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项目1  通讯录信息输出
(一)项目导入
现代社会，每个同学都会有各种各样的通讯录，如电话、QQ、微信等。这些通讯录主要是为方便查询同学、朋友、亲戚和同事的联系方式而建立的。那么通讯录是如何在程序中实现的呢？接下来我们就仔细分析一下。

(二)项目分析
本项目编写一个能够录入通讯录信息并能将其显示输出的程序。

本项目根据通讯录的具体情况，分析需要输出的数据和数据类型，以及定义变量。根据提示录入通讯录信息，并在屏幕上显示输出。

程序结构设计如下：

主函数()

{

     声明变量、变量赋值;

     根据提示录入通讯录信息;

     在屏幕上显示输出通讯录信息;

}

该程序的结构是顺序结构。使用格式化输入输出函数，实现录入和显示不同格式的通讯录信息。

(三)项目目标
1. 知识目标

(1)
掌握C语言的宏观程序结构。

(2)
掌握C程序的开发过程和环境。

(3)
掌握C语言的基础知识。

(4)
了解C语言的数据类型。

(5)
了解常量和变量的概念。

(6)
掌握变量的定义以及为它们赋值的方法。

(7)
熟悉输入/输出函数、库函数的使用。

(8)
了解C语言程序的特点。

(9)
掌握编辑、编译、链接和运行一个C语言程序的方法和步骤。

2. 能力目标
培养学生利用集成开发环境进行软件开发、调试的综合能力。

3. 素质目标
使学生养成良好的编程习惯，具有团队协作精神，具备岗位需要的职业能力。

(四)项目任务
本项目的任务分解如表1-1所示。

表1-1  通讯录信息输出项目任务分解表
	序  号
	名  称
	任务内容
	方  法

	1
	认识C程序宏观结构
	了解C语言程序宏观框架结构及其特点
	演示+讲解

	2
	了解程序开发的过程和环境
	了解在Visual C++6.0软件开发环境下，C语言程序开发过程
	演示+讲解

	3
	分析输出数据及类型
	根据需求分析需要使用的数据类型
	讲解

	4
	声明变量并赋值
	整型变量和字符型变量的定义方法
	演示+讲解

	5
	录入通讯录信息
	掌握printf和scanf函数的使用方法
	演示+讲解

	6
	显示通讯录信息
	掌握printf函数的使用方法
	演示+讲解


任务1.1   认识C程序宏观结构
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 任务实施
1.1.1  程序框架结构
程序设计是软件开发人员的基本能力，懂得程序设计，才能进一步了解计算机，进而真正了解它是如何工作的。通过学习程序设计，进一步了解计算机的工作原理，培养分析问题和解决问题的能力。即使将来不是计算机专业的从业人员，但掌握了程序设计，了解软件的特点和运行过程，也有助于与程序开发人员更好地沟通和合作，从而有利于开展本领域内的相关业务。

1. 两个实例

学习一门程序设计语言的途径就是阅读程序或使用该语言写程序。下面先通过几个简单的实例认识一下C语言程序。

【例1-1】计算机或一些智能终端在启动时，经常会出现欢迎界面或提示语，本例将实现在计算机屏幕上显示“欢迎进入C语言的世界！”提示信息。

#include  <stdio.h>                  

//包含标准输入输出头文件
void main()                            

//主函数
{


printf("欢迎进入C语言的世界!\n");   
//调用输出函数在屏幕上显示提示信息
}
例1-1看上去简单，却体现了C语言程序最基本的程序框架。一个程序分为两部分：

第一部分称为“编译预处理”，形如本例中的程序段：

#include  <stdio.h>

第二部分称为“函数组”，形如本例中的程序段：

void main()                           

{


printf("欢迎进入C语言的世界!\n");  
}
“编译预处理”以“#”开头，其作用是为程序的编写预先准备一些资源信息，供后续程序使用。

例1-1中的编译预处理部分只有一条命令#include <stdio.h>，其含义是在程序中包含标准输入输出头文件stdio.h，该头文件中声明了输入和输出库函数及其他信息，这意味着在后面的程序中将用到该文件中的库函数以实现数据信息的输入和输出。换句话说，如果把stdio.h看作是一个电工的工具箱，那么每个“输入输出函数”就是工具箱中的工具，如果电工上岗前不带工具箱，在工作时就没有工具使用。

“函数组”由多个函数构成，函数是构成C语言程序的基本单位，多个函数共同协作完成程序要实现的功能。在函数组中有且仅有一个主函数main()，整个程序的执行从主函数开始，以主函数为核心展开，函数组中除了主函数外，还包括库函数和用户自定义的函数。

例1-1中的“函数组”只有一个函数，即主函数main()，主函数调用库函数printf()，在屏幕上输出“欢迎进入C语言的世界！”提示信息。如同电工带上工具箱才能使用工具一样，要使用库函数 printf()必须提前做好准备工作，所以在程序的开始位置出现了编译预处理命令——头文件包含命令#include  <stdio.h>。

除了主体框架的“编译预处理”和“函数组”外，在程序中允许为程序添加注释，以增强程序的可读性。例1-1中以“//”为起始的文字描述是程序中的注释。

【例1-2】通过键盘输入矩形的长和宽，进行计算，并在屏幕上显示该矩形的周长。

#include "stdafx.h"    // <stdio.h>   
//包含标准输入输出头文件

int main(int argc, char* argv[])      
//主函数

{


int a,b,c;                  //数据准备，定义整型变量，长为a，宽为b，周长为c


printf("请输入矩形的长和宽：");     
//调用输出函数，显示提示语


scanf("%d%d",&a,&b);              
//数据输入，从键盘输入a、b值


c=2*(a+b);                        

//数据计算，将计算的周长赋值给c


printf("该矩形周长为：%d.\n",c);     
//输出结果，调用输出函数输出结果


return 0;

}
通过上述程序可以看出，例1-2中程序框架依然是由编译预处理和函数组两部分组成，只是稍微复杂些。其中编译预处理部分有一条包含了所有当前工程文件需要的MFCinclude文件。函数组部分只有一个主函数main()，主函数通过数据准备、数据输入、数据计算、结果输出等语句完成题目的要求。

2. C语言程序的宏观框架

通过例1-1和例1-2的解读，C语言程序宏观框架总结如下。

1)
程序由函数组成

一个C语言程序至少且仅有一个main()函数，也可以包含若干个其他函数。因此，函数是C语言程序的基本单位，以使其容易实现程序的模块化。C程序有三种类型的函数：main()函数、库函数和自定义函数。
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在使用库函数之前，必须使用预编译命令“#include”，将以.h为后缀名的头文件包含到用户文件中，一般应置于源程序的开始部位，且预处理命令末尾不要加分号。

2)
函数由函数首部和函数体构成

(1)
函数首部。函数首部是函数的定义部分，即函数的第1行，包括函数类型、函数名、函数参数名和参数类型。其中，函数名及其后紧跟的圆括号对“()”是必需的，而其他内容(即“[]”括号对中的内容)为可选项。对于main函数的函数首部只有函数名“main”和一对圆括号“()”，没有书写函数类型，也没有形式参数。其他函数的内容与格式为：

[函数类型] 函数名 (形式参数类型1 形式参数名1[, 形式参数类型2…])
例如：

void main ()

int  f(int x)

int max(int a, int b)

(2) 
函数体。函数体是函数的主体部分，即函数首部下面由花括号对“{}”括起来的部分。如果函数内有多个嵌套的花括号对，则最外层的一对花括号对为函数体的范围，函数体一般包括两个部分：声明部分和执行部分。声明部分是对函数中新用到的变量(局部变量)的定义和所调用的函数的声明；执行部分则由可执行语句序列组成。

3)
一个C程序从main()函数开始执行

main()函数是程序的主控函数，称为主函数，“main()”是C语言编译系统使用的专用名字，main()后面由花括号对“{}”括起来的部分是函数的主体。无论main()写在程序的什么位置，程序运行时总是从main()函数的第一条可执行语句前的左花括号“{”开始，到main()函数最外层的右花括号“}”处终止。

4)
语句末尾必须有分号

分号“;”是C程序中各条语句结束的标志，是语句的必需组成部分。不管语句位于何处，均须以分号结束，即使是程序中最后一条语句也是如此。

5)
程序书写自由

C语言源程序的书写十分自由，既可以在一行内写几条语句，也可以将一条语句分写成连续的多行(注意其间不能夹有其他语句)。C程序中没有行号。

6)
可以且应当对每行书写注释/*    */

为了增强程序的可读性，可以在语句末尾“/*”和“*/”符号内就程序的操作内容进行注释。注释是计算机文档的重要组成部分，是程序员与日后读者之间通信的重要工具，一个好的程序员应当养成及时书写和修正注释的良好习惯。

7)
变量先定义后使用

C语言的变量在使用前必须先定义其数据类型，即必须在使用该变量的第1条语句之前进行。

1.1.2  程序构成
如同格式规范的文章由字、词、句子、段落逐级构成一样，C语言程序由标识符、语句、函数等表述形式构成，最终形成完整的C语言程序代码。

1. 标识符的定义

在例1-1和例1-2等程序代码中，由void、main、int、printf、scanf、a、b、c等一系列符号构成了程序中的语句和函数，这些符号统称为标识符。标识符是用来标识程序中的某个对象的名字的字符序列，这些对象可以是语句、数据类型、函数、变量、常量等。

2. 标识符的种类

标识符有关键字、预定义标识符和用户自定义标识符3类。

1)
关键字

在C语言程序中，为了定义变量、表达语句功能、对信息进行预处理，需要用到一些具有特殊意义的标识符，如void、int，这些标识符就是关键字。

C语言中的关键字主要有以下两类。

(1)
类型说明符：用来说明变量、函数的类型，如int、float、char、void等。

(2)
语句定义符：用来标识一个语句的功能，如if、for、while、return等。

除关键字外，C语言还有编译预处理命令，用于在编译前对源程序做预处理，如头文件包含预处理命令#include等。

2)
预定义标识符

预定义标识符是指已经被C语言系统预先定义好的具有特定含义的标识符，如程序代码中的函数名printf、scanf。

3)
用户自定义标识符

在编写程序的过程中，用户需要给自定义的符号常量、变量、函数、数组、类型等起名字，这就是用户自定义标识符。用户自定义标识符必须先定义，然后再使用。

(1)
用户自定义标识符的命名规则：用户标识符由字母(A～Z，a～z)、数字(0～9)、下划线“_”组成，并且首字符不能是数字。

(2)
用户自定义标识符在使用时还应注意以下几点。
①
C语言对大小写字符敏感，所以在编写程序时要注意大小写字符的区分。例如，max和Max，C语言会认为这是两个完全不同的标识符。

②
不能把C语言关键字作为用户自定义标识符。

③
通常不使用预定义标识符作为用户自定义标识符，这样会失去系统规定的原意，造成歧义。

④
用户自定义标识符的命名应做到简洁明了，尽量做到“见名知意”，以利于程序的阅读和维护。例如，用length表示长度，用sum表示求和。

任务1.2  程序开发过程和环境
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 任务实施
1.2.1  程序开发过程
用C语言编写的程序称为源程序，不能被计算机直接识别和执行，需要一种担任翻译工作的程序，即编译程序。通过编译程序把C语言程序代码转换为计算机能够处理的二进制目标代码。

从编写C语言源程序到运行程序需要经过以下4个步骤。

第1步  编辑源程序。
编辑是指在文本编辑工具软件中输入和修改C语言源程序，最后以文本文件的形式存放在磁盘中。编辑可以使用记事本等字处理软件，但通常使用专用的软件开发工具，如Turbo C和 Visual C++等，用Visual C++编辑的源程序存入磁盘后，系统默认文件的扩展名为.cpp。

第2步  编译源程序，生成目标程序。
编译是将已编辑好的源程序翻译成二进制目标程序。编译是由系统本身的编译程序完成的，编译过程将对源程序进行语法检查，当发现错误时，会提示错误的类型和出错的位置，以便用户修改。直至没有语法错误时，会自动生成扩展名为.obj的目标程序。

第3步  连接目标程序及其相关模块，生成可执行文件。
一个C语言程序，包含C语言标准库函数和模块，各个模块往往是单独编译的，因此，经编译后得到的目标程序不能直接执行，需要把编译好的各个模块的目标程序与系统提供的标准库函数进行连接，生成扩展名为.exe的可执行文件。连接过程由系统提供的连接程序完成，如果连接过程中出现错误信息，则需要修改错误后重新进行编译和连接，直到生成可执行文件。
第4步  运行可执行文件。
运行程序并检查运行结果。如果结果错误，则需要回到第1步检查并修改源程序，再重新编译、连接和运行，直到得到正确的结果。

C语言程序开发主要经过编辑、编译、连接和运行4个步骤，其完整过程如图1-1所示。
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图1-1  C语言程序开发步骤

1.2.2  程序开发环境

如同文字编辑处理可以使用Microsoft Office、WPS Office等办公软件一样，C语言程序开发也有许多软件开发工具，如Visual C ++、Turbo C、Borland C/C++等。本书以常用的Visual C++ 6.0(简称VC++6.0)作为程序开发环境。VC++6.0是微软公司推出的一个基于Windows系统平台、可视化的软件开发工具，提供了集编辑、编译、连接和运行于一身的集成开发环境。目前，VC++6.0已经成为专业程序员使用C语言进行软件开发的首选工具。

使用VC++6.0开发应用程序的步骤如图1-2所示。
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图1-2  VC++6.0开发应用程序的步骤
1. 启动VC++6.0

选择“开始”→“程序”→Microsoft Visual Studio 6.0 →Microsoft Visual C++6.0菜单命令，即可打开VC++6.0的初始用户界面，如图1-3所示。

[image: image5.png]|z sa 38 51 18 &% 18 20 B

[aleud|s me = [BER|™ El
I ] =] <

‘n

[N 2% (TR ) EF0TE L ) ST 2 ) FA% ), SaL Debugging Tell L’j
Ready





图1-3  VC++6.0初始界面

2. 新建工程文件

选择“文件”→“新建”菜单命令，打开“新建”对话框，如图1-4所示，在“工程”选项卡的列表框中选择Win32 Console Application(Win32 控制台应用程序)选项，在“工程”文本框中输入项目名称，如test，在“位置”文本框中输入或选择项目存放的位置，如“D:\C语言\源代码\test”，然后单击“确定”按钮。
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图1-4  “新建”对话框

在弹出的询问对话框中选中An empty project(一个空工程)单选按钮，单击“完成”按钮，如图1-5所示。
在弹出的“新建工程信息”对话框中单击“确定”按钮，完成建立工程。此时可看到D盘的C语言文件夹将出现新建的工程文件夹test，文件夹中有工程初始文件，如图1-6所示。
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图1-5  询问对话框 
	[image: image8.png]FELEER =0

Win32 Console Application will create a new skeleton project with the following
specifications:

+ Empty console application.
+ No files will be created or added to the project.

TEAR:
DACIESWRF3test

HE B





图1-6  “新建工程信息”对话框


3. 新建源程序文件

选择“文件”→“新建”菜单命令，打开“新建”对话框，选择“文件”选项卡，如图1-7所示，在其列表框中选择C++ Source File(C++源文件)选项，在“文件”文本框中输入文件名称，如c1-1，在“目录”文本框中输入或选择文件存放的文件夹，单击“确定”按钮后进入程序编辑窗口。
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图1-7  “新建”对话框的“文件”选项卡

程序编辑窗口如图1-8所示，编辑完成后选择“文件”→“保存”菜单命令保存文件。此时可看到“D:\C语言\test”文件夹中增加了c1-1.cpp文件。
4. 编译源程序文件

选择“编译”→“编译”菜单命令或单击“编译”工具按钮[image: image10.png]


，开始对文件进行编译，若未出现编译错误，则生成扩展名为obj的目标文件；若出现编译错误，则需要根据编辑窗口下方的信息提示栏中的“错误信息”对文件继续进行编辑和修改，直到编译通过为止。此时可看到“D:\C语言\源代码\test\Debug”文件夹中增加了c1-1.obj文件。
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图1-8  程序编辑窗口

5. 生成可执行文件

选择“组建”→“组建”菜单命令或单击工具按钮[image: image12.png]


，即可生成扩展名为.exe的可执行文件。此时可看到“D:\C语言\源代码\test\Debug”文件夹中增加了test.exe文件。
6. 执行文件

选择“组建”→“执行”菜单命令或单击工具按钮[image: image13.png]


，执行可执行文件。此时，显示程序运行结果，如图1-9所示。
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图1-9  程序运行结果界面

在程序开发过程中，可以通过工作空间视图ClassView(类视图)和FileView(文件视图)查看工程信息，在工程中删除或添加文件，如图1-10和图1-11所示。
	[image: image15.png]= Etest classes
=43 Globals
 mainf)





图1-10  ClassView工作空间视图 
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图1-11  FileView工作空间视图


任务1.3  分析输出数据及类型
[image: image17.jpg]


 任务实施
根据通讯录中涉及的数据，整理结果见表1-2。

表1-2  通讯录信息输出中涉及的数据
	需要输出的基本信息
	对应的英文
	需要输出的值

	编号
	id
	1

	姓名
	name
	lihong

	性别
	sex
	female

	年龄
	age
	19

	电话号码
	tel_num
	18911880030

	QQ号码
	qq_num
	123456

	微信号码
	wechat_num
	lihongwechat

	电子邮箱
	email
	Lihong@163.com

	城市
	city
	Shenyang

	职业
	profession
	Teacher

	通信地址
	address
	Shenyanggongxueyuan


任务1.4  声明变量并赋值
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 任务实施
1.4.1  输出数据分析
该任务涉及的知识点有整型变量和字符型变量的定义方法。通过以下格式把表1-2中的各字段用相应类型的变量定义出来，以方便后续程序的编写。

int  id;

char name[20];

char sex[6];

int  age;

char tel_num[12];

long qq_num;

char wechat_num[20];

char e_mail[20];

char city[20];

char profession[20];

char address[60];
1.4.2  变量声明与赋值
在C语言中若输出这些变量，需要首先定义这些变量并分析其数据类型。在定义变量并选择合适的数据类型之前，先来了解一下C语言中的常量、变量以及数据类型的特点和作用。

1.4.2.1  常量和变量

任何数据在程序中呈现的形式只有两种：常量和变量。常量，指在程序运行过程中其值不可以改变的量；变量，指在程序运行过程中其值可以更新的量。常量和变量都必须从属于某一数据类型。

1. 常量和符号常量

在C语言中，根据类型的不同可以将常量分为以下5种。

(1)
整型常量：以整数形式存在的常量，如5、0、-9等。
(2)
实型常量：以浮点数形式存在的常量，即带有小数点的数，如3.14，6.8×103。

(3)
字符型常量：以单引号括起来的单个字符形式存在的常量，如‘a’，‘m’，‘\n’。

(4)
字符串常量：以双引号括起来的字符序列形式存在的常量，如“abc”，“string”。

(5)
符号常量：用一个符号来代表程序中多次使用的常量，如PI代表3.14。定义符号常量的一般格式为：

#define 标识符 常量
这是一条预编译命令，通常放在程序的最前面。格式中的标识符就是符号常量。例如：#define PI 3.14。
一般情况下，符号常量名用大写，变量名用小写，以示区别。使用符号常量的好处是“见名知意”和“修改方便”。例如，在上例中，要将圆周率用更精准的3.1415替代，如果没有使用符号常量，而是直接使用数值常量3.14，那么在程序中所有使用3.14的地方均要修改，容易产生遗漏，而使用符号常量则只需要修改定义时的常量值。

2. 变量

变量可分为整型变量、实型变量、字符变量(注意：C语言中没有字符串变量，而是使用字符数组来解决字符串变量问题)。在C程序设计中，变量的本质是计算机内存中的某一存储空间，不同的数据类型被分配的存储空间不同。变量命名遵循标识符命名规则，习惯上，变量名用小写字母表示，以增加可读性。

定义变量的一般格式为：

类型标识符   变量名表；   /*多个变量名之间以逗号隔开*/

例如：

int a,b,c;     
/*定义3个整型变量，变量名为a,b,c*/

float x,y,z;   
/*定义3个实型变量，变量名为x,y,z*/

char ch1,ch2;  
/*定义2个字符变量，变量名为 ch1,ch2*/
【例1-3】假设圆锥体的底半径r=h=2cm，求底面积和体积，保留2位有效数字。

源程序：
#include <stdio.h>

#define  PI 3

void main()

{


int r,h,s;


float v;


r=2;


h=2;


s=PI*r*r;


v=1.0/3*s*h;


printf("输出圆锥体的底面积s=%dcm^2\n",s);


printf("输出圆锥体的体积v=%.2fcm^3\n",v);

}
运行结果：

例1-3的运行结果如图1-12所示。
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图1-12  例1-3程序的运行结果

结果分析：

通过这个例题，可以看出将PI定义为3，那么底面积s可以是整型。如果需要精确到百分位，可以改变PI的值。只需要将#define  PI 3 改为#define  PI 3.14，即可“一改全改”。那么此时底面积s应使用float类型来定义。这里的体积v是float类型，但是由于公式中有1.0/3，这里不能用1/3。

1.4.2.2  整型数据

在C语言中，用于表达和处理整数的数据称为“整型数据”。整型数据分为整型常量和整型变量。

1. 整型常量

整型常量即整数常量。在C语言中，整型常量可以用以下3种形式表示。

(1)
十进制整数：如158、-37542。

(2)
八进制整数：如0234、0568。

(3)
十六进制整数：如0x123、0xabc。
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C语言规定，八进制整数以数字0开头，数码范围为0～7。十六进制整数以0x开头，数码范围为0～F，其中A、B、C、D、E、F(或小写的a、b、c、d、e、f )表示十进制中的10、11、12、13、14、15。

【例1-4】整型常量3种形式的应用。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int a,b,c;


a=125;


b=0125;


c=0x125;


printf("a为十进制125，b为八进制0125,c为十六进制0x125\n");


printf("均按十进制格式输出为：a=%d,b=%d,c=%d\n",a,b,c);


printf("均按八进制格式输出为：a=%o,b=%o,c=%o\n",a,b,c);


printf("均按十六进制格式输出为：a=%x,b=%x,c=%x\n",a,b,c);

}
运行结果：

例1-4的运行结果如图1-13所示。
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图1-13  例1-4程序的运行结果

结果分析：

(1)
程序中使用了3个整型常量125、0125和0x125，分别存放在变量a、b、c中。其中八进制和十六进制分别以0和0x开头。
(2)
程序中输出函数printf()中使用了3种格式符：%d、%o、%x，分别表示将变量的值以十进制、八进制和十六进制形式输出。

2．整型变量

整型变量是用来存放整型数据的变量，可以分成以下4种。

1)
有符号基本整型变量

有符号基本整型变量是用signed int 定义，或直接用int 定义。每个变量的字节长度为2，表示数的范围为-32768～32767。

例如：
[signed]int a,b;

a=-345;b=678

2)
无符号基本整型变量

无符号基本整型变量是用unsigned int 定义，或直接用unsigned定义。每个变量的字节长度为2，表示数的范围为0～65535。

例如：
unsigned [int] a;

a=-345

3)
有符号长整型变量

有符号长整型变量是用signed long int 定义，或直接用long定义。每个变量的字节长度为4，表示数的范围为-2147483648～2147483647。

例如：
[signed] long [int] a;

a=-1024*1024;
4)
无符号长整型变量

无符号长整型变量是用unsigned long int 定义，或直接用unsigned long定义。每个变量的字节长度为4，表示数的范围为0～4294967295。

例如：
unsigned  long [int] a;

a=-1024*1024;
整型变量存放数据的范围由各C语言程序编译系统而定。以上数据范围都是运行在16位机下的，而现在使用的32位机中，int型数据在内存中占4字节，其取值范围为-2147483648～2147483647。同时注意在微机上用long型可以得到较大范围的整数，但同时会降低运算速度，因此应尽量避免使用long型。如定义一个变量存放10！，可以将其变量定义为long。

1.4.2.3  实型数据

在C语言中，用于表达和处理带小数点的数据称为实型数据。实型数据分为实型常量和实型变量。
1. 实型常量

实型常量有两种表示形式。

1)
小数形式

由数字和小数点组成，如3.14、2.98。
若整数部分为0，可省略整数部分，如.314与0.314等价；若小数部分为0，可省略小数部分，如7.与7.0等价。但不能没有小数点，且小数点两边至少有一边要有数字。

2)
指数形式

如1.43E16表示1.43×1016。字母E(或e)之前、之后都必须要有数字，并且E(或e)后面的数必须为整数。
2. 实型变量

实型变量分为单精度型和双精度型。

1)
单精度实型变量

用类型标识符float定义的是单精度实型变量。其字节长度为4字节，取值范围是-3.4E-38～3.4E38。有效位数为7位。

2)
双精度实型变量

用类型标识符double定义的是双精度实型变量。其字节长度为8字节，取值范围是-1.7E-308～1.7E308。有效位数为15～16位。

3)
长双精度实型变量

用类型标识符long double定义的是长双精度实型变量。其字节长度为16字节，取值范围是-1.7E-4932～1.7E4932。有效位数为18～19位，此数据类型一般不用。

【例1-5】实型变量应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


float x,y,z;  /*定义单精度实型变量*/


x=3.14;


y=3.14e-2;


z=1.23456789;


printf("x=%f\ny=%f\nz=%.4f\n",x,y,z);

}
运行结果：

例1-5的运行结果如图1-14所示。
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图1-14  例1-5程序的运行结果

结果分析：

(1)
“%f”表示数据以实数形式输出，小数点后保留6位有效数字。

(2)
“%.4f”中的4用来指定输出数据中的小数位数(按四舍五入规则)。

1.4.2.4  字符型数据

用于表达处理字符类的数据称为字符型数据。字符型数据分为字符常量和字符变量。

1. 字符常量

字符常量是用一对单引号括起来的一个字符，如‘A’，‘!’，‘*’，‘9’等。在C语言中，除了键盘上那些可显示的字符外，还把一些“控制字符”作为字符常量使用，如回车、空格、制表符Tab等。转义字符通常表示特定意义的字符。常用转义字符见表1-3。

表1-3  常用转义字符表
	转义字符
	代表的字符
	ASCII码
	八进制表示

	\n
	换行符(使光标移到下一行开头)
	10
	012

	\r
	回车符(使光标回到本行开头)
	13
	015

	\b
	退格符(使光标左移一列)
	8
	010

	\t
	水平制表符
	9
	011


	\v
	垂直制表符
	11
	013




















续表
	转义字符
	代表的字符
	ASCII码
	八进制表示

	\’
	单引号
	39
	047

	\”
	双引号
	34
	042

	\\
	反斜线
	92
	0114

	\ddd
	ddd：1～3位八进制数形式的ASCII码所代表的字符
	
	

	\xhh
	hh：1～2位十六进制数形式的ASCII码所代表的字符
	
	


转义字符的含义是将反斜杠“\”后面的字符转换成另外的含义。如：‘\n’作为换行符，也可用‘\012’表示；‘\t’表示水平制表符，也可用‘\011’表示。
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转义字符表示的是一个字符，不是两个字符。

【例1-6】转义字符应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


printf("0123456789abcdef\n"); /*显示列数*/


printf("ABCD \n");


printf("AB\012CD \n");


printf("AB\rCD \n");


printf("AB\bCD \n");


printf("AB\tCD \n");


printf("\65\t\x22 \n");

}
运行结果：

例1-6的运行结果如图1-15所示。
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图1-15  例1-6的运行结果

结果分析：

(1)
第一个输出语句输出列数，从0～f共16列，在运行结果中，可以清晰地分辨出下面输出的内容所在的位置。

(2)
第二个输出语句输出的“ABCD”中无任何转义字符，但是要注意空格符号。

(3)
第三个输出语句中的字符“BC”中间有一个回车换行符“\012”，从而得到运行结果中“AB”与“CD”之间多个换行符。

(4)
第四个输出语句中的“B”与“C”中间有一个回车符‘\r’，从而使得回车后的“CD”显示在了“AB”的位置上，即“CD”覆盖了“AB”，从而得到运行结果中只显示“CD”。

(5)
第五个输出语句中的字符“BC”中间有一个退格符“\b”，从而使光标退格后的“C”显示在了“B”的位置上，即“C”覆盖在“B”上，从而得到运行结果中显示“BCD”。

(6)
第六个输出语句中的“B”与“C”中间有一个制表符“\t”，从而使光标前进了一个制表位，使得字符“AB”占8列，空出6个空格输出“CD”。

(7)
第七个输出语句用八进制和十六进制数形式的ASCII码输出字符，“\65”和“\x22”分别对应ASCII码表中的字符“5”和字符“””。

2. 字符变量

字符变量用来存放字符常量，每个字符变量只能放1个字符，在内存中占1字节，以其ASCII码的二进制补码形式存储。字符变量的基本类型定义符为char。

字符变量的定义形式如下：

char c1,c2;

它表示c1和c2为字符型变量，可以各放1个字符，定义了c1、c2之后，可以用下面语句对c1、c2赋值：

c1='a';c2='b'; //将字符常量'a'和'b'赋给字符变量c1和c2

在输出时，用“%c”的格式来输出其与ASCII值对应的一个字符；反之，也可以把字符变量中的存储内容用“%d”的格式来输出其对应的ASCII值。也可以对字符变量进行算术运算，如英文字母的大小写转换(A的ASCII值是65，a的ASCII值是97)。

【例1-7】字符变量的应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int i;


char c='B';


i=c*c;


printf("%c,%c,%c,%c\n",c,c-1,c+1,c+32);


printf("%d,%d,%d,%d\n",c,c-1,c+1,c+32);


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


printf("%6d\n",i%256);

}
运行结果：

例1-7的运行结果如图1-16所示。
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图1-16  例1-7的运行结果

结果分析：

(1)
第一个输出语句按字符格式输出字符变量存储的字符B以及前一个字符、后一个字符和小写字符(大写字母字符的ASCII值比小写字母字符小32)。
(2)
第二个输出语句按整数格式输出字符变量对应的ASCII值，指定的输出宽度1列(格式符前面的数)小于数据的实际宽度，就按其实际宽度输出。

(3)
第三个输出语句按整数格式输出字符变量的ASCII值的平方值4356以及对应的字符。最后一个输出语句按整数格式输出该平方值除以256所得的余数4，指定的输出宽度为6列，大于数据的实际宽度，前面补上5个空格字符的位置。

1.4.2.5  类型转换
在C语言中，整型、实型和字符型数据间可以进行混合运算(因为字符数据与整型数据可以通用)。如果一个运算符两侧的操作数的数据类型不同，如：‘a’+1.5*3.14+1.7E+008，系统将数据自动转换成同一类型，然后在同一类型数据间进行运算。类型转换有自动进行的，也有强制进行的。前者称为隐式类型转换，后者称为强制类型转换。
1. 隐式类型转换

隐式类型转换又可分为两类：算术转换和赋值转换。

(1)
算术转换主要出现在算术运算过程中，转换规则如图1-17所示。
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图1-17  类型转换规则

图1-17中向上的箭头表示必定的转换，如字符型数据必定先转换为整数，short型必定先转换为int型，float型数据在运算时一律转换成双精度型，以提高运算精度(即使是两个float型数据相加，都要化成double型，然后再相加)。

横向的箭头表示当运算对象为不同类型时转换的方向。例如int型与double型数据进行运算，先将int型的数据转换成double型，然后将两个同类型(double型)数据进行运算，结果为double型。
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箭头方向只表示数据类型级别的高低，是由低向高转换，不要理解为int型先转换成unsigned型，再转换成long型，再转换成double型。如果一个int型数据与一个double型数据进行运算，是直接将int型转换成double型。同理，一个int型与一个long型数据进行运算，是先将int型转换成long型。

假设定义ch为字符型变量，i为整型变量，f为float型变量，d为double型变量，则下式：10+ch/i+f*d-(f+d)，运算过程如图1-18所示。
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图1-18  类型转换过程

上述的类型转换由系统从左向右自动扫描，运行次序为：

由于运算符“/”比“+”优先级高，因此先将ch转换成整型，然后执行ch/i，结果为整型。之后执行加10运算。执行f*d时，先将f转换成double型，运算的结果为double型。同理，f+d的结果也是double型。最后，10+ch/i的结果整型再变成double型，以执行后续计算，最终结果是double型。

在进行隐式类型转换时，总是将表示范围数值小的数据类型转换成表示范围数值大的数据类型。

(2)
赋值转换主要出现在赋值表达式中，不管赋值运算符右边是什么类型，都要转换为赋值运算符左边的类型。若赋值运算符右边的值表示范围更大，则左边赋值所得到的值将失去右边数据的精度。

【例1-8】赋值转换应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int i=3.18;


char ch='a';


float f=5;


printf("%f\n",i+ch+f);

}
运行结果：

例1-8的运行结果如图1-19所示。
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结果分析：

定义了3个变量i、ch、f，分别赋值为3.18、‘a’和5，在实际的运算中，i的值变成了3，ch的值变成了97，f的值变成了5.000000，最后运算结果是105.000000。

2. 强制类型转换

C语言提供了强制类型转换运算符来实现强制类型转换。在进行类型转换时，操作数的值并不发生改变，改变的只是表达式值的类型。

格式：
(类型)表达式

例如：
float x=6.5; i=(int)x; 

//x的值是6.5，i的值是6
使用强制转换类型得到的是一个所需类型的中间量，原表达式类型并不发生变化。例如(double)a只是将a的值转换成一个double型的中间量，其数据类型并未转换成double型。

【例1-9】强制类型转换应用示例。

源程序：
#include <stdio.h>

void main()

{


int a=2;


float x,y;


x=6.9;y=7.3;


printf("%d\t",(int)(x+y)%2);
//将x+y的值强制转换为int类型，再执行余2运算

printf("%d\t",(int)x+a%2);  
//将x的值强制转换为int类型，再加上a余2的值

printf("%d\t",((int)x+a)%2);  
//将x的值强制转换为int类型，与a求和后再执
 
  







//行余2运算

}
运行结果：

例1-9的运行结果如图1-20所示。
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图1-20  例1-9的运行结果

结果分析：

第一个输出语句是将x和y的和值14.2，强制转换成整型14后再进行余2运算，输出值为0。第二个输出语句是先将x的值强制转换成整型6后，再加上a余2运算的值0，结果输出6。第三个输出语句是先将x的值强制转换成整型6后，再加上a得到和值8，然后执行余2运算，结果输出值为0。

任务1.5  录入通讯录信息
[image: image27.jpg]


 任务实施
1.5.1  任务分析与实现

该任务涉及的知识点有printf函数和scanf函数的使用方法，通过printf函数输出一个提示输入的字符串，紧接着利用scanf函数来实现变量的输入。通过scanf函数输入时，分别用到了“%s”“%d”“%ld”等格式控制符。相关的代码如下：
printf("请输入编号:\n");

scanf("%d",&id);

printf("请输入姓名:\n");

scanf("%s",name);


printf("请输入性别：\n");

scanf("%s",&sex);

printf("请输入年龄：\n");

scanf("%d",&age);

printf("请输入电话号码：\n");

scanf("%s",tel_num);

printf("请输入QQ号码：\n");

scanf("%ld",&qq_num);

printf("请输入微信号码：\n");

scanf("%s",wechat_num);

printf("请输入电子邮箱：\n");

scanf("%s",e_mail);

printf("请输入城市：\n");

scanf("%s",city);


printf("请输入职业：\n");

scanf("%s",profession);

printf("请输入通信地址：\n");

scanf("%s",address);
1.5.2  数据的输入和输出
数据的输入和输出是以计算机为主体而言的。在C语言中，不提供输入/输出语句，输入和输出的操作是由库函数来实现的。在C语言标准函数库中提供了一些输入输出函数，例如：printf 函数和scanf函数。printf和scanf不是C语言的关键字，只是函数名。C语言提供的函数程序代码被保存在库文件(.obj或.lib)中，它们不是C编译器负责编译的C语言成分。因此，在使用C语言中标准I/O库函数时，要用预编译命令“#include”将有关“头文件”包括到源文件中。使用标准输入输出库函数时要用到“stdio.h”文件，因此源文件开头应有以下预编译命令：

#include <stdio.h>    
或
#include "stdio.h"
1. printf()函数

前面已经用到过多次printf()函数，主要用于向终端(输出设备)输出若干个任意类型的数据。

1)
printf函数的一般格式

printf("格式控制", 输出表列);

例如：
printf("i和c的值分别是%d,%c\n",i,c);

格式控制部分是由引号括起来的字符串，由“格式说明”和“普通字符”组成。“格式说明”的作用是将输出的数据转换为指定的格式输出，格式说明符由“%”和格式字符组成，如%d、%c等，输出表列中每一项对应一个格式说明符，它们按照这种格式输出。“普通字符”将原样输出，例如上例“i和c的值分别是%d,%c\n”中的“i和c的值分别是”以及“,”“\n”都是普通字符。

输出表列指需要输出的一些数据，可以是变量、表达式。

2)
格式说明符

格式控制(转换控制字符串)部分是双引号括起来的字符串，主要包括3种：格式说明符、转义字符和普通字符。格式说明符主要如下。
(1)
d格式符：用来输出带符号的十进制整数。

%d：按整型数据的实际长度输出。
%md：按指定的长度输出。如果数据位数小于m，则左端补以空格，若大于m，则按实际位数输出。
%-md：按指定的长度输出。如果数据位数小于m，则右端补以空格，若大于m，则按实际位数输出。
%ld：输出长整型数据，也可使用%mld指定长整型输出宽度。对于长整型数据输出应采用%ld格式，如果采用%d输出，则会出错。

【例1-10】格式说明符应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int a=79,b=3460;


long c=123456;


printf("0123456789\n");

    printf("%d\n%3d\n%-3d\n%3d\n",a,a,a,b);

    printf("%ld\n%8ld\n%-8ld\n",c,c,c);

}
运行结果：

例1-10的运行结果如图1-21所示。

结果分析：

程序中定义了3个变量a、b、c，分别赋值为79、3460、123456。将a、b、c分别以%md形式输出，实际位数小于m则左补空格。

(2)
o格式符：以八进制形式输出整数，是一种无符号数。可以使用“%lo”输出长整型，使用“%8o”进行定长输出。

(3) 
x格式符：以十六进制形式输出整数，是一种无符号数。可以使用“%lx”输出长整型，使用“%8x”进行定长输出。

(4) 
u格式符：输出unsigned数据，是一种无符号数，以十进制形式输出。一个int型数据可以使用“%d”格式输出；反之，一个unsigned型数据也可以用%d格式输出。这取决于内存中实际存储形式相互赋值。

【例1-11】格式说明符实现不同进制形式的输出示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


unsigned a1=65535,b1=65534;


int a2=-1,b2=-2;


printf("十进制          八进制          十六进制        无符号十进制\n");


printf("a1=%d\t%o\t\t%x\t\t%u\n",a1,a1,a1,a1);


printf("a1=%d\t\t%o\t%x\t%u\n",a2,a2,a2,a2);


printf("a1=%d\t%o\t\t%x\t\t%u\n",b1,b1,b1,b1);


printf("a1=%d\t\t%o\t%x\t%u\n",b2,b2,b2,b2);

}
运行结果：

例1-11的运行结果如图1-22所示。
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图1-22  例1-11的运行结果

结果分析：

65535是以二进制形式(1111111111111111)2存放在内存中，它的八进制形式是177777，十六进制形式是ffff。为变量a2所赋的值-1在内存中以补码形式存放，其补码的二进制形式为(11111111111111111111111111111111)2，它的最高位为符号位1，表示负数。它的八进制形式是37777777777，十六进制形式是ffffffff，无符号的十进制是4294967295。65534和-2也是以同样的道理输出。

(5)
c格式符：用于输出一个字符。整数也可以用字符形式输出；反之，字符数据也可以用整数形式输出。可以用“%mc”指定字符输出的宽度，原理同前。例如：

int i=321;

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

输出结果为：A,321

输出字符为‘A’是因为字符为无符号整数，仅能表达0～255的整数，则模数为256，所以321%256=65为字符‘A’的ASCII码。

(6)
s格式符：用于输出一个字符串。有5种方法。

%s：例如printf(“%s”，“CHINA”); 输出为CHINA。

%ms：指定输出字符串的宽度，如字符串本身长度大于m，则突破限制；若小于m，则左补空格。

%-ms：在m列范围内，字符串向左靠，右补空格。

%m.ns：输出占m列，但只取待输出字符中左端n个字符。这n个字符输出在m列的右侧，左补空格。

%-m.ns：含义同上，只是n个字符靠左对齐，右补空格。

如果n>m，则m自动取n值，即保证n个字符正常输出。

例如：
printf("%3s,%7.2s,%.4s,%-5.3s\n","CHINA","CHINA","CHINA","CHINA");
结果：CHINA,      CH，CHIN，CHI  

注意：%.4s中只给出了n，没给m，自动使m=n=4。
(7)
f格式符：以小数形式输出实数(包括单双精度)，其用法如下。
%f：不指定输出宽度。整数部分全部输出，小数部分占6位。注意：输出的数字并非全部是有效数字。单、双精度实数的有效数字分别为7、16位。

%m.nf：输出的总长度为m列，且包含1位小数点及n位小数。当数据位数小于m时，则左补空格。当数据位数多于m时，则整数部分按实际长度输出，小数部分按指定长度的n值输出。当没有指定小数部分位数n时，则小数部分默认为6位。

%-m.nf：含义同上，只是输出数值靠左对齐，当数据位数小于m时，右补空格。

(8)
e格式符。
%e：系统自动指定小数位数为6位，指数部分为5位(如e+002)，数值按规范和指数形式输出(即小数点前必须有且只有1位非零数字)，因此，%e输出正实数时，总位数为13位(含小数点1位及整数1位)，输出负实数时，总位数为14位(多出1位符号位)。

例如：printf("%e %e\n",123.45,123.456789);
输出结果：1.234500e+002 1.234568e+002
%m.ne及%-m.ne：m、n及“-”的含义与前相同。此外，n是指数形式中的尾数位数且含小数点1位。

(9)
g格式符：用来输出实数，根据数值的大小自动选f格式或e格式，选择两者中占位较少的一种，且不输出无意义的0。此格式较少使用。

【例1-12】格式说明符实现实型数据的输出示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


float x,y,f;


double a,b;


x=123456.1234;y=654321.6543;


a=123456789.987654321;


b=987654321.123456789;


f=x+y;


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


printf("%10.2f\n%-10.2f\n%.3f\n%2.1f\n",f,f,f,f);


printf("%15e\n%10.2e\n%-10.2e\n%.2e\n%7.1e\n",f,f,f,f,f);


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

}
运行结果：

例1-12的运行结果如图1-23所示。
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图1-23  例1-12的运行结果
结果分析：

由于单精度数前7位有效，双精度数前16位有效，小数部分均占6位，所以上述结果中超出有效位数的小数部分均存在无效数字，如最后一个小数部分的.111111110中的11110是无意义的。

以上介绍的printf函数的格式字符见表1-4。

表1-4  printf函数的格式字符
	格式字符
	说  明

	d,i
	输出带符号的十进制整数(正数不带符号)

	u
	输出无符号的十进制整数

	o
	输出无符号的八进制整数(不输出前缀0)

	x,X
	输出无符号的十六进制整数(不输出前缀0x)，用x则输出十六进制数a～f时以小写形式输出，用X时，则以大写形式输出

	c
	以字符形式输出单个字符

	s
	输出字符串，与其对应的输出项应为以“\0”结尾的字符数组名、字符串常量或指向字符串的指针变量名

	f
	以小数形式输出单、双精度实数，隐含输出6位小数

	e,E
	以规范化指数形式输出单、双精度实数，用e时指数以“e”表示(如1.2e+02)，用E时指数以“E”表示(如1.2E+02)

	g,G
	选用%f或%e格式中输出宽度较短的一种，不输出无意义的0；用G时，若以指数形式输出，则指数以大写表示

	p
	输出变量或数组的地址


在格式说明中，在%和上述格式字符间可以插入以下几种附加符号(或修饰符)，见表1-5。

表1-5  printf函数的格式修饰符
	格式字符
	说  明

	字母l
	输出长整型数据(可用%ld、%lu、%lo、%lx)以及double型数据(可用%lf或%le)

	m(一个正整数)
	指定输出数据的最小宽度。当实际数据宽度大于m时，以实际宽度为准

	n(一个正整数)
	对实数，表示输出n位小数；对字符串，表示截取的字符个数

	-
	输出的数字或字符在域内向左靠

	+
	输出的结果总是带有“+”号或“-”号

	0
	当域宽m大于实际数据长度时，不足数位以0补足



修饰符可以多个一起使用。
例如：
printf("%+08d\n",2345);
输出结果为：
+0002345
可见，3个修饰符“+、0、8(域宽)”一起使用，使输出数据带有"+"号，且总宽度为8，不足数位补0。

2. scanf()函数

scanf()函数称作格式输入函数，是一个标准库函数，其作用是用户按指定的格式从键盘输入一定类型的数据到指定的变量存储单元中。使用时需要预编译头文件：

#include <stdio.h>
1)
scanf()函数的一般形式

scanf("格式控制",地址表列);

格式控制：用于控制输入数据的类型、个数、间隔符等，是由""括起来的字符串，由“格式说明”和“普通字符”组成。“格式说明”的作用是将输入的数据转换为指定的格式输入，总是由“%”字符开始，并由%及格式字符组成，例如%d、%f等。而“普通字符”则必须原样输入，例如在scanf("a=%d",&a);语句中，"a=%d"为格式控制，其中的“a=”为普通字符，从键盘输入数据时必须原样输入。

地址表列：由若干个地址组成的表列，可以是变量的地址，或字符串的首地址。例如scanf("%d%d%d",&a,&b,&c);其中&为取地址运算符，&a是指取出变量a在内存中的地址，该地址将作为从键盘输入数据存放的内存地址。而变量a、b、c的地址是在编译连接阶段分配的。如上例所示格式说明之间没有普通字符隔开，那么在运行界面中输入的数据之间可以用空格分隔，也可以用回车键(Enter
[image: image30.emf])或跳格键Tab。输入形式如下：
    3  4  5 ↙
3↙
4  5  ↙
3(按Tab键)4 ↙
5↙
以上三种输入方式均是正确的。但是3,4,5↙方式不允许。输入数据时，不能加入多余的普通字符。如果上面的语句改为scanf("%d,%d,%d",&a,&b,&c);则输入数据时，必须采用加入“,”的方式，即只有3,4,5↙才是被允许的输入方式。
2)
格式符使用说明

以%开头，以一个格式符结束，中间可以插入格式修饰符，如1、h、*等。格式符见表1-6。
表1-6  scanf函数的格式字符
	格式字符
	说  明

	d,i
	用来输入有符号的十进制整数

	u
	用来输入无符号的十进制整数


	o
	用来输入无符号的八进制整数。键入数据时不能出现8及以上数字，否则出错。键入的数据可不必加前缀0

	x,X
	用来输入无符号的十六进制整数(大小写作用相同)，键入的数据可不必加前缀0x

	c
	用来输入单个字符

	s
	用来输入字符串，将字符串送到一个字符数组中，在输入时以非空格字符开始，以第一个空格字符结束；字符串末尾自动添加“\o”作为字符串结束标志

	f,F,e,E,g,G
	用来输入实数，可用小数形式或指数形式输入


格式修饰符见表1-7。

表1-7  scanf函数的格式修饰字符
	格式字符
	说  明

	l
	用于输入长整型数据(可用%ld、%lo、%lx)以及double型数据(用%lf或%le)

	h
	用于输入短整型数据(可用%hd、%ho、%hx)

	域宽
	指定输入数据所占宽度(列数)，系统自动截取所需数据，域宽应为正整数

	*
	表示本输入项在读入后不赋给相应的变量，即跳过该输入值，可称禁止赋值符


(1)
对unsigned型变量所需数据，可用%u(无符号十进制)、%d(有符号十进制)、%o(八进制)和%x(十六进制)格式输入。

(2)
可指定输入数据所占列数，系统自动对其截取所需数据。例如：

scanf("%3d,%3u",&a,&b);
输入123456，则123赋值给a，456赋值给b。

此方法也可用于字符型：

scanf("%3c",&ch);
输入：abc，由于字符型变量ch只能容纳一个字符，系统把第1个字符“a”赋给ch。

(3)
如果使用禁止赋值符“*”，则表示跳过它指定的列数。例如：

scanf("%2d%*3d%2d",&a,&b);
输入信息如下：

123456789↙
则12赋值给a，%*3d表示读入3位整数但不赋给任何变量，也即跳过345不用，67赋值给b。

(4)
输入实数不能指定精度，在f前不能对输入数据进行精度限制。例如：
scanf("%7.2f",&a);
是不合法的。
(5)
输入字符串时只能用%s，输入字符串用数组存放，输入结束标志是空格符。例如：

char a[20],b;

scanf("%s%c",a,&b);
若使字符数组a中存放字符串“abcd”，字符变量b中存放“A”，则键入内容为：

abcd  A↙
字符串与字符之间有一个空格表示字符串输入结束，并且在scanf中的 “%s%c”之间也要有空格。

3)
使用scanf函数时应注意的问题

(1)
scanf函数中的“地址列表”中的变量名前的&(取地址运算符)不能丢。例如：

scanf("%d,%f",a,f);中变量a、f前未加&，所以会出错。

(2)
若“格式控制”字符串中除了格式说明外，还有其他普通字符，则在输入数据时对应输入与这些字符相同的字符，不能用空格来代替。

例如：
scanf("%d,%d",&a,&b);
应输入：
3,4↙
(3)
用“%c”格式输入字符时，空格、回车、tab等字符以及转义字符都作为有效字符输入。

例如：
scanf("%c%c%c",&c1,&c2,&c3);
应输入：
a↙  b c↙
系统自动将“a”字符送入c1中，回车符“
[image: image31.emf]”送入c2中，“b”则送入c3中，后面的空格和c字符就没有意义了。注意%c只能接收一个字符，所以%c%c之间无须空格。

(4)
在输入数据时，有以下情况时认为一个数据输入结束：

遇空格，或按“回车”或“跳格”(Tab)键。

按指定的宽度结束，如"%3d "，只取3列。

遇非法输入。

例如：
scanf("%d%c%f",&a,&b,&c);
输入：
1234a123O.26↙(注意输入的各种类型数据之间无须空格)
1234后为一个字符a，则1234遇非法输入a时会自动停止赋值。同理，123后为字母O，认为遇非法输入，则O后的小数省略。则1234赋值给a，'a'字符赋值给b，123赋值给c。
printf("%d%c%f\n",a,b,c);
结果：
1234  a  123.000000

3. getchar()函数和putchar()函数

getchar()函数和putchar()函数是两个标准的库函数，在使用时，源程序首行要有预编译命令：#include <stdio.h>
1)
getchar()函数(字符输入函数)
该函数的作用是从标准的输入设备(如键盘)输入一个字符，函数值可以存放在字符型或者整型变量中。该函数无参数，其一般格式为：

变量=getchar();

例如：

char ch;

ch=getchar();
2)
putchar()函数(字符输出函数)
该函数的作用是向终端设备输出一个字符，该字符存放在putchar()函数的参数中，参数可以是字符型常量、变量或整型变量。输出内容可以是字符或转义字符。其一般格式为：
putchar(ch)；

例如：


char ch;


ch='a';


putchar('A');


putchar('\n');


putchar('\101');
【例1-13】字符输入输出函数应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int a;


printf("请输入一个字符：");


a=getchar();


putchar(a);


putchar('\n');


printf("a中的字符是%c，其ASCII码值是%d\n",a,a);

}
运行结果：

例1-13的运行结果如图1-24所示。

结果分析：

该程序中使用函数putchar()和printf()分别输出变量a中的值。putchar(a)是将变量a中的值以字符形式输出，函数printf()中使用格式控制符可以将变量a中的值以整型和字符型两种形式输出，以整型形式输出的是该字符的ASCII码值。

任务1.6  显示通讯录信息
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 任务实施
该任务利用多个printf函数来实现最终通讯录的显示输出，为了美观，printf函数中还用到了“*”，作为表头装饰字符。相关代码如下：

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

   
printf(" tongxunlu --------%s \n",name);


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


printf("ID:\t\t%d\n",id);


printf("Name:\t\t%s\n",name);


printf("Sex:\t\t%s\n",sex);


printf("Age:\t\t%d\n",age);


printf("Tel_Number:\t%s\n",tel_num);


printf("QQ Number :\t%ld\n",qq_num);



printf("Wechat Number:\t%s\n",wechat_num);


printf("E_mail:\t\t%s\n",e_mail);

    
printf("Profession:\t%s\n",profession);

    
printf("E_mail:\t\t%s\n",e_mail);

    
printf("Address:\t%s\n",address);


printf("\n*************************\n");
1.7  上 机 实 训
1.7.1  输出学生成绩训练

1. 训练内容

本程序需要输出学生成绩：学生成绩包括学号、姓名以及各科成绩、总分和平均成绩。首先定义字符型数组存放学生的姓名和学号，再定义多个实型变量用来存放学生各科成绩，最后利用输出变量值的方式输出各科成绩，直接输出表达式值的方式输出总分和平均分。

2. 源程序

根据上面的训练内容分析，可以用如下源程序实现。
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void main()

{


char name[10];  
//用来存放学生姓名


char id[10];    

//用来存放学号


float yuwen;    

//用来存放语文成绩


float yingyu;   

//用来存放英语成绩


float shuxue;   

//用来存放数学成绩


float jisuanji; 
//用来存放计算机成绩


float zhengzhi; 
//用来存放政治成绩


float tiyu;     

//用来存放体育成绩


float zongfen;  
//用来存放总分


float pingjunfen;
//用来存放平均分


system("cls");    
//清屏

    printf("请输入学生姓名\n");


scanf("%s",name);


printf("请输入学号\n");


scanf("%s",id);


printf("请输入语文成绩\n");


scanf("%f",&yuwen);


printf("请输入英语成绩\n");


scanf("%f",&yingyu);


printf("请输入数学成绩\n");


scanf("%f",&shuxue);


printf("请输入计算机成绩\n");


scanf("%f",&jisuanji);


printf("请输入政治成绩\n"); 


scanf("%f",&zhengzhi);


printf("请输入体育成绩\n");


scanf("%f",&tiyu);


zongfen=yuwen+yingyu+shuxue+jisuanji+zhengzhi+tiyu;


pingjunfen=zongfen/6;


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

    printf("姓名：\t%s\n",name);


printf("学号：\t%s\n",id);


printf("语文：\t%f\n",yuwen);


printf("英语：\t%f\n",yingyu);


printf("数学：\t%f\n",shuxue);


printf("计算机：\t%f\n",jisuanji);


printf("政治：\t%f\n",zhengzhi);


printf("体育：\t%f\n",tiyu);


printf("总分：\t%f\n",zongfen);


printf("平均分：\t%f\n",pingjunfen);

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

}
1.7.2  输出职工工资表训练

1. 训练内容

本程序需要输出职工工资表：职工工资的计算方法是基本工资、岗位津贴、加班费和奖金4个项目的和，再扣除水电费和个人所得税。

2. 源程序

根据上面的训练内容分析，可以用如下源程序实现。
#include <stdio.h>

void main()

{


char name[10];


char id[10];


float jbgz;


float gwjt;


float jbf;


float jj;


float sdf;


float grsds;


float sfgz;

    printf("请输入职工姓名：\n");


scanf("%s",name);

    printf("请输入职工编号：\n");


scanf("%s",id);


printf("请输入基本工资：\n");


scanf("%f",&jbgz);


printf("请输入岗位津贴：\n");


scanf("%f",&gwjt);


printf("请输入加班费：\n");


scanf("%f",&jbf);


printf("请输入奖金：\n");


scanf("%f",&jj);


printf("请输入水电费：\n");


scanf("%f",&sdf);


printf("请输入个人所得税：\n");


scanf("%f",&grsds);

    sfgz=jbgz+gwjt+jbf+jj-sdf-grsds;


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


printf("姓名：\t%s\n",name);

    printf("编号：\t%s\n",id);


printf("基本工资：\t%f\n",jbgz);


printf("岗位津贴：\t%f\n",gwjt);


printf("加班费：\t%f\n",jbf);


printf("奖金：\t%f\n",jj);


printf("水电费：\t%f\n",sdf);


printf("个人所得税：\t%f\n",grsds);

    printf("实发工资：\t%f\n",sfgz);


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

}
项 目 小 结

(1)
C语言的基本数据类型。整型：又称整数，指没有小数的数值。在内存中以二进制补码形式存储。实型：又称为浮点数，指带小数点的实数。在内存中以浮点数形式存储。字符型：包括字符常量、字符变量、字符串常量3种。在内存中以字符的ASCII码的二进制补码形式存储。注意字母的大小写意义不同。

(2)
在C语言中，数据的表现形式有常量和变量。常量是指在程序运行中，其数值不能被改变的量。主要有整型常量、实型常量、字符常量、字符串常量。变量是以变量名标识的程序运行过程中值可改变的量。它的本质是计算机内存中的某一存储空间，变量名的本质是由其标识的变量存储空间的地址符号。

(3)
C语言中用标识符标识一个对象(包括变量、符号常量、函数、数组、文件等)，其以字母或下划线开头，由字母、数字或下划线构成。变量名必须符合标识符的命名规则，并做到“见名知意”。

(4)
在运算中，系统自动将表达式中不同类型数据转换成同一类型的数据。其中，强制转换是指使用强制类型转换运算符对一个表达式进行的数据类型转换，用于将表达式的结果类型转换为类型说明符所指定的类型。强制转换时系统不直接对表达式中的变量进行类型转换。

(5)
C语言中没有提供输入输出语句，在库函数中提供了一组输入输出函数scanf()和printf()。按结构中的语句先后顺序执行就是顺序结构。
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 知识补充
1.8  C语言程序代码编写规范
一个好的程序编写规范是编写高质量程序的保证。清晰、规范的源程序不仅方便阅读，更便于检查错误，提高调试效率，从而保证程序的质量和可维护性。对于刚刚开始接触编程的初学者来说，尤其要遵循编程规范，培养良好的职业素养。以下是一些最基本的代码编写规范。

1. 命名规范

1)
常量命名

(1)
符号常量的命名用大写字母表示，如#define LENGTH 10。

(2)
如果符号常量由多个单词构成，两个不同的单词之间可以用下划线连接，如#define MAX_LEN 50。

2)
变量和函数命名

(1)
可以选择有意义的英文(小写字母)组成变量名，使读者看到该变量就能大致清楚其含义。

(2)
不要使用人名、地名和汉语拼音。

(3)
如果使用缩写，应该使用那些约定俗成的，而不是自己编造的。

(4)
多个单词组成的变量名，除第一个单词外，其他单词首字母应该大写，如dwUserInputValue。

(5)
对于初学者，函数命名可以采用类似FunctionName的形式。

2. 代码书写规范

1)
空格的使用

(1)
在逗号后面和语句中间的分号后面加空格，如int i,j;和for(i=0;i<n;i++)。

(2)
在二目运算符的两边各留一个空格，如a>b 写成 a > b。
(3)
关键字两侧，如if()...，写成if() ...。
2)
缩进的设置

根据语句间的层次关系采用缩进格式书写程序，每进一层，往后缩进一层。有两种缩进方式，分别是使用Tab键和采用4个空格。整个文件内部应该统一，不要混用Tab和4个空格，因为不同的编辑器对Tab键的处理方法不同。

3)
嵌套语句(语句块)的格式

对于嵌套式的语句，即语句块(如if、while、for、switch等)应该包括在花括号中。花括号的左括号应该单独占一行，并与关键字对齐。建议即使语句块中只有一条语句，也应该使用花括号，这样可以使程序结构更清晰，也可以避免出错。建议在比较长的程序块末尾的花括号后加上注释，以表明该语句块结束。

4)
函数定义

每个函数的定义和说明应该从第1列开始书写。函数名(包括参数表)和函数体的花括号应该各占一行。在函数体结尾的括号后面可以加上注释，注释中应该包括函数名，以方便进行括号配对检查，并可以清晰地看出函数是否结束。

3. 注释书写规范

注释必须做到清晰，准确地描述内容。对于程序中复杂的部分必须用注释加以说明。注释量要适中，过多或过少都易导致阅读困难。

1)
注释风格

(1)
C语言中使用一组/*…*/或//作为注释界定符。

(2)
注释应该出现在要说明的内容之前。

(3)
除了说明变量的用途和语言块末尾使用的注释，尽量不使用行末的注释方式。

2)
何时需要注释

(1)
如果变量的名字不能完全说明其用途，应该使用注释加以说明。

(2)
如果为了提高性能而使某些代码变得难懂，应该使用注释加以说明。

(3)
对一个比较长的程序段落，应该加注释予以说明。如果设计文档中有流程图，则程序中对应的位置应加注释予以说明。

(4)
如果程序中使用了某个复杂的算法，建议注明其出处。

(5)
如果在调试中发现某段落容易出现错误，应该注明。

4. 其他一些小技巧和要求

(1)
源程序中，除了字符串信息和注释外，代码要使用英文符号。

(2)
函数一般情况下应该少于100行。

(3)
函数定义一定要包含返回值类型，没有返回值则用void。

(4)
指针变量总是要初始化或赋值为NULL。

(5)
对于选择结构和循环结构，要使用{}包含复合语句，即使语句只有一行。

以上介绍的这些适用于初学者的最基本的代码编写规范，希望在学习过程中严格遵守，形成习惯。需要说明的是，想成为专业的程序员，建议学习完整的程序代码编写规范。另外，有些大型公司有自己的代码编写规范，如华为公司就有内部的代码编写规范，这就需要程序员适应公司内部的技术规范要求。
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 项目任务拓展
(1)
编写程序实现功能：输入一个三角形的两条边和对应的角，然后输出另一条边和角的大小，同时输出三角形的面积。

(2)
编写程序实现功能：输入一个三位数，输出这个三位数各个位上面的数字之和。然后交换个位和百位，再输出交换后的三位数。

(3)
编写程序实现功能：输入一个华氏温度(F)，要求输出摄氏温度，公式为C=5/9(F-32)，结果取两位小数。

(4)
编写程序实现功能：将一个3位整数，正确分离出它的个位、十位和百位数字，并分别在屏幕上输出。

项目2  银行存款期限及利率计算
(一)项目导入
很多人会把大部分资金存储到银行。银行存款根据期限的不同利息会有所不同，银行存款期限一般分为三个月、六个月、一年、两年、三年、五年等，各期限的存款利率见表2-1。

表2-1  存款期限及利率表
	存款期限
	利  率
	本金(元)
	本息合计(元)

	三个月
	1.1%
	10000
	10011

	六个月
	1.3%
	10000
	10013

	一年
	1.5%
	10000
	10015

	两年
	2.1%
	10000
	10021

	三年
	2.75%
	10000
	  10027.5

	五年
	2.75%
	10000
	  10027.5


本项目要求提示用户输入存款金额和存款期限，根据存款金额和利率计算本息合计金额。
(二)项目分析
本项目编写一个银行存款期限及利率计算的程序，该程序能够根据存款金额和利率计算本息合计金额。

现实生活中经常会遇到多分支的情况，例如人口统计分类(按年龄分为老、中、青、少、儿童)、工作统计分类、学生成绩分类(90分及以上为A等；80～89分为B等；70～79分为C等；60～69分为D等；59分及以下为E等)和银行存款分类等。这些问题都可以使用嵌套的if语句来处理，如果分支较多，嵌套的层次太多，就显得程序冗长且可读性降低。switch语句就是专门为了解决多分支的问题而设计的。本项目是利用if语句和switch语句对各种选择进行判断和相应处理，实现银行存款期限和利率计算程序。

该程序的结构是分支结构。使用if语句和switch语句，实现计算利率并输出利率计算表。

(三)项目目标
1. 知识目标

(1)
掌握C语言程序设计知识。

(2)
熟悉选择结构程序设计的方法。

(3)
if语句及嵌套使用。

(4)
掌握分支结构程序设计。

(5)
掌握switch语句的使用。

(6)
进一步熟悉Visual C++集成环境的程序编辑、编译、连接、运行和调试方法。

2. 能力目标
培养学生使用开关语句开发程序，解决多分支情况。

培养学生使用集成开发环境进行软件开发、调试的综合能力。

3. 素质目标
使学生养成良好的编程习惯，具有团队协作精神，具备岗位需要的职业能力。

(四)项目任务
本项目的任务分解如表2-2所示。
表2-2  银行存款期限及利率计算项目任务分解表
	序  号
	名  称
	任务内容
	方  法

	1
	定义项目中的数据结构
	运算符和表达式
	演示+讲解

	2
	将非标准数据转化成标准存储月数
	实现选择结构的if语句
	演示+讲解

	3
	根据存款期限确定存款利率
	实现选择结构的switch语句
	演示+讲解


任务2.1  定义项目中的数据结构
[image: image35.jpg]


 任务实施
2.1.1  项目数据结构
定义存款期限，本金数据类型为整型，利率、本息合计数据类型为double。输入存款金额和存款期限，涉及格式化输入内容；根据存款期限确定存款利率，涉及数据比较等数据操作。
int m,n;

double r,sum;
下面要判断输入的存款期限m是否为表格中的数据，以区分不同数据对利率r赋不同的值，这里的判断和赋值在C语言中均需要使用运算符来实现。下面就来介绍一下C语言中的一些典型运算符和表达式。

2.1.2  运算符和表达式概述

C语言中的运算符可以把除了控制语句和输入输出以外的几乎所有的基本操作都作为运算符处理，例如将“=”作为赋值运算符，方括号作为下标运算符等。C语言的运算符见表2-3。

表2-3  C语言中的运算符

	运算符的类型
	运算符的具体形式

	算术运算符
	+、-、*、/、%

	关系运算符
	>、<、==、>=、<=、！=

	逻辑运算符
	！、&&、||

	位运算符
	<<、>>、～、|、^、&

	赋值运算符
	=及其扩展赋值运算符

	条件运算符
	?：

	逗号运算符
	,

	指针和地址运算符
	*和&

	求字节数运算符
	sizeof

	强制类型转换运算符
	类型

	分量运算符
	.和->

	下标运算符
	[]

	其他
	如函数调用运算符()


在C语言中，用各种运算符将常量连接在一起就是表达式，表达式主要有算术表达式、关系表达式、逻辑表达式、赋值表达式、逗号表达式。表达式在运算过程中要注意运算符的优先级和结合性。

运算符的优先级别从高到低依次为：

初等运算符→单目运算符→算术运算符(先乘除，后加减)→关系运算符(先>、>=、<、<=，后==和!=)→逻辑运算符(不包括!)→三目运算符→赋值运算符→逗号运算符。
所谓结合性是指当一个操作数两侧的运算符具有相同的优先级时，该操作数是先与左边的运算符结合，还是先与右边的运算符结合。自左至右的结合方向，称为左结合性。反之，称为右结合性。结合性是C语言的独有概念。除单目运算符、赋值运算符和条件运算符是右结合性外，其他运算符都是左结合性。

2.1.3  赋值运算符和赋值表达式

1. 赋值运算符

符号“=”是赋值运算符，它的作用是将一个数据赋给一个变量。如x=5的作用是执行一次赋值操作，将常量5赋给变量x。给变量赋值称为变量初始化。

格式：变量标识符=表达式

功能：将“=”右侧的常量或表达式计算所得的值赋给左侧的变量。
结合方向：从右向左。

例如：

int a=8;       
//指定a为整型变量，初值为8

float f=8.36; 
//指定f为实型变量，初值为8.36

char  c='b';  
//指定c为字符变量，初值为'b'
也可以给被定义的变量的一部分赋初值。如：

int  a=1,b=-6,c;
表示a、b、c为整型变量，只对a,b初始化，a的值为1，b的值为-3。如果对几个变量赋予同一个初值，切记赋值与定义不能同时进行，但可以分开操作。

int a=b=c=8;
应写成：

int a=8,b=8,c=8;
或
int a,b,c;a=b=c;
初始化不是在编译阶段完成的(只有静态存储变量和外部变量的初始化是在编译阶段完成的)，而是在程序运行执行本函数时赋予初值的，相当于有一个赋值语句。

例如：

int a=2;
相当于：

int a;  
//指定a为整型变量

a=2;    
//赋值语句，将2赋予a
又如：

int a,b,c=9;
相当于：

int a,b,c;   
//指定a、b、c为整型变量

c=9;       

//将9赋给c
在C语言中，变量必须先定义后使用，赋值后即可参与运算。

2. 复合赋值运算符

在赋值符“=”之前加上其他双目运算符，可以构成复合赋值运算符。

格式：变量 双目运算符=表达式

其中，“双目运算符=”即是复合赋值运算符。它等价于：变量=变量双目运算符表达式。表示该变量的值与表达式的值执行运算后，将结果存放在该变量中。

例如：

a+=3    
//等价于 a=a+3

x*=y+8  
//等价于 x=x*(y+8)

x%=3    
//等价于 x=x%3
以“a+=3”为例来说明，它相当于a进行一次自加3的操作。即先使a加3，再赋给a。同样，“x*=y+8”的作用是使x乘以(y+8)，再赋给x，运算时，表达式的值是作为一个整体计算的。

为便于记忆，可以这样理解：

(1)
a+=b(其中a为变量，b为表达式)


[image: image36.emf]a+=b

(将有下划线的“a+”移到“=”右侧)

(2)
a=a+b  (在“=”左侧补上变量名)


a=a+b，如果b是包含若干项的表达式，则相当于它有括号。如：
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②

x%=y+3

①

x%=y+3


(3)
x=x%(y+3) (不要理解为x=x%y+3)

C语言规定的10种复合赋值运算符如下：

+=、-=、*=、/=、%=   

//复合算术运算符5个

&=、^=、|=、<<=、>>= 
//复合位运算符5个

3. 赋值表达式

由赋值运算符将一个变量和一个表达式连接起来的式子称为“赋值表达式”。

它的一般形式为：

<变量><(复合)赋值运算符><表达式>

如“a=5”是一个赋值表达式。对赋值表达式求解的过程是：将赋值运算符右侧的“表达式”的值赋给左侧的变量。赋值表达式的值就是被赋值的变量的值。例如，“a=5”，是赋值表达式的值为5(变量a的值也是5)。

上述一般形式的赋值表达式中的“表达式”，又可以是一个赋值表达式。如：

a=(b=5)
括号内的“b=5”是一个赋值表达式，它的值等于5，因此，“a=(b=5)”相当于“a=5”，a的值等于5，整个赋值表达式的值也等于5。赋值运算符按照“自右至左”的综合顺序，因此，“b=5”外面的括号可以不要，即“a=(b=5)”和“a=b=5”等价，都是先求“b=5”的值(得5)，然后再赋给a，下面是赋值表达式的例子：

a=b=c=5;       
//赋值表达式值为5，a、b、c值均为5

a=5+(c=6);     
//表达式值为11，a值为11，c的值为6

a=(b=4)+(c=6); 
//表达式值为10，a值为10，b等于4，c等于6

a=(b=10)/(c=2);
//表达式值为5，a值为5，b等于10，c等于2
赋值表达式也可以包含复合的赋值运算符。如：

a+=a-=a*a;
也是一个赋值表达式。如果a的初值为12，此赋值表达式的求解步骤如下：

①
先进行“a-=a*a”的运算，它相当于a=a-a*a，a的值=12-144=-132。

②
再进行“a+=a”的运算，相当于a=a+a=-132-132=-264。

将赋值表达式作为表达式的一种，使赋值操作不仅可以出现在赋值语句中，而且可以以表达式形式出现在其他语句(如循环语句)中，这是C语言灵活性的一种表现。

【例2-1】赋值运算应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int a=7,b=3;


a+=b+5;  //复合语句相当于执行了a=a+(b+2)


a+=a-=a*a;


printf("a的结果是%d\n",a);

}
运行结果：

例2-1的运行结果如图2-1所示。
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图2-1 例2-1的运行结果
结果分析：

程序中定义两个变量a,b，值分别为7和3。在执行符合算术赋值运算后，a中存放15。语句“a+=a-=a*a”的执行按照自右至左的结合顺序。

2.1.4  算术运算符和算术表达式

1. 基本的算术运算符

基本的算术运算符有5种，见表2-4。

表2-4  五种基本算术运算符
	算术运算符
	说  明
	备  注

	+
	加法运算符，如3+8
	双目运算符

	
	正值运算符，如+4
	单目运算符

	-
	减法运算符，如9-4
	双目运算符

	
	负值运算符，如-4
	单目运算符

	*
	乘法运算符，如2*9
	双目运算符

	/
	除法运算符，如8/2
	双目运算符

	%
	求余运算符(或称模运算符)，如7%3，两侧均应为整数
	双目运算符


算术运算符是双目运算符，其中+、-、*、/运算符两侧操作数用于所有数据类型，最后一种只用于整型、长整型、字符型。具体执行操作须注意以下几点。

(1)
对于运算符“*”“/”，只有在两侧操作数都是整型时，所得结果才是整型。如10/3=3。

(2)
对于运算符“%”，两侧必须都是整型操作数，若不是，必须将操作数强制转换成整型再进行求余运算，否则将出现编译错误。

(3)
若操作数中有负值，求余的原则为：先取绝对值求余数，余数取与被除数相同的符号。例如：-10%3的结果为-1；10%-3的结果为1，即采取“向零取整”的方法。

2. 算术运算符的优先级、结合性和算术表达式

算术表达式是指用算术运算符和括号将运算对象(也称操作数，如常量、变量、函数等)连接起来，符合C语法规则的式子。例如：

a*b/c-1.5+'a'
算术运算符的优先级：先乘除、后加减；括号优先。

运算符的结合性是指运算对象两侧的运算符优先级相同时，运算符的左右结合方向。C语言规定了不同运算符可能有不同的结合性。

左结合性：结合方向为从左至右(先左后右，简称左结合)。算术运算符结合性为左结合。

例如：a-b+c

由于算术运算符为左结合，故先执行a-b，再执行加c的运算。

右结合性：结合方向为从右至左(先右后左，简称右结合)。赋值运算符“=”和下面将学习的自增运算符和自减运算符都是右结合。

例如：a=b+c

由于赋值运算符=为右结合，先执行右边的b+c，再赋值给a。

3. 自增运算符和自减运算符

自增运算符(++)和自减运算符(--)都是单目运算符，其作用是使单个变量的值增1或减1。自增与自减运算符种类都有前置和后置两种，分别表示如下：

前置自增 ++i，先执行i+1，再使用i值；

后置自增i++，先使用i值，再执行i+1。

前置自减--i，先执行i-1，再使用i值；

后置自减i--，先使用i值，再执行i-1。

【例2-2】自增自减运算符应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int a=3,b=6,i,j;

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


i=a++;


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


j=++a;

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


i=b--;


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


j=--b;

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

}
运行结果：

例2-2的运行结果如图2-2所示。
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图2-2  例2-2的运行结果
结果分析：

执行语句i=a++后，是先使用a的值再执行a=a+1，结果输出i的值是3，a的值是4。执行语句j=++a;后，是先执行a=a+1得到a的值是5，然后执行j=a，结果输出j的值是5，a的值是5。执行语句i=b--;后，是先使用b的值再执行b=b-1，结果输出i的值是6，b的值是5。执行语句j=--b后，是先执行b=b-1得到b的值是4，然后执行j=b，结果输出j的值是4，b的值是4。


(1)
自增运算符(++)、自减运算符(--)，只能用于变量，不能用于常量和表达式。例如，5++、--(a+b)等都是非法的。因为5是常量，常量的值不能改变。(a+b)++也不可能实现，假如a+b的值为5，那么自增后得到的6放在什么地方呢？无变量可供存放。

(2)
++和--的结合方向是“自右至左”，其优先级高于算术运算符。例如i=3，-i++相当于-(i++)，因此表达式的值为-3，i=4。

(3)
自增运算符、自减运算符，常用于循环语句中，使循环控制变量加(或减)1，以及在指针变量中，使指针指向下(或上)一个地址。

2.1.5  关系运算符和关系表达式

1. 关系运算符及其优先次序

所谓“关系运算”实际上就是“比较运算”，即将两个数据进行比较，判定两个数据是否符合给定的关系，它是一个逻辑值，而不是普通的数值。例如，“a>b”中的“>”表示一个大于关系运算。如果a的值是3，b的值是2，则大于关系运算“>”的值是“真”，即条件满足；如果a的值是2，b的值是3，则大于关系运算“>”的值为“假”，即条件不满足。

C语言提供了以下6种关系运算符：

	<
	小于

	<=
	小于或等于

	>
	大于

	>=
	大于或等于

	==
	等于

	!=
	不等于



C语言中“等于”关系运算符是双符号“==”，而不是单等号“=”(赋值运算符)。要特别注意关系运算符的写法。

优先级：

(1)
在关系运算符中，前4个优先级相同，后2个也相同，且前4个高于后2个。

(2)
与其他种类运算符混合在一起运算时，关系运算符的优先级低于算术运算符，但高于赋值运算符。

例如：

a>b!=c  等效于 (a>b)!=c

a>b+c   等效于 a>(b+c) 

a=b<=c  等效于 a=(b<=c)
2. 关系表达式

关系表达式是指用关系运算符将两个表达式连接起来，进行关系运算的式子。表达式中可以包含算术运算符、逻辑运算符、赋值运算符等。例如，下面表达式都是合法的关系表达式：

a>b，a+b>c==d，(a=3)<=(b=5)，'a'>='b'，(a>b)!=(b>c)，a&&b<c
由于C语言没有逻辑型数据(用true和false分别表示真和假)，所以关系运算的结果为“逻辑真”，用整数“1”表示，结果为“逻辑假”用整数“0”表示。例如，假设num1=1，num2=2，num3=3，则有：

(1)
关系表达式“num1>num2”的值为假，用“0”表示。

(2)
关系表达式num1<num2!=num3，在执行计算时，先计算num1<num2，值为真，用“1”表示，然后计算1！=num3，值为真，结果用“1”表示。

(3)
关系表达式f=num1<num2>num3，在执行计算时，先计算num1<num2，值为真，用“1”表示，然后计算1>num3，值为假，用“0”表示。最后将值0赋给变量f。

(4)
关系表达式num1<num2+num3，在执行计算时，先计算算术运算num2+num3，值为5，然后计算num1<5，值为真，用“1”表示。

【例2-3】关系运算符应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int num1=1,num2=2,num3=3,f;


f=num1<num2>num3;


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


printf("%d,%d\n",(num1<num2)+num3,num1<num2+num3);

}
运行结果：
例2-3的运行结果如图2-3所示。
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图2-3  例2-3的运行结果
结果分析：

程序中定义4个变量num1=1，num2=2，num3=3，其中f存放的是一个关系表达式传递的值。“<”和“>”的优先级是一样的，自左至右执行num1<num2为1，1>num3为0，故f中存放值为0。第二个输出语句中，执行(num1<num2)+num3的结果是num1<num2的值为1，再与num3的和是4。而执行num1<num2+ num3的结果时，先执行num2+ num3，值为5，num1，5为真，值为1。

2.1.6  逻辑运算符和逻辑表达式

1. 逻辑运算符及其优先次序

关系表达式主要描述单一条件，例如“x>=0”。如果需要描述既要“x>=0”又要“x<10”的复合条件时，就要借助于逻辑表达式。C语言提供以下3种逻辑运算符：

&&        逻辑与(相当于“并且”)
||          逻辑或(相当于“或者”)
！         逻辑非(相当于“否定”)
例如，下面的表达式都是逻辑表达式：

(x>=0)&&(x<10)

(x<1)||(x>5)

!(x==0)

(year%4==0)&&(year%100i=0)||(year%400)==0)
由上面的逻辑运算符可以看出，“&&”和“||”是双目运算符，它的两侧可以是一个操作数或者其他形式的运算式。逻辑运算符“！”和算术运算符“+”“-”是单目运算符，它的右侧只有一个操作数。对于只有一个逻辑运算符号的表达式运算规则如下。
逻辑与&&：当且仅当两个运算量的值都为“真”时，运算结果为“真”，否则为“假”。

0&&0=0

0&&1=0

1&&0=0

1&&1=1
逻辑或||：当且仅当两个运算量的值都为“假”时，运算结果为“假”，否则为“真”。

0||0=0

0||1=1

1||0=1

1||1=1
逻辑非!：当运算量的值为“真”时，运算结果为“假”；当运算量的值为“假”时，运算结果为“真”。

逻辑运算真值见表2-5。

表2-5  逻辑运算真值表
	a
	b
	!a
	a&&b
	a||b

	真
	真
	假
	真
	真

	真
	假
	假
	假
	真

	假
	真
	真
	假
	真

	假
	假
	真
	假
	假


例如，假定x=3，则(x>=0)&&(x<5)的值为“真”，(x<-1)||(x>5)的值为“假”。

当逻辑表达式中包含多个逻辑运算符时，运算优先级别如下。
(1)
逻辑非的优先级最高，逻辑与次之，逻辑或最低，即：

！(非)→&&(与)→||(或)
(2)
与其他种类运算符的优先关系如下：
！→算术运算符→关系运算符→&&→||→赋值运算符
2. 逻辑表达式

逻辑表达式是指用一个或若干逻辑运算符将一个或多个表达式连接起来，进行逻辑运算的式子。在C语言中，用逻辑表达式表示多个条件的组合。

例如，(year%4==0)&&(year%100!=0)||(year%400==0)就是判断某个年份是否是闰年的逻辑表达式。

逻辑表达式的值也是一个逻辑值(非“真”即“假”)。在逻辑运算中，C语言用整数“1”表示“逻辑真”，用“0”表示“逻辑假”。但在判断一个数据的“真”或“假”时却以0或非0来表示，如果为0，则判定为“逻辑假”；如果为非0，则判定为“逻辑真”。

例如：假设num=5，则！num的值为0，num>=1&&num<=31的值为1。

(1)
逻辑运算符两侧的操作数，除可以是0和非0的整数外，也可以是其他任何类型的数据，如实型、字符型等。如：'a'&&'b'的值为1，在执行运算过程中，'a'和'b'的ASCII码值是大于零的整数，按“真值”处理，因此1&&1的值为1。
(2)
在计算逻辑表达式时，只有在必须执行下一个表达式才能求解时，才求解该表达式(即并不是所有的表达式都被求解)。换句话说，对于逻辑与运算，如果第一个操作数被判定为“假”，系统不再判定或求解第二个操作数。对于逻辑或运算，如果第一个操作数被判定为“真”，系统不再判定或求解第二个操作数。
【例2-4】逻辑运算符应用示例。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int x,y,z;


x=y=z=1;


++x||++y&&++z;


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

    x=y=z=1;


++x&&++y||++z;

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

    x=y=z=1;


++x&&++y&&++z;

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

}
运行结果：

例2-4的运行结果如图2-4所示。
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图2-4  例2-4的运行结果
结果分析：

程序中使用三个整型变量x、y和z，初值均为1。执行语句++x||++y&&++z时，表达式++x是先加1然后再使用，值为真后再执行逻辑或运算。对于逻辑或运算，只要表达式中有一个为真值，那么整个表达式的值为真，该逻辑表达式后面的语句++y&&++z就不需要执行了，因此输出“x=2,y=1,z=1”。执行语句++x&&++y||++z时，++x&&++y的值为真，那么后面表达式++z就不需要执行，因此输出“x=2,y=2,z=1”。执行语句++x、++y和++z先加1后使用，值均为真，整个表达式的值为真，因此输出 “x=2,y=2,z=2”。

2.1.7  条件运算符和条件表达式

条件运算符是C语言中唯一的三目运算符。含有条件运算符“?:”的表达式称为条件表达式，它有3个操作对象。

格式：表达式1?表达式2:表达式3

运算规则：当表达式1为真时，整个表达式的值为表达式2的值；表达式1的值为假时，整个表达式的值为表达式3的值。

例如：当a=3，b=2时，执行表达式后a>b?a:b，条件表达式的值为3。

结合方向：自右至左。

例如：a>b?a:c>d?c:d等价于a>b?a:(c>d?c:d)

(1)
条件表达式的功能相当于条件语句，但不能取代一般if语句，仅当if语句中内嵌的语句为赋值语句时，才能取代if语句。
(2)
表达式1、表达式2、表达式3类型可不同，此时条件表达式的值取精度较高的类型。例如：a>b?2:5.5。
若a>b，条件表达式的值为2.0，而不是2；如果a<b，则条件表达式的值为5.5。原因是5.5为浮点型，比整型精度要高，条件表达式的值应取精度较高的类型。
(3)
条件运算符的优先级，高于赋值运算符，但低于关系运算符和算术运算符。其结合性为“从右到左”(即右结合性)。

例如：max=(a>b)?a:b  等价于 max=a>b?a:b

   a>b?a:b+1      等价于  a>b?a:(b+1)
【例2-5】从键盘上输入一个字符，如果为大写字母，将其转换成小写字母输出，否则，直接输出。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


char ch;


printf("请输入字符：");


scanf("%c",&ch);


ch=(ch>='A'&& ch<='Z')?(ch+32):ch;


printf("ch=%c\n",ch);

}
运行结果：

例2-5的运行结果如图2-5所示。
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图2-5  例2-5的运行结果
结果分析：

程序中使用了三目运算符“ch=(ch>='A'&& ch<='Z')?(ch+32):ch;”，当输入的值为字符n时，由于n不满足条件ch>='A'&& ch<='Z'，因此执行语句ch，得到小写字母r的ASCII码值，以%c输出与该ASCII码值对应的字符。

2.1.8  逗号运算符和逗号表达式

在C语言中，逗号“,”可以作为一种特殊的运算符使用。用逗号运算符连接的表达式称为逗号表达式，例如：2+3,2*3。

一般格式：表达式1,表达式2

扩展形式：<表达式1>,<表达式2>…<表达式n>

结合性：从左向右

逗号表达式的值：等于最后一个表达式n的值

逗号表达式的求解过程是：从左向右先求解表达式1，再求解表达式2，以此类推，最后求解表达式n，整个逗号表达式的值是表达式n的值。

(1)
逗号运算符在所有运算符中级别最低。例如：a=3*5,a*4，应该先求a=3*5，结果a=15，然后再求a*4，使得逗号表达式值为60，但是a的值依然是15。

(2)
表达式可以嵌套，即表达式1和表达式2都可以是逗号表达式。例如：(x=2*r,x-3),x*4。先求出x=10，再进行x-3运算，得到7，最后进行x*4运算，此时的x值仍然是10，最后逗号表达式的值就是x*4的值为40。

(3)
并不是任何地方出现的逗号都是作为逗号运算符，函数参数也是用逗号来间隔的。

例如：printf("%d,%d,%d",a,b,c);
上一行中的“a,b,c”并不是一个逗号表达式，它是printf函数的3个参数，参数间用逗号间隔。

任务2.2  将非标准数据转化成标准存储月数
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 任务实施
2.2.1  存款期限转换成固定月份

输入随机的整数为存款期限，而存款期限固定为3/6/12/24/36/60个月，这部分程序主要实现将随机输入的整数转换为固定的存款月数，这需要判断输入的数据范围，确定最终的存款期限。相关代码如下：
printf("请输入存款期限为整数个月：\n");

scanf("%d",&m);

if(m<=3) m=0;

if(m>3 && m<6) m=3;

if (m>=6 && m<12) m=6;

if(m>=12 && m<24) m=12;

if(m>24 && m<36) m=24;

if(m>=36 && m<60) m=36;

if(m>60) m=60; 
2.2.2  实现选择结构的if语句

顺序结构的程序虽然能解决计算、输出等问题，但不能做判断再选择。对于要先做条件判断再选择的问题就要使用选择结构(或分支结构)。选择结构的执行是依据一定的条件选择后再执行分支结构，而不是严格按照语句出现的物理顺序。关键在于构造合适的选择条件，根据不同的程序流程选择适当的选择语句，主要由逻辑或关系运算符来表示。

2.2.2.1  if语句的三种形式

用if语句可以构成选择结构。它根据给定的条件进行判断，以决定执行某个分支程序。If语句主要有三种形式。

1. 第一种形式(if形式)
If (表达式)   语句
或
if (表达式) {语句组}

功能：如果表达式的值为真，则执行其后的语句组，否则不执行该语句组。

例如：

max=x;

if(max<y) max=y;
第一种形式的执行过程如图2-6所示。
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图2-6  if语句第一种形式流程图

这一种形式只表示条件成立时执行具体的操作，而当条件不成立时，什么也不执行。通常可以解决满足一定特殊情况下，或者当时设计时没有考虑的情况下，需要执行的操作。

【例2-6】输入一个三位数，然后交换个位和百位，再输出交换后的三位数。如果个位是0时，就不需要交换。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int n,a,b,c,t;


printf("请输入n:");


scanf("%d",&n);

    printf("输入的三位数是:%d\n",n);


a=n/100;


b=(n-a*100)/10;


c=n%10;


if(c!=0)


{



t=a;



a=c;



c=t;



printf("百位与个位交换后得到的三位数是%d\n",100*a+10*b+c);


}

}
运行结果：

例2-6的运行结果如图2-7所示。
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图2-7  例2-6的运行结果
结果分析：

在顺序结构的例题中已经有求三位数的个位、十位和百位的方法，这里不再赘述。如果这个三位数的个位是0，交换后就不能成为三位数。对于这种具备一定特殊情况下的执行操作时，可以使用分支结构，使得满足个位不是0的情况下，执行交换、输出。

2. 第二种形式(if-else形式)
if (表达式)
语句或{语句组1}

Else

语句或{语句组2}

功能：如果表达式的值为真，则执行语句组1，否则执行语句组2。

例如：

if(x<y) max=y; else  max=x;
第二种形式的执行过程如图2-8所示。
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图2-8  if语句第二种形式流程图

【例2-7】如果输入三位数且个位不是0时，交换个位和百位再输出交换后的三位数。否则输出“输入不符合条件”。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


int n,a,b,c,t;

    printf("请输入n:");


scanf("%d",&n);

    a=n/100;


b=n/10%10;


c=n%10;


if(c!=0&&n>=100&&n<=999)


{



printf("输入的三位数是%d\n",100*a+10*b+c);



t=a;



a=c;



c=t;



printf("百位与个位交换后得到的三位数是%d\n",100*a+10*b);


}


else


printf("输入不符合条件\n");

}
运行结果：

例2-7的运行结果如图2-9所示。
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图2-9  例2-7的运行结果
结果分析：

该程序在上面例题的前提下添加了详细的条件设计：c!=0&&n>=100&&n<=999。要求满足输入的n是一个三位数，并且三位数的个位不能是0，两个条件都满足才执行下面的操作。这个条件用到了条件表达式和逻辑表达式。注意运算的优先级。

3. 第三种形式(if-else-if形式)
如果选择多个分支，可采用if-else-if语句，其一般形式为：
if (表达式1)

   语句或语句组1

else if  (表达式2)

   语句或语句组2

else if  (表达式3)

   语句或语句组3

……
else if  (表达式m)

   语句或语句组m

else语句或语句组n

功能：由上而下，依次判断表达式的值，当某个表达式的值为真时，就执行其对应的语句，然后跳到if-else-if语句之外继续执行。如果所有的表达式全为假，则执行语句组n。

例如：

if(grade>90)  printf("优秀");

else if(grade>90)  printf("良好");

else if(grade>90)  printf("中等");

else if(grade>90)  printf("及格");

else printf("不及格");
在实际操作中，经常用到多分支结构。其中，分段函数是典型的多分支结构。

【例2-8】求分段函数的值。
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源程序：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main()

{


int x,y;


printf("请输入x:");


scanf("%d",&x);


if(x>0)


{



y=pow(x,2);



printf("y=x*x=%d\t(x>0)\n",y);


}


else if (x==0)



printf("y=%d\t(x=0)\n",x);


else


{



y=fabs(x);



printf("y=|x|=%d\t(x<0)\n",y);


}

}
运行结果：

例2-8的运行结果如图2-10所示。
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图2-10  例2-8的运行结果
结果分析：

例2-8的程序中使用了数学函数pow(x,y)和fabs(x)，其中pow(x,y)表示x的平方， fabs(x)表示x的绝对值。

通过上面的例题，可以对if语句的三种形式进行说明：

(1)
if后面括号中的表达式是判断的“条件”，它不仅可以是逻辑表达式或关系表达式，还可以是其他表达式。例如：

if(x=10)  语句;
if(x)  语句;
都是合法的语句。第一个x=10表示条件为真，执行后面语句。第二个x是非0值，则表示真，否则为假。

(2)
if语句中，条件的表达式必须用括号括起来，在括号中不能加分号，if语句中的内嵌语句必须加分号。如果是复合语句，就需要加上花括号。

(3)
if-else-if语句中else不能单独使用，需要和if配对使用，有多少个if就有多少个else。

2.2.2.2  if 语句的嵌套

处理多分支情况时，C语言允许在“if(表达式)语句组1;else 语句组2;”的语句组部分中再使用if或if-else语句，这种设计方法称为“嵌套”。

例如：

if()

    if()    语句1；

    else   语句2；

else

    if()    语句3；

    else   语句4；

在if语句的嵌套中，else部分总是与前面最靠近、还没有配对的if配对。为避免匹配措施错误，最好将内嵌的if语句用花括号括起来。

【例2-9】求分段函数的值。


[image: image54.emf] 

Y=

 

x

2

      (x>0)

0       (x=0)

|x|       (x<0)


源程序：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

void main()

{


int x,y;


printf("请输入x:");


scanf("%d",&x);


if(x!=0)


{



if (x>0)



{

        
y=pow(x,2);//求x的平方


    
printf("y=x*x=%d\t(x>0)\n",y);



}



else



{

            y=fabs(x);//求x的绝对值




printf("y=|x|=%d\t(x<0)\n",y);



}


}


else 



printf("y=%d\t(x=0)\n",x);

}
运行结果：

例2-9的运行结果与例2-8的运行结果相同。

结果分析：

该程序的实现使用了if语句的嵌套，在条件x!=0成立的情况下，嵌套了一个if-else-实现大于0和小于0的两种情况。在使用if嵌套时要十分小心，可以添加“{}”将语句分开。

任务2.3  根据存款期限确定存款利率
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 任务实施
2.3.1  给定存款期限，输出本息合计

根据计算的存款期限判断存款利率，加上输入的存款本金，分情况判断存款到期后的本息合计金额。

输入随机的整数为存款期限，存款期限固定为3/6/12/24/36/60个月，这部分程序主要实现将随机输入的整数转换为固定的存款月数，这需要判断输入的数据范围，确定最终的存款期限。相关代码如下：

printf("请输入本金：\n");


scanf("%d",&n);

    switch (m)


{


case 0:  r=0.0015;break;


case 3:  r=0.026; break;


case 6:  r=0.028; break;


case 12: r=0.033; break;


case 24: r=0.0375;break;


case 36: r=0.0425;break;


default: r=0.0475;


}


sum=n*m*(1+r);


printf("存款期限：%d个月\n",m);

    printf("利率：%f\n",r);


printf("本金：%d元\n",n);


printf("本息合计：%f元\n",sum);

2.3.2  switch语句的结构及应用
if语句常用于两个分支的选择，对于多分支则使用if语句的嵌套来实现，但是这种实现多路分支处理的程序结构可能层数太多，没有可读性。为此，C语言提供了直接实现多分支结构的语句——switch语句，又叫开关语句。它的使用比用if语句的嵌套更加简单。switch语句的一般格式：

switch(表达式)

{

   case  常量表达式1;语句组1;[break;]

   case  常量表达式2;语句组2;[break;]

   ……
   case  常量表达式n;语句组n;[break;]

    [default：语句组n+1;[break;]]

}

例如：

switch(grade/10)

{

   
case   10:

    
case  9: printf("优秀\n");break;

    
case  8: printf("良好\n");break;


case  7: printf("中等\n");break;


case  6: printf("合格\n");break;


default: printf("不合格\n");break;

}
说明：

(1)
switch后面“表达式”的值可以是任何类型，它的值与某个case后面的“常量表达式”的值相同时(注意常量表达式的值互不相同)，就执行该case后面的语句组；如果都不相同，就执行default后面的语句组。

(2)
每个case最后有break语句时，就会跳出switch语句，如果没有break语句，将继续执行switch语句中的下一条，一直到结束。格式中的[]表示该语句可以不用。

(3)
每个case及default子句的先后次序不影响程序执行结果。系统自动找到表达式的值与常量表达式的值相匹配。这里的default子句也可以省略不用。

(4)
多个case可以共用一组执行语句。如上例“case 10：”和“case 9：”可共用printf输出语句。

【例2-10】计算器程序。用户输入运算数和四则运算符，输出计算结果。

源程序：

#include <stdio.h>

void main()

{


float a,b;


char c;


printf("请输入表达式：a+(-,*,/)b\n");


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


switch(c)


{


    case '+':printf("结果是：%7.2f\n",a+b);break;

      
case '-':printf("结果是：%7.2f\n",a-b);break;



case '*':printf("结果是：%7.2f\n",a*b);break;



case '/':if (b!=0) printf("结果是：%7.2f\n",a+b);




          else printf("除数不能为零\n");break;

        default:printf("输入错误");


}

}
运行结果：

例2-10的运行结果如图2-11所示。
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图2-11  例2-10的运行结果
结果分析：

switch语句用于判断运算符，然后输出运算符。当输入运算符不是+，-，*，/时，给出错误提示。

2.4  上 机 实 训
2.4.1  个人所得税计算
1. 训练内容

本程序首先从键盘输入个人全部工资，根据工资情况，分别利用超额累进税率的计算方法计算应缴个人所得税额。我国现行的个人所得税计算方法如下：个人取得的工资、薪金所得，是指个人因任职或者受雇而取得的工资、薪金、奖金、年终加薪、劳动分红、津贴、补贴以及与任职或受雇有关的其他所得。个人所得税税率表见表2-6。

表2-6  个人所得税税率表
	级  数
	全月应纳税所得额
	税率(%)
	速算扣除法(元)

	1
	不超过1500元的部分
	3
	0

	2
	超过1500至4500元的部分
	10
	105

	3
	超过4500至9000元的部分
	20
	555

	4
	超过9000至35000元的部分
	25
	1005

	5
	超过35000至55000元的部分
	30
	2755

	6
	超过55000至80000元的部分
	35
	5505

	7
	超过80000元的部分
	45
	13505


程序要随机输入个人所得收入值，通过运行后，在系统界面上显示个人应缴纳的个人所得税额以及个人除税后的金额。

每月取得工资收入后，先减去个人承担的基本养老保险金、医疗保险金、失业保险金，以及按省级政府规定标准缴纳的住房公积金，再减去费用扣除额1600元/月，为应纳税所得额，按5%～45%的九级超额累进税率计算缴纳个人所得税。计算公式是：应纳个人所得税税额=应纳税所得额×适用税率-速算扣除数。

例如，王某当月取得工资收入9000元，个人承担住房公积金、基本养老保险金、医疗保险金和失业保险金共计1000元，费用扣除额为1600元，则王某当月应纳税所得额=9000-1000-1600元，应纳个人所得税税额=6400×20%-555。

2. 源程序

根据上面的训练内容分析，可以用如下源程序实现。
#include <stdio.h>

void main()

{


float income,taxincome,tax; //定义变量收入、应税所得、个人所得税


printf("请输入你的收入:\n");

    scanf("%f",&income);


taxincome=income-1600;


if (taxincome<0)  tax=0;


if (taxincome<1500)  tax=taxincome*0.03;


if (taxincome>=1500 && taxincome<4500)  tax=taxincome*0.1-105;

    if (taxincome>=4500 && taxincome<9000)  tax=taxincome*0.2-555;


if (taxincome>=9000 && taxincome<35000)  tax=taxincome*0.25-1005;


if (taxincome>=35000 && taxincome<55000)  tax=taxincome*0.3-2755;


if (taxincome>=55000 && taxincome<80000)  tax=taxincome*0.35-5505;


if (taxincome>=80000 )  tax=taxincome*0.45-13505;


printf("你的收入：%8.2f\n",income);


printf("你的个人所得税:%8.2f\n",tax);

}
2.4.2  企业员工年终奖管理程序
1. 训练内容

某企业发放的年终奖金根据职工该年的积分计算。积分等于或低于0分的，奖金为0；积分在1～19分之间的，奖金为积分数乘以100；积分在20～29分之间的，奖金为积分数乘以150；积分在30～39分之间的，奖金为积分数乘以200；积分在40～49分之间的，奖金为积分数乘以250；积分在50分以上的，奖金都为积分数乘以300。编写程序，从键盘输入积分数，可以求出该职工的年终奖。

2. 源程序

根据上面的训练内容分析，可以用如下源程序实现。
#include <stdio.h>

void main()

{


int accu ;//积分


float bonus;//奖金

    printf("请输入积分：\n");


scanf("%d",&accu);


switch(accu/10)


{



case 0:bonus=0;break;


    case 1:bonus=accu*100;break;

        case 2:bonus=accu*150;break;

 
    case 3:bonus=accu*200;break;


    case 4:bonus=accu*250;break;


    default:bonus=accu*300;break;


}


printf("年终奖为:%8.2f\n",bonus);

}
项 目 小 结

(1)
运算符和表达式。

运算符：是表明运算操作的符号。常用的运算符有算术运算符、关系运算符、逻辑运算符、赋值运算符等。运算符的优先级是指多个运算符出现在同一个表达式中时，各运算符所示操作的执行顺序。其结合性是指具有相同优先级的多个运算符出现在同一个表达式中时，各运算符所示操作的执行顺序。

表达式：是由操作数(操作对象)和运算符组成的序列。包括赋值表达式、算术表达式、逻辑表达式、关系表达式、条件表达式等。

(2)
基本与复合赋值运算符的使用以及赋值表达式按右结合性进行计算。

(3)
灵活使用算术运算符与算术表达式，其中，自增运算符“++”、自减运算符“--”的使用，让程序变得清晰和简练。++和--的操作数只能是一个变量，不能是其他任何表达式，且采用右结合性。

(4)
关系运算符与关系表达式。
①
关系运算符：包括“<”“<=”“>”“>=”“==”“!=”6个。分别用于判断小于、小于等于、大于、大于等于、等于、不等于6种关系。

· 运算规则：关系成立时，关系运算的值为1；否则为0。

· 采用左结合性。

· 用“==”判断两个浮点数时，一般用两个浮点操作数的差的绝对值小于一个给定的足够小的数或利用区间判断方法实现。

②
关系表达式：指用关系运算符将两个表达式连接起来的式子。一般形式：<表达式> 关系运算符<表达式>。
(5)
在C语言中，逻辑运算符与逻辑表达式以数据非0作为逻辑真，数据值为0作为逻辑假。逻辑表达式的值为真则用整型数1表示，为假则用整型数0表示。逻辑运算符有3个，包括逻辑非“！”、逻辑与“&&”、逻辑或“||”，采用左结合性。优先级顺序为“！”→“&&”→“||”。含多个相同逻辑运算符的逻辑表达式，运算时遵循“短路原则”。

(6)
条件表达式用于完成简单的双分支选择操作。采用右结合性。

(7)
逗号运算符“,”又称顺序求值运算符，用于将多个表达式连接起来并从左到右求解。采用左结合性。逗号运算符优先级最低，使用其结果时应在逗号表达式的首尾加上括号。

(8)
根据某种条件的成立与否而采用不同的程序段进行处理的程序结构称为选择结构。选择结构又可分为简单分支(两个分支)和多分支两种情况。

if语句一般多用于简单分支结构，if语句的控制条件通常用关系表达式或逻辑表达式构造，也可以用一般表达式表示。表达式的值非0为“真”，0为“假”。

if语句有简单if、if-else、if-else if…else三种形式，它们可以实现简单分支结构程序。采用嵌套if语句还可以实现较为复杂的多分支结构程序。在嵌套if语句中，else与其前面最近的同一复合语句的不带else的if配对。书写嵌套if语句往往采用缩进的阶梯式写法。

switch语句一般多用于实现多分支结构程序。switch只有与break语句相结合，才能设计出正确的多分支结构程序。
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 知识补充
2.5  程序中的语法错误与逻辑错误调试
程序调试，是将编制的程序投入实际运行前，用手工或编译程序等方法进行测试，修正语法错误和逻辑错误的过程。这是保证计算机软件正确性必不可少的步骤。编写完计算机程序，必须输入计算机中进行测试，根据测试所发现的错误进一步诊断，找出原因和具体的位置进行修正。

程序中的错误一般包括语法错误和逻辑错误。

1. 语法错误
语法错误是C语言初学者出现最多的错误。例如，分号“;”是每个C语句的结束标志，在C语句后忘记写“;”就是语法错误。发生语法错误的程序，编译通不过，用户可以根据错误提示信息进行修改。

例如：在VC++环境下，若提示如下错误信息：

D:\C语言\源代码\project2_1\p2-1.cpp(8) : error C2143: syntax error : missing ';' before 'if'
其含义是：该错误的错误代码为C2143，错误点位于程序D:\C语言\源代码\project2_1的文件p2-1.cpp的第8行，错误的原因是taxincome=income-1600之后缺少“;”。

又如：当else与if不匹配时，将提示如下信息：

D:\C语言\源代码\sample2_9\c2-9.cpp(15) : error C2181: illegal else without matching if
其含义是：该错误的错误代码为C2181，错误点位于程序D:\C语言\源代码\ sample2_9\c2-9.cpp的第15行，错误的原因是非法的else，没有匹配的if。

C语言初学者常见的语法错误还有：将英文符号输入成中文符号、使用未定义的变量、标识符(变量、常量、数组、函数等)不区分大小写、漏掉“;”、大括号{}不配对、小括号()不配对、控制语句(选择、分支、循环)的格式不正确、调用库函数却没有包含相应的头文件、调用未声明的自定义函数、调用函数时实参与形参不匹配、数组的边界越界等。

在编程环境中调试语法错误，编译时会自动定位到第一条错误处，然后用鼠标双击错误信息即可自动定位到相应错误点位置。建议：
(1)
由于C语言语法比较自由、灵活，因此错误信息定位不是特别精确。例如，当提示第10行发生错误时，如果在第10行没有发现错误，从第10行开始往前查找错误并修改。

(2)
一条语句错误可能会产生若干条错误信息，只要修改了这条错误，其他错误会随之消失。特别提示：一般情况下，第一条错误信息最能反映错误的位置和类型，所以调试程序时务必根据第一条错误信息进行修改，修改后立即重新编译程序，也就是说，每修改一处错误就要重新编译一次程序。

2. 逻辑错误

逻辑错误就是用户编写的程序已经没有语法错误，可以运行，但得不到所期望的结果(或正确的结果)，也就是说由于程序设计者的原因，程序并没有按照程序设计者的思路来运行。一个最简单例子是：要求两个数的和，应该写成z=x+y;，由于某种原因却写成了z=x-y;，这就是逻辑错误。

发生逻辑错误的程序编译软件是发现不了的，要用户跟踪程序的运行过程才能发现，所以逻辑错误是最不易修改的。

常见的逻辑错误有以下几类：
(1)
运算符使用不正确。例如要表达i和j的相等关系，正确的语句为i==j;却写成了i=j;。
(2)
语句的先后顺序不对。例如要对a、b进行数值交换，正确的语句为{t=a;a=b;b=t;}，却写成了{a=b;b=t;t=a;}。

(3)
条件判断表达式描述不正确。例如要表达数学上的a>b>c的关系，正确的表示为a>b&&b>c，却写成了a>b>c。

还有数据类型分析不准确、循环语句的初值与终值有误等。发生逻辑错误的程序是不会产生错误信息的，需要程序设计者细心地分析阅读程序，并具有程序调试经验。

不管是语法错误还是逻辑错误，在学习编写程序之初都要注意积累，将发生过的错误记下，了解相应英文信息的含义、分析错误原因及解决办法，在实践积累中提高程序调试能力。
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 项目任务拓展
(1)
一个三角形的三边分别用a、b、c表示，输入三个边长a、b、c，判断该三角形是否为等腰三角形。

(2)
编写一段程序：输入一个整数，判断它的奇偶性。

(3)
用if语句和switch语句分别编写程序。某市出租汽车收费标准是：3公里以内6元，10公里以内每增加1公里加1.2元，10公里以上每增加1公里加1.4元。试编写一段程序，输入公里数，算出出租车费用。

(4)
编写一段程序：根据用户输入的年龄计算他(她)的胖瘦并告诉用户，具体方法如下。

①
成人
体重指数(kg/m2)=体重(kg)/身高(m)的平方

超重：体重指数=25～30

轻度肥胖：体重指数>30

中度肥胖：体重指数>35
重度肥胖：体重指数>40
②
儿童(7～16岁)
标准体重=年龄*2+8

轻度肥胖：超过标准体重20%～30%

中度肥胖：超过标准体重40%～50%

重度肥胖：超过标准体重50%以上

③幼儿(7岁以下)
体重指数(kg/m2)=体重(kg)/身高(m)的平方

正常   
 超重   
轻度肥胖  
中度肥胖  
重度肥胖

15～18 
 18～20 
20～22   
22～25    
25以上

根据数据进行编程，要求程序可根据个人身高与实际体重，得出个人标准体重及体重是否正常的信息。
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图1-19  例1-8的运行结果
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图1-21  例1-10的运行结果
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图1-24  例1-13的运行结果
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