令,系统则开始对当

前程序进行编译,若在编译过程发现错误,则将在下方窗格中列出所有错误和警告。修改错

误并重新编译,直至修改完所有错误为止。选择Build→Build命令,则会在文件夹中生成该

源程序的可执行文件,完成编译和连接。
(6)运行程序。选择Build→Execute命令,即开始运行该源程序的可执行文件,执行完

毕,输出结果的窗格将显示运行结果。
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1.4　编 写 程 序

1.4.1 程序设计的任务

  程序设计是针对要解决的问题进行从确定任务直至得到结果、写出文档的整个过程,一
般需经历以下几个工作阶段。

(1)分析问题。对于要解决的问题进行认真的分析,研究所给定的条件,分析最后应达

到的目标,找出解决问题的规律,选择解题的方法,这也被称为建立模型。
(2)设计算法。设计出解决问题的方法,并将其具体步骤清晰地描述出来。例如,要解

一个方程式,需要了解应选择什么方法,以及使用该方法求解方程式的每一个步骤是什么。
(3)编写程序。根据所设计的算法,用高级编程语言编写源程序。
(4)运行程序。编译系统对源程序进行编辑、编译、连接,然后运行程序,得到程序的运

行结果。
(5)分析结果。对程序运行结果进行分析,判断结果是否正确、合理。如果不正确或不

合理,则对程序进行调试和测试。调试(debug)是发现程序错误和排除程序故障的过程。
测试(test)是使用多组数据运行程序,尽最大可能发现程序漏洞,并修改程序以便弥补漏

洞,使程序能适用于各种情况。
(6)编写程序文档。程序文档即为程序说明书或用户文档,是软件的重要组成部分,其

内容包括程序名称、程序功能、运行环境、程序的装入和启动、需要输入的数据、使用注意事

项等。现在商品软件的程序说明书有的以readme文件形式提供,有的在程序的帮助下提

供,以便于用户阅读和使用程序。

1.4.2 计算机算法

计算机为了解决某个问题而采用的方法和具体步骤称为计算机算法。计算机算法可分

为两大类:数值运算算法和非数值运算算法。数值运算算法是求数值解,如求方程的解、求
定积分等。非数值运算算法是除数值运算法以外的解决问题的方法和步骤,如解决图书检

索、人事管理、车辆调度等问题的算法。
计算机算法的表示方法有自然语言、流程图、伪代码。
(1)自然语言就是人们日常使用的语言,可以是汉语、英语或其他语言。用自然语言表

示计算机算法就通俗易懂,但文字冗长,容易出现歧义。
(2)流程图是用一些图形来表示各种不同的操作。流程图法又可分为传统流程图和

N-S流程图法(即结构化流程图)。传统流程图用流程线指出各框的执行顺序,对流程线的

使用没有严格限制,因而会导致传统流程图变得没有规律,难以阅读和修改,使算法的可靠

性和可维护性难以保证。N-S流程图将全部算法写在一个由一些基本的矩形框所组成的一

个大的矩形框中,这种流程图适用于结构化程序设计。用流程图表示的算法直观形象、易于

理解,但是占用篇幅较多,尤其是算法比较复杂时,用流程图描述算法会既费时又困难。
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(3)伪代码是介于自然语言和编程语言之间的文字和符号。用伪代码表示的算法格式

紧凑、修改方便、易于阅读,便于向编写程序过渡。

1.4.3 结构化算法或程序

1966年,Bohra和Jacopini提出了以下3种程序的基本结构,可用这3种基本结构作为

表示一个良好算法或程序的基本单元。

1.顺序结构

如图1-2所示,虚线框内是一个顺序结构。其中A和B两个框是顺序执行的。即在执

行完A框所指定的操作后,必然接着执行B框所指定的操作。顺序结构是最简单的一种基

本结构。

2.选择结构

选择结构又称选取结构或分支结构,如图1-3所示。虚线框内是一个选择结构。此结

构中必包含一个判断框。根据给定的条件c是否成立来选择执行A框或B框。例如,条件

c可以是“x>=0”或“x>y,a+b<c+d”等。

图1-2 顺序结构

    
图1-3 选择结构

3.循环结构

循环结构又称为重复结构,即反复执行某一部分的操作。有两类循环结构。
(1)当型(while型)循环结构。while型循环结构如图1-4(a)所示。它的作用是当给定

的条件c1成立时,执行A框操作;执行完A后,再判断条件c1是否成立,如果仍然成立,再
执行A框;如此反复执行A框,直到某一次c1条件不成立为止,此时不执行A框,而脱离

该循环结构。
(2)直到型(until型)循环结构。until型循环结构如图1-4(b)所示。它的作用是先执

行A框;然后判断给定的c2条件是否成立,如果p2条件不成立,则再执行A;接着对c2条
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件作判断,如果c2条件仍然不成立,又执行A;如此反复执行A,直到给定的c2条件成立为

止,此时不再执行A,而脱离该循环结构。

图1-4 循环结构

以上3种基本结构,有以下共同特点。
(1)只有一个入口。
(2)只有一个出口。
(3)结构内的每一部分都有机会被执行到。
(4)结构内不存在“死循环”(无终止的循环)。
由以上3种基本结构构成的算法或程序是结构化的算法或程序,可以解决任何复杂的

问题,它不存在无规律的转向,只在本基本结构内才允许存在分支和向前或向后的跳转。
基本结构并不只限于上面3种,具有上述4个特点的都可以作为基本结构,并可由这些

基本结构组成结构化算法或程序。
结构化程序设计是把一个复杂问题的求解过程分阶段进行,每个阶段处理的问题都控

制在人们容易理解和处理的范围内。结构化程序设计的基本思想是:强调程序设计风格和

算法/程序结构的规范化,提倡清晰的结构。采取以下方法能够得到结构化的程序:自顶向

下;逐步细化;模块化设计;结构化编码。结构化程序便于编写、阅读、修改、维护,减少了程

序的出错率,提高了程序的可靠性,保证了程序的质量。
例1-1 写出求解10!的传统流程图、N-S图、伪代码三种算法以及C程序。
(1)传统流程图算法如图1-5所示。
(2)N-S图算法如图1-6所示。
(3)伪代码算法。

  begin

 1 => f

 2 => i

 while i <= 10;

 {

  f * i => f
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  i + 1 => i

 }

 print f

end

图1-5 例1-1的传统流程图算法

    
图1-6 例1-1的N-S图算法

(4)编写C程序(e1-1.c)。

  #include <stdio.h>

int main ( )

{

 int i, f;

f=1;

i=2;

while (i<=10)

{

 f = f * i;

i = i + 1;

}

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

return 0;

}

运行结果如下:

 3628800
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1.5　C程序的书写规范和编程风格

1.5.1 书写规范

  C语言允许在记号之间插入任意数量的空格符、换行符,添加空格和空行可以使程序更

便于阅读和理解。具体特点说明如下。

• 语句可以分开放在任意多行内。例如,下面的语句如果放在一行太长,可以分成

两行。

  printf ("Dirnensional weight (pounds): %d\n",

(volume+ INCHES_ PER_POUND - 1) I INCHES_PER_POUND);

• 记号间的空格使我们更容易区分记号。因此,在每个运算符的前后、每个逗号后边、
在圆括号和其他标点符号的两边都可以放个空格,例如:

  volume = height * length* width;

• 缩进有助于轻松识别程序嵌套。例如,为了清晰地表示声明和语句都嵌套某个函数

中,应该对它们进行缩进。

• 空行可以把程序划分成逻辑单元,从而使读者更容易辨别程序的结构。

1.5.2 编程风格

良好的编程风格能够提高程序的阅读、调试、测试与维护,促进项目团队的合作与交流,
因而我们提倡学习编程的开始就养成良好的编程习惯和编程风格。

(1)按照C程序的基本结构合理安排各部分的位置。C程序各部分的一般顺序依次为

文件信息部分、连接部分、全局声明部分、main函数部分、自定义函数部分。
(2)标识符的命名便于理解和记忆。用来命名变量、符号常量、函数、数组、类型等的字

符称为标识符。C语言规定标识符只能由字母、数字、下画线3种字符组成,且第1个字符

不能为数字。
(3)使用缩进、括号等使程序更便于阅读和维护。
(4)恰当地加入注释,不仅能增强程序的可读性,而且有助于理解程序的逻辑。

实　　验

1.实验目的

  (1)学习安装和打开C程序集成环境软件及其基本操作。
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