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内 容 简 介

本书是专为Ｃ语言爱好者及ＡＣＭ／ＩＣＰＣ参赛者编写的入门级教程，针对Ｃ语言学习过程中普遍存在

的重理论轻实践、重语法轻编程的现象，通过贯穿全书的大量实例来介绍Ｃ语言编程的方法和技巧。全书

分为三个部分：第一部分介绍Ｃ语言的基础性语法，包括标准程序框架、数据类型和控制结构；第二部分

介绍了常见的ＯＪ（ＯｎｌｉｎｅＪｕｄｇｅ）平台、使用方法及ＯＪ系统的基本输入与输出的常见类型；第三部分通过

实例介绍了数组、函数和结构体编程过程中常用的知识点。

本书可以作为“Ｃ语言程序设计”课程的基础教材，也可作为参加 ＡＣＭ／ＩＣＰＣ竞赛的指导用书，并可

作为各高校和相关培训机构的教学参考书。
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Ｃ语言功能丰富、表达能力强、使用灵活方便，２０世纪９０年代以来，Ｃ语言迅速在全世

界普及推广。Ｃ语言具有高级语言的优点又有低级语言的特性，既适合编写操作系统软件，

又能方便地开发领域应用软件。目前，Ｃ语言程序设计已经成为最为广泛的一门程序设计

课程。依据基于世界范围内的资深软件工程师和第三方供应商提供作为指数的ＴＩＯＢＥ开

发语言排行榜（每月发布一次），Ｃ语言排名一直名列前茅。Ｃ语言是实践性很强的一门课

程，必须不断地练习编程。在信息技术飞速发展的今天，如何将理论与实践有机结合，有效

地推进素质教育和高水平人才培养，是新时期ＩＴ人才面临的新课题。

ＡＣＭ国际大学生程序设计竞赛（ＡＣＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｉａｔｅＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇＣｏｎｔｅｓｔ，

ＡＣＭ／ＩＣＰＣ）是由美国计算机协会（ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＣｏｍｐｕｔｉｎｇＭａｃｈｉｎｅｒｙ，ＡＣＭ）主办，其

目的是使大学生充分展示分析问题和运用计算机解决问题的能力。ＡＣＭ／ＩＣＰＣ作为一项

世界性的竞赛活动，自１９７０年开始至今，是世界范围内历史最悠久、规模最大的程序设计竞

赛。正好迎合了当今社会对创新性ＩＴ人才的需求，竞赛较全面地考验学生对知识的综合

运用能力、创造性地分析解决问题能力，所以在ＩＴ界具有超凡的影响力。该项赛事极大地

提高了参赛同学的学习热情、实践动手能力、团队合作能力和创造创新能力。ＡＣＭ／ＩＣＰＣ

在线评判（ＯｎｌｉｎｅＪｕｄｇｅ，ＯＪ）系统是该项比赛的评判事务处理平台，提供了一个基于Ｂ／Ｓ结

构的多用户在线系统，允许用户在线提交自己的解题代码，系统自动编译运行给出评判结

果，并根据用户解题数和用时综合排出名次。

针对Ｃ语言学习过程中普遍存在的重理论轻实践、重语法讲解轻编程思想的现象，本

书将“Ａ＋Ｂ”的示例程序贯穿全书，将ＡＣＭ竞赛平台ＯＪ系统用于Ｃ语言的教学讲解和自

学过程中。全书分为三个部分：第一部分为Ｃ语言的基础性语法，包括标准程序框架，数据

类型和控制结构；第二部分针对常见的ＯＪ平台、使用方法及ＯＪ系统的基本输入与输出等

常见类型进行讲解；第三部分为数组、函数和结构体。

本书主要特点：①所讲解的程序框架是 ＡＣＭ／ＩＣＰＣ通用的标准框架；②采用实例讲

解方法引出理论；③每个例程均已通过测试，确保能够正确编译并运行；④详细讲解如何

使用ＯＪ系统进行编程实践。

本书适用人群：①大学本科一年级没有学过Ｃ语言的学生；②已学过或正在学Ｃ语

言，但对已学内容不得要领的学生；③有强烈参加ＡＣＭ／ＩＣＰＣ竞赛愿望的学生；④大学本

科四年级考取研究生，复试阶段需要上机复试Ｃ语言的学生；⑤有强烈提高自己编程能力
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Ⅱ　　　　

欲望，但苦于找不到合适训练方法和习题的读者。

本书程序运行的操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，计算机硬件配置为Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５

ＣＰＵＭ４８０＠２．６７ＧＨｚ，系统类型为６４位操作系统。

本书作者是长期从事ＡＣＭ／ＩＣＰＣ竞赛指导和Ｃ语言教学的一线教师，同时也一直致

力于Ｃ语言教学改革，近三年来所带学生在计算机软件类学科竞赛中获得省级以上奖励三

百余人次。

在本书的编写过程中，部分题目参考或改编自杭州电子科技大学和北京大学的在线评

判（ＯＪ）系统，在此表示感谢！

由于作者能力和水平所限，加之时间仓促，书中不足之处恳请广大专家、读者批评指正！

在Ｃ语言程序设计竞赛相关书籍中，希望本书抛出的“砖”能够引出更多的“玉”！作者邮箱

ｈｐｕａｃｍ＠１２６．ｃｏｍ。

编著者

２０１５年２月
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书书书

第１章

死 记 硬 背

作为全书的开篇，本章讲述以下内容，为即将开始的Ｃ语言程序设计做必要的准备

工作。

（１）为什么要学习Ｃ语言。

（２）程序设计与盖房子的类比。

（３）完成并记住第一个完整的程序框架。

１．１　引子

为什么每个程序开发者都应该学习Ｃ语言？

每个程序开发者在编程生涯中都应该学习Ｃ语言，因为它有太多难以忽视的好处。除

了会给你提供更多的工作机会，Ｃ语言还会教给你更多关于计算机的相关知识。Ｃ语言提

供的裨益，简单列举如下：

（１）相比较其他的编程语言（像Ｃ++，Ｊａｖａ），Ｃ语言是低级语言。总体来说，低级的编程

语言可以让你更好地了解计算机内部构造和原理。

（２）Ｃ语言能够让你深入系统底层。Ｗｉｎｄｏｗｓ、ＵＮＩＸ、Ｌｉｎｕｘ、Ｍａｃ、Ａｎｄｒｏｉｄ、ＯＳ／２等

操作系统，没有一个例外，都是用Ｃ语言编写的。如果不懂Ｃ语言，怎么可能深入到这些操

作系统中去呢？更不要说去写它们的内核程序了。

（３）Ｃ语言程序比其他语言写的程序，实现相同的功能，用的代码行数更少，而它带来

的运行效率却更高。

（４）如果你学习过Ｃ语言，就能学习现在任何高级编程语言。因为所有高级语言都是以

Ｃ语言为基础（像Ｊａｖａ、Ｃ++、Ｃ＃等）。所以，如果你想在程序设计方面有所建树，就必须去学它。

（５）很多新型语言都是衍生自Ｃ语言，例如Ｃ++，Ｊａｖａ，Ｃ＃及开发基于Ａｎｄｒｏｉｄ的应用

程序。掌握了Ｃ语言，可以说就掌握了很多门语言，经过简单的学习，就可以用新型的语言

进行开发，这再一次验证了Ｃ语言是程序设计的重要基础。

（６）任何里面有微处理器的设备都支持Ｃ语言。从微波炉到智能手机，都是由Ｃ语言

技术来推动的。
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２　　　　

（７）即使当今比较知名的公司招聘程序员，在部分考试中都要考查Ｃ语言的基本知识

和技能。想加入ＩＴ行业，就一定要掌握好Ｃ语言，因为任何算法都可以用Ｃ语言实现。

（８）目前，计算机科学与技术专业的大四本科生所参加的研究生入学考试，在复试的机

试环节中大部分高校也是通过ＯＪ系统来提交代码，而这些代码都能够用Ｃ语言来实现。

Ｃ语言在计算机专业中所处地位，如果以一棵树来比喻的话，Ｃ语言可以说处于树根的

位置，如图１１所示。

图１１　语言之树

在正式学习Ｃ语言程序设计之前，将程序设计与盖房子做一类比，看看二者有哪些相

似之处。

１．类比：盖房子与程序设计

如果要盖一栋房子，需要做哪些事情呢？

盖房子的基本过程可分解为以下步骤：

（１）在哪里盖？

（２）怎么盖？

（３）盖什么？

（４）遇到问题怎么办？

（５）盖房子过程中需要的辅助材料有哪些？

接着一一回答上面的问题：

（１）在哪里盖？

就是要圈地的问题。

（２）怎么盖？

盖房子需要一些基本的规则和步骤，比如先打地基，地基打成什么样子，然后砌墙，墙的

厚度、高度为多少等。
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（３）盖什么？

盖什么功能的房子，是人居住的还是厂房？

（４）遇到问题怎么办？

如果盖房子过程中出现了问题，是推倒重来，还是进行加固性的纠正？

（５）盖房子过程中需要的辅助材料有哪些？

比如说需要打支子，但房子盖好后这些架子将会拆掉的。

２．将犆语言编程与盖房子类比

（１）在哪里盖房子ＶＳ在哪里编写代码：开发环境（ＤｅｖＣ++、ＶｉｓｕａｌＣ++６．０等）。

（２）怎么盖ＶＳ怎么编写程序：基本语法规则。

（３）盖什么ＶＳ编写什么：编写什么功能的程序。

（４）遇到问题怎么办：调试、纠错。

（５）辅助：变量的定义、注释及语句的提示，等等。

３．用任何语言编程都要考虑的问题

（１）在哪里编写代码？

（２）怎么编写？

（３）编写什么？

（４）遇到问题怎么办？

（５）哪些地方需要辅助性的语句？

注：本书Ｃ语言开发环境统一使用ＤｅｖＣ++４．９．９．２。

小知识

ＤｅｖＣ++是一个Ｃ＆Ｃ++开发工具，使用 Ｄｅｌｐｈｉ／Ｋｙｌｉｘ开发，是一款自由软件，遵守

ＧＰＬ协议。它使用 ＭｉｎＧＷ／ＧＣＣ／Ｃｙｇｗｉｎ编译器，遵循Ｃ／Ｃ++标准。

ＤＥＶＣ++已被全国青少年信息学奥林匹克联赛设为Ｃ++语言指定编译器，同时也是

ＡＣＭＩＣＰＣ竞赛官方指定Ｃ语言的编译器之一。

ＤｅｖＣ++官网：ｈｔｔｐ：／／ｓｏｕｒｃｅｆｏｒｇｅ．ｎｅｔ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ／ｄｅｖＣ++／ｆｉｌｅｓ／Ｂｉｎａｒｉｅｓ／

特别提示　ＤｅｖＣ++安装说明见附录Ａ；ＤｅｖＣ++使用说明见附录Ｂ。

１．２　死记硬背

１．２．１　编程基本步骤

Ｃ语言编程的基本步骤分为如下七个步骤：

（１）打开ＤｅｖＣ++开发环境；

（２）新建文件；

（３）保存并命名文件；

（４）编写代码；

see more please visit: https://homeofpdf.com 



４　　　　

（５）编译；

（６）调试；

（７）运行并测试程序。

小技巧

快速建立自己的Ｃ语言程序文件，即以ｃ为后缀的文件（．ｃ）。

注意：快速建立自己的．ｃ文件，此方法适应于计算机只安装一个能够打开Ｃ语言的开发环

境，即只安装一个ＤｅｖＣ++软件的计算机。

（１）在Ｄ盘先建立一个文件夹（例如：命名为“我的Ｃ语言代码”）；

（２）打开文件夹，在空白处右击；

（３）“新建”→“文本文件”；

（４）重命名“新建文本文档．ｔｘｔ”更改为“自己命名的文件名．ｃ”（一定要将原来的扩展名

“．ｔｘｔ”更改为“．ｃ”）；

（５）直接双击刚才建立的．ｃ文件，即可编写代码。

如果上述第（４）步没有显示“新建文本文档．ｔｘｔ”的后缀．ｔｘｔ，可以按以下方法操作：

以 Ｗｉｎｄｏｗｓ７为例：打开“我的电脑”，选择“工具”菜单（如果没有“工具”菜单，按Ａｌｔ键），

如图１２所示。

图１２　“工具”菜单

然后在“文件夹选项”（见图１３）中的“查看”选项卡中去掉“隐藏书籍文件类型的扩展

名”的勾选，如图１４所示。

图１３　文件夹选项

　　　　

图１４　“查看”选项卡
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　　特别提示　新建文件，命名文件名时注意事项：不可默认，不可用数字开头，最好不要

用汉字命名。

１．２．２　记死

【实例分析１１】　实现Ａ＋Ｂ，详细代码如程序１１所示。将程序１１在编程环境ＤｅｖＣ++中编

译并运行，看看结果是什么？

程序１１　犃＋犅问题

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞１＋１牘牷　　　牤牤输出语句

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

看看程序１１的运行结果如何？

下面对此程序作以简单解释：

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　　　牤牤基本输入与输出头文件牞如果程序中出现狆狉犻狀狋犳牗牘函数牞必须有此语句

犻狀狋犿犪犻狀　 牤牤主函数牞任何程序必须包含主函数

狖 牤牤括号表示函数体的范围牞里面有两行命令

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞１＋１牘牷　牤牤输出＂２＂牞％犱表示输出类型牞＼狀表示换行

狉犲狋狌狉狀牗牘牷 牤牤表示返回值

狚

注释说明

单行注释：／／注释内容

多行注释：／注释内容／

如果编译没有问题，运行后屏幕一闪而过，则需要在程序１２的代码中加上阴影部分的

两行代码，具体详细代码如程序１２所示。

程序１２　犃＋犅问题的改进

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　牤牤增加狊狔狊狋犲犿的头文件

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞１＋１牘牷　 牤牤输出语句

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　　　　 牤牤增加屏幕暂停语句

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

see more please visit: https://homeofpdf.com 



６　　　　

注意：在某些Ｃ语言的编程环境中，不需要增加ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）；这条语句，比如 Ｖｉｓｕａｌ

Ｃ++６．０。

常见错误举例

初次编写程序１２常见的错误有：

（１）括号没配对。头文件一定是尖括号＜ ＞，其他的括号均为圆括号（）。

（２）大小写没注意。Ｃ语言对大小写是敏感的。

（３）所有的字符均是英文字符，尤其是逗号（英文逗号“，”与中文逗号“，”的不同）、分号

（英文分号“；”与中文分号“；”的不同）以及双引号（英文双引号“”与中文引号“”的不同）。

（４）没有空格。空格一定要有，例如ｉｎｔ与ｍａｉｎ（）之间，ｒｅｔｕｒｎ与０之间。

上述程序有一个遗憾：计算的数据是事先确定的。为了计算１＋２和２＋３，即在运行过

程中根据需要输入两个数据，我们不得不编写两个，甚至多个程序。可不可以让程序读取键

盘输入，并根据输入内容计算结果呢？答案是可以。

【实例分析１２】　Ａ＋Ｂ带有输入与输出的完整的程序代码，详细代码如程序１３所示。

程序１３　带有输入与输出的犃＋犅问题

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

常见错误举例

ｓｃａｎｆ（）中的占位符和变量的数据类型没有一一对应。且每个变量前要在相应的位置加上

＆符号。

该程序复杂了许多。简单地说，第一条语句“ｉｎｔａ，ｂ”声明了两个整型（即整数类型）变

量ａ和ｂ，然后读取键盘输入，并放到ａ和ｂ中。注意ａ和ｂ前面的 ＆ 符号，读者可将 ＆ 去

掉，看一下运行结果如何。

现在，程序已经读入了两个整数，可以在表达式中自由使用它们，就好比使用１２，５５４５

这样的常数。

程序１３为今后学习程序设计，尤其是程序１３中阴影部分，为程序设计的基本框架。

此程序框架不一定要死记，但一定要学会灵活运用。
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以后的Ｃ语言基本上以此框架为基础进行编写代码。

小技巧

从别的非编程环境中（网页或者其他文档中）粘贴代码到ＤｅｖＣ++方法：

先粘贴到文本记事本上；

再粘贴到运行环境里面；

可以过滤掉一些特殊的字符；

可以说文本记事本是万能的文本过滤器。

记住：在Ｃ语言编程过程中，所有的事情，哪怕是一个变量，一定要自己创造（定义），然

后才能使用。

问题是：怎么知道哪些有，哪些没有？

这就是编程语言的语法规则，也是接下来学习的重点。

１．３　初学者方法

对于初学者，尤其是自学者来说，学习计算机语言最好的方法是“模仿程序，改造例程，

举一反三”。

当然，对于没有学过任何计算机语言的初学者，最好还是先阅读教程，对于书本中提

到的例程，一时不理解，可以先背会，在学习后面章节的过程中慢慢理解，以培养自学

能力。

学习语言，必须注意每一个细节，书上的例子代码一定要亲自敲一遍，编译、执行并跟书

上的一致才能算是学完了一个例子，如果不一致，要仔细找原因。

编写运行正确代码一段时间后，要会改造书本上的例子，学会举一反三，将改造加工的

例程仔细地归类保存，并且在源代码中写上简短的注释，阐述例子的意图。所谓“好记性不

如烂笔头”，就是这个道理。

例程之后就是练习了，建议初学者以ＯＪ试题库（本书第六章讲解ＯＪ系统编程的基本

方法）作为练习的重点，找适合自己水平的习题，由浅入深，这是提高编程能力最重要的

方法。

仔细读书、认真编写源代码、独立完成习题，外加更进一步的实验，最后将所有的代码保

存，成为自己的经验和财富，绝对的辛苦能够换来事半功倍的效果。

最后，还有非常重要的一点———代码风格，从开始学习就必须强迫自己模仿最优秀的代

码风格。

总之，要掌握一门语言，需要以下几点：

（１）重视实验：哪怕不理解背后的道理，至少要清楚现象。

（２）学会模仿：把学习的焦点集中在最有趣的地方。

（３）如果直观的解决方案行得通，就不必追究其背后的机理。
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（４）如果对一个东西不理解，就不要对它修改；如果非改不可，则应根据自己的直觉和

猜测尝试各种改法，而不必过多考虑“为什么要这样”。

（５）当有一定的分析、解决问题的能力后，再寻找更多的资料进一步学习一些重要的概

念和原理。

要想把事情做好，必须学得透彻，通过练习来提高，但没有必要操之过急。
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第２章

数 据 类 型

本章首先通过实现Ａ＋Ｂ程序的实例引出数据类型的概念，主要包括以下内容：

（１）Ａ＋Ｂ程序实例；

（２）Ａ＋Ｂ程序实例拓展实验。

然后介绍常用基本数据类型，主要包括以下内容：

（１）常量；

（２）变量；

（３）强制类型转换。

最后介绍变量的命名规则。

２．１　从犃＋犅说起

【实例分析２１】

题目描述：

给定两个整数，求它们之和。

输入：

输入两个数ａ，ｂ。

输出：

输出ａ＋ｂ的值。

样例输入：

２３

样例输出：

５

在编译环境ＤｅｖＣ++下敲写此程序的代码，看看能否一次编写、编译和运行成功。详细

代码如程序２１所示。
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１０　　　

程序２１　犃＋犅问题

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

【拓展训练２１】　修改程序２１，输出１－２的结果。

【拓展训练２２】　修改程序２１，输出２×３的结果。

【拓展训练２３】　修改程序２１，输出４÷２的结果。

【拓展训练２４】　修改程序２１，输出６÷４的结果。

直接把“１＋２”替换成“１－２”即可顺利解决拓展训练２１，但读者很快就会发现：无法在

键盘上找到乘号和除号。解决方法是：用星号“”代替乘号，用正斜线“／”代替除号。这

样，４个拓展训练都顺利完成了。

２．２　犃＋犅继续

等一下，拓展训练２４的输出结果居然是１，而不是正确答案１．５。这是怎么回事？计

算机出问题了吗？

计算机没有出问题，问题出在程序上：这段程序的实际含义并非和我们所想的一致。

在Ｃ语言中，６／４的确切含义是６除以４所得商值的整数部分。同样地，（－６）／４的值

是－１。如果非要得到６÷４＝１．５的结果怎么办？

【实例分析２２】　实现Ａ／Ｂ，详细代码如程序２２所示。

程序２２　计算并输出６／４的值，保留小数点后１位

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　狆狉犻狀狋犳牗＂％牣１犾犳＼狀＂牞６牣０牤４牣０牘牷

　狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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注意：百分号后面是个小数点，然后是数字１，再后是小写字母ｌ，最后是小写字母ｆ，千万不

能打错，包括大小写———在Ｃ语言中，大写和小写字母代表的含义是不同的。

【拓展训练２５】　把％．１ｌｆ中的数字１改成２，结果如何？能猜想出“１”的确切意思吗？如

果把小数点和１都删除，％ｌｆ的含义是什么？

为什么这样？

原因并不重要，重要的是根据规范做事情。

特别提示　整数值用％ｄ输出，实数用％ｌｆ输出。

课后自学　查找Ｃ语言中ｐｒｉｎｔｆ（）及ｓａｃｎｆ（）的使用方法；查找ｉｎｔ及ｆｌｏａｔ类型的详细

用法。

这里的“整数值”指的是１＋２、６／４这样“整数之间的运算”。只要运算符的两边都是整

数，运算结果也会是整数。正因为如此，６／４的值才是１，而不是１．５。

６．０和４．０被看作是“实数”，或者更专业一点，叫“浮点数”。浮点数之间的运算结果是

浮点数，因此６．０／４．０＝１．６。注意，这里的运算符“／”其实是“多面手”，既可以做整数除法，

也可以做浮点数除法。

特别提示　整数／整数＝整数，浮点数／浮点数＝浮点数。

这条规则同样适用于加法、减法和乘法，不过没有除法这么容易出错———毕竟整数乘以

整数的结果本来就是整数。

【实例分析２３】　算术表达式可以和数学表达式一样复杂，详细代码如程序２３所示。

程序２３　复杂的表达式计算

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪狋犺牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　狆狉犻狀狋犳牗＂％牣８犾犳＼狀＂牞１＋２狊狇狉狋牗３牘牤牗５－０牣１牘牘牷

　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图２１　程序２３运行结果

编译成功后，运行程序２３，结果如图２１所示。

读者不难把它翻译成数学表达式：１＋ 槡２３
５－０．１

。尽管如此，

读者可能还是有一些疑惑：

（１）５－０．１的值是什么？

（２）“整数－浮点数”是整数还是浮点数？

（３）＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｍａｔｈ．ｈ＞是做什么用的？

第１个问题相信读者能够“猜到”结果：整数－浮点数＝浮点数。其实这个说法并不准
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１２　　　

确。确切的说法是：整数先“变”成浮点数，然后浮点数－浮点数＝浮点数。

第２个问题的答案是：因为程序２３中用到了数学函数ｓｑｒｔ（）。数学函数ｓｑｒｔ（ｘ）的

作用是计算ｘ的算术平方根（若不信，可输出ｓｑｒｔ（９．０）的值试试）。一般来说，只要在程

序中用到了数学函数，就需要在程序最开始的地方包含头文件＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｍａｔｈ．ｈ＞，并

在编译时连接数学库。

２．３　基本数据类型

Ｃ语言提供有丰富的数据类型，包含的数据类型如图２２所示。

Ｃ语言数据类型

基本类型

数值类型

整型

短整型ｓｈｏｒｔ

整型ｉｎｔ

长整型ｌｏｎｇ

烅
烄

烆

浮点型
单精度型ｆｌｏａｔ

双精度型ｄｏｕｂｌｅ
｛

烅

烄

烆

字符类型ｃｈａｒ

烅

烄

烆

构造类型

数组

结构体ｓｔｒｕｃｔ

共用体ｕｎｉｏｎ

枚举类型ｅｎｕｍ

烅

烄

烆

指针类型

空类型ｖｏｉｄ

烅

烄

烆

图２２　Ｃ语言数据类型

ｓｈｏｒｔ、ｉｎｔ、ｌｏｎｇ、ｃｈａｒ、ｆｌｏａｔ、ｄｏｕｂｌｅ这六个关键字代表Ｃ语言里的六种基本数据类型。

Ｃ语言基本数据类型及常见的表示方法如表２１所示。

表２１　常见的数据类型（数值型和字符型）

类　型 符　号 关 键 字 所占位数 数的表示范围

整型

有

（ｓｉｇｎｅｄ）ｉｎｔ １６ －３２７６８～３２７６７

（ｓｉｇｎｅｄ）ｓｈｏｒｔ １６ －３２７６８～３２７６７

（ｓｉｇｎｅｄ）ｌｏｎｇ ３２ －２１４７４８３６４８～２１４７４８３６４７

无

ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ １６ ０～６５５３５

ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔ １６ ０～６５５３５

ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇ ３２ ０～４２９４９６７２９５

实型
有 ｆｌｏａｔ ３２ ３．４ｅ３８～３．４ｅ３８

有 ｄｏｕｂｌｅ ６４ １．７ｅ３０８～１．７ｅ３０８

字符型
有 ｃｈａｒ ８ －１２８～１２７

无 ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ ８ ０～２５５
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１３　　　

　　说明：无符号型和符号型，分别用关键字ｕｎｓｉｇｎｅｄ和ｓｉｇｎｅｄ进行定义。ｓｉｇｎｅｄ默认可

去掉。

例如：整数１３在内存中实际存放的情况，如图２３所示。

图２３　Ｃ语言数据类型

２．３．１　数据类型与“模子”

ｓｈｏｒｔ、ｉｎｔ、ｌｏｎｇ、ｃｈａｒ、ｆｌｏａｔ、ｄｏｕｂｌｅ这六个关键字代表Ｃ语言里的六种基本数据类型。

怎么去理解它们呢？

举个例子：见过蜂窝煤的模子吧？（没见过？蜂窝煤总见过吧）。拿着模子在煤堆里这

么一“咔”，一块蜂窝煤就出来了。不同型号的蜂窝煤模子“咔”出来的蜂窝煤大小不一样，孔

数也不一样。

现在联想一下，ｓｈｏｒｔ、ｉｎｔ、ｌｏｎｇ、ｃｈａｒ、ｆｌｏａｔ、ｄｏｕｂｌｅ这六个关键字是不是很像不同类型

的蜂窝煤模子啊？拿着它们在内存上“咔咔咔”，不同大小的内存就分配好了，当然别忘了给

它们取个好听的名字。

在３２位的系统上，ｓｈｏｒｔ“咔”出来的内存大小是两个字节；

ｉｎｔ“咔”出来的内存大小是４个字节；

ｌｏｎｇ“咔”出来的内存大小是４个字节；

ｆｌｏａｔ“咔”出来的内存大小是４个字节；

ｄｏｕｂｌｅ“咔”出来的内存大小是８个字节；

ｃｈａｒ“咔”出来的内存大小是１个字节。

注意：这里指一般情况，可能不同的平台还会有所不同，具体平台可以用ｓｉｚｅｏｆ关键字测试一下。

【实例分析２４】　测试不同类型的数据长度，详细代码如程序２４所示。

程序２４　测定数据类型长度

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺
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犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪牞犫牷

犻狀狋犻＝０牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犮犺犪狉牶％犱犫狔狋犲狊牣＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗犮犺犪狉牘牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂狊犺狅狉狋牶％犱犫狔狋犲狊牣＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗狊犺狅狉狋牘牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犻牶％犱犫狔狋犲狊＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗犻牘牘牷　　　　　　　　牤 计算变量犻的字节数牤

狆狉犻狀狋犳牗＂犾狅狀犵牶％犱犫狔狋犲狊＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗犾狅狀犵牘牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犳犾狅犪狋牶％犱犫狔狋犲狊＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗犳犾狅犪狋牘牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犱狅狌犫犾犲牶％犱犫狔狋犲狊＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗犱狅狌犫犾犲牘牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂１牣２３４５６牶％犱犫狔狋犲狊＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗１牣２３４５６牘牘牷　 牤 计算常量的字节数牤

狆狉犻狀狋犳牗＂犱狅狌犫犾犲牶％犱犫狔狋犲狊＼狀＂牞狊犻狕犲狅犳牗犱狅狌犫犾犲牘牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图２４　程序２４运行结果

编译成功后，运行程序２４，结果如图２４所示。

很简单吧？“咔咔咔”很爽吧？但问题是“咔”出来这么多内

存块，总不能给它取名字叫做ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，…或者长江１号，

长江２号……吧。它们长得这么像，过一阵子就会忘了到底哪个

名字和哪个内存块匹配了。所以给它们取一个好的名字绝对

重要。

下面来研究基本数据类型。

Ｃ语言基本数据类型分为常量和变量两大类。

２．３．２　常量

常量是指在程序执行过程中其值保持不变的量。

常量不需要类型说明就可以直接使用，常量的类型是由常量本身隐含决定的。

常量通常用于定义具有如下特点的数据：在程序中保持不变，在程序内部频繁使用，需

要用比较简单的方式替代某些值等情况。

Ｃ语言的常量按其表现形式可以分为直接常量和符号常量两类。

１．直接常量

Ｃ语言规定的直接常量分为如下几类。

（１）整型常量：整数。

（２）实型常量：带有小数点的实数。

（３）字符型常量：包括可以全部在计算机上显示的符号。

（４）字符串常量：用一对双引号“”括起来的０个或多个字符组成的字符序列。

（５）符号常量：当某个常量引用起来比较复杂而又要经常使用时，可以将该常量定义

为符号常量。
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例如：

（１）１，２，－１这些值为整数，属于整型常量。

（２）３．１，－４．０，３．１４１５９２６的值为实数，属于实型常量。

（３）‘Ａ’，‘ｂ’为字符常量。

（４）“ｉｌｏｖｅｈｐｕ”是字符串常量

（５）＃ｄｅｆｉｎｅＰＩ３．１４１５９定义π的符号常量

１）整型常量

整型常量：就是一个整数，即整型常数。在计算机中一般占用两个字节。它可以用十

进制、八进制、十六进制三种形式表示。

引申：字节的概念

字节（Ｂ）是计算机存储容量的最基本单位。二进制中一个“０”或一个“１”叫１位，一个

字节由８个位组成，一个字节组成一个英文字母，两个字节组成一个汉字。

１０２４Ｂ＝１ＫＢ

１０２４ＫＢ＝１ＭＢ

１０２４ＭＢ＝１ＧＢ

１０２４ＧＢ＝１ＴＢ

进制也就是进位制，是规定的一种进位方法。对于任何一种进制———Ｘ进制，表示某一

位置上的数运算时是逢Ｘ进一位。十进制是逢十进一，十六进制是逢十六进一，二进制就

是逢二进一，以此类推，Ｘ进制就是逢Ｘ进位。

三种形式：

十进制整数：由数字０～９和正负号表示，如１２３，－４５６，０。

八进制整数：由数字０开头，后跟数字０～７表示，如０１２３，０１１。

十六进制整数：由０Ｘ或０ｘ开头，后跟０～９，ａ～ｆ，Ａ～Ｆ表示，如０ｘ１２３，０Ｘｆｆ。

进制数的表示方式如表２２所示。

表２２　进制数的表示举例

进　制　数 表 示 方 式 举　　例

二进制 以数字的最右端Ｂ结尾 １１０Ｂ

八进制整型 由数字０开头 ０３４，０６５，０５７

十进制整型 如同数学中的数字 １２３，－７８，９０

十六进制整型 由０Ｘ或０ｘ开头 ０ｘ２３，０Ｘｆｆ，０ｘａｃ

整型常量的类型，根据其值所在范围确定其数据类型，在整常量后加字母ｌ或Ｌ，是

ｌｏｎｇｉｎｔ型常量。

例如：３００００　　为ｉｎｔ型

６５５３６ 为ｌｏｎｇｉｎｔ型
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注意：（１）整型常数在不加说明时总是正值。如果需要的是负值，则负号‘－’必须置于常

数表达式的前面。

（２）每个常数都要根据其值的需要给出一种数据类型。当整型常数应用于某一表达

式时（或出现有负号），常数类型自动进行相应的转换。十进制常数可等价于带符号

的整型（或长整型），这取决于所需的常数的尺寸。

（３）八进制和十六进制常数可对应整型、无符号整型、长整型、无符号长整型，具体类

型也取决于常数的大小，但必须注意取值范围。

２）实型常量（实数或浮点数）

实型常量：就是通常带有小数点的实数，在计算机中占用４个字节。

实型常量又称浮点常量，是一个用十进制表示的符号实数，只有十进制一种表示方式

（但可进一步分为十进制小数和十进制指数两种形式）。

实型常量有两种表示方法：

十进制数形式：由正负号、数字和小数点组成。

例如：０．１２３，．１２３，１２３．０，０．０，１２３

注意：必须有小数点。

指数形式：由尾数、字母Ｅ或ｅ、指数三部分组成。

符号实数的值包括整数部分、尾数部分和指数部分。

格式：［ｎ１］［．ｎ２］［Ｅ｜ｅ［＋｜－］ｎ３］

例如：１２３．０Ｅ１，１．２３Ｅ３

其中ｎ１，ｎ２，ｎ３分别是一位或多位十进制数字（０～９），Ｅ或ｅ是数符号，小数点之前是

整数部分，小数点之后是尾数部分，小数点在没有尾数时可以省略，指数部分用Ｅ或ｅ开头，

幂指数可以为负，当没有符号时视为正，指数的基数为１０。

这种形式类似数学中的指数形式。在数学中，可以用幂的形式来表示，如２．３０２６可以

表示为０．２３０２６×１０ １，２．３０２６×１０ ０，２３．０２６×１０１等形式。在Ｃ语言中，则以“ｅ”或

“Ｅ”后跟一个整数来表示以“１０”为底数的幂数。２．３０２６可以表示为０．２３０２６Ｅ１、２．３０２６ｅ０、

２３．０２６ｅ１。Ｃ语言语法规定，字母ｅ或Ｅ之前必须有数字，且ｅ或Ｅ后面的指数必须为整

数。例如ｅ３、５ｅ３．６、．ｅ、ｅ等都是非法的指数形式。但在字母ｅ或Ｅ的前后以及数字之间不

得插入空格。

注意：（１）实型常量的类型默认为ｄｏｕｂｌｅ型。

（２）在实型常量后加字母ｆ或Ｆ，为ｆｌｏａｔ型。

３）字符常量

Ｃ语言中有两种类型的字符常量：普通字符和转义字符。

!

! !
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１７　　　

普通字符由所有那些未显式指定为无字符的打印和非打印字符组成。包括所有的大写

和小写字母字符、数字、标点符号等。

例如：‘Ａ’———６５，‘ａ’———９７

‘０’———４８，‘＼ｎ’———１０

‘Ａ’———‘＼１０１’———‘＼ｘ４１’———６５

这里单引号仅起界定作用，并不表示字符本身。

单引号括起来的字符不能是单引号（’）和反斜杠（＼），其特有的表示方法在转义字符中

介绍。

在Ｃ语言中，字符是按其所对应的ＡＳＣＩＩ码值来存储的，一个字符占一个字节，详细对

应关系如表２３所示。

表２３　字符与犃犛犆犐犐码对应关系

代码 字符 代码 字符 代码 字符 代码 字符 代码 字符

３２ 空格

３３ ！

３４ “

３５ ＃

３６ ＄

３７ ％

３８ ＆

３９ ‘

４０ （

４１ ）

４２ 

４３ ＋

４４ ，

４５ －

４６ ．

４７ ／

４８ ０

４９ １

５０ ２

５１ ３

５２ ４

５３ ５

５４ ６

５５ ７

５６ ８

５７ ９

５８ ：

５９ ；

６０ ＜

６１ ＝

６２ ＞

６３ ？

６４ ＠

６５ Ａ

６６ Ｂ

６７ Ｃ

６８ Ｄ

６９ Ｅ

７０ Ｆ

７１ Ｇ

７２ Ｈ

７３ Ｉ

７４ Ｊ

７５ Ｋ

７６ Ｌ

７７ Ｍ

７８ Ｎ

７９ Ｏ

８０ Ｐ

８１ Ｑ

８２ Ｒ

８３ Ｓ

８４ Ｔ

８５ Ｕ

８６ Ｖ

８７ Ｗ

８８ Ｘ

８９ Ｙ

９０ Ｚ

９１ ［

９２ ＼

９３ ］

９４

９５ ＿

９６ ｀

９７ ａ

９８ ｂ

９９ ｃ

１００ ｄ

１０１ ｅ

１０２ ｆ

１０３ ｇ

１０４ ｈ

１０５ ｉ

１０６ ｊ

１０７ ｋ

１０８ ｌ

１０９ ｍ

１１０ ｎ

１１１ ｏ

１１２ ｐ

１１３ ｑ

１１４ ｒ

１１５ ｓ

１１６ ｔ

１１７ ｕ

１１８ ｖ

１１９ ｗ

１２０ ｘ

１２１ ｙ

１２２ ｚ

１２３ ｛

１２４ ｜

１２５ ｝

１２６ ～

注意：（１）字符数字（‘０’～‘９’）和数字（０～９）的含义和在计算机中的存储方式是截然不同

的，前者是字符常量，存储的是相应的ＡＳＣＩＩ值；后者是整型常量，存储的是相应的

二进制数。

（２）由于Ｃ语言中字符常量是按短整数（ｓｈｏｒｔ型）存储的，所以字符常量可以像整数

一样在程序中参与相关的运算。

!

see more please visit: https://homeofpdf.com 



１８　　　

美国标准信息交换码１２８个字符，最为常用的是ＩＳＯ（标准化组织）标准的字符集。在其字

符集内，每个字符对应唯一的码值（次序值），不同字符码值不同。例如，‘０’表示数字字符

０，其码值为４８；‘Ａ’表示字母字符Ａ，其码值为６５等。ＡＳＣＩＩ字符集内，数字、大写字母、

小写字母的大小关系为：

‘０’＜‘９’＜‘Ａ’＜‘Ｚ’＜‘ａ’＜‘ｚ’

转义字符是Ｃ语言中表示字符的一种特殊形式，是一种特殊的字符常量。

由于跟在‘＼’后的字符已不代表原来的字符含义，所以称其为转义字符。

例如：‘＼１０１’———‘Ａ’　　　‘＼０１２’———‘＼ｎ’

‘＼ｘ６１’———‘ａ’ ‘＼６０’———‘０’

通常使用转义字符表示ＡＳＣＩＩ码字符集中不可打印的控制字符和特定功能的字符，转

义字符用反斜杠‘＼’后面跟一个字符或一个八进制或一个十六进制数，如表２４所示。

表２４　转义字符

转 义 字 符 意　　义 ＡＳＣＩＩ码值（十进制）

＼ａ 响铃（ＢＥＬ） ００７

＼ｂ 退格（ＢＳ） ００８

＼ｆ 换页（ＦＦ） ０１２

＼ｎ 换行（ＬＦ） ０１０

＼ｒ 回车（ＣＲ） ０１３

＼ｔ 水平制表（ＨＴ） ００９

＼ｖ 垂直制表（ＶＴ） ０１１

＼＼ 反斜杠 ０９２

＼？ 问号字符 ０６３

＼' 单引号字符 ０３９

＼＂ 双引号字符 ０３４

＼０ 空字符（ＮＵＬＬ） ０００

＼ｄｄｄ 任意字符 三位八进制数

＼ｘｈｈ 任意字符 二位十六进制数

【拓展训练２６】　将程序２１中ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ＼ｎ＂，ａ＋ｂ）；中的＼ｎ去掉，运行后看看有哪些不

一样。

【实例分析２５】　转义字符举例，详细代码如程序２５所示。

程序２５　转义字符举例１

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼１０１＼狓４２犆＼狀＂牘牷
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１９　　　

　狆狉犻狀狋犳牗＂犐狊犪狔牶＼＂犎狅狑犪狉犲狔狅狌牽＼＂＼狀＂牘牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼＼犆犘狉狅犵狉犪犿＼＼＼狀＂牘牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂犜狌狉犫狅＼'犆＼'＂牘牷

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２５，结果如图２５所示，请分析一下，为何有此结果。

图２５　程序２５运行结果

如果在字符常量中需要使用单引号、双引号和反斜杠，则必须使用转义字符来表示，即

在这些字符前加上反斜杠‘＼’。

【实例分析２６】　转义字符举例，详细代码如程序２６所示。

程序２６　转义字符举例２

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犢＼犫＝＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图２６　程序２６运行结果

编译成功后，运行程序２６，结果如图２６所示。请分析一

下，为何有此结果。

在Ｃ程序中使用转义字符“＼ｄｄｄ”（或者“＼ｘｈｈ”）可以表示任

意字符。“＼ｄｄｄ”为反斜杠后面跟３位八进制数，该３位八进制数

的值即为对应的八进制ＡＳＣＩＩ码值。“＼ｘｈｈ”为反斜杠后面跟两位十六进制数，该两位十六

进制数的值即为对应的十六进制ＡＳＣＩＩ码值。

注意：（１）转义字符中只能使用小写字母，每个转义字符只能看作一个字符。

（２）使用不可打印字符时，通常用转义字符表示。

（３）“＼ｖ”垂直制表和“＼ｆ”换页符对屏幕显示没有任何影响，但会影响打印机执行的响

应操作。
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４）字符串常量

字符串常量是指用一对双引号括起来的一串字符。双引号仅起界定作用，双引号括起

来的字符串中不能含双引号（“）和反斜杠（＼），它们特有的表示法在转义字符中已做介绍。

例如“Ｃｈｉｎａ”，“Ｃｐｒｏｇｒａｍ”，“ＹＥＳ＆ＮＯ”，“３３３２２２６６６９９９”，“Ａ”等均为字符串常量。

字符串常量在内存中存储时，系统自动在字符串的末尾加一个“串结束标志”（即ＡＳＣＩＩ

码值为０的字符ＮＵＬＬ），常用‘＼０’表示。因此在程序中，含有ｎ个字符的字符串常量，在内

存中占有ｎ＋１个字节的存储空间。字符串的长度应为实际长度。

例如：

字符串“ｈｅｌｌｏ”在内存中

ｈ ｅ ｌ ｌ ｏ ＼０

空串 “”

＼０

空格串“”

＼０

“ａ”是由一个字符ａ构成的字符串。

“ＨａｐｐｙｎｅｗＹｅａｒ”是由多个字符序列构成的字符串。

“ａｂｃ＼ｎ”是由多个字符构成的字符串。

注意：（１）‘＼０’和‘０’不同，‘＼０’是编码为０的字符，而‘０’则是数字０所对应的字符。

（２）在字符串中有转义字符。

例如：“ａｂ＼０７２ｃｄｅｆ”长度为７。

“＼＼＼ｎ３３ａｂｃｄ”长度为８。

字符常量与字符串常量的区别：

在内存中，字符常量的存储只占用一个字节，而字符串常量存储时，Ｃ语言编译系统将

自动在字符串的尾部加上一个特殊的字符‘＼０’，作为字符串结束的标志。系统依据此标志

进行判断该字符串是否结束。

（１）‘ａ’与“ａ”是不同的：‘ａ’表示的是字符常量，在内存中占一个字节；而“ａ”表示的

是字符串常量，在内存中占两个字节。

‘ａ’ ａ

“ａ” ａ ＼０
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　　犮犺犪狉　犮犺牷

　　　犮犺＝＂犃＂牷　　×

　　　犮犺＝犃牷　　 √

（２）一个字符串常量的存储长度要比它实际的字符串长度多一个字节（字符）。所以字

符串常量与字符常量的区别是：

① 书写格式不同：‘’与“”。

② 表现形式不同：一个与多个。

③ 存储方式不同：长度不同。

（３）＂＂和‘’是不同的。前者是一个空字符串常量＂＂，实际包含了一个空字符'＼０'，在内

存中占用一个字节的存储空间。而后者则是非法的用法。

２．符号常量

符号常量是用一个标识符来代表的常量。

格式：

　　＃犱犲犳犻狀犲 符号常量名 常量

功能：用被定义了的符号常量名来代替常量。

例如：

　　＃犱犲犳犻狀犲　犃犌犈　３５

＃犱犲犳犻狀犲　犕　１牣９７３４０６７犲９

符号常量必须在使用前先定义。

优点：简化书写格式、减少出错率；可以和常量一样运算，一旦要求有所变化，只需更

改宏定义。

注意：（１）符号常量不同于变量，在其作用域内不能被改变和重新赋值。

（２）习惯上，符号常量名用大写英文标识符，而变量名用小写英文标识符，以示区别。

（３）定义符号常量可以提高程序的可读性，便于程序的调试和修改。因此在定义符

号常量名时，应尽量使其表达它所代表的常量的含义。

（４）对符号常量定义后，当一般常量使用。

【实例分析２７】　符号常量实例分析，详细代码如程序２７所示。

程序２７　求一个圆柱体体积，用符号常量代替π

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犱犲犳犻狀犲犘犐３牣１４１５９

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖
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　犳犾狅犪狋狉牞犺牞狏牷

　狊犮犪狀犳牗＂％犳牞％犳＂牞牔狉牞牔犺牘牷

　狏＝犘犐狉狉犺牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂犞狅犾狌犿犲＝％犳＼狀＂牞狏牘牷

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２７，结果如图２７所示。

图２７　程序２７运行结果

　　　　

图２８　Ｃ语言数据类型

２．３．３　变量

１）变量的定义

变量是指那些在程序执行过程中其值可以改变的量。

变量在内存中要占用一定的存储空间来存放变量的值，它们有名字和数据类型。编写

程序时，常常需要将数据存储在内存中，方便后面使用或者修改这个数据的值。所有变量都

具有数据类型，以决定能够存储哪种数据。变量的数据类型决定了如何将代表这些值的位

存储到计算机的内存中。所有的变量都要有一个名字，变量名必须是合法的标识符。

２）变量的定义格式

在Ｃ语言中，变量在使用前必须先定义，以确定它的数据类型（见图２８）和存储类型，

进而确定该变量所能进行的运算。

格式：

　　犤 存储类型 犦 数据类型 变量名１ 犤犤＝ 初值１ 犦牞爥牞变量名狀犤犤＝ 初值狀犦犦牷

功能：定义变量名所指定的变量，并可以赋初值。

变量定义具有两个目的：

（１）定义变量名。

（２）定义变量的数据类型。
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注意：（１）变量名标明数据在内存中的地址，编译时系统为每个变量名分配一个内存地址。

在程序中，对变量的存取实际上是通过变量名找到相应的内存地址，然后从其存储单

元中读取数据。

（２）声明变量类型的目的是告诉系统，变量需要占用的存储单元数目（不同类型的数

据在内存中所占的存储单元数目是不同的），以便系统为变量分配相应的存储单元。

（３）一次可以定义多个同一类型的变量。

３）变量的赋值

某些变量在定义的同时必须进行初始化，也就是给它们赋初值，以确保它们在程序运行

时有确定的值。

变量的初始化通常在变量定义时通过赋值语句来实现。

赋值语句是由赋值表达式再加上分号构成的表达式语句。

一般形式：

　　变量＝表达式牷

赋值语句的功能和特点都与赋值表达式相同。它是程序中使用最多的语句之一。

在赋值语句的使用中需要注意以下几点：

（１）由于在赋值符“＝”右边的表达式也可以又是一个赋值表达式。

因此，下述形式：

　　变量＝牗变量＝表达式牘牷

是成立的，从而形成嵌套的情形。

其展开之后的一般形式为：

　　变量＝变量＝爥＝表达式牷

例如：

　　犪＝犫＝犮＝犱＝犲＝５牷

按照赋值运算符的右接合性，实际上等效于

　　犲＝５牷

犱＝犲牷

犮＝犱牷

犫＝犮牷

犪＝犫牷

（２）注意在变量说明中给变量赋初值和赋值语句的区别。

给变量赋初值是变量说明的一部分，赋初值后的变量与其后的其他同类变量之间仍必

须用逗号间隔，而赋值语句则必须用分号结尾。例如：
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　　犻狀狋犪＝５牞犫牞犮牷

（３）在变量说明中，不允许连续给多个变量赋初值。如下述说明是错误的：

　　犻狀狋犪＝犫＝犮＝５牷

必须写为

　　犻狀狋犪＝５牞犫＝５牞犮＝５牷

而赋值语句允许连续赋值。

（４）注意赋值表达式和赋值语句的区别。

赋值表达式是一种表达式，它可以出现在任何允许表达式出现的地方，而赋值语句则

不能。

下述语句是合法的：

　　犻犳牗牗狓＝狔＋５牘 ０牘狕＝狓牷

语句的功能是，若表达式ｘ＝ｙ＋５大于０则ｚ＝ｘ。

下述语句是非法的：

　　犻犳牗牗狓＝狔＋５牷牘 ０牘狕＝狓牷

因为ｘ＝ｙ＋５；是赋值语句，不能出现在表达式中。

引申：变量

（１）变量的变在哪里，量又在哪里？

变量名（用标识符表示）、变量在内存中占据的存储单元、变量值三者关系。

变量名在程序运行过程中不会改变，变量的值可以改变。

变量名遵守标识符准则。

（２）Ｃ语言中变量：“先定义，后使用”。

Ｃ语言要求对所有用到的变量做强制定义。

只有声明过的变量才可以在程序中使用，这使得变量名的拼写错误容易发现。

声明的变量属于确定的类型，编译系统可方便地检查变量所进行运算的合法性。

在编译时根据变量类型可以为变量确定存储空间，“先定义后使用”使程序效率高。

变量的数据类型分为数值型变量和字符型变量两大类。

１．数值型变量

数值型变量又分为整型变量和实型变量两类。

整型变量为ｉｎｔ，系统默认类型ｉｎｔ。

实型变量分为单精度（ｆｌｏａｔ型）、双精度（ｄｏｕｂｌｅ型）和长双精度型（ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ型）、

ｆｌｏａｔ单精度浮点型是６位有效数字。一般ｆｌｏａｔ用３２位表示，ｄｏｕｂｌｅ用６４位表示。

另外，还有无符号整型和无值型，它们分别用关键字ｕｎｓｉｇｎｅｄ和ｖｏｉｄ进行定义。其详

细的说明如表２５所示。
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表２５　实型变量所占内存

数 据 类 型 类　型　符 占内存（字节） 占内存（位） 数 值 范 围 有 效 数 字

单精度 ｆｌｏａｔ ４ ３２ １０－３７～１０
３８ ７

双精度 ｄｏｕｂｌｅ ８ ６４ １０－３０７～１０
３０８ １６

长双精度 ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ １６ １２８ １０－４９３１～１０
４９３２ １９

Ｃ编译系统通常把所有实型常数都默认为ｄｏｕｂｌｅ型。绝对值小于１的浮点数，其小数

点前面的零可以省略。ＴｕｒｂｏＣ默认格式输出浮点数，最多只保留小数点后６位。

注意：（１）数据类型限制在本区间使用。

（２）基本整型常量和短整型范围为－３２７６８～３２７６７。

（３）长整型常量范围为－２１４７４８３６４８～２１４７４８３６４７，整数后面加上字母ｌ（或Ｌ）。

（４）无符号整型常量表示的数据全部是正数，没有符号位。

ｉｎｔ，ｓｈｏｒｔｉｎｔ，ｌｏｎｇｉｎｔ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔｉｎｔ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｉｎｔ

【实例分析２８】　超出基本整型数据的最大允许值，详细代码如程序２８所示。

程序２８　超出基本整型数据的最大允许值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　犻狀狋犪牞犫牷

　犪＝２１４７４８３６４７牷牤牤在本机中牞所演示程序牞整型犻狀狋占４个字节牞所能表示范围为２１４７４８３６４７～２１４７４８３６４８

　犫＝２１４７４８３６４８牷

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＂牞犪牞犫牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图２９　程序２８运行结果

编译成功后，运行程序２８，结果如图２９所示。

【实例分析２９】　输出双精度数，详细代码如程序２９所示。

程序２９　输出双精度数

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　犱狅狌犫犾犲　狓牞狔牷　

　狓＝１１１１１１１１１１１１１牣１１１１１１１１１牷　　　

　狔＝２２２２２２２２２２２２２牣２２２２２２２２２牷
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　狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞狓＋狔牘牷

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２９，结果如图２１０所示。

【实例分析２１０】　整型变量与实型变量的使用举例———整型，详细代码如程序２１０所示。

程序２１０　犃／犅———整型

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪牞犫牷

狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪牤犫牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２１０，结果如图２１１所示。

图２１０　程序２９运行结果

　　　

图２１１　程序２１０运行结果

【实例分析２１１】　整型变量与实型变量的使用举例———浮点型，详细代码如程序２１１

所示。

程序２１１　犃／犅———浮点型

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犳犾狅犪狋犪牞犫牷

狊犮犪狀犳牗＂％犳％犳＂牞牔犪牞牔犫牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犪牤犫牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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编译成功后，运行程序２１１，结果如图２１２所示。

图２１２　程序２１１运行结果

从定义阶段开始，程序设计一定要注意前后一致问题。

仔细观察程序２１０与２１１，是否有不一致的地方；如果不一致，又能得出什么结果？

【拓展训练２７】　将程序Ａ／Ｂ———浮点型变量定义更改为

　　犻狀狋犪牞犫牷

其他不变。

【拓展训练２８】　将程序Ａ／Ｂ———浮点型

　　狊犮犪狀犳牗＂％犳％犳＂牞牔犪牞牔犫牘牷

更改为

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

其他不变。

【拓展训练２９】　将程序Ａ／Ｂ———浮点型

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犪牤犫牘牷

更改为

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪牤犫牘牷

其他不变。

引申：实型数据在内存中的存放形式

浮点型数据是按照指数形式存储的。

系统把一个实型数据分成小数部分和指数部分分别存放。指数部分采用规范化的指数

形式。Ｃ语言数据类型如图２１３所示。

图２１３　Ｃ语言数据类型
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　　【实例分析２１２】　实型数据的舍入误差，详细代码如程序２１２所示。

程序２１２　实型数据的舍入误差

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犳犾狅犪狋犪牞犫牷

犪＝１２３４５６牣７８９犲５牷

犫＝犪＋２０牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犫牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２１２，结果如图２１４所示。

图２１４　程序２１２运行结果

注意：一个实型变量只能保证有效数字是７位，后面的数字是无意义的，并不能准确地表示

该数。应当避免将一个很大的数和一个很小的数直接相加或相减，否则就会“丢失”

小的数。

２．字符型变量

字符型变量是用来存放字符数据，同时只能存放一个字符。所有编译系统都规定以一

个字节来存放一个字符，或者说，一个字符变量在内存中占一个字节。

字符型变量的值实质上是一个８位的整数值，因此取值范围一般是－１２８～１２７，ｃｈａｒ

型变量也可以加修饰符ｕｎｓｉｇｎｅｄ，则ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ型变量的取值范围是０～２５５（有些机器

把ｃｈａｒ型当做ｕｎｓｉｇｈｅｄｃｈａｒ型对待，取值范围总是０～２５５）。

特别提示　Ｃ语言中有字符常量、字符串常量、字符变量，却没有字符串变量，字符串将

用字符数组来存储。

【实例分析２１３】　给字符变量赋以整数（字符型、整型数据通用），详细代码如程序２１３所示。

程序２１３　给字符变量赋以整数（字符型、整型数据通用）

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犮狅狀犻狅牣犺
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犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖　　　　　　　　　　　牤 字符犪的各种表达方式牤

　　犮犺犪狉犮１＝ '犪'牷

　　犮犺犪狉犮２＝ '＼狓６１'牷　 牤 '＼狓牣牣'牞'＼牣牣牣'牤

　　犮犺犪狉犮３＝ '＼１４１'牷

　　犮犺犪狉犮４＝９７牷

　　犮犺犪狉犮５＝０狓６１牷　 牤０狓牣牣牞０牣牣牣牤

　　犮犺犪狉犮６＝０１４１牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀犮１＝％犮牞犮２＝％犮牞犮３＝％犮牞犮４＝％犮牞犮５＝％犮牞犮６＝％犮＼狀＂牞犮１牞犮２牞犮３牞犮４牞犮５牞犮６牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮１＝％犱牞犮２＝％犱牞犮３＝％犱牞犮４＝％犱牞犮５＝％犱牞犮６＝％犱＼狀＂牞犮１牞犮２牞犮３牞犮４牞犮５牞犮６牘牷

　　犵犲狋犮犺牗牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２１３，结果如图２１５所示。

图２１５　程序２１３运行结果

运行结果及分析：

（１）整型数→机内表示（两个字节）→取低８位赋值给字符变量。

（２）函数ｇｅｔｃｈ（）的头文件为＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｃｏｎｉｏ．ｈ＞。

２．３．４　强制类型转换

在双向四车道的高速路上行车，前方正在修路，变成两车道，那么驾驶人必须并成两车

道进行安全驾驶。

强制类型转换也有此道理。

１．各类数值型数据间的混合运算

混合运算：整型（包括ｉｎｔ，ｓｈｏｒｔ，ｌｏｎｇ）、浮点型（包括ｆｌｏａｔ，ｄｏｕｂｌｅ）之间可进行混合运

算。在进行运算时，不同类型的数据要先转换成同一类型，然后进行运算，其转换过程如

图２１６所示。

图２１６　Ｃ语言数据类型
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【实例分析２１４】

　　犻狀狋狓＝２牷犳犾狅犪狋狔＝１牣６牷犮犺犪狉犮＝ '犃'牷

ｃ＋ｘｙ＝？的运算过程如图２１７所示。

２．数据类型间的强制转换

如果一个运算符两边的运算数类型不同，首先要将其转换为相同的类型，即较低类型转

换为较高类型，然后再参加运算，转换规则如图２１８所示。

图２１７　强制类型转换顺序

　　

图２１８　强制转换优先级

图２１８中横向箭头表示必须的转换，例如两个ｆｌｏａｔ型数参加运算，虽然它们类型相

同，但仍须先转成ｄｏｕｂｌｅ型再进行运算，结果为ｄｏｕｂｌｅ型。纵向箭头表示当运算符两边的

运算数为不同类型时的转换，例如一个ｌｏｎｇ型数据与一个ｉｎｔ型数据一起运算，需要先将

ｉｎｔ型数据转换为ｌｏｎｇ型，然后两者再进行运算，结果为ｌｏｎｇ型。所有这些转换都是由系

统自动进行的，使用时只需从中了解结果的类型。这些转换是自动的，但是Ｃ语言也提供

了以显式的形式强制转换类型的机制。

强制转换是通过类型转换运算来实现的。

一般形式：

（要转换成的数据类型）（被转换的表达式）

强制类型转换形式中的表达式一定要用括号括起来，否则强制转换仅对强制转换运算

符的变量进行类型转换。

功能：把表达式的结果强制转换为类型说明符所表示的类型。

例如：

　　牗犻狀狋牘犪牷 牤牤将犪的结果强制转换为整型量

牗犻狀狋牘牗狓＋狔牘牷 牤牤将狓＋狔的结果强制转换为整型量

牗犳犾狅犪狋牘牗５％３牘牷 牤牤将５％３的值转换成犳犾狅犪狋型

注意：强制类型转换时，得到所需类型的值，原来变量的类型和值都不变。

【实例分析２１５】

　　犻狀狋犪＝２牞犫＝５牷犳犾狅犪狋狓＝４牣４牷
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（ｆｌｏａｔ）ｂ／ａ和（ｉｎｔ）ｘ／ａ的运算结果如图２１９所示。

图２１９　强制转换运算结果

注意：（１）类型说明和表达式都需要加括号（单个变量可以不加括号）。

（２）隐式转换和强制转换都是临时转换，不改变数据本身的类型和值。

【实例分析２１６】　强制类型转换举例，详细代码如程序２１４所示。

程序２１４　强制类型转换举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　 犳犾狅犪狋犳＝５牣７５牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂牗犻狀狋牘犳＝％犱＼狀＂牞牗犻狀狋牘犳牘牷　　　　牤 将犳的结果强制转换为整型牞输出 牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犳＝％犳＼狀＂牞犳牘牷　 牤 输出犳的值 牤

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２１４，结果如图２２０所示。

图２２０　程序２１４运行结果

当较低类型的数据转换为较高类型时，一般只是形式上的改变，而不影响数据的实际结

果；而较高类型的数据转换为较低类型时，有些数据可能丢失。

３．赋值中的类型转换

当赋值运算符两边的运算对象类型不同时，将会发生类型转换，转换的规则是：把赋值

运算符右侧表达式的类型转换为左侧变量的类型。具体的转换如下：

１）浮点型与整型

将浮点数（单双精度）转换为整数时，将舍弃浮点数的小数部分，只保留整数部分。

将整型值赋给浮点型变量，数值不变，只将形式改为浮点形式，即小数点后带若干个０。

注意：赋值时的类型转换实际上是强制的。
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３２　　　

　　２）单、双精度浮点型

由于Ｃ语言中的浮点值总是用双精度表示的，所以ｆｌｏａｔ型数据只是在尾部加０延长为

ｄｏｕｂ１ｅ型数据参加运算，然后直接赋值。ｄｏｕｂ１ｅ型数据转换为ｆｌｏａｔ型时，通过截尾数来实

现，截断前要进行四舍五入操作。

３）ｃｈａｒ型与ｉｎｔ型

ｉｎｔ型数值赋给ｃｈａｒ型变量时，只保留其最低８位，高位部分舍弃。

ｃｈａｒ型数值赋给ｉｎｔ型变量时，一些编译程序不管其值大小都作正数处理，而另一些编

译程序在转换时，若ｃｈａｒ型数据值大于１２７，就作为负数处理。对于使用者来讲，如果原来

ｃｈａｒ型数据取正值，转换后仍为正值；如果原来ｃｈａｒ型值可正可负，转换后也仍然保持原

值，只是数据的内部表示形式有所不同。

４）ｉｎｔ型与１ｏｎｇ型

ｌｏｎｇ型数据赋给ｉｎｔ型变量（这里假定ｉｎｔ型占两个字节）时，将低１６位值送给ｉｎｔ型变

量，而将高１６位截断舍弃。

将ｉｎｔ型数据赋给ｌｏｎｇ型变量时，其外部值保持不变，而内部形式有所改变。

５）无符号整数

将一个ｕｎｓｉｇｎｅｄ型数据赋给一个占据同样长度存储单元的整型变量时（例如ｕｎｓｉｇｎｅｄ

→ｉｎｔ、ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇ→ｌｏｎｇ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔ→ｓｈｏｒｔ），原值照赋，内部的存储方式不变，但外

部值却可能改变。

将一个非ｕｎｓｉｇｎｅｄ整型数据赋给长度相同的ｕｎｓｉｇｎｅｄ型变量时，内部存储形式不变，

但外部表示时总是无符号的。

【实例分析２１７】　赋值运算符举例，详细代码如程序２１５所示。

程序２１５　赋值运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　狌狀狊犻犵狀犲犱犪牞犫牷

　　犻狀狋犻牞犼牷

　　犪＝６５５３５牷

　　犻＝－１牷

　　犼＝犪牷

　　犫＝犻牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂牗狌狀狊犻犵狀犲犱牘→牗犻狀狋牘％犱＼狀＂牞犪牞犼牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂牗犻狀狋牘→牗狌狀狊犻犵狀犲犱牘％狌＼狀＂牞犻牞犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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编译成功后，运行程序２１５（６４位计算机），结果如图２２１所示。

图２２１　程序２１５运行结果

特别提示　不同的计算机由于机器字长不同，程序运行的结果可能不一致。

引申：强制类型转换

Ｃ语言赋值时的类型转换形式可能会使人感到不精密和不严格，因为不管表达式的值

怎样，系统都自动将其转为赋值运算符左部变量的类型。而转变后数据可能有所不同，在不

加注意时就可能带来错误。但不应忘记的是：Ｃ语言最初是为了替代汇编语言而设计的，

所以类型变换比较随意。当然，用强制类型转换是一个好习惯，这样，至少从程序上可以看

出想做什么转换。

２．４　变量的命名规则

Ｃ语言允许将值存放在变量中，Ｃ程序中出现的每个变量，都是由用户在程序设计时按

照标识符的规则取名并定义的。每个变量都由一个变量名来标识。

１．标识符的命名规则

（１）Ｃ语言规定变量只能由字母、数字和下划线组成，且第一个字符必须是字母或下

划线。

（２）大、小写字母被认为是不同的变量名。Ｓｕｎ、ｓｕｎ、ＳＵＮ是三个不同的变量。为了避

免混淆，应该为变量取不同的名字而不是用大小写区分。

（３）变量名的长度无统一的规定，但在取名时长度应尽量在３１位有效字符之内。

（４）命名应当直观且可以拼读，可望文知意，便于记忆和阅读。

标识符最好采用英文单词或其组合，不允许使用拼音。程序中的英文单词一般不要太

复杂，用词应当准确。

命名的长度应当符合“ｍｉｎｌｅｎｇｔｈ＆＆ ｍａｘｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ”即最小长度和最大效益原则。

Ｃ语言是一种简洁的语言，命名也应该是简洁的。例如变量名 ＭａｘＶａｌ就比

ＭａｘＶａｌｕｅＵｎｔｉｌＯｖｅｒｆｌｏｗ好用。标识符的长度一般不要过长，较长的单词可通过去掉“元

音”形成缩写。

另外，英文词尽量不缩写，特别是非常用的专业名词，如果有缩写，在同一系统中对同一

单词必须使用相同的表示法，并且注明其意思。

当标识符由多个词组成时，每个词的第一个字母大写，其余全部小写。例如：

　　犻狀狋犆狌狉狉犲狀狋犞犪犾牷

这样的名字看起来清晰，远比一长串字符好得多。
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尽量避免名字中出现数字编号，如Ｖａｌｕｅ１、Ｖａｌｕｅ２等，除非逻辑上的确需要编号。

初学者总是喜欢用带编号的变量名或函数名，这样看上去很简单方便，但其实是一颗颗

定时炸弹。这个习惯初学者一定要改正。

程序中不得出现仅靠大小写区分的相似的标识符。例如：

　　犻狀狋狓牞犡牷 牤牤变量狓与犡容易混淆

狏狅犻犱犳狅狅牗犻狀狋狓牘牷 牤牤函数犳狅狅与犉犗犗容易混淆

狏狅犻犱犉犗犗牗犳犾狅犪狋狓牘牷

这里还有一个要特别注意的是１（数字１）和ｌ（小写字母ｌ）之间，０（数字０）和ｏ（小写字

母ｏ）之间的区别。这两对真是很难区分。

考虑到习惯性问题，局部变量中可采用通用的命名方式，仅限于ｎ、ｉ、ｊ等作为循环变量

使用。

一定不要写出如下的代码：

　　犻狀狋　　　狆牷

犮犺犪狉　　 犻牷

犻狀狋　　 犮牷

犮犺犪狉　 犪牷

一般来说，习惯上用ｎ、ｍ、ｉ、ｊ、ｋ等表示ｉｎｔ（ｉｎｔｅｇｅｒ，整数）类型的变量；ｃ、ｃｈ（ｃｈａｒ，字

符）等表示字符类型变量；ａ（ａｒｒａｙ，数组）等表示数组。当然，这仅仅是一般习惯。除了ｉ、ｊ、

ｋ等可以用来表示循环变量，别的字符变量名尽量不要使用。

（５）定义变量的同时千万别忘了初始化。定义变量时编译器并不一定清空了这块内

存，它的值可能是无效的数据。

２．变量标符分类

（１）关键字。例如ｉｎｔ、ｆｌｏａｔ、ｄｏｕｂｌｅ、ａｕｔｏ等，详细的关键字见附录Ｅ。

（２）预定义标识符。包括函数名和预处理命令名。例如ｐｒｉｎｔｆ、ｓｃａｎｆ、ｍａｉｎ、ｓｉｎ、ｉｎｃｌｕｄｅ、

ｄｅｆｉｎｅ等。

（３）用户标识符。不能使用关键字，可以使用预定义标识符。例如：

　　犻狀狋狆狉犻狀狋犳＝０牷

犻狀狋狑犲犻犵犺狋＝６８牷

【实例分析２１８】　输入三角形的三边长，求三角形面积。

提示：已知三角形的三边长ａ、ｂ、ｃ，则该三角形的面积公式为

ａｒｅａ＝（ｓ（ｓ－ａ）（ｓ－ｂ）（ｓ－ｃ））１／２

其中ｓ＝ （ａ＋ｂ＋ｃ）／２。

提示　一定要考虑数据类型，详细代码如程序２１６所示。
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程序２１６　求三角形面积

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪狋犺牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犳犾狅犪狋犪牞犫牞犮牞狊牞犪狉犲犪牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犳牞％犳牞％犳＂牞牔犪牞牔犫牞牔犮牘牷

　　狊＝１牣０牤２牗犪＋犫＋犮牘牷

　　犪狉犲犪＝狊狇狉狋牗狊牗狊－犪牘牗狊－犫牘牗狊－犮牘牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％７牣２犳牞犫＝％７牣２犳牞犮＝％７牣２犳牞狊＝％７牣２犳＼狀＂牞犪牞犫牞犮牞狊牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪狉犲犪＝％７牣２犳＼狀＂牞犪狉犲犪牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序２１６，结果如图２２２所示。

图２２２　程序２１６运行结果

２．５　拓展训练

【拓展训练２１０】　编写一个求正三角形的外接圆面积的程序，注意数据类型的定义。

题目描述：

给出正三角形的边长，π＝３．１４１５９２６，求正三角形的外接圆面积。

输入：

只有一组测试数据，第一行输入一个整数狀（１＜狀＜１０００）表示接下来要输入狀个边长

犿（１．０≤犿＜１０００．０）。

输出：

输出每个正三角形的外接圆面积，保留两位小数，每个面积单独占一行。

样例输入：

５

１

１３

２２

６２

１５５
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样例输出：

１．０５

１７６．９８

５０６．８４

４０２５．４３

２５１５８．９２
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第３章

数据的控制台输入与输出

本章首先介绍基本输入与输出。主要包括以下内容：

（１）ｐｒｉｎｔｆ（）函数；

（２）ｓｃａｎｆ（）函数；

（３）ｇｅｔｃｈａｒ（）函数；

（４）ｐｕｔｃｈａｒ（）函数。

然后介绍标准Ｃ语言程序框架。主要包括以下内容：

（１）头文件；

（２）函数；

（３）ｇｅｔｃｈａｒ（）函数。

输入与输出的对象是数据，而数据是以介质为载体的，因此进行输入与输出操作就要与

各种外部设备发生联系，要指定从哪个设备（文件）读入数据，将数据输出到哪个设备（文件）

上去。本章只讨论从终端（键盘）输入和输出到终端（显示器）的输入与输出函数。通常也把

这些函数称为控制台输入与输出函数。

主要介绍应用最广泛的ｓｃａｎｆ（）函数、ｐｒｉｎｔｆ（）函数、ｇｅｔｃｈａｒ（）函数和ｐｕｔｃｈａｒ（）函数等。

其中ｓｃａｎｆ（）和ｐｒｉｎｔｆ（）用于格式化输入与输出。

３．１　狆狉犻狀狋犳（）函数和狊犮犪狀犳（）函数

３．１．１　狆狉犻狀狋犳（）函数

ｐｒｉｎｔｆ（）函数的功能是按指定的输出格式把相应的参数值在标准输出设备（通常是终

端）上显示出来。

ｐｒｉｎｔｆ（）函数是格式化输出函数，一般用于向标准输出设备按规定格式输出信息。在编

写程序时经常会用到此函数。ｐｒｉｎｔｆ（）函数的调用格式为：

　　狆狉犻狀狋犳牗＂ 格式化字符串 ＂牞参量表 牘牷

其中，格式化字符串包括两部分内容：一部分是正常字符，这些字符将按原样输出；另一部
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分是格式化规定字符，以“％”开始，后跟一个或几个规定字符，用来确定输出内容格式。

参量表是需要输出的一系列参数，其个数必须与格式化字符串所说明的输出参数个数

一样多，各参数之间用“，”分开，且顺序一一对应，否则将会出现错误。

说明：

（１）可以在“％”和字母之间插进数字表示最大场宽。

例如：％３ｄ表示输出３位整型数，不足３位右对齐。

％９．２ｆ表示输出场宽为９的浮点数，其中小数位为２，整数位为６，小数点占一位，不足

９位右对齐。

％８ｓ表示输出８个字符的字符串，不足８个字符右对齐。

如果字符串的长度或整型数位数超过说明的场宽，将按其实际长度输出。但对浮点数，

若整数部分位数超过了说明的整数位宽度，将按实际整数位输出；若小数部分位数超过了

说明的小数位宽度，则按说明的宽度以四舍五入输出。

另外，若想在输出值前加一些０，就应在宽度前加个０。

例如：％０４ｄ表示在输出一个小于４位的数值时，将在前面补０使其总宽度为４位。

如果用浮点数表示字符或整型量的输出格式，小数点后的数字代表最大宽度，小数点前

的数字代表最小宽度。

例如：％６．９ｓ表示显示一个长度不小于６且不大于９的字符串。若大于９，则第９个字

符以后的内容将被删除。

（２）可以在“％”和字母之间加小写字母ｌ，表示输出的是长型数。

例如：％ｌｄ表示输出ｌｏｎｇ整数。

％ｌｆ表示输出ｄｏｕｂｌｅ浮点数。

（３）可以控制输出左对齐或右对齐，即在“％”和字母之间加入一个“”号说明输出为左

对齐，否则为右对齐。

例如：％７ｄ　 表示输出７位整数左对齐。

％１０ｓ　表示输出１０个字符左对齐。

【实例分析３１】　函数使用举例，详细代码如程序３１所示。

程序３１　狆狉犻狀狋犳（）函数使用举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犮犺犪狉犮牷

　　犻狀狋犪＝１２３４牷

　　犳犾狅犪狋犳＝３牣１４１５９２６５３５８９牷

　　犱狅狌犫犾犲狓＝０牣１２３４５６７８９８７６５４３２１牷

　　犮＝ '＼狓４１'牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狀＂牞犪牘牷　　　牤结果输出十进制整数犪＝１２３４牤
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　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％６犱＼狀＂牞犪牘牷 牤结果输出６位十进制数犪＝１２３４牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％０６犱＼狀＂牞犪牘牷　 牤结果输出６位十进制数犪＝００１２３４牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％２犱＼狀＂牞犪牘牷　 牤犪超过２位牞按实际值输出犪＝１２３４牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犳＝％犳＼狀＂牞犳牘牷　 牤输出浮点数犳＝３牣１４１５９３牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犳＝６牣４犳＼狀＂牞犳牘牷　 牤输出６位牞其中小数点后４位的浮点数犳＝３牣１４１６牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狓＝％犾犳＼狀＂牞狓牘牷　 牤输出长浮点数狓＝０牣１２３４５７牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狓＝％１８牣１６犾犳＼狀＂牞狓牘牷

牤输出１８位牞其中小数点后１６位的长浮点数狓＝０牣１２３４５６７８９８７６５４３２牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮＝％犮＼狀＂牞犮牘牷 牤输出字符犮＝犃牤

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮＝％狓＼狀＂牞犮牘牷 牤输出字符的犃犛犆犐犐码值犮＝４１牤

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

先手工分析再运行程序３１，看输出结果是什么？

编译成功后，运行程序３１，结果如图３１所示。

图３１　程序３１运行结果

注意：上面结果中的地址值在不同计算机上可能不同。

ｐｒｉｎｔｆ（）函数中常用的参数及其说明如表３１和表３２及图３２所示。

表３１　狆狉犻狀狋犳（）中常用的转换说明及其示例

转 换 说 明 输 出 形 式 应 用 例 子 输 出 示 例

％ｄ 十进制ｉｎｔ型 ｐｒｉｎｔｆ（＂ｓｕｍ＝％ｄ＼ｎ＂，ｓｕｍ）； ｓｕｍ＝２００８

％ｆ 十进制ｄｏｕｂｌｅ型 ｐｒｉｎｔｆ（＂ａ＝％ｆ＼ｎ＂，ａ）； ａ＝６．２８００００

％ｃ 单个字符 ｐｒｉｎｔｆ（“Ｉｔｉｓ％ｃ＼ｎ＂，ｃ）； ＩｔｉｓＭ

％ｓ 字符串 ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｓ＼ｎ＂，ｓ）； Ｈｅｌｌｏ！

％ｏ 无符号八进制数 ｐｒｉｎｔｆ（＂Ｏｃｔ＝％ｏ＼ｎ＂，ｏｃｔ）； Ｏｃｔ＝１７６

％ｘ 无符号十六进制数 ｐｒｉｎｔｆ（＂Ｈｅｘ＝％ｘ＼ｎ＂，ｈｅｘ）； Ｈｅｘ＝９６ＡＦ

％％ ％ ｐｒｉｎｔｆ（＂ａ％％ｂ＝％ｄ＼ｎ＂，ｄ）； ａ％ｂ＝５
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表３２　长度修正符

长度修正符 可修饰的格式码 参 数 类 型

ｌ ｄ，ｉ，ｏ，ｕ，ｘ，Ｘ ｌｏｎｇ，

ｌｌ ｄ，ｉ，ｏ，ｕ，ｘ，Ｘ
ｌｏｎｇｌｏｎｇｉｎｔ，

ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｌｏｎｇｉｎｔ

ｈ ｄ，ｉ，ｏ，ｕ，ｘ，Ｘ
ｓｈｏｒｔ，

ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔ

ｈｈ ｄ，ｉ，ｏ，ｕ，ｘ，Ｘ
ｃｈａｒ，

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ

Ｌ ａ，Ａ，ｅ，Ｅ，ｆ，ｇ，Ｇ ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ

图３２　ｐｒｉｎｔｆ格式字段结构

域宽与精度说明如下：

域宽与精度说明的格式为：ｍ．ｎ。

（１）ｍ为输出域宽，用字符数表示。对于实数，包括了一个小数点的位置。

（２）ｎ为精度，其用法有如下几种情形：

① 配合格式码ｆ、ｅ／Ｅ时，指定小数点后面的位数；未指定精度时，默认小数点后６位。

② 配合格式码ｇ／Ｇ时，指定有效位的数目。

③ 作用于字符串时，精度符限制最大域宽。

④ 作用于整型数据时，指定必须显示的最小位数，不足时左侧补先导０。

使用函数ｐｒｉｎｔｆ（）必须注意的问题如下：

（１）格式控制串必须在双引号内。

（２）格式控制字符串内的格式说明个数应与输出变量表里所列的变量个数吻合，类型

一致。

（３）对输出变量表里所列诸变量（表达式），其计算顺序是自右向左进行的。因此，要注

意右边的参数值是否会影响到左边的参数取值。

（４）注意函数ｐｒｉｎｔｆ（）对输出变量表里所列诸变量（表达式）的计算顺序是自右向左进

行的。
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（５）注意函数ｐｒｉｎｔｆ（）中格式说明％ｄ与输出变量的对应关系是从左往右一一对应的。

【实例分析３２】　ｐｒｉｎｔｆ输出，详细代码如程序３２所示。

程序３２　狆狉犻狀狋犳输出

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

狆狉犻狀狋犳牗＂％１２牣５犳＼狀＂牞１２３牣１２３４５６７牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％１２犳＼狀＂牞１２３牣１２３４５６７牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％１２牣５犵＼狀＂牞１２３牣１２３４５６７牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％５牣１０狊％狊＼狀＂牞＂犪犫犮犱犲犳犵犺犻犼犽犾犿＂牞＂犪＂牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％１２牣８犱＼狀＂牞１２３４５牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序３２，结果如图３３所示。

图３３　程序３２运行结果

程序３２运行结果分析如图３４所示。

图３４　ｐｒｉｎｔｆ格式字段结构

３．１．２　狊犮犪狀犳（）函数

ｓｃａｎｆ（）函数的功能是接受用户从键盘上输入的数据，按照格式控制符的要求进行类型

转换，然后送到由对应参数指示的变量单元（内存空间）中去。其调用格式为：

　　狊犮犪狀犳牗＂ 格式化字符串 ＂牞地址表 牘牷
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格式输入函数ｓｃａｎｆ（）和格式输出函数ｐｒｉｎｔｆ（），都在头文件ｓｔｄｉｏ．ｈ里。使用它们时，

在程序的开始处，应该书写包含命令：＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｏ．ｈ＞。由于这两个函数在Ｃ语言程

序设计中使用得太频繁了，所以即使在程序中没有写这条包含命令，编译也不会出错（在

ＶｉｓｕａｌＣ++中会出现警告）。

参数＜格式化字符串＞是用双引号括起的字符串常量，里面列出输入数据的格式说明

和分隔符。

参数＜地址表＞列出存放输入数据的各个变量的地址。

格式化字符串包括以下三类不同的字符：

（１）格式化说明符：格式化说明符与ｐｒｉｎｔｆ（）函数中的格式说明符基本相同。

（２）空白字符：空白字符会使ｓｃａｎｆ（）函数在读操作中略去输入中的一个或多个空白字

符。

（３）非空白字符：一个非空白字符会使ｓｃａｎｆ（）函数在读入时剔除与这个非空白字符相

同的字符。

特别提示　地址表是需要读入的所有变量的地址，而不是变量本身。这与ｐｒｉｎｔｆ（）函

数完全不同，要特别注意。各个变量的地址之间用＂，＂分开。

【实例分析３３】　ｓｃａｎｆ（）输出举例，详细代码如程序３３所示。

程序３３　狊犮犪狀犳（）输出举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　 犻狀狋犻牞犼牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犻牞犼＝牽＼狀＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱牞％犱＂牞牔犻牞牔犼牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

程序３３中的ｓｃａｎｆ（）函数先读一个整型数，然后把接着输入的逗号剔除，最后读入另

一个整型数。如果＂，＂这一特定字符没有找到，ｓｃａｎｆ（）函数就终止。若参数之间的分隔符

为空格，则参数之间必须输入一个或多个空格。

ｓｃａｎｆ（）函数中常用的参数及其说明如表３３所示。
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表３３　狊犮犪狀犳（）中常用的转换说明及其示例

转 换 说 明 输 入 形 式 应 用 例 子 输 入 示 例

％ｄ 匹配可带符号的十进制整数 ｓｃａｎｆ（＂％ｄ＂，＆ａ）； 输入１００，则ａ为１００

％ｆ 匹配可带符号的浮点数 ｓｃａｎｆ（＂％ｆ＂，＆ｆ）；
输入３．１４，

则ａ为３．１４００００

％ｃ 匹配一个（默认）字符 ｓｃａｎｆ（＂％ｃ＂，＆ｃ）； 输入Ａ，则ｃ为 'Ａ'

％ｓ 匹配非空白字符序列 ｓｃａｎｆ（＂％ｓ＂，ｌｉｎｅ）；
输入ｓｔｒｉｎｇ，则数组ｌｉｎｅ中放置

ｓｔｒｉｎｇ，末尾自动加上空格符

％ｏ 匹配可带符号的八进制整数 ｓｃａｎｆ（＂％ｏ＂，＆ｕ）；
输入７５４，

则ｕ的值为八进制７５４

％ｘ 匹配可带符号的十六进制整数 ｓｃａｎｆ（＂％ｘ＂，＆ｘ）；
输入１２３，

则ｘ值为十六进制１２３

１．地址参数

Ｃ语言允许程序员间接地使用内存地址，这个地址是通过对变量名“求地址”运算得到

的。求地址的运算符为 ＆。

引申：牔

如果将变量定义为平时的喝汤，总不至于直接用手捧着喝吧，一般都要用一个容器（比

如碗）盛放吧，可以将 ＆ 理解为一个容器（地址）。

例如：

　　狊犺狅狉狋犪牷

犳犾狅犪狋犫牷

＆ａ给出的是变量ａ两字节空间的首地址，＆ｂ给出的是变量ｂ四字节空间的首

地址。

２．格式说明字段

格式说明字段如图３５所示，参数列表如表３４所示。

图３５　格式说明字段
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表３４　格式说明字段参数列表

格式码 长度修正符 输入数据类型 说　　明

ｄ

无

ｈｈ

ｈ

ｌ

ｌｌ

ｉｎｔ

ｃｈａｒ

ｓｈｏｒｔ

ｌｏｎｇ

ｌｏｎｇｌｏｎｇ

输入带符号十进制整数，可选＋或－

ｉ

ｈｈ

ｈ

ｌ

ｌｌ

ｃｈａｒ

ｓｈｏｒｔ

ｌｏｎｇ

ｌｏｎｇｌｏｎｇ

输入带符号整数，可选＋或－以及０（八进制）、０ｘ（十六

进制）

ｕ 无 ｕｎｓｉｇｎｅｄ 输入带符号十进制整数

ｏ ｈｈ ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ 输入无符号八进制整数，可选＋或－

ｘ

ｈ

ｌ

ｌｌ

ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔ

ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇ

ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇ

ｌｏｎｇ

输入无符号十六进制整数，可选＋或－

犮 无 犮犺犪狉 读取字符

ｓ 无 字符串
连续读取字符，直到遇到文件结束符、空白或达到指定字段

宽度

ｎ

无

ｈｈ

ｈ

ｌ

ｌｌ

ｉｎｔ

ｃｈａｒ

ｓｈｏｒｔ

ｌｏｎｇ

ｌｏｎｇｌｏｎｇ

不读取字符，而是把ｓｃａｎｆ（）所处理的字符总数写入到对应

参数指定的变量中

ｐ 无 地址 读取地址

ｆ，ｅ，ｇ，ａ

无

ｌ

Ｌ

ｆｌｏａｔ

ｄｏｕｂｌｅ

ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ

读取带符号十进制实数

［］ 无 字符搜索集合
只能输入定义在搜索集合中的字符，例如％［ａｂｃｄｅｆｇｈ］

或％［ａｈ］

％ 无 ％ 读取％

　　注：表３４中粗体标识的为常用的格式。

输入数据时，判断一个数据输入结束的几种方法。

（１）在ｓｃａｎｆ（）的格式控制字符串里，安排起数据分隔作用的一般字符。用户输入时，

必须按照安排键入这些分隔字符。

【实例分析３４】　ａ、ｂ为字符型变量。执行“ｓｃａｎｆ（＂ａ＝％ｃ，ｂ＝％ｃ＂，＆ａ，＆ｂ）；”后，要使ａ

为 'Ａ'、ｂ为 'Ｂ'，试问在键盘上的正确输入是什么。

解：ｓｃａｎｆ（）中，格式控制字符串“ａ＝％ｃ，ｂ＝％ｃ”里的ａ＝，ｂ＝都是一般字符。输入时，
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这部分字符必须按原样从键盘输入。

因此，在键盘上的正确输入应该是

　　犪＝犃牞犫＝犅↙　　牤用↙牏表示回车换行符牤

用户在键盘上输入后，变量ａ里就存放字母 Ａ的 ＡＳＣＩＩ码值，ｂ里就存放字母Ｂ的

ＡＳＣＩＩ码值。

（２）在ｓｃａｎｆ（）的格式控制字符串里，不安排任何数据分隔符，这时就默认空格符、制表

符或回车换行符为数据输入完毕的分隔符。例如：

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牞牔犮牘牷

中的格式控制字符串里没有一般字符。

这时，输完一个数据后，就可按空格键（或Ｔａｂ键，或Ｅｎｔｅｒ键），再输下一个数据，直到

最后输入回车换行表示整个输入结束。

（３）在格式符前冠以附加格式符，指明输入数据的域宽（正整数）。例如：

　　狊犮犪狀犳牗＂％３犱％２犱％４犱＂牞牔犪牞牔犫牞牔犮牘牷

％３ｄ里的３就是附加格式符，表示由ｄ限定的十进制数为３位数。

因此，在键盘上连续输入２４５３２１２５８后回车，ｓｃａｎｆ（）会把２４５存入变量ａ，把３２存入变

量ｂ，把１２５８存入变量ｃ。

注意：（１）所有数据从键盘输入完毕后，必须以回车换行（即键盘上的Ｅｎｔｅｒ键）作为整个数

据输入的结束。

（２）＜输入地址列表＞中给出的必须是一个变量地址，因此在变量名的前面不要忘

记加上取地址符 ＆。

（３）＜格式控制字符串＞中给出的格式说明个数（即给出的“％”个数），必须与输入

地址列表中所列变量地址的个数相一致，因为它们之间是一一对应的。

【实例分析３５】　ｓｃａｎｆ（）函数，详细代码如程序３４所示。

程序３４　狊犮犪狀犳（）函数

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犱狅狌犫犾犲犪牞犫牞犮牞犱牷

狊犮犪狀犳牗＂％犳％犳＂牞牔犪牞牔犫牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀犪＝％１犳牞犫＝％１犳＼狀＂牞犪牞犫牘牷

狊犮犪狀犳牗＂％犾犳％犾犳＂牞牔犮牞牔犱牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀犮＝％犾犳牞犱＝％犾犳＼狀＂牞犮牞犱牘牷　
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狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

输入图３６所示数据，编译成功后，运行程序３４，结果也如图３６所示。

图３６　程序３４结果

实际使用ｓｃａｎｆ（）函数时，若涉及多个字符变量输入，易出现问题。

【实例分析３６】　多个ｓｃａｎｆ（）函数连续给多个字符变量输入举例，详细代码如程序３５

所示。

程序３５　多个狊犮犪狀犳（）函数连续给多个字符变量输入举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮１牞犮２牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犮＂牞牔犮１牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犮＂牞牔犮２牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮１犻狊％犮牞犮２犻狊％犮＂牞犮１牞犮２牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

运行该程序，输入一个字符 Ａ后回车（要完成输入必须回车），在执行ｓｃａｎｆ（＂％ｃ＂，

＆ｃ１）时，给变量ｃ１赋值＂Ａ＂，但回车符仍然留在缓冲区内，执行输入语句ｓｃａｎｆ（＂％ｃ＂，

＆ｃ２）时，变量ｃ２输出的是一空行，如果输入ＡＢ后回车，那么输出结果为：ｃ１ｉｓＡ，ｃ２ｉｓＢ。

要解决以上问题，可以在输入函数前加入清除函数ｆｆｌｕｓｈ（）。

引申：犳犳犾狌狊犺（）函数

在Ｃ语言中使用ｓｃａｎｆ（）函数在键盘上接受字符型数据时，必须用ｆｆｌｕｓｈ（ｓｔｄｉｎ）清除上

一次存储的数据，否则字符型数据不会正确地存储。

ｆｆｌｕｓｈ（）函数详细解释见 ＭＳＤＮ（ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＤｅｖｅｌｏｐｅｒＮｅｔｗｏｒｋ）文档。
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【实例分析３７】　修改程序３５以消除回车符留在缓冲区内的情况，详细代码如程序３６

所示。

程序３６　程序３５的改进

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮１牞犮２牷

狊犮犪狀犳牗＂％犮＂牞牔犮１牘牷

犳犳犾狌狊犺牗狊狋犱犻狀牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犮＂牞牔犮２牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮１犻狊％犮牞犮２犻狊％犮＂牞犮１牞犮２牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

３．２　犵犲狋犮犺犪狉（）函数与狆狌狋犮犺犪狉（）函数

为了方便字符的输入与输出，标准Ｃ还提供了两个简单的库函数：ｇｅｔｃｈａｒ（）和ｐｕｔｃｈａｒ（）。

它们的原型分别为

　　犻狀狋犵犲狋犮犺犪狉牗狏狅犻犱牘牷

犻狀狋狆狌狋犮犺犪狉牗犻狀狋犮牘牷

字符输入函数ｇｅｔｃｈａｒ（）和字符输出函数ｐｕｔｃｈａｒ（），都在头文件“ｓｔｄｉｏ．ｈ”里。程序中

使用时，必须在开始处书写一条包含命令

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

３．２．１　字符输入函数犵犲狋犮犺犪狉（）

字符输入函数：ｇｅｔｃｈａｒ（）

　　 变量 ＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

即把由ｇｅｔｃｈａｒ（）返回的第１个字符，存入赋值语句左边的＜变量＞。

功能：使程序处于等待用户从键盘进行输入的状态。输入以在键盘上按回车换行键结

束，随之返回输入的第１个字符。该函数没有参数。

【实例分析３８】　编写程序，从键盘接收一个字符的输入，然后打印输出，详细代码如程

序３７所示。
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程序３７　犵犲狋犮犺犪狉（）举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮犺牷

　　犮犺＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮犺＝ ％犮＼狀＂牞犮犺牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序３７，结果如图３７所示。

图３７　程序３７运行结果

注意：（１）在执行ｇｅｔｃｈａｒ（）时，虽然读入一个字符，就回显一个字符，但并不是从键盘按一

个字符，该字符就立即送给一字符变量，而是等到按回车键后，才将一行字符输入缓

冲区，然后ｇｅｔｃｈａｒ（）函数从缓冲区中取一个字符给一个字符变量。这种情况称为行

缓冲。

（２）程序里通过调用字符输入函数ｇｅｔｃｈａｒ（），将键盘输入的字符序列中的第１个字

符存入到ｃｈ。

（３）ｇｅｔｃｈａｒ（）函数应以Ｅｎｔｅｒ键作为输入的结束。该函数只把输入的第１个字符返

回。按Ｅｎｔｅｒ键前输入的其他字符（连同Ｅｎｔｅｒ键在内）可被另外的ｇｅｔｃｈａｒ（）函数

接收。

３．２．２　字符输出函数：狆狌狋犮犺犪狉（）

字符输出函数ｐｕｔｃｈａｒ（）

调用形式：

　　狆狌狋犮犺犪狉牗 字符变量名 牘牷

或

　　狆狌狋犮犺犪狉牗 字符常量 牘牷

功能：将“字符变量名”或“字符常量”在显示器上显示（输出）。
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【实例分析３９】　ｐｕｔｃｈａｒ（）应用举例，详细代码如程序３８所示。

程序３８　狆狌狋犮犺犪狉（）应用举例１

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮犺牷

　　犮犺＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犮犺＝ ％犮＼狀＂牞犮犺牘牷　　　　　　牤牤与狆狌狋犮犺犪狉牗犮犺牘牷功能类似

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

【实例分析３１０】　ｐｕｔｃｈａｒ（）应用举例，详细代码如程序３９所示。

程序３９　狆狌狋犮犺犪狉（）应用举例２

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮犺１牞犮犺２牞犮犺３牷

　　犮犺１＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

　　犮犺２＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

　　犮犺３＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

　　狆狌狋犮犺犪狉牗犮犺１牘牷

　　狆狌狋犮犺犪狉牗犮犺２牘牷

　　狆狌狋犮犺犪狉牗犮犺３牘牷

　　狆狌狋犮犺犪狉牗'＼狀'牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序３９，结果如图３８所示。

图３８　程序３９运行结果
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【实例分析３１１】　ｐｕｔｃｈａｒ（）应用举例，详细代码如程序３１０所示。

程序３１０　狆狌狋犮犺犪狉（）应用举例３

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮牷　　　　　 牤定义字符变量牤

　　犮＝ '犅'牷　　　　　　 牤给字符变量赋值牤　　

　　狆狌狋犮犺犪狉牗犮牘牷　　　　 牤输出该字符牤

　　狆狌狋犮犺犪狉牗'＼狓４２'牘牷　　 牤输出字母犅牤

　　狆狌狋犮犺犪狉牗０狓４２牘牷　　 牤直接用犃犛犆犐犐码值输出字母犅牤

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图３９　程序３１０运行结果

从程序３１０中的连续４个字符输出函数语句，可以分清字

符变量的不同赋值方法。

编译成功后，运行程序３１０，结果如图３９所示。

３．３　标准程序解读

【实例分析３１２】　实现Ａ＋Ｂ，详细代码如程序３１１所示。

程序３１１　犃＋犅问题

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

程序３１１要求一定要记住，到此为止，可以对此程序做较为全面的解释。

编程遵循“有始有终、前后一致、先定义（引用）后使用”的原则。同时编程过程中，系统

中没有提供的函数，自己要定义并且实现。
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３．３．１　头文件

＃ｉｎｃｌｕｄｅ包含的是头文件，引用它的源文件或者函数可以使用这个头文件所声明的数

据，再到定义的源文件中去找定义文件。

例如，在程序中出现ｐｒｉｎｔｆ（）、ｓｃａｎｆ（）、ｇｅｔｃｈａｒ（）和ｐｕｔｃｈａｒ（）等输入与输出类型函数就

一定要在头文件中加入＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｏ．ｈ＞。

ｓｔｄｉｏ意思是基本输入与输出函数，是由ｓｔａｎｄａｒｄ（标准）和ｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔ（输入／输出）两

个单词中ｓｔａｎｄａｒｄ的前三个字母和ｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔ两个单词的首字母组成。这也符合变量

的命名规则。

引申：头文件

头文件就如同盖房子，如果没有砖，可以自己造，但代价太大，一般都是从砖厂取砖，因

此“砖”就像在ｍａｉｎ函数里面使用的数据，直接把“砖厂”的名字在最上面引用，那么使用砖

就直接从指定的砖厂拿过来就行了。

在程序中出现数学类的公式，就一定要在头文件中加入＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｍａｔｈ．ｈ＞。

注意：＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｘｘｘ．ｈ＞ 与 ＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｘｘｘ．ｈ＂的区别：

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｘｘｘ．ｈ＂用引号，代表编译程序会优先在程序的本地目录搜索这个文件，找

不到时再搜索系统目录。

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｘｘｘ．ｈ＞用尖括号，代表编译程序只会在系统目录（系统环境变量和编译

本身设置的默认搜索目录）搜索这个文件。

总体来说，一般是用双引号来引用自己编写的文件，而用尖括号引用系统标准的文件。

特别提示　具体的不同头文件包含哪些函数，见附录Ｄ。

３．３．２　函数

Ｃ语言的设计原则是把函数作为程序的构成模块。ｍａｉｎ（）函数称之为主函数，一个

Ｃ程序总是从ｍａｉｎ（）函数开始执行的。

１．犿犪犻狀（）函数的形式

在最新的Ｃ９９标准中，只有以下两种定义方式是正确的。

　　犻狀狋犿犪犻狀牗牘　 牤 无参数形式 牤

狖

　　牣牣牣

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

犻狀狋犿犪犻狀牗犻狀狋犪狉犵犮牞犮犺犪狉犪狉犵狏犤犦牘 牤 带参数形式 牤

狖

　　牣牣牣

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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ｉｎｔ指明了ｍａｉｎ（）函数的返回类型，函数名后面的圆括号一般包含传递给函数的信息。

ｖｏｉｄ表示没有给函数传递参数，一般情况不写ｖｏｉｄ也可以。关于带参数的形式，我们不做

讨论。

浏览老版本的Ｃ代码，将会发现程序常常以

　　犿犪犻狀牗牘

这种形式开始。Ｃ９０标准允许这种形式，但是Ｃ９９标准不允许。因此即使当前的编译器允

许，也不要这么写。

你还可能看到过另一种形式：

　　狏狅犻犱犿犪犻狀牗牘

有些编译器允许这种形式，但是还没有任何标准考虑接受它。Ｃ++之父 Ｂｊａｒｎｅ

Ｓｔｒｏｕｓｔｒｕｐ在他的主页上的ＦＡＱ中明确地表示：ｖｏｉｄｍａｉｎ（）的定义从来就不存在于Ｃ++

或者Ｃ。所以，编译器不必接受这种形式，并且很多编译器也不允许这么写。

坚持使用标准的意义在于：当把程序从一个编译器移到另一个编译器时，照样能正常

运行。

２．犿犪犻狀（）函数的返回值

从前面我们知道ｍａｉｎ（）函数的返回值类型是ｉｎｔ型，而程序最后的ｒｅｔｕｒｎ０；正与之遥

相呼应，０就是ｍａｉｎ（）函数的返回值。那么这个０返回到那里呢？返回给操作系统，表示程

序正常退出。因为ｒｅｔｕｒｎ语句通常写在程序的最后，不管返回什么值，只要到达这一步，就

说明程序已经运行完毕。而ｒｅｔｕｒｎ的作用不仅在于返回一个值，还在于结束函数的执行。

３．函数体

花括号内的是函数体，要实现的主要功能都包含在里面。一定要记住，编程是所有变

量、函数先定义后使用的原则。

４．狊狔狊狋犲犿函数

在有些编译环境例如ＤｅｖＣ++中，如果没有ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）语句，当程序正确运行需

要查看输出结果时，屏幕会一闪而过，主要原因是在人机交互过程中，为了让人能够查看到

结果，需要用ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）（此条语句放在ｒｅｔｕｒｎ０的前一条语句的位置）语句将屏幕截

取下来，当然用此语句最好加上头文件＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｌｉｂ＞，有些编译环境中不需要加入头

文件＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｌｉｂ＞和ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”），例如ＶｉｓｕａｌＣ++６．０。但为了保险起见，建议

加入此语句。

此语句在后面也会提到，如果是使用在线编译系统，需要将此语句去掉，否则提交无法

成功通过。
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第４章

控 制 结 构

本章首先介绍自增和自减运算。主要包括以下内容：

（１）自增运算，即＋＋；

（２）自减运算，即－－。

然后通过一个“灌汤包”的例子，形象地描述理解控制结构的含义。

最后介绍控制结构。主要包括以下内容：

（１）顺序结构；

（２）分支结构；

（３）循环结构；

（４）ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句和ｂｒｅａｋ语句。

４．１　从＋１开始

自增１运算符记为“＋＋”，其功能是使变量的值自增１；自减１运算符记为“－－”，其

功能是使变量值自减１。

自增１，自减１运算符均为单目运算，都具有右结合性。有以下几种形式：

（１）＋＋ｉ：ｉ自增１后再参与其他运算。

（２）－－ｉ：ｉ自减１后再参与其他运算。

（３）ｉ＋＋：ｉ参与运算后，ｉ的值再自增１。

（４）ｉ－－：ｉ参与运算后，ｉ的值再自减１。

（１）和（２）被称为前置运算：先自增／减１，再参与运算；

（３）和（４）被称为后置运算：先参与运算，再自增／减１。

在理解和使用上容易出错的是后置运算（ｉ＋＋和ｉ－－）。特别是当它们出现在较复杂

的表达式或语句中时，常常难以弄清，因此应仔细分析。

【实例分析４１】　自增与自减运算，详细代码如程序４１所示。
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５４　　　

程序４１　自增与自减运算举例

　　第１行　　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

第２行 ＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

第３行 犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖　　

第４行 　　犻狀狋犻＝８牷　　

第５行 　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞++犻牘牷　　

第６行 　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞－－犻牘牷　　

第７行 　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犻++牘牷　　

第８行 　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犻－－牘牷　　

第９行 　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞－犻++牘牷　　

第１０行 　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞－犻－－牘牷

第１１行 　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

第１２行 狉犲狋狌狉狀０牷

第１３行 狚

图４１　程序４１运行结果

编译成功后，运行程序４１，结果如图４１所示。

程序４１结果分析：

ｉ的初值为８；

第５行ｉ加１后输出故为９；

第６行ｉ减１后输出故为８；

第７行输出ｉ为８之后再加１（为９）；

第８行输出ｉ为９之后再减１（为８）；

第９行输出－８之后再加１（为９）；

第１０行输出－９之后再减１（为８）。

【实例分析４２】　自增与自减混合运算，详细代码如程序４２所示。

程序４２　自增与自减混合运算举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犻＝５牞犼＝５牞狆牞狇牷

　　狆＝牗犻++牘＋牗犻++牘＋牗犻++牘牷

　　狇＝牗++犼牘＋牗++犼牘＋牗++犼牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狆＝％犱＼狀狇＝％犱＼狀犻＝％犱＼狀犼＝％犱＼狀＂牞狆牞狇牞犻牞犼牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后并运行程序４２，结果如图４２所示。
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图４２　程序４２运行结果

程序４２结果分析：

对于ｐ＝（ｉ＋＋）＋（ｉ＋＋）＋（ｉ＋＋），先计算（ｉ＋＋）＋（ｉ＋＋），

因为是“后自加”，等价于５＋５，结果为１０；然后计算１０＋（ｉ＋＋），等

价于１０＋５，结果为１５。

对于ｑ＝（＋＋ｊ）＋（＋＋ｊ）＋（＋＋ｊ），先计算（＋＋ｊ）＋（＋＋ｊ），

因为是“前自加”，要先计算两次＋＋ｊ，此时ｊ＝７，然后相加，相当于７＋７，结果为１４；然后计

算１４＋（＋＋ｊ），相当于１４＋８，结果为２２。

注意：（１）自增、减运算符只用于变量，而不能用于常量或表达式。

例如：

６＋＋，（ａ＋ｂ）＋＋，（－ｉ）＋＋都不合法。

（２）＋＋，－－的结合方向是“自右向左”（与一般算术运算符不同）。

例如：

－ｉ＋＋ －（ｉ＋＋）合法。

【实例分析４３】　自增／减输出顺序，详细代码如程序４３所示。

程序４３　狆狉犻狀狋犳（）函数与自增／减输出顺序

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋狓＝４牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狋％犱＼狋％犱＼狀＂牞++狓牞++狓牞－－狓牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图４３　程序４３运行结果

编译成功后，运行程序４３，结果如图４３所示。

程序４３结果分析：

注意函数ｐｒｉｎｔｆ（）对输出变量表里所列诸变量（表达式）的计

算顺序是自右向左进行的，如图４４所示。

因此，在程序４３中ｐｒｉｎｔｆ（）输出前，应该先计算－－ｘ，再计算中间的＋＋ｘ，最后计算

左边的＋＋ｘ。所以，该程序执行后的输出是

　　５　　４　　３

而不是

　　５　　６　　５
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图４４　ｐｒｉｎｔｆ（）函数与自增／减运算符输出顺序

【拓展训练４１】　实验４１分析并编程实现：ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ＼ｔ％ｄ＼ｔ％ｄ＼ｎ＂，ｘ＋＋，ｘ＋＋，ｘ－－）；。

４．２　灌汤包（如图４５）

图４５　灌汤包

吃灌汤包方法：

轻轻提

慢慢移

先开窗

后喝汤

＝＝＝

张开嘴

慢慢咬

将吃包子过程分为两个阶段：喝汤和吃包子。

一个大人带着一个小孩走进包子铺，吃包子。

（１）吃包子的过程分为六个步骤，每一步骤的顺序不能打乱或者颠倒，如何解释？

———顺序结构

（２）大人要吃葱香猪肉包，小孩想吃葱香牛肉包。

———分支结构
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（３）老板问吃几个包子，大人说吃十个包子，小孩说吃饱就行。

———循环结构

（４）大人吃到第三个包子时，刚把包子汤喝完，小孩不小心把大人的包子碰到地上，大

人接着吃剩余的包子。

———ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句

（５）然而大人吃到第六个包子时，刚把包子汤喝完，小孩不仅把大人的包子打掉，而且

把桌子上的所有包子全部打掉在地。

———ｂｒｅａｋ语句

讲完本章的理论知识后，大家再回头看这个引子，就会容易理解控制结构语句的使用方

法和确切含义。

４．３　顺序结构

顺序结构是最简单的程序结构，也是最常用的程序结构，只要按照解决问题的顺序写出

相应的语句就行，它的执行顺序是自上而下，依次执行。

【实例分析４４】　顺序结构来实现吃包子的过程，详细代码如程序４４所示。

程序４４　吃包子

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犻牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂轻轻提＼狀＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂慢慢移＼狀＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂先开窗＼狀＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂后喝汤＼狀＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂张开嘴＼狀＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂慢慢咬＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序４４，结果如图４６所示。

图４６　程序４４运行结果
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４．４　分支结构

４．４．１　犻犳语句

图４７　ｉｆ形式流程图

用ｉｆ语句可以构成分支结构。它根据给定的条件进行判断，

以决定执行某个分支程序段。Ｃ语言的ｉｆ语句有三种基本形式。

（１）第一种形式为基本形式：ｉｆ

　　犻犳牗表达式牘语句

功能：如果表达式的值为真，则执行其后的语句，否则不执行

该语句。其执行过程如图４７所示。

【实例分析４５】　ｉｆ形式———寻找两个数最大者，详细代码如程

序４５所示。

程序４５　犻犳形式———寻找两个数最大者

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牞犫牞犿犪狓牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入两个整数牶＼狀＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　犿犪狓＝犪牷

　　犻犳牗犿犪狓 犫牘犿犪狓＝犫牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犿犪狓＝％犱＼狀＂牞犿犪狓牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷　

狚

编译成功后，运行程序４５，结果如图４８所示。

程序４５中，输入两个数ａ、ｂ。把ａ先赋予变量 ｍａｘ，再用ｉｆ语句判别 ｍａｘ和ｂ的大

小，如ｍａｘ小于ｂ，则把ｂ赋予ｍａｘ。因此ｍａｘ中总是大数，最后输出ｍａｘ的值。

（２）第二种形式为：ｉｆｅｌｓｅ

　　犻犳牗表达式牘

　　语句１牷

犲犾狊犲

　　语句２牷

功能：如果表达式的值为真，则执行语句１，否则执行语句２。其执行过程如图４９所示。
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图４８　程序４５运行结果

　　

图４９　ｉｆｅｌｓｅ形式流程图

【实例分析４６】　ｉｆｅｌｓｅ形式———输入两个整数，输出其中的大数，详细代码如程序４６

所示。

程序４６　犻犳犲犾狊犲形式———输入两个整数，输出其中的大数

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牞犫牞犿犪狓牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入两个整数牶＼狀＂牘牷

　　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　犻犳牗犪 犫牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂犿犪狓＝％犱＼狀＂牞犪牘牷

　　犲犾狊犲

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂犿犪狓＝％犱＼狀＂牞犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷　

狚

输入两个整数，输出其中的大数。改用ｉｆｅｌｓｅ语句判别ａ，ｂ的大小，若ａ大，则输出ａ，

否则输出ｂ。

（３）第三种形式为：ｉｆｅｌｓｅｉｆ

前两种形式的ｉｆ语句一般都用于两个分支的情况。当有多个分支选择时，可采用ｉｆ

ｅｌｓｅｉｆ语句，其一般形式为

　　犻犳牗表达式１牘

　　语句１牷

犲犾狊犲　犻犳牗表达式２牘

　　语句２牷

犲犾狊犲　犻犳牗表达式３牘

　　语句３牷

　　爥

犲犾狊犲　犻犳牗表达式犿牘

　　语句犿牷

犲犾狊犲
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　　语句狀牷

功能：依次判断表达式的值，当出现某个值为真时，则执行其对应的语句。然后跳到整

个ｉｆ语句之外继续执行程序。如果所有的表达式均为假，则执行语句ｎ。然后继续执行后

续程序。ｉｆｅｌｓｅｉｆ语句的执行过程如图４１０所示。

图４１０　ｉｆｅｌｓｅｉｆ形式流程图

【实例分析４７】　ｉｆｅｌｓｅｉｆ形式———判别键盘输入字符的类别，详细代码如程序４７所示。

程序４７　犻犳犲犾狊犲犻犳形式判别键盘输入字符的类别

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犮犺犪狉犮牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入一个字符＂牘牷

　　犮＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牷

　　犻犳牗犮 ３２牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入的是控制字符＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲犻犳牗犮 ＝ '０'牔牔犮 ＝ '９'牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入的是数字＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲犻犳牗犮 ＝ '犃'牔牔犮 ＝ '犣'牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入的是一个大写字母＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲犻犳牗犮 ＝ '犪'牔牔犮 ＝ '狕'牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入的是一个小写字母＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入的是其他字符＼狀＂牘牷

　　　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷　

狚
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程序４７要求判别键盘输入字符的类别。可以根据输入字符的ＡＳＣＩＩ码来判别类型。

由ＡＳＣＩＩ码表可知ＡＳＣＩＩ值小于３２的为控制字符。在“０”和“９”之间的为数字，在“Ａ”和

“Ｚ”之间为大写字母，在“ａ”和“ｚ”之间为小写字母，其余为其他字符。这是一个多分支选择

的问题，用ｉｆｅｌｓｅｉｆ语句编程，判断输入字符 ＡＳＣＩＩ码所在的范围，分别给出不同的输出。

例如输入为“ｇ”，输出显示它为小写字符。

注意：（１）在三种形式的ｉｆ语句中，在ｉｆ关键字之后均为表达式。该表达式通常是逻辑表达式

或关系表达式，也可以是其他表达式，如赋值表达式等，甚至也可以是一个变量。例如：

　　犻犳牗犪＝５牘语句牷

犻犳牗犫牘语句牷

都是允许的。只要表达式的值为非０，即为“真”。例如：

　　犻犳牗犪＝５牘爥牷

中表达式的值永远为非０，所以其后的语句总是要执行的，当然这种情况在程序中不

一定会出现，但在语法上是合法的。

又如，有程序段：

　　犻犳牗犪＝犫牘狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞犪牘牷

犲犾狊犲狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝０＂牘牷

犻犳牗犪＝犫牘

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞犪牘牷

犲犾狊犲

狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝０＂牘牷

本语句的语义是把ｂ值赋予ａ，如为非０则输出该值，否则输出“ａ＝０”字符串。这种

用法在程序中是经常出现的。

（２）在ｉｆ语句中，条件判断表达式必须用括号括起来，在语句之后必须加分号。

（３）在ｉｆ语句的三种形式中，所有的语句应为单个语句，如果想在满足条件时执行一

组（多个）语句，则必须把这一组语句用｛｝括起来组成一个复合语句。但要注意的是

在｝之后不能再加分号。例如：

　　犻犳牗犪 犫牘狖犪++牷

　　犫++牷

狚犲犾狊犲狖

　　犪＝０牷

　　犫＝１０牷

狚

（４）ｉｆ语句的嵌套

当ｉｆ语句中的执行语句又是ｉｆ语句时，则构成了ｉｆ语句的嵌套。其一般形式可表示

如下：
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　　犻犳牗表达式牘

　犻犳语句牷

或者为

　　犻犳牗表达式牘

犻犳语句牷

　　犲犾狊犲

犻犳语句牷

在嵌套内的ｉｆ语句可能又是ｉｆｅｌｓｅ型的，这将会出现多个ｉｆ和多个ｅｌｓｅ重叠的

情况，这时要特别注意ｉｆ和ｅｌｓｅ的配对问题。例如：

　　犻犳牗表达式１牘

犻犳牗表达式２牘

　语句１牷

　　犲犾狊犲

　语句２牷

其中的ｅｌｓｅ究竟是与哪一个ｉｆ配对呢？应该理解为

　　犻犳牗表达式１牘

犻犳牗表达式２牘

　语句１牷

　　犲犾狊犲

　语句２牷

还是应理解为

　　犻犳牗表达式１牘

犻犳牗表达式２牘

　语句１牷

　　犲犾狊犲

　语句２牷

为了避免这种二义性，Ｃ语言规定，ｅｌｓｅ总是与它前面最近的ｉｆ配对，因此对上

述例子应按前一种情况理解。

【实例分析４８】　ｉｆ语句的嵌套结构———比较两个数的大小关系，详细代码如程序４８

所示。

程序４８　犻犳语句的嵌套结构———比较两个数的大小关系

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牞犫牷
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　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入两个数字犃牞犅牶＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　犻犳牗犪牎＝犫牘

　　犻犳牗犪 犫牘　狆狉犻狀狋犳牗＂犃 犅＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲　　　狆狉犻狀狋犳牗＂犃 犅＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲　　　狆狉犻狀狋犳牗＂犃＝犅＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷　

狚

比较两个数的大小关系。程序４８中用了ｉｆ语句的嵌套结构。采用嵌套结构实质上是

为了进行多分支选择，有三种选择即Ａ＞Ｂ、Ａ＜Ｂ或Ａ＝Ｂ。这种问题用ｉｆｅｌｓｅｉｆ语句也可

以完成，而且程序更加清晰。因此，在一般情况下较少使用ｉｆ语句的嵌套结构，以使程序更

便于阅读理解。

【实例分析４９】　ｉｆ语句的嵌套结构———比较两个数的大小关系改进，详细代码如程序４９

所示。

程序４９　犻犳语句的嵌套结构———比较两个数的大小关系改进

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牞犫牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狆犾犲犪狊犲犻狀狆狌狋犃牞犅牶　　　＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　犻犳牗犪＝＝犫牘狆狉犻狀狋犳牗＂犃＝犅＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲犻犳牗犪 犫牘　狆狉犻狀狋犳牗＂犃 犅＼狀＂牘牷

　　犲犾狊犲　狆狉犻狀狋犳牗＂犃 犅＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

４．４．２　狊狑犻狋犮犺语句

Ｃ语言还提供了另一种用于多分支选择的ｓｗｉｔｃｈ语句，其一般形式为

　　狊狑犻狋犮犺牗表达式牘狖

　　犮犪狊犲常量表达式１牶　语句１牷

　　犮犪狊犲常量表达式２牶　语句２牷

　　爥

　　犮犪狊犲常量表达式狀牶　语句狀牷

　　犱犲犳犪狌犾狋牶　语句狀＋１牷

狚
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流程：

（１）先求表达式的值。

（２）依次比较表达式和各常量表达式的值。

（３）如果和第ｉ个常量表达式相等，则执行第ｉ条以后的语句。

（４）如果不相等，则执行ｄｅｆａｕｌｔ以后的语句。

【实例分析４１０】　ｓｗｉｔｃｈ语句计算表达式的值，详细代码如程序４１０所示。

程序４１０　狊狑犻狋犮犺语句计算表达式的值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入一个大于０的正整数牶＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犪牘牷

　　狊狑犻狋犮犺牗犪牘狖

　　　　犮犪狊犲１牶狆狉犻狀狋犳牗＂犕狅狀犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犮犪狊犲２牶狆狉犻狀狋犳牗＂犜狌犲狊犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犮犪狊犲３牶狆狉犻狀狋犳牗＂犠犲犱狀犲狊犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犮犪狊犲４牶狆狉犻狀狋犳牗＂犜犺狌狉狊犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犮犪狊犲５牶狆狉犻狀狋犳牗＂犉狉犻犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犮犪狊犲６牶狆狉犻狀狋犳牗＂犛犪狋狌狉犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犮犪狊犲７牶狆狉犻狀狋犳牗＂犛狌狀犱犪狔＼狀＂牘牷

　　　　犱犲犳犪狌犾狋牶狆狉犻狀狋犳牗＂犲狉狉狅狉＼狀＂牘牷

　　狚

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷　

狚

图４１１　程序４１０运行结果

程序４１０是计算表达式的值，并逐个与其后的常量表达式

值相比较，当表达式的值与某个常量表达式的值相等时，即执行

其后的语句，不再进行判断，继续执行后面所有ｃａｓｅ后的语句。

如表达式的值与所有ｃａｓｅ后的常量表达式值均不相同时，则执

行ｄｅｆａｕｌｔ后的语句。

编译成功后，运行程序４１０，结果如图４１１所示。

程序４１０要求输入一个大于０的正整数，输出一个英文单词。但是当输入３之后，却

执行了ｃａｓｅ３及以后的所有语句，输出了 Ｗｅｄｎｅｓｄａｙ及以后的所有单词。这当然是不希望

的。为什么会出现这种情况呢？这恰恰反应了ｓｗｉｔｃｈ语句的一个特点。在ｓｗｉｔｃｈ语句中，

“ｃａｓｅ常量表达式”只相当于一个语句标号，表达式的值和某标号相等则转向该标号执行，但

不能在执行完该标号的语句后，自动跳出整个ｓｗｉｔｃｈ语句，所以出现了继续执行所有后面

ｃａｓｅ语句的情况。这与前面介绍的ｉｆ语句完全不同，应特别注意。
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为了避免上述情况，Ｃ语言还提供了一种ｂｒｅａｋ语句，专用于跳出ｓｗｉｔｃｈ语句。ｂｒｅａｋ

语句只有关键字ｂｒｅａｋ，没有参数。在４．６．２将详细介绍。修改程序４１０，在每一ｃａｓｅ语句

之后增加ｂｒｅａｋ语句，使每一次执行之后均可跳出ｓｗｉｔｃｈ语句，从而避免输出不应有的

结果。

【实例分析４１１】　ｓｗｉｔｃｈ语句计算表达式的值的改进，详细代码如程序４１１所示。

程序４１１　计算表达式的值的改进

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犻狀狆狌狋犻狀狋犲犵犲狉狀狌犿犫犲狉牶　　＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犪牘牷

　　狊狑犻狋犮犺牗犪牘狖

　　　　犮犪狊犲１牶狆狉犻狀狋犳牗＂犕狅狀犱犪狔＼狀＂牘牷　　　　犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲２牶狆狉犻狀狋犳牗＂犜狌犲狊犱犪狔＼狀＂牘牷　　　　犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲３牶狆狉犻狀狋犳牗＂犠犲犱狀犲狊犱犪狔＼狀＂牘牷　　 犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲４牶狆狉犻狀狋犳牗＂犜犺狌狉狊犱犪狔＼狀＂牘牷　　　犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲５牶狆狉犻狀狋犳牗＂犉狉犻犱犪狔＼狀＂牘牷　　　　犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲６牶狆狉犻狀狋犳牗＂犛犪狋狌狉犱犪狔＼狀＂牘牷　　　犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲７牶狆狉犻狀狋犳牗＂犛狌狀犱犪狔＼狀＂牘牷　　　　犫狉犲犪犽牷

　　　　犱犲犳犪狌犾狋牶狆狉犻狀狋犳牗＂犲狉狉狅狉＼狀＂牘牷

　　狚

　 狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序４１１，结果如图４１２所示。

图４１２　程序４１１运行结果

在使用ｓｗｉｔｃｈ语句时还应注意以下几点：

（１）在ｃａｓｅ后的各常量表达式的值不能相同，否则会出现错误。

（２）在ｃａｓｅ后，允许有多个语句，可以不用｛｝括起来。

（３）各ｃａｓｅ和ｄｅｆａｕｌｔ子句的先后顺序可以变动，而不会影响程序执行结果。

（４）ｄｅｆａｕｌｔ子句可以省略。

【实例分析４１２】　计算器程序。用户输入运算数和四则运算符，输出计算结果。详细代码

如程序４１２所示。
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程序４１２　计算器程序

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犳犾狅犪狋犪牞犫牷

　　犮犺犪狉犮牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入表达式牶犪＋牗－牞牞牤牘犫＼狀＂牘牷　　牤牤或加牗＋牘或减牗－牘或乘牗牘或除牗牤牘

　　狊犮犪狀犳牗＂％犳％犮％犳＂牞牔犪牞牔犮牞牔犫牘牷

　　狊狑犻狋犮犺牗犮牘狖

　　　　犮犪狊犲 '＋ '牶狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犪＋犫牘牷犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲 '－ '牶狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犪－犫牘牷犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲 ' '牶狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犪犫牘牷犫狉犲犪犽牷

　　　　犮犪狊犲 '牤'牶狆狉犻狀狋犳牗＂％犳＼狀＂牞犪牤犫牘牷犫狉犲犪犽牷

　　　　犱犲犳犪狌犾狋牶狆狉犻狀狋犳牗＂输入错误＼狀＂牘牷

　　狚

　 狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图４１３　程序４１２运行结果

编译成功后，运行程序４１２，结果如图４１３所示。

程序４１２可用于四则运算求值。ｓｗｉｔｃｈ语句用于判断运

算符，然后输出运算值。当输入运算符不是＋、－、或／时给

出错误提示。

４．５　循环结构

循环结构是程序中一种很重要的结构。其特点是，在给定条件成立时，反复执行某程序

段，直到条件不成立为止。给定的条件称为循环条件，反复执行的程序段称为循环体。

Ｃ语言提供了多种循环语句，可以组成各种不同形式的循环结构。

ｗｈｉｌｅ语句；

ｄｏｗｈｉｌｅ语句；

ｆｏｒ语句。

４．５．１　狑犺犻犾犲语句

ｗｈｉｌｅ语句的一般形式为

　　狑犺犻犾犲牗表达式牘语句牷

其中表达式是循环条件，语句为循环体。
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　　功能：计算表达式的值，当值为真（非０）时，执行循环体语句。其执行过程如图４１４

所示。

【实例分析４１３】　大人吃十个包子，吃包子的过程屏蔽，直接用ｐｒｉｎｔｆ（＂吃第％ｄ个包子

＼ｎ＂，ｉ）；表示吃包子的过程。详细代码如程序４１３所示。

程序４１３　狑犺犻犾犲语句———吃十个包子

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犻＝１牷

　　狑犺犻犾犲牗犻 ＝１０牘

　　狖

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂吃第％犱个包子＼狀＂牞犻牘牷

　　　　犻++牷

　　狚

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

【实例分析４１４】　用ｗｈｉｌｅ语句计算从１加到１００的值。用传统流程图和ＮＳ结构流程图

（即盒图或ＣＨＡＰＩＮ图）表示算法，如图４１５所示。

图４１４　ｗｈｉｌｅ形式流程图

　　

图４１５　传统流程图和ＮＳ结构流程图
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详细代码如程序４１４所示。

程序４１４　用狑犺犻犾犲语句计算从１加到１００的值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犻牞狊狌犿＝０牷　　

犻＝１牷　　

狑犺犻犾犲牗犻 ＝１００牘狖　　　　

　　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷　　　　

　　犻++牷　　

狚　　

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞狊狌犿牘牷　　

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图４１６　程序４１４运行结果

编译成功后，运行程序４１４，结果如图４１６所示。

使用ｗｈｉｌｅ语句应注意以下两点：

（１）ｗｈｉｌｅ语句中的表达式一般是关系表达或逻辑表达式，

只要表达式的值为真（非０）即可继续循环。

【实例分析４１５】　超出基本整型数据的最大允许值，详细代码如程序４１５所示。

程序４１５　狑犺犻犾犲语句范例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪＝０牞狀牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入一个整数牶＼狀＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

　　狑犺犻犾犲牗狀－－牘狆狉犻狀狋犳牗＂％犱　＂牞犪++２牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图４１７　程序４１５运行结果

编译成功后，运行程序４１５，结果如图４１７所示。

程序４１５分析：输入一个ｎ（此例ｎ为６），将执行ｎ次循

环，每执行一次，ｎ值减１。循环体输出表达式ａ＋＋２的值。

该表达式等效于（ａ２；ａ＋＋）。
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　　（２）循环体如果包括有一个以上的语句，则必须用｛｝括起来，组成复合语句。

４．５．２　犱狅狑犺犻犾犲语句

ｄｏｗｈｉｌｅ语句的一般形式为

　　犱狅
语句

狑犺犻犾犲牗表达式牘牷

这个循环与ｗｈｉｌｅ循环的不同在于：它先执行循环中的语句，然后再判断表达式是否

为真，如果为真则继续循环；如果为假，则终止循环。因此，ｄｏｗｈｉｌｅ循环至少要执行一次

循环语句。其执行过程如图４１８所示。

图４１８　ｄｏｗｈｉｌｅ循环流程图

【实例分析４１６】　用ｄｏｗｈｉｌｅ语句计算从１加到１００的值，详细代码如程序４１６所示。

程序４１６　用犱狅狑犺犻犾犲语句计算从１加到１００的值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犻牞狊狌犿＝０牷　　

　　犻＝１牷　　

　　犱狅狖　　　　

　　　　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

　　　　犻++牷　　

　　　　狚狑犺犻犾犲牗犻 ＝１００牘牷　　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞狊狌犿牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

同样，当有许多语句参加循环时，要用“｛”和“｝”把它们括起来。

【实例分析４１７】　ｗｈｉｌｅ和ｄｏｗｈｉｌｅ循环比较之ｗｈｉｌｅ语句。详细代码如程序４１７所示。
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程序４１７　狑犺犻犾犲和犱狅狑犺犻犾犲循环比较之狑犺犻犾犲

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋狊狌犿＝０牞犻牷

狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犻牘牷

狑犺犻犾犲牗犻 ＝１０牘狖

　　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

　　犻++牷

狚

狆狉犻狀狋犳牗＂狊狌犿＝％犱＂牞狊狌犿牘牷　

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

【实例分析４１８】　ｗｈｉｌｅ和ｄｏｗｈｉｌｅ循环比较之ｄｏｗｈｉｌｅ语句。详细代码如程序４１８所示。

程序４１８　狑犺犻犾犲和犱狅狑犺犻犾犲循环比较之犱狅狑犺犻犾犲

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋狊狌犿＝０牞犻牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犻牘牷

　　犱狅狖

　　　　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷　　　　

　　　　犻++牷　　

　　　　狚狑犺犻犾犲牗犻 ＝１０牘牷　　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狊狌犿＝％犱＂牞狊狌犿牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

从程序４１７和程序４１８，可以看出ｗｈｉｌｅ循环与ｄｏｗｈｉｌｅ循环的区别与联系：

（１）第一次条件为真时，ｗｈｉｌｅ，ｄｏｗｈｉｌｅ等价。

（２）第一次条件为假时，二者不同。

ｗｈｉｌｅ循环先判条件，后执行循环体。

ｄｏｗｈｉｌｅ循环先执行循环体，后判条件。

４．５．３　犳狅狉语句

在Ｃ语言中，ｆｏｒ语句使用最为灵活，它完全可以取代ｗｈｉｌｅ语句。它的一般形式为

　　犳狅狉牗表达式１牷表达式２牷表达式３牘语句
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ｆｏｒ语句执行过程

（１）求解表达式１。

（２）求解表达式２，若其值为真（非０），则执行ｆｏｒ语句中指定的内嵌语句，然后执行下

面第（３）步；若其值为假（０），则结束循环，转到第（５）步。

（３）求解表达式３。

图４１９　ｆｏｒ循环流程图

（４）转回上面第（２）步继续执行。

（５）循环结束，执行ｆｏｒ语句下面的一个语句。

其执行过程如图４１９所示。

ｆｏｒ语句最简单的应用形式也是最容易理解的形式，如下：

　　犳狅狉牗循环变量赋初值牷循环条件牷循环变量增量牘语句

循环变量赋初值总是一个赋值语句，用来给循环控制变量赋

初值；循环条件是一个关系表达式，决定什么时候退出循环；循

环变量增量，定义循环控制变量每循环一次后按什么方式变化。

这三个部分之间用分号“；”分开。例如：

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝１００牷犻++牘　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

先给ｉ赋初值１，判断ｉ是否小于等于１００，若是则执行语句，

之后值增加１。再重新判断，直到条件为假，即ｉ＞１００时，结束循

环。相当于

　　犻＝１牷

狑犺犻犾犲牗犻 ＝１００牘狖

　　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

　　犻++牷

狚

对于ｆｏｒ循环中语句的一般形式，就是如下的ｗｈｉｌｅ循环形式：

　　表达式１牷

　　狑犺犻犾犲牗表达式２牘狖

　　　　语句

　　　　表达式３牷

　　狚

使用ｆｏｒ语句应该注意：

（１）ｆｏｒ循环中的“表达式１（循环变量赋初值）”、“表达式２（循环条件）”和“表达式３（循

环变量增量）”都是选择项，即可以缺省，但分号“；”不能缺省。

（２）省略了“表达式１（循环变量赋初值）”，表示不对循环控制变量赋初值。

（３）省略了“表达式２（循环条件）”，则不做其他处理时便成为死循环。例如：

　　犳狅狉牗犻＝１牷牷犻++牘　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷
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相当于

　　　　犻＝１牷

狑犺犻犾犲牗１牘狖

　　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

　　犻++牷

狚

（４）省略了“表达式３（循环变量增量）”，则不对循环控制变量进行操作，这时可在语句

体中加入修改循环控制变量的语句。例如：

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝１００牷牘狖

狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

犻++牷

狚

（５）省略了“表达式１（循环变量赋初值）”和“表达式３（循环变量增量）”。例如：

　　犳狅狉牗牷犻 ＝１００牷牘狖

狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

犻++牷

狚

相当于

　　狑犺犻犾犲牗犻 ＝１００牘狖

狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

犻++牷

狚

（６）３个表达式都可以省略。例如：

　　犳狅狉牗牷牷牘语句

相当于

　　狑犺犻犾犲牗１牘语句

（７）表达式１可以是设置循环变量的初值的赋值表达式，也可以是其他表达式。例如：

　　犳狅狉牗狊狌犿＝０牷犻 ＝１００牷犻++牘　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

表达式１和表达式３可以是一个简单表达式，也可以是逗号表达式。

　　犳狅狉牗狊狌犿＝０牞犻＝１牷犻 ＝１００牷犻++牘　狊狌犿＝狊狌犿＋犻牷

或

　　犳狅狉牗犻＝０牞犼＝１００牷犻 ＝１００牷犻++牞犼－－牘　犽＝犻＋犼牷

表达式２一般是关系表达式或逻辑表达式，但也可以是数值表达式或字符表达式，只要
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其值非零，就执行循环体。例如：

　　犳狅狉牗犻＝０牷牗犮＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牘牎＝ '＼狀'牷犻＋＝犮牘牷

又如：

　　犳狅狉牗牷牗犮＝犵犲狋犮犺犪狉牗牘牘牎＝ '＼狀'牷牘

狆狉犻狀狋犳牗＂％犮＂牞犮牘牷

【实例分析４１９】　循环嵌套的应用。详细代码如程序４１９所示。

程序４１９　循环嵌套的应用

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋犻牞犼牞犽牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犻犼犽＼狀＂牘牷

犳狅狉牗犻＝０牷犻 ２牷犻++牘

　　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ２牷犼++牘

　　　　犳狅狉牗犽＝０牷犽 ２牷犽++牘

　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱％犱％犱＼狀＂牞犻牞犼牞犽牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图４２０　程序４２０运行结果

编译成功后，运行程序４１９，结果如图４２０所示。

概括起来，Ｃ语言有三种循环：ｗｈｉｌｅ循环、ｄｏｗｈｉｌｅ循环

和ｆｏｒ循环。

三种循环都可以用来处理同一个问题，一般可以互相

代替。

ｗｈｉｌｅ和ｄｏｗｈｉｌｅ循环，循环体中应包括使循环趋于结束

的语句。

ｆｏｒ语句功能最强，也最常用，可以代替其他循环。

用ｗｈｉｌｅ和ｄｏｗｈｉｌｅ循环时，循环变量初始化的操作应在ｗｈｉｌｅ和ｄｏｗｈｉｌｅ语句之前

完成，而ｆｏｒ语句可以在表达式１中实现循环变量的初始化。

特别提示　ｆｏｒ与ｗｈｉｌｅ语句的区别：ｆｏｒ语句知道执行多少次，ｗｈｉｌｅ语句不知道执行

多少次，但遇到某个条件会结束。

如果以“吃灌汤包”为例，店铺老板问吃几个包子，大人说吃十个包子，小孩说吃饱就

行。那么小孩子吃包子就可以用 ｗｈｉｌｅ语句，而大人一开始就知道吃十个包子，可用ｆｏｒ

语句。
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４．６　犮狅狀狋犻狀狌犲语句和犫狉犲犪犽语句

ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句和ｂｒｅａｋ语句都可以用在循环中，用来跳出循环（结束循环）；ｂｒｅａｋ语句

还可以用在ｓｗｉｔｃｈ语句中，用来跳出ｓｗｉｔｃｈ语句。

４．６．１　犮狅狀狋犻狀狌犲语句

ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句的作用是跳过循环体中剩余的语句而强行执行下一次循环。ｃｏｎｔｉｎｕｅ语

句只用在ｆｏｒ、ｗｈｉｌｅ、ｄｏｗｈｉｌｅ等循环体中，常与ｉｆ条件语句一起使用，用来加速循环。

对比一下ｂｒｅａｋ和ｃｏｎｔｉｎｕｅ。

ｂｒｅａｋ的用法：

　　狑犺犻犾犲牗表达式１牘狖

　　爥

　　犻犳牗表达式２牘犫狉犲犪犽牷

　　爥

狚

ｃｏｎｔｉｎｕｅ的用法：

　　狑犺犻犾犲牗表达式１牘狖

　　爥

　　犻犳牗表达式２牘犮狅狀狋犻狀狌犲牷

　　爥

狚

【实例分析４２０】　ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句

大人总共要吃五个包子，吃到第三个包子时，刚把包子汤喝完，小孩不小心把大人的包

子碰到地上，大人接着吃第四个包子直到最后把剩余的包子吃完，要用到ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句。

详细代码如程序４２０所示。

程序４２０　犮狅狀狋犻狀狌犲语句

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犻牷

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝５牷犻++牘狖　　　　　　　　　　

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂喝汤＼狀＂牘牷

　　　　犻犳牗犻＝＝３牘犮狅狀狋犻狀狌犲牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂吃包子＼狀＂牘牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂第％犱个包子吃完＼狀＂牞犻牘牷
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狚

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序４２０，结果如图４２１所示。

图４２１　程序４２０运行结果

４．６．２　犫狉犲犪犽语句

ｂｒｅａｋ语句通常用在循环语句和开关语句中。当ｂｒｅａｋ用于开关语句ｓｗｉｔｃｈ中时，可

使程序跳出ｓｗｉｔｃｈ而执行ｓｗｉｔｃｈ以后的语句；如果没有ｂｒｅａｋ语句，则将成为一个死循环

而无法退出。

当ｂｒｅａｋ语句用于ｄｏｗｈｉｌｅ、ｆｏｒ、ｗｈｉｌｅ循环语句中时，可使程序终止循环而执行循环后

面的语句，通常ｂｒｅａｋ语句总是与ｉｆ语句联在一起，即满足条件时便跳出循环。

【实例分析４２１】　ｂｒｅａｋ语句

然而大人吃到第三个包子时，刚把包子汤喝完，小孩不仅把大人的包子打掉，而且把桌

子上的所有包子全部打掉在地，剩余的包子就不会再吃了，此时要用到ｂｒｅａｋ语句。详细代

码如程序４２１所示。

程序４２１　犫狉犲犪犽语句

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犻牷

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝５牷犻++牘狖　　　　　　　　　　

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂喝汤＼狀＂牘牷

　　　　犻犳牗犻＝＝３牘犮狅狀狋犻狀狌犲牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂吃包子＼狀＂牘牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂第％犱个包子吃完＼狀＂牞犻牘牷
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狚

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序４２１，结果如图４２２所示。

图４２２　程序４２１运行结果

注意：（１）ｂｒｅａｋ语句对ｉｆｅｌｓｅ的条件语句不起作用。

（２）在多层循环中，一个ｂｒｅａｋ语句只向外跳一层。

特别提示　Ｃ语言３２个关键字和９种控制语句详见附录Ｅ。

４．７　实例分析

【实例分析４２２】　用下面的公式求π：

π
４
＝１－

１

３
＋
１

５
－
１

７
＋…＋

１

４狀－３
－

１

４狀－１

　　分析：系数为正数的项的分母是４狀－３（狀为正数项的项数），为负数的项的分母为４狀－１

（狀为负数项的项数），即分母的变化规律是１，３，５，７，．．．的奇数数列，则第狀项的分母为

２狀－１，第１００００项的分母为２１００００－１。详细代码如程序４２２所示。

程序４２２　用下面的公式求π

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪狋犺牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犱狅狌犫犾犲狆＝０牞犼＝１牷

　　犻狀狋犻牷

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 １００００牷犻++牘　 牤牤此处犻为项数

　　狖

　　　　犼＝狆狅狑牗－１牣０牞犻＋１牘牤牗２犻－１牘牷　 牤牤狆狅狑牗狓牞狔牘求狓的狔次幂

　　　　狆＋＝犼牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犾犳＼狀＂牞４狆牘牷　 牤牤输出每一项的值
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　　狚

狆狉犻狀狋犳牗＂％犾犳＼狀＂牞４狆牘牷　 牤牤输出最终狆犻值

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷　

狚

ｉ的值越大，结果越精准，同样计算时间也越长。

【实例分析４２３】　判断ｍ是否为素数。

采用以下方法分析一个数是否为素数：

（１）首先要知道什么是素数。只能被自身和１整除的正整数是素数。０不是素数；１既

不是素数，也是不合数；２是最小的素数，也是唯一一个是偶数的素数。

（２）具体判断一个正整数是否为素数有以下三种方法。

① 让ｍ依次被２、３、…、ｍ－１除，如果ｍ不能被２～ｍ－１中的任何一个整数整除，则

ｍ是素数。

② 让ｍ依次被２、３、…、ｍ／２除，如果ｍ不能被２～ｍ／２中的任何一个整数整除，则 ｍ

是素数。

③ 让ｍ依次被２、３、…、ｓｑｒｔ（ｍ）除，如果 ｍ不能被２～ｓｑｒｔ（ｍ）中的任意一个整数整

除，则ｍ为素数。ｓｑｒｔ（ｍ）为ｍ的平方根。

本题采用方法①解决。

让ｍ被２～ｍ－１除，如果ｍ能被２～ｍ－１之中任何一个数整除，说明ｍ不是素数，则

提前结束循环；如果ｍ不能被２～ｍ－１之中任何一个数整除，则ｍ是素数。在循环结束后

判断循环变量ｉ的值来确定ｍ是否为素数。详细代码如程序４２３所示。

程序４２３　判断犿是否素数

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪狋犺牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　犻狀狋犿牞犻牞犽牷　

　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犿牘牷

　犽＝犿－１牷

　犳狅狉牗犻＝２牷犻 ＝犽牷犻++牘

　犻犳牗犻 犽牘　　　　　 牤或犻犳牗犻 ＝犽＋１牘牤

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀％犱是素数＼狀＂牞犿牘牷

犲犾狊犲

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀％犱不是素数＼狀＂牞犿牘牷

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

【拓展训练４２】　求１００至２００间的全部素数。
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第５章

运算符和表达式

本章主要讲解运算符和表达式的内容。包括以下内容：

（１）算术运算符；

（２）逻辑运算符；

（３）位运算；

（４）表达式。

５．１　算术运算符

Ｃ语言基本算数运算符如表５１所示。

表５１　犆语言基本算数运算符

名　　称 符号 说　　明

加法运算符 ＋
双目运算符，即应有两个量参与加法运算。如ａ＋ｂ，４＋８等。具有右

结合性

减法运算符 －
双目运算符。但“－”也可作负值运算符，此时为单目运算，如－ｘ，－５

等具有左结合性

乘法运算符  双目运算符，具有左结合性

除法运算符 ／
双目运算符，具有左结合性。参与运算量均为整型时，结果也为整型，

舍去小数。如果运算量中有一个是实型，则结果为双精度实型

求余运算符（模运算符） ％

双目运算符，具有左结合性。要求参与运算的量均为整型，不能应用于

单精度实型或双精度实型。求余运算的结果等于两数相除后的余数，

整除时结果为０

自增运算 ＋＋ 其功能是使变量值自增１

自减运算 －－ 其功能是使变量值自减１

双目运算符，即自增运算（＋＋）和自减（－－）运算，基本内容在４．１“从＋１开始”已经

讲解。自增和自减运算具有相同的优先级，它们的优先级比运算符、／和％的优先级低，而

运算符、／和％的优先级又比单目运算符＋（正号）和－（负号）的优先级低。
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【实例分析５１】　求余运算符，输入任意一个整数，将其逆序输出，例如输入１２３４，输出

４３２１。详细代码如程序５１所示。

程序５１　求余的应用

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　犾狅狀犵狔牞狀牷

　狊犮犪狀犳牗＂％犾犱＂牞牔狔牘牷

　狑犺犻犾犲牗狔牎＝０牘

　　　狖狀＝狔％１０牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犾犱＂牞狀牘牷

　　　　狔＝狔牤１０牷

　　　狚

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５１，结果如图５１所示。

图５１　程序５１运行结果

【实例分析５２】

题目描述：

“中国剩余定理”又叫“鬼谷算”，又名“隔墙算”；杨辉叫它“剪管术”，而比较通行的名称

是“韩信点兵”。最初记述这类算法的是一本名叫《孙子算经》的书，后来在宋朝经过数学家

秦九韶的推广，又发现了一种算法，叫做“大衍求一术”。

今有物不知其数，三三数之剩二，五五数之剩三，七七数之剩二，问物几何？———《孙子

算经》

有歌谣流传：

三人同行七十稀，

五树梅花廿一枝，

七子团圆正半月，

除百零五便得知。

以此算法，便可算出人数。

输入：

输入三个数，分别是三三之余，五五之余，七七之余。
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输出：

输出总人数（在０～１０５之间）。

样例输入：

１２２

１１１

样例输出：

３７

１

提示　本题不能用穷举法！

程序５２　中国剩余定理

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牞犮牷

　　犻狀狋犻牷

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牞牔犮牘牘

　　狖

　　　　　　　　　　　　　　　　

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝１０５牷犻++牘

　　狖

　　 犻犳牗犻％３＝＝犪牔牔犻％５＝＝犫牔牔犻％７＝＝犮牘狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犻牘牷

　　狚　　

　　狚

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

【拓展训练５１】

题目描述：

相传韩信才智过人，从不直接清点自己军队的人数，只要让士兵先后以三人一排、五人

一排、七人一排地变换队形，而他每次只掠一眼队伍的排尾就知道总人数了。输入３个非负

整数ａ，ｂ，ｃ，表示每种队形排尾的人数（ａ＜３，ｂ＜５，ｃ＜７），输出总人数的最小值（或报告无

解）。已知总人数不小于１０，不超过１００。

输入：

输入３个非负整数ａ，ｂ，ｃ，表示每种队形排尾的人数（ａ＜３，ｂ＜５，ｃ＜７）。

例如：输入２４５。
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输出：

输出总人数的最小值（或报告无解，即输出Ｎｏａｎｓｗｅｒ）。

例如：输出８９。

样例输入：

２１６

样例输出：

４１

提示　本题不要用穷举法！

５．２　逻辑运算符

５．２．１　逻辑代数基础

逻辑代数是按照一定的逻辑规则进行逻辑运算的代数，是分析数字电路的数学工具。

逻辑代数是分析和设计逻辑电路的数学基础。

１８４９年英国数学家乔治·布尔（ＧｅｏｒｇｅＢｏｏｌｅ）首先提出，用来描述客观事物逻辑关系

的数学方法———称为布尔代数。后来被广泛用于开关电路和数字逻辑电路的分析与设计，

所以也称为开关代数或逻辑代数，处理二值逻辑问题。

逻辑代数中用字母表示变量———逻辑变量，每个逻辑变量的取值只有两种可能———０

或１。它们也是逻辑代数中仅有的两个常数。０和１表示两种不同的逻辑状态，不表示数量

大小。

逻辑代数的基本运算有三种：逻辑与、逻辑或和逻辑非。

１．逻辑与

逻辑与函数表达式为

犢 ＝犃·犅 ＝犃犅 ＝犃　ａｎｄ　犅

式中，犃和犅 是输入变量，犢 是输出变量，“· ”表示逻辑乘运算。

图５２　逻辑与开关电路图

例如：两个开关串联控制电灯的电路中（见图５２），设开关

闭合为“１”、断开为“０”，电灯亮为“１”、不亮为“０”，则明显可以看

出：只有当犃（犛１）＝１并且犅（犛２）＝１时，才有犢＝１；犃和犅

中只要有一个为０时，则犢＝０。

将以上运算规则列表，即为逻辑与的逻辑函数真值表，如

表５２所示。
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表５２　逻辑与的逻辑函数真值表

输　　入

犃 犅

输　　出

犢

０ ０ ０

０ １ ０

１ ０ ０

１ １ １

逻辑与举例：

０·０＝０·１＝１·０＝０

１·１＝１

图５２代表的与逻辑关系是：决定事件的全部条件都满足时，事件才会发生。

２．逻辑或

逻辑或函数表达式为

犢 ＝犃＋犅＝犃ｏｒ犅

式中，犃和犅 是输入变量，犢 是输出变量，“＋”表示逻辑或运算。

图５３　逻辑或开关电路图

逻辑或的意义是：犃 和犅 中只要有一个或一个以上为“１”

时，犢 即为“１”；只有犃和犅 都为“０”时，犢 才为“０”。

例如：两个开关串联控制电灯的电路中（见图５３），设开关

闭合为“１”、断开为“０”，电灯亮为“１”、不亮为“０”，则明显可以看

出：只要当犃（犛１）＝１或者犅（犛２）＝１或者犃、犅都＝１时，就有

犢＝１；只有犃和犅 都为０时，才有犢＝０。

将以上运算规则列表，即为逻辑或的逻辑函数真值表，如表５３所示。

表５３　逻辑或的逻辑函数真值表

输　　入

犃 犅

输　　出

犢

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ １

逻辑或举例：

０＋１＝１＋０＝１＋１＝１

０＋０＝０

图５３代表的或逻辑关系是：决定事件的全部条件只要有一个满足时，事件就会发生。
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３．逻辑非

逻辑非函数表达式为：

犢 ＝珡犃

式中，犃是输入变量，犢 是输出变量，“犃”上面加一横线（珡犃）表示对变量犃进行逻辑非运算。

逻辑非的意义是：犃为“１”时，犢 即为“０”；犃为“０”时，犢 即为“１”；犢 总是与犃 相反。

例如：两个开关串联控制电灯的电路中（见图５４），设开关闭合为“１”、断开为“０”，电灯

亮为“１”、不亮为“０”，则明显可以看出：当犃（犛）＝１时，犢 ＝０；当犃（犛）＝０时，犢＝１。

图５４　逻辑非开关电路图

将以上运算规则列表，即为逻辑非的逻辑函数真值表，如表５４所示。

表５４　逻辑非的逻辑函数真值表

输入犃 输出犢

０ １

１ ０

逻辑非举例：

犢 ＝珡犃＝犃′＝狀狅狋犃

　　图５４代表的逻辑非关系是：决定事件的条件满足时，事件反而不发生。

５．２．２　逻辑运算符

任何类型的量都有逻辑值，逻辑运算得到整型值。运算结果为真时，得到整型值１；运

算结果为假时，得到整型值０。即逻辑运算结果，非０即为１。

Ｃ语言中提供了三种逻辑运算符，如表５５所示。

表５５　逻辑运算符与逻辑关系对照表

运　算　符 逻 辑 关 系 举　　例

＆＆ 逻辑与运算 ａ＞２＆＆ａ＜３

｜｜ 逻辑或运算 ｓ＜２｜｜ｓ＞６

！ 逻辑非运算 ！ａ

其中，！运算是单目运算。单目运算指的是运算符只在左边或者右边有数字。

１．运算符优先级的关系

与运算符（＆＆）和或运算符（｜｜）均为双目运算符，具有左结合性。
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非运算符（！）为单目运算符，具有右结合性。

逻辑运算符和其他运算符优先级的关系如图５５所示。

图５５　运算符优先级的关系图

“＆＆”和“｜｜”低于关系运算符，“！”高于算术运算符。

按照运算符的优先顺序可以得出

ａ＞ｂ＆＆ｃ＞ｄ 等价于 （ａ＞ｂ）＆＆（ｃ＞ｄ）

！ｂ＝＝ｃ｜｜ｄ＜ａ 等价于 （（！ｂ）＝＝ｃ）｜｜（ｄ＜ａ）

ａ＋ｂ＞ｃ＆＆ｘ＋ｙ＜ｂ 等价于 （（ａ＋ｂ）＞ｃ）＆＆（（ｘ＋ｙ）＜ｂ）

２．逻辑运算的值

逻辑运算的值也为“真”和“假”两种，用“１”和“０”来表示。其求值规则如下：

１）与运算（＆＆）

参与运算的两个量都为真时，结果才为真，否则为假。例如：

５＞０＆＆４＞２

由于５＞０为真，４＞２也为真，相与的结果也为真。

２）或运算（｜｜）

参与运算的两个量只要有一个为真，结果就为真。两个量都为假时，结果为假。例如：

５＞０｜｜５＞８

由于５＞０为真，相或的结果也就为真。

３）非运算（！）

参与运算量为真时，结果为假；参与运算量为假时，结果为真。例如：

！（５＞０）

的结果为假。

虽然Ｃ语言编译在给出逻辑运算值时，以“１”代表“真”，“０”代表“假”。但反过来判断

一个量是为“真”还是为“假”时，以“０”代表“假”，以非“０”的数值作为“真”。例如：

由于５和３均为非“０”，因此５＆＆３的值为“真”，即为１。
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５｜｜０的值为“真”，即为１。

３．逻辑表达式

逻辑表达式的一般形式为：

表达式　逻辑运算符　表达式

其中的表达式可以又是逻辑表达式，从而组成了嵌套的情形。例如：

（ａ＆＆ｂ）＆＆ｃ

根据逻辑运算符的左结合性，上式也可写为

ａ＆＆ｂ＆＆ｃ

逻辑表达式的值是式中各种逻辑运算的最后值，以“１”和“０”分别代表“真”和“假”。

【实例分析５３】　逻辑运算符举例，详细代码如程序５３所示。

程序５３　逻辑运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犮犺犪狉犮＝ '犽'牷

犻狀狋犻＝１牞犼＝２牞犽＝３牷

　　犳犾狅犪狋狓＝３犲＋５牞狔＝０牣８５牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞牎狓牎狔牞牎牎牎狓牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞狓｜｜犻牔牔犼－３牞犻 犼牔牔狓 狔牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞犻＝＝５牔牔犮牔牔牗犼＝８牘牞狓＋狔｜｜犻＋犼＋犽牘牷　

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５３，结果如图５６所示。

图５６　程序５３运行结果

结果分析：程序５３中！ｘ和！ｙ分别为０，！ｘ！ｙ也为０，故其输出值为０。由于ｘ

为非０，故！！！ｘ的逻辑值为０。对ｘ｜｜ｉ＆＆ｊ３式，先计算ｊ３的值为非０，再求ｉ＆＆ｊ３

的逻辑值为１，故ｘ｜｜ｉ＆＆ｊ３的逻辑值为１。对ｉ＜ｊ＆＆ｘ＜ｙ式，由于ｉ＜ｊ的值为１，而ｘ＜ｙ

为０，故表达式的值为１，０相与，最后为０，对ｉ＝＝５＆＆ｃ＆＆（ｊ＝８）式，由于ｉ＝＝５为假，

即值为０，该表达式由两个与运算组成，所以整个表达式的值为０。对于式ｘ＋ｙ｜｜ｉ＋ｊ＋ｋ由

于ｘ＋ｙ的值为非０，故整个或表达式的值为１。
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５．３　关系运算符

在程序中经常需要比较两个量的大小关系，以决定程序下一步的工作。比较两个量的

运算符称为关系运算符。

在Ｃ语言中常见的关系运算符如表５６所示。

表５６　常见的关系运算符

运　算　符 运 算 关 系 举　　例

＞ 大于 ａ＞ｂ

＞＝ 大于等于 ａ＞＝ｂ

＜ 小于 １＜２

＜＝ 小于等于 ｃ＜＝ｄ

＝＝ 等于 １＝＝ｃ

！＝ 不等于 １！＝２

关系运算符都是双目运算符，其结合性均为左结合。

关系运算符的优先级低于算术运算符，高于赋值运算符。在六个关系运算符中，＜、

＜＝、＞、＞＝的优先级相同，高于＝＝和！＝，＝＝和！＝的优先级相同。

关系表达式的一般形式为：

表达式　关系运算符　表达式

例如：

ａ＋ｂ＞ｃ－ｄ

ｘ＞３／２

‘ａ’＋１＜ｃ

－ｉ－５ｊ＝＝ｋ＋１

都是合法的关系表达式。由于表达式也可以又是关系表达式。因此允许出现嵌套的情况。

例如：

ａ＞（ｂ＞ｃ）

ａ！＝（ｃ＝＝ｄ）

关系运算规则：参加运算的表达式从左到右按关系运算符提供的关系进行比较，满足

关系得到整型值１，不满足关系得到整型值０。

　　犻狀狋　犪＝１牞犫＝３牞犮牞犱牷

牗犪＝１牘牗犫＝３牘牷 牤由于１ ３不成立牞故其值为假牞即为０。牤

犮＝犪 犫牷　 牤犮的值为０牤

犱＝犪＋２ ＝犫＋３牷　 牤犱的值为１牤
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【实例分析５４】　关系运算符举例，详细代码如程序５４所示。

程序５４　关系运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犮犺犪狉犮＝ '犽'牷

　　犻狀狋犻＝１牞犼＝２牞犽＝３牷

　　犳犾狅犪狋狓＝３犲＋５牞狔＝０牣８５牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞'犪'＋５ 犮牞－犻－２犼 ＝犽＋１牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞１ 犼 ５牞狓－５牣２５ ＝狓＋狔牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞犻＋犼＋犽＝＝－２犼牞犽＝＝犼＝＝犻＋５牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５４，结果如图５７所示。

图５７　程序５４运行结果

程序５４中求出了各种关系运算符的值。字符变量是以其对

应的ＡＳＣＩＩ码参与运算的。对于含多个关系运算符的表达式，例

如ｋ＝＝ｊ＝＝ｉ＋５，根据运算符的左结合性，先计算ｋ＝＝ｊ，该式

不成立，其值为０，再计算０＝＝ｉ＋５，也不成立，故表达式值为０。

５．４　位运算

位运算是指按二进制进行的运算。在系统软件中，常常需要处理二进制位的问题。

Ｃ语言提供了６个位操作运算符。这些运算符只能用于整型操作数，即只能用于带符号或

无符号的ｃｈａｒ，ｓｈｏｒｔ，ｉｎｔ与ｌｏｎｇ类型。

Ｃ语言提供的位运算符，如表５７所示。

表５７　位运算符

运算符 含义 描　　述

＆ 按位与 如果两个相应的二进制位都为１，则该位的结果值为１，否则为０

｜ 按位或 两个相应的二进制位中只要有一个为１，该位的结果值为１

按位异或 若参加运算的两个二进制位值相同则为０，否则为１

～ 取反 ～是一元运算符，用来对一个二进制数按位取反，即将０变１，将１变０

＜＜ 左移 用来将一个数的各二进制位全部左移Ｎ位，右补０

＞＞ 右移 将一个数的各二进制位右移Ｎ位，移到右端的低位被舍弃，对于无符号数，高位补０

!

see more please visit: https://homeofpdf.com 



８８　　　

５．４．１　按位与运算

按位与运算符“＆”是双目运算符。其功能是参与运算的两数各对应的二进位相与。只

有对应的２个二进位均为１时，结果位才为１，否则为０。参与运算的数以补码方式出现。

例如，９＆５可写算式如下：

００００１００１　　９的二进制补码

＆０００００１０１ ５的二进制补码

０００００００１ １的二进制补码

可见９＆５＝１。

按位与运算通常用来对某些位清０或保留某些位。

例如：把ａ的高八位清０，保留低八位，可作ａ＆２５５运算（２５５的二进制数为００００００００１１１１１１１１）。

【实例分析５５】　按位与运算符举例，详细代码如程序５５所示。

程序５５　按位与运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪＝９牞犫＝５牞犮牷　　

犮＝犪牔犫牷　　

狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狀犫＝％犱＼狀犮＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牞犮牘牷　

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５５，结果如图５８所示。

图５８　程序５５运行结果

５．４．２　按位或运算

按位或运算符“｜”是双目运算符。其功能是参与运算的两数各对应的二进位相或。只

要对应的２个二进位有一个为１时，结果位就为１。参与运算的两个数均以补码出现。

例如，９｜５可写算式如下：

００００１００１　　　　　　　　

｜０００００１０１

００００１１０１　十进制为１３
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可见９｜５＝１３

【实例分析５６】　按位或运算符举例，详细代码如程序５６所示。

程序５６　按位或运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪＝９牞犫＝５牞犮牷　　

犮＝犪｜犫牷　　

狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狀犫＝％犱＼狀犮＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牞犮牘牷　

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５６，结果如图５９所示。

图５９　程序５６运行结果

５．４．３　按位异或运算

按位异或运算符“”是双目运算符。其功能是参与运算的两数各对应的二进位相异或，

当两对应的二进位相异时，结果为１。参与运算数仍以补码出现。

例如，９５可写成算式如下：

００００１００１　　　　　　　　

０００００１０１

００００１１００　　十进制为１２

【实例分析５７】　按位异或运算符举例，详细代码如程序５７所示。

程序５７　按位异或运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪＝９牞犫＝５牞犮牷　　

犮＝犪犫牷　　

狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狀犫＝％犱＼狀犮＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牞犮牘牷　

!

!

!

!
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狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５７，结果如图５１０所示。

图５１０　程序５７运行结果

５．４．４　求反运算

求反运算符～为单目运算符，具有右结合性。其功能是对参与运算的数的各二进位按

位求反。

例如，～９的运算为

～（００００００００００００１００１）

结果为

１１１１１１１１１１１１０１１０

５．４．５　左移运算

左移运算符“＜＜”是双目运算符。其功能把“＜＜ ”左边的运算数的各二进位全部左

移若干位，由“＜＜”右边的数指定移动的位数，高位丢弃，低位补０。

例如：

ａ＜＜２

是指把ａ的各二进位向左移动２位。

例如ａ＝００００００１１（十进制的３），左移２位后为００００１１００（十进制１２），对于无符号数，

左移一位相当于原数值乘以２。

【实例分析５８】　左移运算符举例，详细代码如程序５８所示。

程序５８　左移运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犮犺犪狉犪＝ '犪'牞犫＝ '犫'牷

　　犻狀狋狆牞犮牞犱牷

　　狆＝犪牷

　　狆＝牗狆 ８牘｜犫牷

　　犱＝狆牔０狓犳犳牷

　　犮＝牗狆牔０狓犳犳００牘 ８牷
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　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狀犫＝％犱＼狀犮＝％犱＼狀犱＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牞犮牞犱牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５８，结果如图５１１所示。

图５１１　程序５８运行结果

５．４．６　右移运算

右移运算符“＞＞”是双目运算符。其功能是把“＞＞”左边的运算数的各二进位全部右

移若干位，由“＞＞”右边的数指定移动的位数。

例如，设ａ＝１５

ａ＞＞２

表示把０００００１１１１右移为００００００１１（十进制３）。对于无符号数，右移一位相当于除以２（取

整数部分）。

对于有符号数，在右移时，符号位将随同移动。当为正数时，最高位补０，而为负数时，符

号位为１，最高位是补０或是补１取决于编译系统的规定。ＴｕｒｂｏＣ和很多系统规定为补１。

【实例分析５９】　右移运算符举例，详细代码见程序５９所示。

程序５９　右移运算符举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　狌狀狊犻犵狀犲犱犪牞犫牷　　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入一个数牶　＂牘牷　　

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犪牘牷　　

　　犫＝犪 ５牷　　

　　犫＝犫牔１５牷　　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狋犫＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５９，结果如图５１２所示。

图５１２　程序５９运行结果
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５．５　表达式

用算术运算符和括号将运算对象（也称操作数）连接起来的、符合Ｃ语法规则的式子，

称为算术表达式。运算对象可以是常量、变量、函数等。

例如：

ａｂ／ｃ－１．５＋ ‘ａ’

注意：（１）Ｃ语言算术表达式的乘号（）不能省略。

例如：数学式ｂ２－４ａｃ，相应的Ｃ表达式应该写成：ｂｂ－４ａｃ。

（２）Ｃ语言表达式中只能出现字符集允许的字符。

例如：数学πｒ
２ 相应的Ｃ表达式应该写成：ＰＩｒｒ（其中ＰＩ是已经定义的符号常量）。

（３）Ｃ语言算术表达式不允许有分子分母的形式。

例如：（ａ＋ｂ）／（ｃ＋ｄ）。

（４）Ｃ语言算术表达式只使用圆括号改变运算的优先顺序（不要指望用｛｝［］）。可以

使用多层圆括号，此时左右括号必须配对，运算时从内层括号开始，由内向外依次计

算表达式的值。

５．５．１　（算术）运算符的优先级与结合性

Ｃ语言规定了进行表达式求值过程中，各运算符的“优先级”和“结合性”。

（１）Ｃ语言规定了运算符的“优先级”和“结合性”。在表达式求值时，先按运算符的“优

先级别”高低次序执行。

例如：

ａ－ｂｃ等价于ａ－（ｂｃ）

“”运算符优先级高于“－”运算符。

（２）如果在一个运算对象两侧的运算符的优先级别相同，则按规定的“结合方向”

处理。

例如：ａ－ｂ＋ｃ，到底是（ａ－ｂ）＋ｃ还是ａ－（ｂ＋ｃ）？ｂ先与ａ参与运算还是先于ｃ参与

运算？

＋／－运算优先级别相同，结合性为“自左向右”，就是说ｂ先与左边的ａ结合。所以

ａ－ｂ＋ｃ等价于（ａ－ｂ）＋ｃ。

（３）在书写多个运算符的表达式时，应当注意各个运算符的优先级，确保表达式中的运

算符能以正确的顺序参与运算。对于复杂表达式为了清晰起见，可以加圆括号“（）”强制规

定计算顺序。

see more please visit: https://homeofpdf.com 



９３　　　

５．５．２　赋值运算符

赋值运算符：

赋值符号“＝”就是赋值运算符。

赋值表达式：

由赋值运算符组成的表达式称为赋值表达式。

一般形式：

　　爭变量爮爭赋值符爮爭表达式爮

赋值表达式的求解过程：

将赋值运算符右侧的表达式的值赋给左侧的变量，同时整个赋值表达式的值就是刚才

所赋的值。

赋值的含义：

将赋值运算符右侧的表达式的值存放到左侧变量名标识的存储单元中。

例如：

　　狓＝１０＋狔牷

执行赋值运算（操作），将１０＋ｙ的值赋给变量ｘ，同时整个表达式的值就是刚才所赋

的值。

说明：

（１）赋值运算符左侧必须是变量，右侧可以是常量、变量、函数调用或者常量、变量、函

数调用组成的表达式。

例如：ｘ＝１０，ｙ＝ｘ＋１０，ｙ＝ｆｕｎｃ（）都是合法的赋值表达式。

（２）赋值符号“＝”不同于数学的等号，它没有相等的含义（“＝＝”相等）。

例如：Ｃ语言中ｘ＝ｘ＋１是合法的（数学上不合法），它的含义是取出变量ｘ的值加１，

再存放到变量ｘ中。

（３）赋值运算时，当赋值运算符两侧数据类型不同时，将由系统自动进行类型转换。

转换原则：先将赋值号右边表达式类型转换为左边变量的类型，然后赋值。

（４）Ｃ语言的赋值符号“＝”除了表示一个赋值操作外，还是一个运算符，也就是说赋值

运算符完成赋值操作后，整个赋值表达式还会产生一个所赋的值，这个值还可以利用。赋值

表达式的求解过程是：

① 先计算赋值运算符右侧的“表达式”的值；

② 将赋值运算符右侧“表达式”的值赋给左侧的变量；

③ 整个赋值表达式的值就是被赋值变量的值。

【实例分析５１０】　分析ｘ＝ｙ＝ｚ＝３＋５这个表达式。运算步骤如表５８所示。
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表５８　表达式运算过程

序　　号 表　达　式 变 量 及 值 表达式的值

１ ｚ＝３＋５ ｚ（８） ８

２ ｙ＝（ｚ＝３＋５） ｙ（８） ８

３ ｘ＝（ｙ＝（ｚ＝３＋５）） ｘ（８） ８

５．５．３　逗号运算符和逗号表达式

逗号表达式的一般形式：

　　表达式１牞表达式２牞爥牞表达式狀

例如：３＋５，６＋８２

逗号表达式的求解过程：

自左向右，求解表达式１，求解表达式２，…，求解表达式ｎ。

整个逗号表达式的值是表达式ｎ的值。

例如：逗号表达式３＋５，６＋８的值为１４。

【实例分析５１１】　逗号表达式举例，详细代码如程序５１０所示。

程序５１０　逗号表达式

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋狓牞犪牷　

　　狓＝牗犪＝３牞６３牘牷　 牤犪＝３狓＝１８牤　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞犪牞狓牘牷　

　　狓＝犪＝３牞６犪牷　　 牤犪＝３狓＝３牤　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＼狀＂牞犪牞狓牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５１０，结果如图５１３所示。

图５１３　程序５１０运行结果

逗号表达式主要作用：将若干表达式“串联”起来，表示一个顺序的操作（计算），在许多

情况下，使用逗号表达式的目的只是想分别得到各个表达式的值，而并非一定需要得到和使
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用整个逗号表达式的值。

５．５．４　运算符优先级总结

Ｃ语言允许所有基本类型的值参加同一表达式的运算，也允许所有类型的运算符出现

在一个表达式中。因此，表达式值的类型如何确定，运算的先后顺序如何确定，必须通过一

套规则解决。

运算优先级原则：

（１）单目运算的优先级高于双目运算。

（２）算术运算→关系运算→逻辑运算→赋值运算，优先级从高到低。

为了便于调整优先级，设置括号（）为最高优先级。相同优先级存在一个顺序称为结合

顺序，结合顺序有从右向左或从左向右。

表达式运算的优先级，如图５１４所示。

图５１４　表达式运算的优先级

注意：在无法确定优先级时，加（）区分，简化表达式。

例如：ｃ＝ｂ＝ａ＋２等价于ｃ＝（ｂ＝（ａ＋２））

常见的运算符如表５９所示。

表５９　运算符归类

归　　类 运　算　符 结 合 方 向

元素 （）　［］　＞　． 自左向右

单目运算符 ！　～　＋＋　－－ 自右向左

算数运算符
　／　％ 自左向右

＋　－ 自左向右

移位运算符 ＜＜　＞＞ 自左向右

关系运算符
＜　＜＝　＞＝　＞ 自左向右

＝＝　！＝ 自左向右

位逻辑运算符 ＆　｜　 自左向右

逻辑运算符
＆＆ 自左向右

｜｜ 自左向右

条件运算符 ？　： 自右向左

赋值运算符 ＝　＋＝　－＝　＝　／＝　％＝　＆＝　｜＝ ＜＜＝　＞＞＝ 自右向左

!
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运算符的运算级别，如表５１０所示。

表５１０　运算符的运算级别

级　　别 运　算　符 结 合 顺 序

１ （）　［］　→　． 从左向右

２ ！－　＋＋　－－　（ｔｙｐｅ）　ｓｉｚｅｏｆ　＆ 从右向左

３ 　／　％ 从左向右

４ ＋　－ 从左向右

５ ＜＜　＞＞ 从左向右

６ ＜　＜＝　＞　＞＝ 从左向右

７ ＝＝　！＝ 从左向右

８ ＆ 从左向右

９ 从左向右

１０ ｜ 从左向右

１１ ＆＆ 从左向右

１２ ｜｜ 从左向右

１３ ？　： 从右向左

１４ ＝　ｏｐ＝ 从右向左

１５ ， 从右向左

优先级有以下两种特例。

（１）自加、自减运算优先级遵循以下原则：

前置：先运算后引用。

后置：先引用后运算。

【实例分析５１２】　自加、自减运算优先级，详细代码如程序５１１所示。

程序５１１　自加、自减运算优先级举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪＝３牞犫牷　

犫＝犪++＋犪++牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犫＝％犱＼狀＂牞犫牘牷

犫＝++犪＋牗++犪牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂犫＝％犱＼狀＂牞犫牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５１１，结果如图５１５所示。

!
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图５１５　程序５１１运行结果

（２）在逻辑运算中，如果逻辑值能确定，则不需要再进行运算。

　　犻狀狋　犪＝０牞犫＝０++犪｜｜犫++牷　牤犫的值牽牤

犪＝０牷犪牔牔++犫牷 牤犫的值牽牤

编写程序，运行一下看看结果是什么？

５．６　实例分析

【实例分析５１３】

题目描述：

编写Ｃ语言程序，实现交换两个变量值的操作。

输入：

输入两个数ａ，ｂ。

输出：

输出ｂ，ａ。

样例输入：

５９

样例输出：

９，５

详细代码如程序５１２所示。

程序５１２　交换两个变量的值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犪牞犫牞狋犲犿狆牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入两个数犪牞犫牶＼狀＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱牞％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　狋犲犿狆＝犪牷

　　犪＝犫牷

　　犫＝狋犲犿狆牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂交换后的值为牶＼狀＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱牞犫＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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图５１６　程序５１２运行结果

编译成功后，运行程序５１２，结果如图５１６所示。

程序５１２用到了临时变量ｔｅｍｐ，如果不使用临时变量

ｔｅｍｐ，能否实现交换两个变量值的操作呢？下面给出两种方法。

１．加减法

　　犪＝犪＋犫牷

犫＝犪－犫牷

犪＝犪－犫牷

首先从简单的加减法来进行学习测试。

　　犪＝犪＋犫牷

此时ａ为两个数之和，用ｓｕｍ来表示，这样就变成了

　　狊狌犿＝犪＋犫牷

当ｂ＝ａ－ｂ；相当于

　　犫＝狊狌犿－犫牷

即

　　犫＝犪＋犫－犫＝犪牷

最后一步

　　犪＝犪－犫牷

也就是ａ＝ｓｕｍｂ，这个时候，ｂ已经变成了ａ，也就是

　　犪＝狊狌犿－犪＝犪＋犫－犪＝犫牷

【拓展训练５２】　请编程并实现上面加减法的举例。

２．异或法

　　犪＝犪犫牷

犫＝犫犪牷

犪＝犪犫牷

首先是ａ＝ａｂ；

同理，设ｓｕｍ＝ａｂ；

当ｂ＝ｂａ；相当于

　　犫＝犫狊狌犿＝犫犪犫＝犪牷

最后一步

　　犪＝犪犫＝狊狌犿犫＝犪犫犪＝犫牷

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!
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９９　　　

当然，要注意是不是所有的数据类型都能这样用，你可以自己试试。

【拓展训练５３】　当两个变量分别是ｆｌｏａｔ、ｄｏｕｂｌｅ会出现什么结果？如何实现？

【拓展训练５４】　实现交换两个变量值的操作，还有其他方法吗？

【实例分析５１４】　将十六进制数按二进制输出，详细代码如程序５１３所示。

程序５１３　十六进制数按二进制输出

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　犻狀狋犻牞犪牷

　　 狆狉犻狀狋犳牗＂请输入一个十六进制数牶＂牘牷

　　 狊犮犪狀犳牗＂％狓＂牞牔犪牘牷

　　 狆狉犻狀狋犳牗＂其二进制表示为牶＂牘牷

　　 犳狅狉牗犻＝１５牷犻 ＝０牷犻－－牘

　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％１犱＂牞犪牔１ 犻牽１牶０牘牷　牤牤注意优先级牞先移位 牞结果再与犪按位与

　　 狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５１３，结果如图５１７所示。

图５１７　程序５１３运行结果

【实例分析５１５】　取一个整数ａ从右端开始的４～７位。

分析：可以如下考虑：

（１）先使ａ右移４位。如图５１８（ａ）是未右移时的情况，（ｂ）是右移４位后的情况。目

的是使要取出的那几位移到最右端。

图５１８　移位示意图

右移到右端可以用下面方法实现ａ＞＞４。

（２）设置一个低４位全为１，其余全为０的数。可用下面方法实现～（～０＜＜４）。

～０的全部二进制为全１，左移４位，这样右端低４位为０。过程如下面所示。

see more please visit: https://homeofpdf.com 



１００　　

０：００００…００００００

～０：１１１１…１１１１１１

～０＜＜４：１１１１…１１００００

～（～０＜＜４）：００００…００１１１１

（３）将上面二数进行 ＆ 运算。即（ａ＞＞４）＆～（～０＜＜４）。

与低４位为１的数进行 ＆ 运算，就能将这４位保留下来。详细代码如程序５１４所示。

程序５１４　取一个整数犪从右端开始的４～７位

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

　　狌狀狊犻犵狀犲犱犪牞犫牞犮牞犱牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犪牘牷

　　犫＝犪 ４牷

　　犮＝～牗～０ ４牘牷

　　犱＝犫牔犮牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入数 ＝ ％犱＼狀该数右端开始的４～７位数 ＝ ％犱＼狀＂牞犪牞犱牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５１４，结果如图５１９所示。

图５１９　程序５１４运行结果

总结：可以任意指定从右面第ｍ位开始向左取ｎ位。只需将程序中的“ｂ＝ａ＞＞４”改

成“ｂ＝ａ＞＞（ｍｎ＋１）”，以及将“ｃ＝～（～０＜＜４）”改成“ｃ＝～（～０＜＜ｎ）”即可。

引申：位运算应用口诀

清零取反要用与，某位置一可用或

若要取反和交换，轻轻松松用异或

【实例分析５１６】　ｘｘｘ定律

题目描述：

对于一个数ｎ，如果是偶数，就把ｎ砍掉一半；如果是奇数，把ｎ变成３ｎ＋１后砍掉

一半，直到该数变为１为止。

请计算需要经过几步才能将ｎ变到１。

输入：

测试包含多个用例，每个用例包含一个整数ｎ，当ｎ为０时，表示输入结束（１＜＝ｎ＜＝
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１０１　　

１００００）

输出：

对于每组测试用例请输出一个数，表示需要经过的步数，每组输出占一行。

样例输入：

３

１

０

样例输出：

５

０

ｘｘｘ定律算术运算的详细代码如程序５１５所示。

程序５１５　狓狓狓定律算术运算

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋狀牞狊牷

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牞狀牘

　　狖

　　　　　狊＝０牷

　　　　　狑犺犻犾犲牗狀牎＝１牘

　　　　　狖

　　　　　　　　犻犳牗狀％２＝＝０牘　狀牤＝２牷

　　　　　　　　犲犾狊犲　　　狀＝牗３狀＋１牘牤２牷

　　　　　　　　狊++牷

　　　　　狚

　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞狊牘牷

　　狚

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

ｘｘｘ定律位运算的详细代码如程序５１６所示。

程序５１６　狓狓狓定律位运算

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋狀牞狋犻犿犲牷
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１０２　　

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牞狀牘狖

　　　　狋犻犿犲＝０牷

　　　　 狑犺犻犾犲牗狀牎＝１牘狖

　　　　　　犻犳牗狀牔１牘狖　 牤牤判断是否为奇数

　　　　　　　　狀＝３狀＋１牷

　　　　　　　　狀 ＝１牷

　　　　　　狚犲犾狊犲狖

　　　　　　　　狀 ＝１牷　牤牤把狀砍掉一半

　　　　　　狚

　　　　　　狋犻犿犲++牷

　　　　狚

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞狋犻犿犲牘牷

　　狚

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序５１５、５１６，结果如图５２０所示。

图５２０　程序５１３，５１４运行结果

实例分析５１５要求记住奇偶判断方法，以及把一个数变成１／２的方法（ａ％２等价于

ａ＆１），以后在做题过程中，使用此方法，可以提高做题的效率。
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第６章

基本输入与输出

通过前面章节的学习，读者应该对Ｃ语言的基本语法有了感性的认识。本章将通过ＯＪ

（ＯｎｌｉｎｅＪｕｄｇｅ）系统基本输入与输出的讲解，使读者真实地使用ＯＪ系统来编写代码，并且

能够在国内常用的ＯＪ系统上完成本书的相关程序，以及读者自己通过ＯＪ系统的练习来提

高自身编写程序的水平。

本章主要包括以下内容：

（１）ＯＪ系统简介；

（２）ＯＪ系统使用说明；

（３）ＯＪ系统的基本输入类型；

（４）ＯＪ系统的基本输出类型。

６．１　犗犑系统简介

ＯＪ系统是一个在线的判题系统。用户可以在线提交多种程序（例如Ｃ、Ｃ++及Ｊａｖａ等

语句）源代码，系统对源代码进行编译和执行，并通过预先设计的测试数据来检验程序源代

码的正确性。

ＯＪ系统最初应用于 ＡＣＭ／ＩＣＰＣ 国际大学生程序设计竞赛和 ＯＩ（Ｏｌｙｍｐｉａｄｉｎ

Ｉｎｔｏｒｍａｔｉｃｓ）信息学奥林匹克竞赛中的自动判题和排名。现广泛应用于世界各地高校学生

程序设计的训练、参赛队员的训练和选拔、各种程序设计竞赛，以及数据结构和算法的学习

和作业的自动提交判断中。

国内比较著名的ＯＪ系统有

杭州电子科技大学ＯＪ，简称杭电ＯＪ：ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

北京大学ＯＪ：ｈｔｔｐ：／／ｐｏｊ．ｏｒｇ。

浙江大学ＯＪ：ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。
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６．２　犗犑系统使用说明

６．２．１　犗犑系统注册

（１）登录ＯＪ系统（以杭电ＯＪ为例）

ＯＪ网址：ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

（２）注册用户如图６１所示。

单击“Ｒｅｇｉｓｔｅｒ”（注册）按钮，显示注册界面如图６２所示。

图６１　用户注册

　　

图６２　注册界面

ＡｕｔｈｏｒＩＤ为账号，按自己的情况填写，带号的必须填写。

（３）注册好ＯＪ账号以后，登录自己的账号，如图６３所示。

（４）选择题目，开始做题，如图６４所示。

图６３　登录完成

　　　

图６４　选择题目列表
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这里以一道最简单的“１０８９”为例（ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｈｏｗｐｒｏｂｌｅｍ．ｐｈｐ？ｐｉｄ＝

１０８９），介绍做题方法。如图６５所示。

图６５　题目

做题基本方法：首先读完题目，根据题目的意思和给出的样例，设计详细的解题方案，

在ＤｅｖＣ++环境中进行程序的编译、调试和运行。

（５）提交代码，如果在ＤｅｖＣ++中编译通过（样例的输入通过了，不一定编写的程序就

是对的，在ＯＪ系统平台的背后还有大量的数据，必须全部都通过，这需要长期积累经验），

单击页面下方的“Ｓｕｂｍｉｔ”按钮（见图６６）。

图６６　提交代码按钮

出现如图６７所示的提交代码界面。

在“Ｌａｎｇｕａｇｅ”中选择“Ｃ”，将在ＤｅｖＣ++中成功运行的代码粘贴到 ＯＪ系统的文本框

中，然后单击“ｓｕｂｍｉｔ”按钮。

（６）提交之后便自动跳转到“Ｓｔａｔｕｓ”（状态）页面，会看到刚才提交的题目的评判状态图

（ＪｕｄｅｇｅＳｔａｔｕｓ），如图６８所示。

如果处于Ｏｕｅｕｉｎｇ状态，说明后台正在编译，可以按“Ｆ５”键刷新，图６９题目编译成功。
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１０６　　

图６７　提交代码界面

图６８　题目状态图

图６９　题目编译成功图
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　　如成功，“ＪｕｄｇｅＳｔａｔｕｓ”栏出现“Ａｃｃｅｐｔｅｄ”状态，表示提交成功，其他状态均为错误。

６．２．２　常见评判结果

ＯＪ系统提交后，常见的评判结果如下：

（１）Ｑｕｅｕｉｎｇ：提交太多了，ＯＪ系统无法在第一时间给所有提交以评判结果，后面提交

的程序将暂时处于排队状态等待ＯＪ系统的评判。这个过程一般不会很长。

（２）Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ：提交的代码正在编译。

（３）Ｒｕｎｎｉｎｇ：程序正在ＯＪ系统上运行。

（４）Ｊｕｄｇｉｎｇ：ＯＪ系统正在检查程序的输出是否正确。

（５）Ａｃｃｅｐｔｅｄ（ＡＣ）：程序是正确的，恭喜！

（６）ＰｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎＥｒｒｏｒ（ＰＥ）：虽然程序貌似输出了正确的结果，但是这个结果的格式

有点问题。请检查程序的输出是否多了或者少了空格（''）、制表符（'＼ｔ'）或者换行符（'＼ｎ'）。

（７）ＷｒｏｎｇＡｎｓｗｅｒ（ＷＡ）：输出结果错，这个一般认为是算法有问题。

（８）ＲｕｎｔｉｍｅＥｒｒｏｒ（ＲＥ）：运行时错误，这个一般是程序在运行期间执行了非法的操作

造成的。以下列出常见的错误类型：

① ＡＣＣＥＳＳ＿ＶＩＯＬＡＴＩＯＮ程序想从一些非法的地址空间读取或向其中写入内容。一

般指针、数组下标越界都会造成这个错误的。

② ＡＲＲＡＹ＿ＢＯＵＮＤＳ＿ＥＸＣＥＥＤＥＤ程序试图访问一个超出硬件支持范围的数组

单元。

③ＦＬＯＡＴ＿ＤＥＮＯＲＭＡＬ＿ＯＰＥＲＡＮＤ进行了一个非正常的浮点操作。一般是由于一

个非正常的浮点数参与了浮点操作所引起的，比如这个数的浮点格式不正确。

④ＦＬＯＡＴ＿ＤＩＶＩＤＥ＿ＢＹ＿ＺＥＲＯ浮点数除法出现除数为零的异常。

⑤ＦＬＯＡＴ＿ＯＶＥＲＦＬＯＷ 浮点溢出。要表示的数太大，超出了浮点数的表示范围。

⑥ＦＬＯＡＴ＿ＵＮＤＥＲＦＬＯＷ 浮点下溢。要表示的数太小，超出了浮点数的表示范围。

⑦ＩＮＴＥＧＥＲ＿ＤＩＶＩＤＥ＿ＢＹ＿ＺＥＲＯ在进行整数除法的时候，出现了除数为零的异常。

⑧ＩＮＴＥＧＥＲ＿ＯＶＥＲＦＬＯＷ 整数溢出。要表示的数值太大，超出了整数变量的范围。

⑨ＳＴＡＣＫ＿ＯＶＥＲＦＬＯＷ 栈溢出。一般是由于无限递归或者在函数里使用了太大的

数组变量。

⑩ 其他错误，包括Ｃ++标准库／ＳＴＬ运行时库错误等。

（９）ＴｉｍｅＬｉｍｉｔＥｘｃｅｅｄｅｄ（ＴＬＥ）：程序运行的时间已经超出了题目的时间限制。

（１０）ＭｅｍｏｒｙＬｉｍｉｔＥｘｃｅｅｄｅｄ（ＭＬＥ）：程序运行的内存已经超出了题目的内存限制。

（１１）ＯｕｔｐｕｔＬｉｍｉｔＥｘｃｅｅｄｅｄ（ＯＬＥ）：程序输出内容太多，超过了这个题目的输出限制。

（１２）ＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎＥｒｒｏｒ（ＣＥ）：程序语法有问题，编译器无法编译。具体的出错信息可

以点击链接查看。

（１３）ＳｙｓｔｅｍＥｒｒｏｒ（ＳＥ）：ＯＪ内部出现错误。由于ＯＪ可能存在一些小问题，所以出现

这个信息请原谅，请及时与管理员联系。
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（１４）ＯｕｔＯｆＣｏｎｔｅｓｔＴｉｍｅ：超出比赛时间，这个信息只有在比赛的时候才会出现。

６．２．３　简单题

如何寻找简单题？

一般在试题列表的每道题目后面都有一个比率，这个比率一般为提交成功数／提交次

数。比如杭电ＯＪ系统中每道题目后面都有一个Ｒａｔｉｏ（Ａｃｃｅｐｔｅｄ／Ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎｓ），该比率为

（提交成功／提交次数），如图６１０所示。这个值越高，说明题目越简单。

图６１０　题目列表及比率说明图

初学者可选择Ｒａｔｉｏ值高的题目。

６．３　基本输入与输出

ＰｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎＥｒｒｏｒ（ＰＥ）是常见的错误也是最不应该出现的错误，一般是由格式引起，

尤其是输入与输出的基本格式。

各种程序设计大赛使用的输入与输出，一般都有多组输入与输出，且输入与输出对于格

式的规范性要求很高（便于判题自动测试验证）。

下面介绍常见的基本输入与输出类型，主要涉及格式问题。

【实例分析６１】

题目描述：

给定两个整数，求它们之和。

输入：

输入两个数ａ，ｂ。

输出：

输出ａ＋ｂ的值。

样例输入：

２３

样例输出：

５

题目来源：

ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｈｏｗｐｒｏｂｌｅｍ．ｐｈｐ？ｐｉｄ＝１０８９
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这个题目似曾相识，对了，就是程序２１，试试用程序２１的源代码提交到ＯＪ系统能得

到ＡＣ吗？

思考一下出现这种情况的原因在哪里？

特别提示　本书讨论常见输入与输出类型为数值型，常见的为６．３．１中的第二、第三、

第四大类。

６．３．１　基本输入类型

输入类主要以Ａ＋Ｂ这类问题进行讲解。

１．第一类

【实例分析６２】　程序要想正确运行只需要一组输入数据即可。这种类型也是平时书本上

的例子中常见的类型。就是运行一次只能够输入一次数据，如果想更换数据，需重新运行，

详细代码如程序２１所示。

题目描述：

给定两个整数ａ和ｂ，求ａ＋ｂ之和。

输入：

多组由两个整数（ａ和ｂ）构成的输入，ａ和ｂ之间用空格隔开，每组输入单独占一行。

输出：

每组的两个整数（ａ和ｂ）求和并输出，每组的求和结果独占一行。

样例输入：

１２

样例输出：

３

代码与程序２１的Ａ＋Ｂ问题代码一致。

注意：程序２１代码中的ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”），在提交到ＯＪ系统的时候一定要去掉。建议将

其去掉。因为，ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）这一行代码是为了方便人机交互时观察计算结果，

如果提交到ＯＪ系统中，此条语句多余。但＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｌｉｂ＞可以不去掉，因为在程

序里面，可能有语句的头文件在里面包含。

２．第二类

一次运行，要输入多组数据，直到读至输入文件末尾（ＥＯＦ，ＥｎｄｏｆＦｉｌｅ）为止。

特别提示　在输入参数前如果有ｐｒｉｎｔｆ提示信息，不要打印提示信息。输出完毕后立

即终止程序，不要等待用户按键。

【实例分析６３】

题目描述：

给定两个整数ａ和ｂ，求ａ＋ｂ之和。

输入：
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多组由两个整数（ａ和ｂ）构成的输入，ａ和ｂ之间用空格隔开，每组输入单独占一行。

输出：

每组的两个整数（ａ和ｂ）求和并输出，每组的求和结果独占一行。

样例输入：

１２

１００２００

样例输出：

３

３００

题目来源：

ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｈｏｗｐｒｏｂｌｅｍ．ｐｈｐ？ｐｉｄ＝１０８９

详细代码如程序６１所示。

程序６１　输入示例多组输入与输出

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　　 犻狀狋犪牞犫牷

　　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牎＝犈犗犉牘

　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷

　　　牤牤狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　牤牤如果正式提交到犗犑系统中牞一定要去掉

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图６１１　程序６１运行结果

编译成功后，运行程序６１，结果如图６１１所示。

程序６１和程序２１的代码区别在于，多加了一条ｗｈｉｌｅ

判别语句。

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牎＝犈犗犉牘

　　狖

　　牣牣牣

狚

从题目的输入可以看出，每次输入两个整数（可以输入无数组测试用例），只要不遇到文

件结束符ＥＯＦ或者在键盘上同时按“Ｃｔｒｌ＋ｚ”键，就能够输入两个数ａ，ｂ，得到其求和的结

果。而不像之前在ＤｅｖＣ++中运行的程序，当输入两个整数时，结果显示出来，再按一下键

盘上的任意键，运行结果的屏幕就消失。

说明：

（１）Ｓｃａｎｆ（）函数返回值就是读出的变量个数，例如ｓｃａｎｆ（“％ｄ％ｄ”，＆ａ，＆ｂ）；。
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（２）如果只有一个整数输入，返回值是１；如果有两个整数输入，返回值是２；如果一个

都没有，则返回值是－１。

（３）ＥＯＦ是一个预定义的常量，等于－１，在键盘上同时按“Ｃｔｒｌ＋ｚ”键即可退出运行画面。

３．第三类

一次运行要输入多组数据，组数由第一个输入数据决定（在开始的时候输入一个Ｎ，接

下来是Ｎ组数据）。

【实例分析６４】

题目描述：

给定两个整数ａ和ｂ，求ａ＋ｂ之和。

输入：

先输入需要输入的数据组数，然后输入由所规定组数的两个整数（ａ和ｂ）构成的输入，

ａ和ｂ之间用空格隔开，每组输入单独占一行。

输出：

每组的两个整数（ａ和ｂ）求和并输出，每组的求和结果独占一行。

样例输入：

２

１５

１０２０

样例输出：

６

３０

题目来源：

ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｈｏｗｐｒｏｂｌｅｍ．ｐｈｐ？ｐｉｄ＝１０９０

详细代码如程序６２所示。

程序６２　输入示例犖

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　
＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　
犻狀狋犿犪犻狀牗牘
狖

　　犻狀狋狀牞犻牞犪牞犫牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 狀牷犻++牘
　　狖

　　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷

　　狚

　　牤牤狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　 牤牤如果正式提交到犗犑系统中牞一定要去掉

狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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图６１２　程序６２运行结果

编译成功后，运行程序６２，结果如图６１２所示。

本类型输入解决方案：

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 狀牷犻++牘

狖

　　牣牣牣

狚

因为一开始要求确定有几组输入用例，因此先用ｓｃａｎｆ（）输入一个整数，然后再用ｆｏｒ

语句进行计算。

４．第四类

输入不说明有多少组数据，但以某个特殊输入作为结束标志。

【实例分析６５】

题目描述：

给定两个整数ａ和ｂ，求ａ＋ｂ之和。

输入：

多组由两个整数（ａ和ｂ）构成的输入，ａ和ｂ之间用空格隔开，每组输入单独占一行，但

遇到ａ，ｂ均为０时，自动结束输入，并输出结果。

输出：

每组的两个整数（ａ和ｂ）求和并输出，每组的求和结果独占一行。

样例输入：

１５

１０２０

００

样例输出：

６

３０

题目来源：

ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｈｏｗｐｒｏｂｌｅｍ．ｐｈｐ？ｐｉｄ＝１０９１

详细代码如程序６３所示。

程序６３　输入示例特殊标志

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牷　

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牔牔牗犪｜｜犫牘牘　
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　　狖　

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷　

狚　　　

牤牤狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　 牤牤如果正式提交到犗犑系统中牞一定要去掉

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图６１３　程序６３运行结果

编译成功后，运行程序６３，结果如图６１３所示。

程序６３输入解决方案：

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牔牔牗犪｜｜犫牘牘

　　狖

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪＋犫牘牷

狚

因为当遇到两个整数都是０时，输入结束，因此要加上判断输入的两个数是否为０的逻

辑判断语句ｓｃａｎｆ（＂％ｄ％ｄ＂，＆ａ，＆ｂ）＆＆（ａ｜｜ｂ）。

６．３．２　基本输出

在初次接触ＡＣＭ程序设计竞赛时，可能认为样例中都是输入数据和输入数据在一起，

输出结果和输出结果在一起，可能会开个数组，把每组的结果存起来，等输入完成再一起输

出。但遇到不知有多少组测试数据的题，就难以处理了。甚至有些新手会选择先将答案存

储在一个数组里，等程序运行完再输出，其实是没有必要的，机器判决是逐个字符匹配，所以

完全可以处理一组输入后，再输出结果。

在ＡＣＭ程序设计竞赛中，输入数据和输出数据是分别在两个不同的文件中进行的，程

序的输入和输出是相互独立的，所以读入一组数据就输出一组结果，跟先读入所有数据再输

出所有的结果，效果是完全一样的。

因此，每当处理完一组测试数据，就应当按题目要求进行相应的输出操作，而不必将所

有结果储存起来一起输出。

在处理输出时，一般要注意每行输出均以回车符结束，包括最后一行。

１．关于空行（犅犾犪狀犽犾犻狀犲）

很多题目都要求在输出数据的恰当位置加空行。一个空行就是一个单独的＂＼ｎ＂。这

里，有的题目说：“Ａｆｔｅｒｅａｃｈｔｅｓｔｃａｓｅ，ｙｏｕｓｈｏｕｌｄｏｕｔｐｕｔｏｎｅｂｌａｎｋｌｉｎｅ”或者“ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ

ａｂｌａｎｋｌｉｎｅ．”，而有的题目说：“Ｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｔｅｓｔｃａｓｅ，ｙｏｕｓｈｏｕｌｄｏｕｐｕｔｏｎｅｂｌａｎｋｌｉｎｅ”。

要注意Ａｆｔｅｒ和Ｂｅｔｗｅｅｎ的区别，因为多了或少了一空行，将导致ＰｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎＥｒｒｏｒ甚至

ＷｒｏｎｇＡｎｓｗｅｒ。

１）第一类

输出结果之间没有空行，前面输入的第一类、第二类、第三类的例子均为此种情况。
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　　２）第二类

输出结果之间有空行。

【实例分析６６】

题目描述：

给定两个整数ａ和ｂ，求ａ＋ｂ之和。

输入：

多组由两个整数（ａ和ｂ）构成的输入，ａ和ｂ之间用空格隔开，每组输入单独占一行。

输出：

每组的两个整数（ａ和ｂ）求和并输出，每组的求和结果独占一行，但每组结果之间有一

行空行。

样例输入：

１５

１０２０

样例输出：

６

３０

题目来源：

ｈｔｔｐ：／／ａｃｍ．ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｈｏｗｐｒｏｂｌｅｍ．ｐｈｐ？ｐｉｄ＝１０９５

详细代码如程序６４所示。

程序６４　输出示例结果之间有空行

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牷　

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牔牔牗犪｜｜犫牘牘　

　　狖　

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＼狀＂牞犪＋犫牘牷　

狚　　　

牤牤狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　 牤牤如果正式提交到犗犑系统中牞一定要去掉

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序６４，结果如图６１４所示。

这种情况最简单，只需要输出结果后，ｐｒｉｎｔｆ（＂＼ｎ＂）语句后再加一个换行符“＼ｎ”。

　　狑犺犻犾犲牗狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牔牔牗犪｜｜犫牘牘
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图６１４　程序６４运行结果

　　狖

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＼狀＂牞犪＋犫牘牷

狚

２．关于空格、逗号及其他分隔符

这种情况与空行的情况相似，处理方法也是一样的，只不过

把＂＼ｎ＂改成相应的分隔符就行了。

３．带格式的字符串输出

【实例分析６７】　有些题目要求输出这样的字符串ａｂｃｄｅｆ，其中“”代表空格。

要求ｓｔｒ１在前５个字符中左对齐，ｓｔｒ２在第６到第１０个字符中右对齐，ｓｔｒ３在第１１到

第１５个字符中右对齐。

可行的做法是先初始化一个数组，用''（空格）填充，再在相应的位置填内容。表述如程

序６５所示。

程序６５　带格式的字符串输出

　　１牣犮犺犪狉狊狋狉犤１０００犦牷

２牣犮犺犪狉狊狋狉１犤犦＝＂犪犫犮＂牞狊狋狉２犤犦＝＂犱犲＂牞狊狋狉３犤犦＝＂犳＂牷

３牣犿犲犿狊犲狋牗狊狋狉牞''牞１０００狊犻狕犲狅犳牗犮犺犪狉牘牘牷

４牣狊狆狉犻狀狋犳牗狊狋狉牞＂％狊＂牞狊狋狉１牘牷

５牣狊狋狉犤狊狋狉犾犲狀牗狊狋狉１牘犦＝ ''牷

６牣狊狆狉犻狀狋犳牗狊狋狉＋５牞＂％５狊＂牞狊狋狉２牘牷

７牣狊狋狉犤１０犦＝ ''牷

８牣狊狆狉犻狀狋犳牗狊狋狉＋１０牞＂％５狊＂牞狊狋狉３牘牷

９牣狊狋狉犤１５犦＝ '＼０'牷

１０牣狆狌狋狊牗狊狋狉牘牷

此代码仅为说明，不能运行。

注意：（１）在调用ｓｐｒｉｎｔｆ（）后，要清除不恰当字符串结束符（第５，７行）。

（２）在恰当的位置添加字符串结束符（第９行）。

４．二维数组的输出

可在第７章数组学习后，再掌握此部分内容。

首先要考虑数组是按行排列还是按列排列，如果是按行排列，就应该写成程序６６

所示。

程序６６　二维数组的输出

　　犻狀狋犻牞犼牷

１牶犳狅狉牗犻＝０牷犻 狀犚狅狑牷犻++牘

２牶狖
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３牶　　犳狅狉牗犼＝０牷犼 狀犆狅犾牷犼++牘

　　　狖

　　　　　犻犳牗犼 ０牘

　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＂牘牷

　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞犪犤犼犦牘牷

　　　狚

　　　狆狌狋狊牗＂＂牘牷

　　狚

此代码仅为说明，不能运行。

如果是按列，就要把１行和３行交换。

５．模拟屏幕输出

【实例分析６８】　在一些模拟题中，要求输出一幅画，只不过画是由字符组成的。对于这种

情况，可以采用和带格式的字符串输出相似的方法，先开一个字符数组（二维数组），然后把

数组当成屏幕输出，屏幕的（ｉ，ｊ）点就是数组的（ｉ，ｊ）号元素。最后，输出这个二维数组就

行了。

一般来说，输出一个二维字符数组的方法和输出一般数组的方法是一样的，用双重循环

来做。不过，可以只用一个循环，原因是在数组每行的恰当位置（一般是末尾）加了一个 '＼０'，

数组的每一行就成了一个字符串，于是输出程序就变成了画。

程序６７　二维字符数组的输出

　　犻狀狋犻牷

犮犺犪狉狊狋狉犤１００犦犤１００犦牷

牣牣牣

犳狅狉牗犻＝０牷犻 狀犚狅狑牷犻++牘

　　狆狌狋狊牗狊狋狉牘牷

此代码仅为说明，不能运行。

６．４　解题报告

申请一个技术博客（比如ｃｎｂｌｏｇｓ、ＣＳＤＮ等），将做过的有特点的题目写成解题报告，保

存下来，解题报告可参考下面的格式。

解题报告格式

　　牤

牤牤代码要有详细的注释

解题者
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解题时间牶

提交时间１牶

失败原因１牶

提交时间２牶

失败原因２牶

提交时间３牶

失败原因３牶



提交时间狀牶

失败原因狀牶

题目描述牶

编程环境牶

解题思路牶

难点牶

关键点牶

个人体会牶

备注牶

牤

此部分为有详细注释的源代码

如果从一开始就坚持将做过的题目或者遇到的问题总结归纳，一段时间后定有所收获。
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第７章

数　　组

前面章节所讲述的数据类型都属于基本数据类型，用于处理一些数据量比较小的问题。

而数组属于构造数据类型的一种，由基本类型按某种规则构造而成，常用于处理数据量较大

的问题。

在本章中，将学到数组的基本概念和使用方法，主要包括以下内容：

（１）一维数组；

（２）二维数组；

（３）字符数组；

（４）动态数组；

（５）运算符；

（６）测试程序运行时间方法。

在程序设计中，为了处理方便，把具有相同类型的若干变量按有序的形式组织起来。这

些按序排列的同类数据元素的集合称为数组。

Ｃ语言中的数组可分为一维、二维及多维，在使用中遵循“先定义，后使用”的原则。

在Ｃ语言中，数组属于构造数据类型。一个数组可以分解为多个数组元素，这些数组

元素可以是基本数据类型或是构造类型。

按数组元素的类型不同，数组又可分为数值数组、字符数组、指针数组、结构数组等

类别。

本章介绍数值数组和字符数组，其余的内容将在以后章节陆续介绍。

７．１　一维数组

７．１．１　一维数组的定义

在Ｃ语言中使用数组也必须先进行定义。下面介绍一维数组的定义方式。

格式：

　　数据类型　数组名　犤数组大小犦牷
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例如：

　　犻狀狋犪犤１０犦牷　　　　　　　　　牤牤定义了有１０个数组元素的犻狀狋型数组犪

犳犾狅犪狋犳犤２０犦牷 牤牤定义了有２０个数组元素的犳犾狅犪狋型数组犳

犮犺犪狉狊狋狉１犤１０犦牞狊狋狉２犤２０犦牷 牤牤分别定义了有１０个和２０个数组元素的犮犺犪狉型数组狊狋狉１和狊狋狉２

说明：

（１）数组的实质是一组变量，其基本组成成员称为数组元素，数组中的每个元素就是一

个变量，可完全当作普通的单个变量使用。

（２）定义数组时，必须指定数组的大小（或称长度，即数组元素的个数），数组大小必须

是大于０的整型常量或整型常量表达式，不能是变量或变量表达式，即数据元素的个数必须

是定值（属于静态分配）。

（３）同一个数组一般都包含多个元素，为了加以区分，系统自动给每个元素一个唯一的

编号，称作数组元素的下标。Ｃ语言中的下标都是整数，取值范围为０～（数组元素个数－１）。

（４）数组定义后，程序运行过程中系统将给其分配一定数量的连续的内存单元，其所占

内存单元的个数＝数组的长度×每个数组元素所占内存单元数，例如数组“ｉｎｔａ［１００］”就占

用１００×４＝４００个内存单元，即４００个字节。

（５）同一数组中各数组元素的类型均相同，它们占用内存中连续的存储单元，其中第一

个数组元素的地址是整个数组所占内存块的开始地址（低地址），也是数组所占内存块的首

地址，最后一个数组元素的地址是整个数组所占内存块的末地址（高地址）。

（６）地址即是赋给内存单元的从０开始的一个序号，用于对各内存单元加以区分，相当

于现实中对各类事物所编的顺序号。前面所讲的ｓｃａｎｆ（）函数中要求在变量名前加取地址

运算符“＆”，其作用就是获取变量所对应的内存单元的地址。

（７）不同数组所占内存单元不一定连续，不同数组的数据类型允许不同。

７．１．２　一维数组元素的引用

数组中的每个元素其实就是一个变量，可完全当作普通的单个变量使用，其引用格式

如下：

　　数组名犤下标犦牷

说明：

（１）下标可以是整型常量、整型变量或整型表达式。Ｃ语言规定，下标的最小值是０，最

大值是数组大小减１。

（２）只能逐个引用数组元素，不能一次引用整个数组。

（３）数组定义以后，数组中的每一个元素其实就是一个变量，可完全当作普通变量去

使用。

（４）数组元素的引用要注意越界问题（下标不要超出其取值范围），否则会出现意外

结果。
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【实例分析７１】　要求输入某个班数学课的成绩，求出该课程的平均成绩，并将不低于平均

成绩的那一部分成绩输出。

分析：要解决此问题，可先输入所有成绩，再求出平均成绩，最后将不低于平均成绩的

那一部分成绩输出。

此问题中，要求将成绩输入后进行存放，这就需要很多个变量（一个变量任何时刻只能

存放一个数），按前面所讲的知识，需要定义很多个变量，程序中要输入很多变量的标识符

（变量名），这显然是不现实的。对于此类需要多个变量的问题，可借助数组来解决。详细代

码如程序７１所示。

程序７１　求课程的平均成绩

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

＃犱犲犳犻狀犲犚犈犖犛犎犝２０　　　　　　　　　　　牤牤人数为２０

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犮犺犲狀犵犼犻犤犚犈犖犛犎犝犦牞犻牷

　　牤牤狊狌犿用于存放总分牞初值为０牞犪狏犲狉犪犵犲用于存放平均分

　　犳犾狅犪狋狊狌犿＝０牞犪狏犲狉犪犵犲牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀请逐个输入全班所有人牗％犱个牘的数学课成绩牶＂牞犚犈犖犛犎犝牘牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 犚犈犖犛犎犝牷犻++牘　　　　　　牤牤输入原始成绩牞从０号元素开始存放

　　　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犮犺犲狀犵犼犻犤犻犦牘牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 犚犈犖犛犎犝牷犻++牘 牤牤累加求总分

　　　　狊狌犿＋＝犮犺犲狀犵犼犻犤犻犦牷　 牤牤等价于狊狌犿＝狊狌犿＋犮犺犲狀犵犼犻犤犻犦牷

　　犪狏犲狉犪犵犲＝狊狌犿牤犚犈犖犛犎犝牷　 牤牤计算平均成绩

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀平均成绩为牶％牣２犳＂牞犪狏犲狉犪犵犲牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀不低于平均成绩的那一部分成绩如下牶＼狀＂牘牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 犚犈犖犛犎犝牷犻++牘 牤牤输出不低于平均分的那部分成绩

　　　　犻犳牗犮犺犲狀犵犼犻犤犻犦 ＝犪狏犲狉犪犵犲牘

　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％４犱＂牞犮犺犲狀犵犼犻犤犻犦牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　牤牤用狊狔狊狋犲犿牗牘函数调用犗犛系统命令狆犪狌狊犲实现暂停

　　牤牤以方便用户看清结果

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　 牤牤如果正式提交到犗犑系统中牞一定要去掉

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

程序７１中用一个符号常量ＲＥＮＳＨＵ代表这个班的总人数，如果要将人数改为其他

值（例如５０），只需要将初值２０改为５０即可。从此程序中可看出，使用符号常量一方面可

使要用到的常量值尽可能有意义（起一个有意义的符号常量名），另一方面可以做到一改全改。

７．１．３　一维数组的初始化赋值

和单个变量类似，一维数组也可以在定义的同时初始化（赋初值），其格式如下：

　　数据类型　数组名犤数组大小犦＝狖表达式１牞爥牞表达式狀狚牷
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例如：

　　犻狀狋犪犤５犦＝狖１牞２牞３牞４牞５狚牷

犻狀狋犫犤５犦＝狖１牞２牞３狚牷

犻狀狋犮犤犦＝狖１牞２牞３牞４牞５牞６牞７牞８牞９牞１０狚牷

说明：

（１）“＝”后面的表达式列表一定要用“｛｝”括起来，被括起来的表达式列表称为初值列

表，表达式之间用“，”分隔。

（２）表达式的个数不能超过数组元素的个数。

（３）表达式１是０号元素的值，表达式２是１号元素的值，依此类推。

（４）如果表达式的个数小于数组的大小，则未指定值的数组元素被赋值为０。

（５）当对全部数组元素赋初值时，可以省略数组的大小，此时数组的实际大小就是初值

列表中表达式的个数。

７．１．４　实例分析

【实例分析７２】　给定一个数组及其元素，求其平均值，详细代码如程序７２所示。

程序７２　求数组平均值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　 犻狀狋犻牞犪犤１０犦＝狖１２牞２３牞３４牞８９牞９０牞７８牞６７牞５６牞４５牞２９狚牷

　 犱狅狌犫犾犲犪狏犲牞狊狌犿牷

　 狊狌犿＝０牷

　 犳狅狉牗犻＝０牷犻 １０牷犻++牘

　　　 狊狌犿＋＝犪犤犻犦牷

　 犪狏犲＝狊狌犿牤１０牷

　 狆狉犻狀狋犳牗＂此组数的平均值为牶％牣４犳＼狀＂牞犪狏犲牘牷

　 狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＼狀＂牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７２，结果如图７１所示。

图７１　程序７２运行结果
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【实例分析７３】　求某天是一年中第几天。

分析：

（１）首先判断是否为闰年，若为闰年则２月为２９天。

判断闰年的充分必要条件是年份能被４００整除，或者年份能被４整除，但不能被１００

整除。

Ｃ语言表示闰年的方法：

　　牗狔犲犪狉％４＝＝０牔牔狔犲犪狉％１００牎＝０牘｜｜牗狔犲犪狉％４００＝＝０牘

（２）其次计算之前的几个月一共有多少天。

（３）最终加上该天在本月中是第几天。

详细代码如程序７３所示。

程序７３　某天是一年中第几天

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犱犪狔狊犤犦＝狖３１牞２８牞３１牞３０牞３１牞３０牞３１牞３１牞３０牞３１牞３０牞３１狚牷

　　犻狀狋犿狅狀狋犺牞犱犪狔牞狔犲犪狉牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入年月日牞年月日格式为犢犢犢犢－犕犕－犇犇牶＼狀＂牘牷　　　　　牤牤输入举例２０１４－１０－１０

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱－％犱－％犱＂牞牔狔犲犪狉牞牔犿狅狀狋犺牞牔犱犪狔牘牷

　　犻犳牗牗狔犲犪狉％４＝＝０牔牔狔犲犪狉％１００牎＝０牘｜｜牗狔犲犪狉％４００＝＝０牘牘犱犪狔狊犤１犦++牷牤牤闰年检测

　　犳狅狉牗狔犲犪狉＝０牷狔犲犪狉 犿狅狀狋犺－１牷狔犲犪狉++牘犱犪狔＋＝犱犪狔狊犤狔犲犪狉犦牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犖狅牣％犱＼狀＂牞犱犪狔牘牷　　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７３，结果如图７２所示。

图７２　程序７３运行结果

【拓展训练７１】

题目描述：

现在使用的日历中，闰年年份被定义为能被４或４００整除但不能被１００整除。例如

１７００，１８００，１９００和２１００不是闰年，而１６００，２０００和２４００是闰年。给定从公元２０００年１月

１日（周六）开始逝去的天数，任务是给出这一天是哪年哪月哪日星期几。
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输入：

输入包含若干行，每行包含一个正整数，表示从２０００年１月１日开始逝去的天数。输

入最后一行是－１，不必处理。可以假设结果的年份不会超过９９９９。

输出：

对每个测试样例，输出一行，该行包含对应的日期和星期几。

格式为“ＹＹＹＹＭＭＤＤＤａｙＯｆＷｅｅｋ”，其中“ＤａｙＯｆＷｅｅｋ”必须是下面中的一个：

“Ｓｕｎｄａｙ”，“Ｍｏｎｄａｙ”，“Ｔｕｅｓｄａｙ”，“Ｗｅｄｎｅｓｄａｙ”，“Ｔｈｕｒｓｄａｙ”，“Ｆｒｉｄａｙ”或“Ｓａｔｕｒｄａｙ”。

样例输入：

１７３０

１７４０

１７５０

１７５１

－１

样例输出：

２００４０９２６Ｓｕｎｄａｙ

２００４１００６Ｗｅｄｎｅｓｄａｙ

２００４１０１６Ｓａｔｕｒｄａｙ

２００４１０１７Ｓｕｎｄａｙ

题目来源：

ｈｔｔｐ：／／ｐｏｊ．ｏｒｇ／ｐｒｏｂｌｅｍ？ｉｄ＝２０８０

【实例分析７４】　输入一组数，按从大到小的顺序降序排序后输出。

分析：排序既是现实中，也是计算机内经常用到的一类操作，具有普遍使用价值。此问

题的核心是如何实现多个数的排序。

先来分析两个数的排序，两个数排序可按如图７３所示方式进行。

图７３　两个数的排序流程图

可看出，两个数有两种情况，需要比较一次，条件是单条件。

同理，对于三个数的排序也可按此思路进行，算法如图７４所示方式进行。

三个数，共计有六种情况，用了五个分支结构加以判断处理，条件是由两个单条件组成

的复杂条件。

see more please visit: https://homeofpdf.com 



１２４　　

图７４　三个数的排序流程图

ｎ个数的时候，经分析共有ｎ！种情况，在ｎ比较大的时候，情况非常多。另外，随着数

据个数的增加，条件也越来越复杂，ｎ个数的时候每个条件包含ｎ１个子条件。

很明显，这种排序方式在数据量大的情况下，很难编程实现（情况太多，条件太复杂）。

而实际上，只有在数据量大的情况下才有必要去编程序利用计算机实现排序。那么，该如何

改进呢？我们换种做法。

仍然先分析两个数的排序，两个数排序可按如图７５所示方式进行。

图７５　两个数的排序流程图

两个数，比较一次，条件是单条件。

再分析三个数的排序，三个数排序可按如图７６所示方式进行。

经分析发现，ａ与ｂ经过比较处理后，就可保证ａ≥ｂ。而ａ与ｃ经过比较处理后，就可

保证ａ≥ｃ。这样，通过将ａ与ｂ和ｃ两次比较处理，就可保证ａ是三个数中最大的一个。最

后，再将ｂ和ｃ进行比较处理，使ｂ≥ｃ，就可得出ａ≥ｂ≥ｃ的结论，按ａ，ｂ，ｃ的次序输出，即

为降序。
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图７６　三个数的排序流程图

三个数，比较三次，条件是单条件。

详细代码如程序７４所示。

程序７４　三个数的排序

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　 犻狀狋犪牞犫牞犮牞狋牷

　 狆狉犻狀狋犳牗＂请输入三个整数牶＼狀＂牘牷

　 狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牞牔犮牘牷

　 犻犳牗犪 犫牘

　 狖

　　　 狋＝犪牷

　　　 犪＝犫牷

　　　 犫＝狋牷

　 狚

　 犻犳牗犪 犮牘

　 狖

　　　 狋＝犪牷

　　　 犪＝犮牷

　　　 犮＝狋牷

　 狚

　 犻犳牗犫 犮牘

　 狖

　　　 狋＝犫牷
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　　　 犫＝犮牷

　　　 犮＝狋牷

　 狚

　 狆狉犻狀狋犳牗＂％６犱％６犱％６犱＼狀＂牞犪牞犫牞犮牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图７７　程序７４运行结果

编译成功后，运行程序７４，结果如图７７所示。

Ｎ个数的时候，经分析可发现共有 Ｎ（Ｎ－１）／２种情况，在

Ｎ比较大的时候，情况也比较多，但相对于前一种方法却要少得

多。例如在Ｎ＝１０的时候，前一种方法共有Ｎ！＝３６２８８００种情

况，而后一种方法共有４５种情况。另外，后一种方法始终是单条件。很明显，后一种方法要

比前一种方法易于编程实现（情况少，条件简单）。

下面按第二种方法研究多个数情况下的排序算法。

上述第二种方法，在三个数的情况下，其比较是有规律的，即１号跟２、３号分别比较处

理，不符合排序要求时交换内容，这样可找出最大者并放在１号位置；然后２号再跟３号

比，找出次大者放在２号位置，剩下的就是最小的一个，处于３号位置。

将此规律一般化，在Ｎ个数的情况下应该是这样的：

１号跟２，３，…，Ｎ逐个比较处理，就可找出最大者，放到１号位置；

２号跟３，４，…，Ｎ逐个比较处理，就可找出次大者，放到２号位置；

…

Ｎ－１号跟Ｎ比，找出两者中较大者，放到Ｎ－１号位置；

剩下的Ｎ号即为最小的一个，就在Ｎ号位置。

下面用一个实例加以说明，如表７１所示。

表７１　排序比较状态表

趟数 ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６ ａ７ ａ８ 说明

１ ３ ５ ７ ８ ６ ４ ２ 初始状态

１ ８ １ ３ ５ ７ ６ ４ ２ ａ１与ａ２～ａ８比

２ ８ ７ １ ３ ５ ６ ４ ２ ａ２与ａ３～ａ８比

３ ８ ７ ６ １ ３ ５ ４ ２ ａ３与ａ４～ａ８比

４ ８ ７ ６ ５ １ ３ ４ ２ ａ４与ａ５～ａ８比

５ ８ ７ ６ ５ ４ １ ３ ２ ａ５与ａ６～ａ８比

６ ８ ７ ６ ５ ４ ３ １ ２ ａ６与ａ７～ａ８比

７ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ａ７与ａ８比

Ｎ个数时，共比较Ｎ－１趟，第一趟ａ１与ａ２～ａＮ相比，共比较Ｎ－１次；第二趟ａ２与

ａ３～ａＮ比，共比较Ｎ－２次；……；第ｊ趟ａｊ与ａｊ＋１～ａＮ比，共比较Ｎ－ｊ次；……；最后
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一趟（即第Ｎ－１趟）ａＮ－１与ａＮ比，共比较１次，参加比较的两个数若不符合排序要求则

进行交换。对于降序，正确的大小顺序应该是后面的数比前面的小，若后面的数比前面的

大，就说明不符合排序要求，需要交换。可看出，这种方法最终可实现排序。

对于此排序过程，其基本算法流程如图７８所示方式进行。

图７８　Ｎ个数的排序流程图

算法进一步细化，排序如图７９所示方式进行。

图７９　Ｎ个数的排序优化后的流程图

图７９中的算法即为一种典型的交换排序算法，详细代码如程序７５所示。

程序７５　交换排序算法

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

＃犱犲犳犻狀犲犖８　　　　　　　　　　牤牤参加排序的数据总数

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　　犻狀狋犪犤犖＋１犦牞犻牞犼牷

　　牤牤定义的数组中包含犖＋１个元素牞０号元素不存放有效数据

　　牤牤有效数据从１号开始存放牞以符合人们日常习惯

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入％犱个数牶＼狀＂牞犖牘牷

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘 牤牤输入原始数据

　　　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔犪犤犻犦牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀排序前牶＼狀＂牘牷　 牤牤按原序输出

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘
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　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％８犱＂牞犪犤犻犦牘牷

　　牤牤下面的二重循环实现排序

　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝犖－１牷犼++牘

　　　　犳狅狉牗犻＝犼＋１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　　　犻犳牗犪犤犼犦 犪犤犻犦牘

　　　　　　狖

　　　　　　　　犪犤０犦＝犪犤犼犦牷　 牤牤利用空闲的０号元素实现交换

　　　　　　　　犪犤犼犦＝犪犤犻犦牷

　　　　　　　　犪犤犻犦＝犪犤０犦牷

　　　　　　狚

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀排序后牶＼狀＂牘牷　 牤牤按排好序的结果输出

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％８犱＂牞犪犤犻犦牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７５，结果如图７１０所示。

图７１０　程序７５运行结果

上述程序仅仅是为了演示算法，以８个数为例，数据量很小。实际应用中，数据量小的

时候完全没必要使用计算机，只有在数据量大的时候，使用计算机进行排序以提高效率，才

能发挥出计算机的优势。

开发过程中，有时测试软件的性能需要大批量的数据。在上面的排序程序中，通过键盘

输入大批量数据是件非常费时费力的事情。此时，可利用Ｃ语言的随机函数ｒａｎｄ（）产生一

组无序数据以供测试之需。

函数ｒａｎｄ（）的说明如下：

所在头文件：ｓｔｄｌｉｂ．ｈ；

函数格式：ｉｎｔｒａｎｄ（）；

函数声明：返回０～ＲＡＮＤ＿ＭＡＸ之间的随机整数值，十六位系统中ＲＡＮＤ＿ＭＡＸ的

最大值是３２７６７。范围０～ＲＡＮＤ＿ＭＡＸ内每个数字被选中的机率是相同的。

以１００个数为例来测试程序７５，详细代码如程序７６所示。
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程序７６　交换排序算法———随机函数生成数据

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

＃犱犲犳犻狀犲犖１００　 牤牤参加排序的数据总数

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪犤犖＋１犦牞犻牞犼牷

　　牤牤定义的数组中包含犖＋１个元素牞０号元素不存放有效数据

　　牤牤有效数据从１号开始存放牞以符合人们日常习惯

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘 牤牤利用随机函数产生测试用的原始数据

　　　　犪犤犻犦＝狉犪狀犱牗牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀排序前牶＼狀＂牘牷　 牤牤按原序输出

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％８犱＂牞犪犤犻犦牘牷

　　牤牤下面采用交换法循环实现排序

　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝犖－１牷犼++牘

　　　　犳狅狉牗犻＝犼＋１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　　　犻犳牗犪犤犼犦 犪犤犻犦牘

　　　　　　狖

　　　　　　　　犪犤０犦＝犪犤犼犦牷 牤牤利用空闲的０号元素实现交换

　　　　　　　　犪犤犼犦＝犪犤犻犦牷

　　　　　　　　犪犤犻犦＝犪犤０犦牷

　　　　　　狚

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀排序后牶＼狀＂牘牷　 牤牤按排好序的结果输出

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％８犱＂牞犪犤犻犦牘牷

　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７６，结果如图７１１所示。

反复多次运行程序７６就会发现，每次所产生的始终是同一组数。这是什么原因呢？

其实，函数ｒａｎｄ（）并不能实现真正的随机，只是一种伪随机，其产生随机数的原理

如下：

（１）ｘ０＝初始值；

（２）ｘ１＝ｆ（ｘ０）；

（３）ｘ０＝ｘ１。

下次调用时再从（２）开始。

从其产生原理可看出，只要初始值不变，每次产生的一系列数就必然是固定不变的。只

有每次改变随机函数的初始值，才能得到不同的随机序列。
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图７１１　程序７６运行结果

Ｃ语言中给随机序列赋初值用ｓｒａｎｄ（）函数实现。

如何提供不同的初始值呢？

一种办法是通过键盘输入，但这种办法一方面会添麻烦（程序中会多出一个输入环节）。

另一方面如果有两次输入相同，仍会产生相同的随机序列。

Ｃ语言中有一个函数ｔｉｍｅ（ＮＵＬＬ），其功能是返回自１９７０年１月１日０点到目前为止

所经过的秒数，其值是一个整数，因为时间在不断变化，故而这个函数的返回值也始终在变。

可将这个返回值作为随机函数序列的初始值，这样就可在不同时刻获得不同的随机序列。

据此，可将程序７６进行修改，详细代码如程序７７所示。

程序７７　交换排序算法———随机函数生成数据之狋犻犿犲（）

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狋犻犿犲牣犺 牤牤有关时间函数的头文件

＃犱犲犳犻狀犲犖１００　　 牤牤参加排序的数据总数

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　犻狀狋犪犤犖＋１犦牞犻牞犼牷

　　牤牤定义的数组中包含犖＋１个元素牞０号元素不存放有效数据

　　牤牤有效数据从１号开始存放以符合人们日常习惯

　　狊狉犪狀犱牗狋犻犿犲牗犖犝犔犔牘牘牷　 牤牤利用秒数值初始化随机序列

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘 牤牤利用随机函数产生测试用原始数据

　　　　犪犤犻犦＝狉犪狀犱牗牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀排序前牶＼狀＂牘牷　 牤牤按原序输出

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％８犱＂牞犪犤犻犦牘牷
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　　牤牤下面的二重循环实现排序

　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝犖－１牷犼++牘

　　　　犳狅狉牗犻＝犼＋１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　　　犻犳牗犪犤犼犦 犪犤犻犦牘

　　　　　　狖

　　　　　　　　犪犤０犦＝犪犤犼犦牷　 牤牤利用空闲的０号元素实现交换

　　　　　　　　犪犤犼犦＝犪犤犻犦牷

　　　　　　　　犪犤犻犦＝犪犤０犦牷

　　　　　　狚

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀排序后牶＼狀＂牘牷　 牤牤按排好序的结果输出

　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝犖牷犻++牘

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％８犱＂牞犪犤犻犦牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序时就会发现，每次所产生的数据都不同。

【实例分析７５】

给定两个不超过２００位的正整数ａ、ｂ，求ａ＋ｂ之和。

注意，所输入的整数ａ、ｂ的位数并不限于３２位或６４位以内的整数，但ａ、ｂ的位数不超

过２００位。

解题思路分析：首先要解决的就是存储２００位整数的问题。显然，任何Ｃ／Ｃ++固有类

型的变量都无法保存它。最直观的方法是可以用一个字符串来保存它。字符串本质上就是

一个字符数组，因此为了编程更方便，我们也可以用数组ｕｎｓｉｇｎｅｄａｎ［２００］来保存一个２００位

的整数，让ａｎ［０］存放个位数，ａｎ［１］存放十位数，ａｎ［２］存放百位数……

那么如何实现两个大整数相加呢？方法很简单，就是模拟小学生列竖式做加法，从

个位开始逐位相加，超过或达到１０则进位。也就是说，用ｕｎｓｉｇｎｅｄａｎ１［２０１］保存第一个

数，用ｕｎｓｉｇｎｅｄａｎ２［２００］表示第二个数，然后逐位相加，相加的结果直接存放在ａｎ１中。

要注意处理进位。另外，ａｎ１数组长度定为２０１，是因为两个２００位整数相加，结果可能会

有２０１位。

实际编程时，不一定要费心思去把数组大小定得正好合适，稍微开大点也无所谓，以免

不小心没有算准这个＂正好合适＂的数值，而导致数组小了，产生越界错误。

详细代码见程序７８所示：

程序７８　犃＋犅大整数加法

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

＃犱犲犳犻狀犲犕犃犡＿犔犈犖２００
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犻狀狋犪狀１犤犕犃犡＿犔犈犖＋１０犦牷

犻狀狋犪狀２犤犕犃犡＿犔犈犖＋１０犦牷

犮犺犪狉狊狕犔犻狀犲１犤犕犃犡＿犔犈犖＋１０犦牷

犮犺犪狉狊狕犔犻狀犲２犤犕犃犡＿犔犈犖＋１０犦牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞狊狕犔犻狀犲１牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞狊狕犔犻狀犲２牘牷

　　犻狀狋犻牞犼牷

　　犿犲犿狊犲狋牗犪狀１牞０牞狊犻狕犲狅犳牗犪狀１牘牘牷

　　犿犲犿狊犲狋牗犪狀２牞０牞狊犻狕犲狅犳牗犪狀２牘牘牷

　　犻狀狋狀犔犲狀１＝狊狋狉犾犲狀牗狊狕犔犻狀犲１牘牷

　　犳狅狉牗犼＝０牞犻＝狀犔犲狀１－１牷犻 ＝０牷犻－－牘

　　　　犪狀１犤犼++犦＝狊狕犔犻狀犲１犤犻犦－ '０'牷

　　犻狀狋狀犔犲狀２＝狊狋狉犾犲狀牗狊狕犔犻狀犲２牘牷

　　犳狅狉牗犼＝０牞犻＝狀犔犲狀２－１牷犻 ＝０牷犻－－牘

　　　　犪狀２犤犼++犦＝狊狕犔犻狀犲２犤犻犦－ '０'牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 犕犃犡＿犔犈犖牷犻++牘

　　狖　犪狀１犤犻犦＋＝犪狀２犤犻犦牷　牤牤逐位相加

　　　　犻犳牗犪狀１犤犻犦 ＝１０牘

　　　　狖牤牤看是否要进位

　　　　　　犪狀１犤犻犦－＝１０牷

　　　　　　犪狀１犤犻＋１犦++牷　牤牤进位

　　　　狚

　　狚

　　犳狅狉牗犻＝犕犃犡＿犔犈犖牷牗犻 ＝０牘牔牔牗犪狀１犤犻犦＝＝０牘牷犻－－牘牷

　　犻犳牗犻 ＝０牘

　　　　犳狅狉牗牷犻 ＝０牷犻－－牘

　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞犪狀１犤犻犦牘牷

　　犲犾狊犲

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂０＂牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后运行程序７８，结果如图７１２所示：

图７１２　程序７８运行结果
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７．２　二维数组

７．２．１　二维数组的定义

当数组中每个元素带有两个下标时，称这样的数组为二维数组。在逻辑上可以把二维

数组看成是一个具有行和列的表格或矩阵。

下面介绍在Ｃ语言中，二维数组的定义格式。

格式：

　　类型名　数组名犤常量表达式１犦犤常量表达式２犦牷

例如：

　　犻狀狋犪犤２犦犤３犦

二维数组ａ［２］［３］的逻辑结构如表７２所示。

表７２　犪［２］［３］的逻辑结构

第０列 第１列 第２列

第０行 ａ［０］［０］ ａ［０］［１］ ａ［０］［２］

第１行 ａ［１］［０］ ａ［１］［１］ ａ［１］［２］

定义二维数组应注意以下几点：

（１）二维数组说明符中必须有用两个方括号括起来的常量表达式，常量表达式的值只能

是正整数。可以把“常量表达式１”看成是矩阵的行数，把“常量表达式２”看成是矩阵的列数。

（２）二维数组的元素在内存中占一系列连续的存储单元。数组元素在内存中的排列顺

序是先存放第０行的元素，再存放第１行的元素，以此类推。称这种存放顺序为“按行存放”。

（３）可以把一个二维数组看成是一个一维数组，每个数组元素又是包含有若干个元素

的一维数组。

７．２．２　二维数组元素的引用

二维数组的元素也称为双下标变量，其表示的形式为：

　　数组名犤下标犦犤下标犦

其中下标应为整型常量或整型表达式。例如ａ［３］［４］表示ａ数组包括三行四列的元素。

下标变量和数组说明在形式中有些相似，但这两者具有完全不同的含义。数组说明的

方括号中给出的是某一维的长度，即可取下标的最大值；而数组元素中的下标是该元素在

数组中的位置标识。前者只能是常量，后者可以是常量，变量或表达式。

【实例分析７６】　将一个二维数组行和列的元素互换，存到另一个二维数组中。原理如图７１３

所示。
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图７１３　二维数组行和列的元素互换原理图

解题思路：

（１）定义两个数组，数组ａ为２行３列，存放指定的６个数；数组ｂ为３行２列，开始时

未赋值。

（２）将ａ数组中的元素ａ［ｉ］［ｊ］存放到ｂ数组中的ｂ［ｊ］［ｉ］元素中。

（３）用嵌套的ｆｏｒ循环完成（２）。

详细代码如程序７９所示。

程序７９　二维数组行和列的元素互换

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犪犤２犦犤３犦＝狖狖１牞２牞３狚牞狖４牞５牞６狚狚牷

犻狀狋犫犤３犦犤２犦牞犻牞犼牷

狆狉犻狀狋犳牗＂二维数组转换前牶＼狀＂牘牷

　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝１牷犻++牘

狖

　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ＝２牷犼++牘

　　狖　

　　 狆狉犻狀狋犳牗＂％５犱＂牞犪犤犻犦犤犼犦牘牷　　　　　

　　狚

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

狚

犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝１牷犻++牘

狖

　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ＝２牷犼++牘

　　狖

　　 犫犤犼犦犤犻犦＝犪犤犻犦犤犼犦牷

　　狚

狚

狆狉犻狀狋犳牗＂二维数组转换后牶＼狀＂牘牷

犳狅狉牗犼＝０牷犼 ＝２牷犼++牘

狖

犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝１牷犻++牘

　　狖　　　

　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％５犱＂牞犫犤犼犦犤犻犦牘牷　　

　　狚　　
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　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

狚

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７８，结果如图７１４所示。

【实例分析７７】　有一个３×４的矩阵，求出最大的那个元素的值，以及其所在的行号和列号。

解题思路：

（１）先把ａ［０］［０］的值赋给变量ｍａｘ。

（２）ｍａｘ用来存放当前已知的最大值。

（３）ａ［０］［１］与ｍａｘ比较，如果ａ［０］［１］＞ｍａｘ，表示ａ［０］［１］是已经比过数据中的最大

值，把它的值赋给ｍａｘ，取代ｍａｘ的原值。

（４）以后依此处理，最后ｍａｘ就是最大的值。

流程图如图７１５所示，详细代码如程序７１０所示。

图７１４　程序７９运行结果

　　　

图７１５　求最大值流程图

程序７１０　二维数组求最大值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 　　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犻牞犼牞狉狅狑＝０牞犮狅犾狌犿＝０牞犿犪狓牷

　　犻狀狋犪犤３犦犤４犦＝狖狖１牞２牞３牞４狚牞

　　　　　　　　　狖６牞１８牞８牞７狚牞

　　　　　　　　　狖５牞１０牞－５牞２狚狚牷

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝２牷犻++牘

　　 狖

　　　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ＝３牷犼++牘

　　　狖

　　　 狆狉犻狀狋犳牗＂％５犱＂牞犪犤犻犦犤犼犦牘牷

　　　狚

　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷
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　　 狚　　　　　

　　犿犪狓＝犪犤０犦犤０犦牷　　　　　　　　　　

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝２牷犻++牘

　　　　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ＝３牷犼++牘

　　　　　　犻犳牗犪犤犻犦犤犼犦 犿犪狓牘

　　　　　　狖　犿犪狓＝犪犤犻犦犤犼犦牷　

　　　　　　　 狉狅狑＝犻牷　

　　　　　　　 犮狅犾狌犿＝犼牷

　　　　　　狚

　　狆狉犻狀狋犳牗＂最大值＝％犱＼狀所在行＝％犱＼狀所在列＝％犱＼狀＂牞犿犪狓牞狉狅狑牞犮狅犾狌犿牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７１０，结果如图７１６所示。

图７１６　程序７１０运行结果

７．２．３　二维数组的初始化赋值

二维数组初始化是在类型说明时给各下标变量赋以初值。二维数组可按行分段赋值，

也可按行连续赋值。在｛｝中给出各数组元素的初值，各初值之间用逗号分开。把｛｝中的初

值依次赋给各数组元素。

有如下几种初始化方式：

（１）分行进行初始化。

　　犻狀狋犪犤２犦犤３犦＝狖狖１牞２牞３狚牞狖４牞５牞６狚狚牷

在｛｝内部再用｛｝把各行分开，第一对｛｝中的初值１，２，３是第０行的３个元素的初值。

第二对｛｝中的初值４，５，６是第１行的３个元素的初值。相当于执行如下语句：

　　犻狀狋犪犤２犦犤３犦牷

犪犤０犦犤０犦＝１牷犪犤０犦犤１犦＝２牷

犪犤０犦犤２犦＝３牷犪犤１犦犤０犦＝４牷

犪犤１犦犤１犦＝５牷犪犤１犦犤２犦＝６牷

初始化的数据个数不能超过数组元素的个数，否则出错。

（２）不分行的初始化。

　　犻狀狋犪犤２犦犤３犦＝狖１牞２牞３牞４牞５牞６狚牷

see more please visit: https://homeofpdf.com 



１３７　　

把｛｝中的数据依次赋给ａ数组中的各元素（按行赋值），即

　　犪犤０犦犤０犦＝１牶犪犤０犦犤１犦＝２牷

犪犤０犦犤２犦＝３牷犪犤１犦犤０犦＝４牷

犪犤１犦犤１犦＝５牷犪犤１犦犤２犦＝６牷

（３）为部分数组元素初始化。

　　犻狀狋犪犤３犦犤４犦＝狖狖１狚牞狖５狚牞狖９狚狚牷

犪犤０犦犤０犦＝１牞犪犤０犦犤１犦＝０牞犪犤０犦犤２犦＝０牞犪犤０犦犤３犦＝０

犪犤１犦犤０犦＝５牞犪犤１犦犤１犦＝０牞犪犤１犦犤２犦＝０牞犪犤１犦犤３犦＝０

犪犤２犦犤０犦＝９牞犪犤２犦犤１犦＝０牞犪犤２犦犤２犦＝０牞犪犤２犦犤３犦＝０

（４）可以省略第一维的定义，但不能省略第二维的定义。

系统根据初始化的数据个数和第２维的长度可以确定第一维的长度。

　　犻狀狋犪犤犦犤３犦＝狖１牞２牞３牞４牞５牞６狚牷

ａ数组的第一维的定义被省略，初始化数据共６个，第二维的长度为３，即每行３个数，

所以ａ数组的第一维是２。

一般，省略第一维的定义时，第一维的大小按下面规则确定。

初值个数能被第二维整除，所得的商就是第一维的大小；若不能整除，则第一维的大小

为商再加１。

例如：

　　犻狀狋犪犤犦犤３犦＝狖１牞２牞３牞４狚牷

等价于

　　犻狀狋犪犤２犦犤３犦＝狖１牞２牞３牞４狚牷

若分行初始化，也可以省略第一维的定义。下列的数组定义中有两对｛｝，表示ａ数组有

两行。

　　犻狀狋犪犤犦犤３犦＝狖狖１牞２狚牞狖４狚狚牷

对于二维数组初始化赋值还有以下说明：

数组是一种构造类型的数据。

二维数组可以看作是由一维数组的嵌套而构成的。设一维数组的每个元素都又是一个

数组，就组成了二维数组。当然，前提是各元素类型必须相同。根据这样的分析，一个二维

数组也可以分解为多个一维数组。Ｃ语言允许这种分解。

例如二维数组ａ［３］［４］，可分解为三个一维数组，其数组名分别为ａ［０］，ａ［１］，ａ［２］。

对这三个一维数组不需另作说明即可使用。这三个一维数组都有４个元素，例如一维

数组ａ［０］的元素为ａ［０］［０］，ａ［０］［１］，ａ［０］［２］，ａ［０］［３］。必须强调的是，ａ［０］，ａ［１］，ａ［２］

不能当作下标变量使用，它们是数组名，不是一个单纯的下标变量。
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７．２．４　实例分析

【实例分析７８】　打印如图７１７格式的乘法口诀表。

１１＝１

１２＝２ ２２＝４

１３＝３ ２３＝６ ３３＝９

１４＝４ ２４＝８ ３４＝１２ ４４＝１６

１５＝５ ２５＝１０ ３５＝１５ ４５＝２０ ５５＝２５

１６＝６ ２６＝１２ ３６＝１８ ４６＝２４ ５６＝３０ ６６＝３６

１７＝７ ２７＝１４ ３７＝２１ ４７＝２８ ５７＝３５ ６７＝４２ ７７＝４９

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

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

图７１７　九九乘法表

详细代码如程序７１１所示

程序７１１　九九乘法表

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　犻狀狋犻牞犼牷

　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝９牷犻++牘

　　狖

　　　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝犻牷犼++牘　 牤牤这里是犼 ＝犻牷牷　

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱×％犱＝％犱＂牞犼牞犻牞犻犼牘牷

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　狚

　 狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７１１，结果如图７１８所示。

图７１８　程序７１１运行结果
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【实例分析７９】　打印如样例输出所示的菱形。

题目描述：

从键盘输入一个整数ｎ（１≤ｎ≤９），打印出指定的菱形。

输入：

正整数ｎ（１≤ｎ≤９）。

输出：

第一行前面有ｎ１个空格，第二行有ｎ２个空格，以此类推。

样例输入：

５

样例输出：



















详细代码如程序７１２所示。

程序７１２　打印菱形

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪狋犺牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋犻牞犼牞狀牷 牤牤声明犻为要打印的行数牞犼是控制输出打印空格和星号牞狀是菱形的高

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入菱形的高牗奇数牘牶＼狀＂牘牷

　　　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷　　　　　　　　　　牤牤接受输入整数

　　　　犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝狀牤２＋１牷犻++牘

牤牤先打印上半部分牞如果奇数输入的是５牞那么上面就会显示３行牞以此类推

　　　　狖

　　　　　　　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝狀－犻牷犼++牘 牤牤打印空格

　　　　　　　　狖

　　　　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＂牘牷

　　　　　　　　狚

　　　　　　　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝２犻－１牷犼++牘 牤牤打印星号

　　　　　　　　狖

　　　　　　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＂牘牷

　　　　　　　　狚

　　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷
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　　　　狚

　　　犳狅狉牗犻＝狀牤２牷犻 ＝１牷犻－－牘

牤牤狀已经明确了牞打印下半部分牞如果狀为５牞那么下半部分显示两行牞以此类推

　　　狖　　　　　　　　

　　　　　　　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝狀－犻牷犼++牘 牤牤打印空格

　　　　　　　狖

　　　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＂牘牷

　　　　　　　狚

　　　　　　　犳狅狉牗犼＝１牷犼 ＝２犻－１牷犼++牘 牤牤打印星号

　　　　　　　狖

　　　　　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＂牘牷

　　　　　　　狚

　　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　　狚

　 狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图７１９　程序７１２运行结果

编译成功后，运行程序７１２，结果如图７１９所示。

【实例分析７１０】　蛇形填数，在ｎ×ｎ的方阵里填入１，２，．．．，

ｎ×ｎ（ｎ≤８），要求填成蛇形。

例如ｎ＝４时的方阵为

１０ １１ １２ １

９ １６ １３ ２

８ １５ １４ ３

７ ６ ５ ４

解题思路：

本题较上一题目复杂性有所提升，不再是用一个循环列就可以搞定的题目。二者在方

法上有一定区别。二者都是要求打印出符合一定条件的特殊图形。这种类型的题目可以分

为两类。

第一类是有一定对称性的几何图形，例如打印倒乘法表或者菱形等。这种题目一般思

路就是找出图形的特点（对称性等）与循环变量（行号，列号）之间的关系。

可以假设行用ｉ表示，列用ｊ表示。目的就是找出ｉ，ｊ与图形之间的对应关系。按图形

形状的不同，复杂性不同。但是都可以看做是在寻找一种或多种“静态关系”。

第二类是有一定规律性的图形，比如蛇形填数，走棋盘等。这种题目的一般思路就是找

出题目中对图形的限制条件（不能出界，按照一定规则填充等）。

用各种循环和ｉｆ语句将这些＂规则＂变成程序语句。同样，根据“规则”不同，复杂性也

不同。但是都可以看做是在寻找一种或多种“动态关系”。

本题显然是属于第二类。因此寻找的就是“动态关系”。这里的动态关系就是“蛇形”。

通过观察，可以看出规则：在规定的方阵ｎ×ｎ里，在不越界及不走重复位置的前提

下，填充元素遵循右下左上的规定，即向右走到顶后向下走到顶，再向左走到顶后向上走
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到顶。

现在将规则变成程序语句。首先是判断怎样不越界，由于是ｎ×ｎ的方阵，使用二维数

组最大元素是ａ［ｎ－１］［ｎ－１］。那么判断是否行越界，是不是用语句ｉｆ（ｙ＜＝ｎ－１）就行

了呢？思路上是没错，不过具体实现时会遇到麻烦，因为当ｙ＜＝ｎ－１的时候是要不停地

进行ｙ＋＋向右填充的。那么到ｙ＝ｎ－１的时候仍会向右走一格，ｙ＝ｎ时才会停下来。

显然这不是正确的状态，还要处理回退。因此这种判断方法是不完善的。

在这里就要提到很多时候都要用到的判断方法“预判”，即提前一格判断下一格是否越

界，如果下一格越界就不再移动。这样就能很好地控制填充的走向，即ｙ＋１＜ｎ。

在很多情况下，都需要这种预判，不仅对程序的安全性是一种保障，而且避免了一定要

走错，才能判断出错误这种尴尬情形。要稍微注意，由于是预判，后面的变量要记住＋１。

详细代码如程序７１３所示。

程序７１３　蛇形填数

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺 　

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犱犲犳犻狀犲犕犃犡犖１０　

犻狀狋犪犤犕犃犡犖犦犤犕犃犡犖犦牷　

犻狀狋犿犪犻狀牗牘　

狖　

　　犻狀狋狀牞狓牞狔牞狏犪犾＝０牷　

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷　

　　犿犲犿狊犲狋牗犪牞０牞狊犻狕犲狅犳牗犪牘牘牷　 牤牤清空数组

　　狏犪犾＝犪犤狓＝０犦犤狔＝狀－１犦＝１牷　 牤牤从右上角开始　

　　狑犺犻犾犲牗狏犪犾 狀狀牘　 牤牤圈数牞意思是 牞如果写成 ＝将死循环

　　狖

　　　　狑犺犻犾犲牗狓＋１ 狀牔牔牎犪犤狓＋１犦犤狔犦牘　犪犤++狓犦犤狔犦＝++狏犪犾牷　　　　　牤牤右方向下

　　　　狑犺犻犾犲牗狔－１ ＝０牔牔牎犪犤狓犦犤狔－１犦牘　犪犤狓犦犤－－狔犦＝++狏犪犾牷　 牤牤下方向左

　　　　狑犺犻犾犲牗狓－１ ＝０牔牔牎犪犤狓－１犦犤狔犦牘　犪犤－－狓犦犤狔犦＝++狏犪犾牷　 牤牤左方向上

　　　　狑犺犻犾犲牗狔＋１ 狀牔牔牎犪犤狓犦犤狔＋１犦牘　犪犤狓犦犤++狔犦＝++狏犪犾牷　 牤牤上方向右

　　 狚　

　　犳狅狉牗狓＝０牷狓 狀牷++狓牘　

　　狖　

　　　　犳狅狉牗狔＝０牷狔 狀牷++狔牘　

　　　　狖　

　　　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂％３犱＂牞犪犤狓犦犤狔犦牘牷　

　　　　狚　

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　　狚

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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编译成功后，运行程序７１３，结果如图７２０所示。

【实例分析７１１】　打印水仙花数。水仙花数是指一个三位数，其各位数字立方和等于该数

本身。例如３７０＝３３＋７３＋０３．这就说明３７０是一个水仙花数。

其中，“”表示乘方，５３表示５的３次方，也就是立方。

请用程序找出１００～９９９中的水仙花数。

分析：对１００～９９９之间的每个数进行处理判断，分别取出这个数的个位数、十位数、百

位数；判断这个数是否等于其个位数、十位数、百位数的立方和；如果是，说明这个数是水

仙花数，就输出此数，其流程图如图７２１所示。

图７２０　程序７１３运行结果

　　　

图７２１　水仙花数程序流程图

详细代码如程序７１４所示。

程序７１４　打印水仙花数１００～９９９

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪狋犺牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋犻牞犪牞犫牞犮牷

犳狅狉牗犻＝１００牷犻 ＝９９９牷犻++牘

狖　

　犪＝犻牤１００牷　　 牤取出百位数牤

　犫＝犻牤１０％１０牷　 牤取出十位数牤

　犮＝犻％１０牷　　 牤取出个位数牤

　犻犳牗犻＝＝犪犪犪＋犫犫犫＋犮犮犮牘

　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱　　＂牞犻牘牷

狚

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

! ! !
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!
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编译成功后，运行程序７１４，结果如图７２２所示。

图７２２　程序７１４运行结果

【拓展训练７２】　实际上，对Ｎ的每个取值，可能有多个数字满足条件。

程序的任务是：求Ｎ＝２１时，所有满足条件的花朵数。

注意：这个整数有２１位，它的各个位数字的２１次方之和正好等于这个数本身。

如果满足条件的数字不只有一个，请从小到大输出所有符合条件的数字，每个数字占一

行。因为这个数字很大，请注意解法时间上的可行性。

要求程序在３分钟内运行完毕。

７．３　字符数组

７．３．１　字符数组的定义

用来存放字符量的数组称为字符数组。形式与前面介绍的数值数组相同。例如：

　　犮犺犪狉犮犤１０犦牷

由于字符型和整型通用，也可以定义为ｉｎｔｃ［１０］，但这时每个数组元素占２个字节的

内存单元。

字符数组也可以是二维或多维数组。例如：

　　犮犺犪狉犮犤５犦犤１０犦牷

即为二维字符数组。

７．３．２　字符数组的初始化

字符数组允许在定义时作初始化赋值。例如：

　　犮犺犪狉犮犤１０犦＝狖'犮'牞''牞'狆'牞'狉'牞'狅'牞'犵'牞'狉'牞'犪'牞'犿'狚牷

赋值后ｃ［０］的值为‘ｃ’，ｃ［１］的值为‘’，ｃ［２］的值为‘ｐ’，ｃ［３］的值为‘ｒ’，ｃ［４］的值为

‘０’，ｃ［５］的值为‘ｇ’，ｃ［６］的值为‘ｒ’，ｃ［７］的值为‘ａ’，ｃ［８］的值为‘ｍ’。其中，ｃ［９］未赋值，

其值由系统自动赋值为０。当对全体元素赋初值时也可以省去长度说明。例如：

　　犮犺犪狉犮犤犦＝狖'犮'牞''牞'狆'牞'狉'牞'狅'牞'犵'牞'狉'牞'犪'牞'犿'狚牷

这时Ｃ数组的长度自动定为９。
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７．３．３　字符数组的引用

字符数组和普通数组一样，也是通过下标引用。

【实例分析７１２】　输出字符数组中的元素，详细代码如程序７１５所示。

程序７１５　输出字符数组中的元素

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖　

犻狀狋犻牞犼牷

犮犺犪狉犪犤犦犤５犦＝狖狖'犅'牞'犃'牞'犛'牞'犐'牞'犆'牞狚牞狖'犱'牞'犅'牞'犃'牞'犛'牞'犈'狚狚牷

犳狅狉牗犻＝０牷犻 ＝１牷犻++牘狖

　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ＝４牷犼++牘

　 狆狉犻狀狋犳牗＂％犮＂牞犪犤犻犦犤犼犦牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

狚　　

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７１５，结果如图７２３所示。

图７２３　程序７１５运行结果

程序７１５中的二维字符数组由于在初始化时全部元素都

赋以初值，因此一维下标的长度可以不说明。

７．３．４　字符串和字符串结束标志
在Ｃ语言中没有专门的字符串变量，通常用一个字符数组存放一个字符串。前面介绍

字符串常量时，已说明字符串总是以 '＼０'作为串的结束符。因此当把一个字符串存入一个

数组时，也把结束符 '＼０'存入数组，并以此作为该字符串是否结束的标志。有了'＼０'标志后，

就不必再用字符数组的长度判断字符串的长度了。

Ｃ语言允许用字符串的方式对数组作初始化赋值。例如：

　　犮犺犪狉犮犤犦＝狖'犮'牞''牞'狆'牞'狉'牞'狅'牞'犵'牞'狉'牞'犪'牞'犿'狚牷

可写为

　　犮犺犪狉犮犤犦＝狖＂犆狆狉狅犵狉犪犿＂狚牷

或去掉｛｝，写为

　　犮犺犪狉犮犤犦＝＂犆狆狉狅犵狉犪犿＂牷

用字符串方式赋值比用字符逐个赋值要多占一个字节，用于存放字符串结束标志 '＼０'。

上面的数组ｃ在内存中的实际存放情况为
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Ｃ ｐ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｍ ＼０

'＼０'是由Ｃ编译系统自动加上的。由于采用了‘＼０'标志，所以在用字符串赋初值时一

般无须指定数组的长度，而由系统自行处理。

７．３．５　字符数组的输入与输出
在采用字符串方式后，字符数组的输入与输出将变得简单方便。除了上述用字符串赋

初值的办法外，还可用ｐｒｉｎｔｆ（）函数和ｓｃａｎｆ（）函数一次性输出输入一个字符数组中的字符

串，而不必使用循环语句逐个地输入与输出每个字符。

【实例分析７１３】　使用ｐｒｉｎｔｆ（）输出整个字符数组，详细代码如程序７１６所示。

程序７１６　使用狆狉犻狀狋犳（）输出整个字符数组１

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖　

犮犺犪狉犮犤犦＝＂犅犃犛犐犆＼狀犱犅犃犛犈＂牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％狊＼狀＂牞犮牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

　　狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７１６，结果如图７２３所示。

注意在程序７１６的ｐｒｉｎｔｆ（）函数中，使用的格式字符串为“％ｓ”，表示输出的是一个字

符串。而在输出列表中给出的数组名则不能写为ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｓ＂，ｃ［］）。

【实例分析７１４】　使用ｓｃａｎｆ（）从控制台输入一个字符串，然后使用ｐｒｉｎｔｆ（）将其输出，详

细代码如程序７１７所示。

程序７１７　使用狆狉犻狀狋犳（）输出整个字符数组２

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖　

犮犺犪狉狊狋犤１５犦牷

狆狉犻狀狋犳牗＂请输入字符串牶＂牘牷

狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞狊狋牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂您输入的字符串是牶％狊＼狀＂牞狊狋牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷　　

狚
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图７２４　程序７１７运行结果

编译成功后，运行程序７１７，结果如图７２４所示。

程序７１７中由于定义数组长度为１５，因此输入的字符串长

度必须小于１５，以留出一个字节用于存放字符串结束标志 '＼０'。

应该说明的是，对一个字符数组，如果不作初始化赋值，则必须

说明数组长度。还应该注意的是，当用ｓｃａｎｆ（）函数输入字符串时，字符串中不能含有空格，

否则将以空格作为串的结束符。

当输入的字符串中含有空格时，运行情况为

　　犻狀狆狌狋狊狋狉犻狀犵牶狋犺犻狊犻狊犪犫狅狅犽

输出为

　　狔狅狌狉狊狋狉犻狀犵牶狋犺犻狊

从输出结果可以看出空格以后的字符都未能输出。为了避免这种情况，可多设几个字

符数组分段存放含空格的串。可改写如程序７１８所示。

【实例分析７１５】　使用ｐｒｉｎｔｆ（）输出整个字符数组，详细代码如程序７１８所示：

程序７１８　使用狆狉犻狀狋犳（）输出整个字符数组３

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖　

犮犺犪狉狊狋１犤６犦牞狊狋２犤６犦牞狊狋３犤６犦牞狊狋４犤６犦牷

狆狉犻狀狋犳牗＂请输入字符串牶＼狀＂牘牷

狊犮犪狀犳牗＂％狊％狊％狊％狊＂牞狊狋１牞狊狋２牞狊狋３牞狊狋４牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂您输入的字符串是牶％狊％狊％狊％狊＼狀＂牞狊狋１牞狊狋２牞狊狋３牞狊狋４牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序７１８，结果如图７２５所示。

图７２５　程序７１８运行结果

程序７１８分别设了４个数组，输入的一行字符的空格分段分别装入４个数组。然后分

别输出这４个数组中的字符串。在前面介绍过，函数ｓｃａｎｆ（）的各输入项必须以地址方式出

现，例如 ＆ａ、＆ｂ等。但在程序７１７和７１８中却是以数组名方式出现的，这是为什么呢？

这是由于在Ｃ语言中规定，数组名就代表了该数组的首地址。整个数组是以首地址开

头的一块连续的内存单元。例如字符数组ｃｈａｒｃ［１０］，在内存可表示如图７２６所示。
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Ｃ［０］ Ｃ［１］ Ｃ［２］ Ｃ［３］ Ｃ［４］ Ｃ［５］ Ｃ［６］ Ｃ［７］ Ｃ［８］ Ｃ［９］

图７２６　字符数组ｃｈａｒｃ［１０］在内存的表示

假设数组ｃ的首地址为２０００，也就是说ｃ［０］单元地址为２０００。数组名ｃ就代表这个首

地址，因此在ｃ前面不能再加地址运算符 ＆。例如写作：

　　狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞牔犮牘牷

就是错误的。在执行函数ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｓ＂，ｃ）时，按数组名ｃ找到首地址，然后逐个输出数组中

各个字符直到遇到字符串终止标志 '＼０'为止。

７．４　动态数组

７．４．１　为什么引进动态数组

在编写程序过程中，很多地方都用到了数组。但是对于数组的大小却是没有固定的，也

就是说可以更改数组大小，其大小是可以变化的。并不像初学时那样，告诉一个范围，就必

须取最大值以满足要求。那样就会浪费很多不必要的内存单元，到底应该怎样定义一个动

态数组呢？

在前面数组知识讲解过程中，曾介绍过数组的长度是预先定义好的，在整个程序中固定

不变。Ｃ语言中不允许动态数组类型。

在定义数组的时候不确定数组的长度。

　　犻狀狋犪犤１０犦牷 牤牤正确

犻狀狋犪犤狀犦牷 牤牤错误

例如：

　　犻狀狋狀牷

狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

犻狀狋犪犤狀犦牷

用变量表示长度，想对数组的大小作动态说明，这是错误的。［］里面必须是一个常量，

这种数组称为静态数组，也就是说静态数组的长度在编译时刻就确定了。

【实例分析７１６】　数组大小直接赋值，详细代码如程序７１９所示。

程序７１９　数组大小直接赋值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋狀牞犻牷
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犻狀狋狊犺狕狌犤狀犦牷

狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

犳狅狉牗犻＝０牷犻 １０牷犻++牘

　　　 狊犺狕狌犤犻犦＝犻牷　 牤牤数组赋值

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 １０牷犻++牘

　　 狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞犻牘牷　 牤牤输出结果

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

程序７１９在ＤｅｖＣ++下编译可以通过，但无法运行！其静态数组的大小赋值部分如

图７２７所示的加粗部分。

图７２７　数组大小赋值部分

在实际的编程中，往往会发生这种情况，即所需的内存空间取决于实际输入的数据，但

无法预先确定。对于这种问题，用数组的办法很难解决。为了解决上述问题，Ｃ语言提供了

一些内存管理函数，这些内存管理函数可以按需要动态地分配内存空间，也可把不再使用的

空间回收待用，为有效地利用内存资源提供了方法。其他文献中所提到的“动态数组”，指的

就是利用内存的申请和释放函数，在程序的运行过程中，根据实际需要指定数组的大小。常

用的内存管理函数有以下三个：

１．分配内存空间函数犿犪犾犾狅犮（）

调用形式：

　　牗类型说明符牘犿犪犾犾狅犮牗狊犻狕犲牘

功能：在内存的动态存储区中分配一块长度为＂ｓｉｚｅ＂字节的连续区域。函数的返回值

为该区域的首地址。“类型说明符”表示把该区域用于何种数据类型。（类型说明符）表示

把返回值强制转换为该类型指针。“ｓｉｚｅ”是一个无符号数。例如，ｐｃ＝（ｃｈａｒ）ｍａｌｌｏｃ（１００）；

表示分配１００个字节的内存空间，并强制转换为字符数组类型，函数的返回值为指向该字符

数组的指针，把该指针赋予指针变量ｐｃ。
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２．分配内存空间函数犮犪犾犾狅犮（）

ｃａｌｌｏｃ也用于分配内存空间。

调用形式：

　　牗类型说明符牘犮犪犾犾狅犮牗狀牞狊犻狕犲牘

功能：在内存动态存储区中分配ｎ块长度为“ｓｉｚｅ”字节的连续区域。函数的返回值为

该区域的首地址。（类型说明符）用于强制类型转换。

ｃａｌｌｏｃ（）函数与ｍａｌｌｏｃ（）函数的区别仅在于一次可以分配ｎ块区域。例如ｐｓ＝（ｓｔｒｕｅｔ

ｓｔｕ）ｃａｌｌｏｃ（２，ｓｉｚｅｏｆ（ｓｔｒｕｃｔｓｔｕ））；其中的ｓｉｚｅｏｆ（ｓｔｒｕｃｔｓｔｕ）是求ｓｔｕ的结构长度。因此该语

句是按ｓｔｕ的长度分配２块连续区域，强制转换为ｓｔｕ类型，并把其首地址赋予指针变量ｐｓ。

３．释放内存空间函数犳狉犲犲（）

调用形式：

　　犳狉犲犲牗狏狅犻犱狆狋狉牘牷

功能：释放ｐｔｒ所指向的一块内存空间，ｐｔｒ是一个任意类型的指针变量，它指向被释

放区域的首地址。被释放区应是由ｍａｌｌｏｃ（）或ｃａｌｌｏｃ（）函数所分配的区域。

关于函数ｍａｌｌｏｃ（）／ｆｒｅｅ（）的使用如下：

（１）头文件＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｍａｌｌｏｃ．ｈ＞。

（２）ｍａｌｌｏｃ（）函数的参数为所需申请内存的大小，以字节为单位。

（３）ｍａｌｌｏｃ（）函数返回一个ｖｏｉｄ类型的地址，必须通过强制类型转换，才能赋值给特

定的指针变量。

　　犻狀狋狆犻狀狋＝牗犻狀狋牘犿犪犾犾狅犮牗牣牣牣牘牷

用ｍａｌｌｏｃ（）函数生成各种类型的动态数组，最好使用“ｓｉｚｅｏｆ（类型名）动态数组长

度”形式确定分配内存的大小。

　　犻狀狋狆犻狀狋＝牗犻狀狋牘犿犪犾犾狅犮牗狊犻狕犲狅犳牗犻狀狋牘１００牘牷

（４）分配的内存不再使用时一定要释放。

　　犳狉犲犲牗狆犻狀狋牘牷

７．４．２　动态数组的创建

１．动态一维数组

一维数组ａ［１０］，数组的名字ａ是数组ａ［０］的地址。动态创建以ａ为名的长度为ｎ的

一维数组，ａ其实就是一个指针。

指针的概念暂且不讲，这里只要知道就行了。

所用到的函数：ｍａｌｌｏｃ（），ｆｒｅｅ（）。
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所用到的头文件＃ｉｎｃｌｕｃｅ＜ｓｔｄｌｉｂ．ｈ＞。

【实例分析７１７】　动态一维数组的创建，详细代码如程序７２０所示。

程序７２０　动态一维数组

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 犿犪犾犾狅犮牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘狖

犻狀狋狀牷

犻狀狋犻牷

狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

犻狀狋狊犺狕狌＝牗犻狀狋牘犿犪犾犾狅犮牗狊犻狕犲狅犳牗犻狀狋牘狀牘牷

犳狅狉牗犻＝０牷犻 狀牷犻++牘

　　　狊犺狕狌犤犻犦＝犻牷　 牤牤数组赋值

　　犳狅狉牗犻＝０牷犻 狀牷犻++牘

　　 狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞狊犺狕狌犤犻犦牘牷　 牤牤输出结果

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷　

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

程序７１９与７２０比较，如图７２８所示。在图７２８中，左边为代码，右边为动态数组成

功创建的主要代码（方框内）部分。

图７２８　程序７１９与７２０比较

２．动态二维数组

动态创建二维数组和动态创建一维数组类似，只不过数组名是二级指针，其主要代码在

图７２９中以方框标示。
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图７２９　二维动态数组

７．５　测试程序运行时间

怎么测试一段程序的运行时间？Ｃ语言提供了一些函数。

函数ｃｌｏｃｋ（）可以用来测试程序运行所花费的时间。

功能：返回处理器调用某个进程或函数所花费的时间。

用法：ｃｌｏｃｋ＿ｔｃｌｏｃｋ（ｖｏｉｄ）；

说明：ｃｌｏｃｋ＿ｔ其实就是ｌｏｎｇ，即长整型。该函数返回值是硬件滴答数，要换算成秒或

者毫秒，需要除以ＣＬＫ＿ＴＣＫ或者ＣＬＫ＿ＴＣＫＣＬＯＣＫＳ＿ＰＥＲ＿ＳＥＣ。例如在ＤｅｖＣ++中，

这两个量的值都是１０００，这表示硬件滴答１０００下是１秒，因此要计算一个进程的时间，用

ｃｌｏｃｋ（）除以１０００即可。

一般实现方法如下所示：

　　头文件狋犻犿犲牣犺
犮犾狅犮犽＿狋犫犲犵犻狀牞犲狀犱牷

犱狅狌犫犾犲　犮狅狊狋牷

犫犲犵犻狀＝犮犾狅犮犽牗牘牷　 牤牤开始时间

牤 程序代码 牤

犲狀犱＝犮犾狅犮犽牗牘牷　 牤牤结束时间

犮狅狊狋＝牗犱狅狌犫犾犲牘牗犲狀犱－犫犲犵犻狀牘牷 牤牤程序运行时间牷

狆狉犻狀狋犳牗＂程序运行时间牶％犾犳狊犲犮狅狀犱狊＼狀＂牞犮狅狊狋牘牷

犻狀狋犮狅狊狋＝牗犱狅狌犫犾犲牘牗犲狀犱－犫犲犵犻狀牘牷　 牤牤算出来的单位是毫秒

【实例分析７１８】　计算一个５０００次循环的代码所需要运行的时间。

程序７２１　计算程序所需要运行的时间

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺
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＃犻狀犮犾狌犱犲 狋犻犿犲牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犮犾狅犮犽＿狋犫犲犵犻狀牞犲狀犱牷

犻狀狋犻牷

犱狅狌犫犾犲　犮狅狊狋牷

犫犲犵犻狀＝犮犾狅犮犽牗牘牷　 牤牤开始时间

牤 程序代码 牤

犳狅狉牗犻＝０牷犻 １００００牷犻++牘

　狆狉犻狀狋犳牗＂循环次数牶％犱＼狀＂牞犻牘牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＼狀＂牘牷

犲狀犱＝犮犾狅犮犽牗牘牷　 牤牤结束时间

犮狅狊狋＝牗犱狅狌犫犾犲牘牗犲狀犱－犫犲犵犻狀牘牷 牤牤程序运行时间牷

狆狉犻狀狋犳牗＂程序运行时间牶％犾犳狊犲犮狅狀犱狊＼狀＂牞犮狅狊狋牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

注意：不同的计算机配置运行时间结果可能不一致

７．６　拓展训练

【拓展训练７３】

题目描述：

在河南理工大学校园里，如果没有自行车，上课办事会很不方便。但实际上，并非去办

任何事情都是骑车快，因为骑车总要找车、开锁、停车、锁车等，这要耽误一些时间。假设找

到自行车，开锁并骑上自行车的时间为２７秒；停车锁车的时间为２３秒；步行每秒行走１．２

米，骑车每秒行走３．０米，请判断走不同的距离去办事，是骑车快还是走路快。

输入：

第一行为待处理数据的数量ｎ。

其后每一行整数为一次办事要行走的距离，单位为米。

输出：

对应每个整数，如果骑车快，输出一行＂Ｂｉｋｅ＂；如果走路快，输出一行＂Ｗａｌｋ＂；如果一

样快，输出一行＂Ａｌｌ＂。

样例输入：

４

５０

９０

１２０
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１８０

样例输出：

Ｗａｌｋ

Ｗａｌｋ

Ｂｉｋｅ

Ｂｉｋｅ

【拓展训练７４】

题目描述：

一个整型数组里除了两个数字之外，其他的数字都出现了两次。请编写程序找出这两

个只出现一次的数字。

输入：

每个测试案例包括两行：第一行包含一个整数ｎ，表示数组大小。２≤ｎ≤１０ ６。第二

行包含ｎ个整数，表示数组元素，元素均为ｉｎｔ。

输出：

对应每个测试案例，输出数组中只出现一次的两个数。输出的数字按从小到大的顺序排列。

样例输入：

８２

４３６３２５５

样例输出：

４６

【拓展训练７５】

题目描述：

给出一个长度不超过１０００的字符串，判断它是不是回文（顺读，逆读均相同）的。

输入：

输入包括一行字符串，其长度不超过１０００。

输出：

可能有多组测试数据，对于每组数据，如果是回文字符串则输出＂Ｙｅｓ！”，否则输

出＂Ｎｏ！＂。

样例输入：

ｈｅｌｌｏｌｌｅｈｈｅｌｌｏｗｏｒｌｄ

样例输出：

Ｙｅｓ

Ｎｏ

【拓展训练７６】

题目描述：

毛毛每天都会熬夜写代码，然后很晚才睡觉，但是每天早晨六点多必须要刷卡出宿舍，

!
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这就导致毛毛必须在某些课上睡一会才能保证充沛的体力，当然某些重要的课是不能睡掉

的，而某些课是可以睡的，例如《中国传统文化》，但是睡觉是不能被老师发现的，否则他会以

让你重修来威胁你。已知老师会在电子表上显示的时间为回文（例如１５：５１）的时候来检查

有没有人在睡觉，所以必须要在那个时间之前醒来。现在，给出毛毛开始睡觉的时间，帮她

计算出下一个回文时间。

输入：

输入包含多组测试数据。对于每组测试数据，输入只有一行为一个字符串，字符串格式

为“ＨＨ：ＭＭ”，ＨＨ和 ＭＭ都为两位数字（００≤ＨＨ≤２３，００≤ＭＭ≤５９）。

输出：

对于每组测试数据，输出只有一行为下一个回文时间。

样例输入：

１２：２１

２３：５９

样例输出：

１３：３１

００：００
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第８章

自定义函数

函数充分而生动地体现了分而治之和相互协作的理念。它可以将一个大的程序设计任

务分解为若干个小的任务，这样便于实现、协作及重用，有效地避免了做什么都要从头开始。

同时，大量经过反复测试和实践检验的库函数更能提高程序的开发效率、质量，有效地降低

了开发成本。

本章主要包括以下内容：

（１）函数定义的形式；

（２）函数参数的形式；

（３）函数返回值；

（４）函数调用的形式；

（５）函数声明。

８．１　为什么要引入函数

日常家庭房屋的建筑过程中，会将一套房子分成厨房、客厅、餐厅、卧室及卫生间等不同

的房间（模块），主要目的是为了承接不同的功能，以便使用起来更方便。程序用于模拟客观

世界，在编写程序的过程中，也借鉴模块化的思想进行设计和开发。

８．１．１　模块化程序设计思想

在程序设计过程中，如果程序的功能比较多，规模比较大，为了有效地完成任务，把所有

代码都写在ｍａｉｎ（）函数中，会使主函数变得庞杂和头绪不清，阅读、调试和维护将会变得困

难。有时程序中要多次实现同一功能，就需要多次重复编写实现此功能的程序代码，这使程

序冗长拖沓。明智的做法是，把所要完成的任务精心分割成若干相对独立，但仍有联系的任

务模块，这样的任务模块还可以继续细分成更小的模块。直至那些小模块任务变得相对单

纯，对外的数据交换相对简单，容易编写、检测、阅读和维护。

Ｃ源程序是由函数组成的，虽然在前面各章的程序中都只有一个 ｍａｉｎ（）函数，但实际

程序一般分为若干个函数模块，由一个主函数和若干个其他函数构成，主函数调用其他函
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数，其他函数也可以相互调用。同一个函数可以被一个或多个函数调用多次。因此，Ｃ程序

的执行总是从 ｍａｉｎ（）函数开始，完成对其他函数的调用后再返回到 ｍａｉｎ（）函数，最后由

ｍａｉｎ（）函数结束整个程序。一个Ｃ源程序必须有，且只能有一个主函数ｍａｉｎ（）。

Ｃ语言中ｍａｉｎ（）函数是主函数，可以调用其他函数，但不允许被其他函数调用。

程序用于模拟客观世界，函数抽象了现实生活中能相对独立地进行工作的人或组织，函

数间的相互协作正好映射了现实生活中人或组织间的相互协作。另外，函数还体现了封装

的思想。它有效地将函数内部的具体实现封装起来，对外只提供可见的接口（传入的形式参

数与返回的函数值）。这样，调用函数时就不用关心该函数内部具体的实现细节，而只需关

注其接口即可调用它来辅助完成所需功能。另外，利用函数还可以大大降低整个程序总的

代码量。

特别提示　在Ｃ语言中，所有的函数定义，包括主函数ｍａｉｎ（）在内，都是平行的。也就

是说，在一个函数的函数体内，不能再定义另一个函数，即不能嵌套定义。但是函数之间允

许相互调用，也允许嵌套调用。习惯上把调用者称为主调函数。函数还可以自己调用自己，

称为递归调用。

８．１．２　函数分类

从函数定义的角度看，函数可分为库函数和用户定义函数两种。

１．库函数

由Ｃ系统提供，用户无须定义，也不必在程序中作类型说明，只需在程序前包含有该函

数原型的头文件即可在程序中直接调用。在前面各章中反复用到的ｐｒｉｎｔｆ（）、ｓｃａｎｆ（）等函

数均属此类，不同的库函数有不同的头文件。

常见的库函数：

１）输入输出函数

用于完成输入输出功能。

２）字符串函数

用于字符串操作和处理。

３）数学函数

用于数学函数计算。

４）日期和时间函数

用于日期，时间转换操作。

５）字符类型分类函数

用于对字符按ＡＳＣＩＩ码分类：大小写字母，数字，控制字符，分隔符等。

６）转换函数

用于字符或字符串的转换；字符量和各类数字量（整型，实型等）之间的转换；大、小写

之间的转换。
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　　７）目录路径函数

用于文件目录和路径操作。

８）其他函数

用于其他各种功能。

以上各类函数不仅数量多，而且有的还需要硬件知识才会使用，因此要想全部掌握需要

一个较长的学习过程。应首先掌握一些最基本、最常用的函数，再逐步深入。由于篇幅关

系，本书只介绍很少一部分库函数，其余部分读者可根据需要查阅有关手册。

２．自定义函数

由用户按需要自己写的函数。对于用户自定义函数，不仅要在程序中定义函数本身，而

且在主调函数模块中还必须对被调函数进行类型说明，然后才能使用。

本章主要介绍用户自定义的函数。

８．１．３　实例分析

【实例分析８１】　Ｃ源程序是由函数组成的，先看一个输出为“我喜欢编程”的程序，详细代

码如程序８１所示。

程序８１　我喜欢编程

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　狆狉犻狀狋犳牗＂我喜欢编程＼狀＂牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

在程序８１中，ｍａｉｎ（）函数是一切程序的主函数，函数体里面只有一个输出语句，而这

个输出语句也是调用了一个ｐｒｉｎｔｆ库函数，并且在程序前包含有该函数原型的头文件

（ｓｔｄｉｏ．ｈ）进行了声明（＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｏ．ｈ＞）。

【实例分析８２】　一个子函数只实现一个特定的功能，将打印功能由子函数来实现，详细代

码如程序８２所示。

程序８２　自定义函数———我喜欢编程

第１行 ＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

第２行 ＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

第３行 狏狅犻犱狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘狖

第４行 　狆狉犻狀狋犳牗＂我喜欢编程牎＼狀＂牘牷
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第５行 狚

第６行 犻狀狋犿犪犻狀牗牘

第７行 狖

第８行 　　狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘牷

第９行 　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

第１０行 狉犲狋狌狉狀０牷

第１１行 狚

在程序８２中，除了ｍａｉｎ（）函数外还有一个自己定义的函数，函数名是ｐｒｉｎｔ＿ｌｏｖｅ，整

个程序的编译是从上到下。

程序８２的执行顺序是先执行第６行的ｍａｉｎ（）函数，执行到第８行调用ｐｒｉｎｔ＿ｌｏｖｅ（），

此时调用进行到第３行，执行３、４、５行，ｐｒｉｎｔ＿ｌｏｖｅ（）函数执行到第５行结束后，返回到第８

行函数调用点，继续往下执行。

８．２　函数定义

８．２．１　函数定义形式

函数定义的一般形式：

　　犤类型说明符犦函数名牗形式参数表牘

狖

　　函数体牷

狚

说明：

类型说明符：指定函数值的类型。若该项缺省，表示函数值为ｉｎｔ型。若函数没有返回

值，应写作ｖｏｉｄ。

函数名：即是标识符，用于标识函数，并用其调用函数。

形式参数表：一般来说，计算函数需要多少原始数据，函数的形参表中就有多少个形

参，每个形参存放一个数据。

函数体：是一段程序，它实现函数的功能。

自定义函数的常见形式有以下三种：

１．无参函数的定义形式

　　类型标识符　函数名牗牘

　　　　　　　　狖

　　　　　　　　　函数体牷

　　　　　　　　狚

例如：ｐｒｉｎｔ＿ｌｏｖｅ（）
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其中，类型标识符和函数名为函数头。类型标识符指明了函数的类型，函数的类型实际

上是函数返回值的类型。该类型标识符符合变量的命名规则。函数名是由用户定义的标识

符，函数名后有一个空括号，其中无参数，但括号不可少。｛｝中的内容称为函数体。在函数

体中也有类型说明，这是对函数体内部所用到的变量的类型说明。在很多情况下，都不要求

无参函数有返回值，此时函数类型符写为ｖｏｉｄ。

程序８２的ｐｒｉｎｔ＿ｌｏｖｅ（）是一个无参函数，当被其他函数调用时，输出“我喜欢编程！”字

符串。

２．有参函数的定义形式

　　类型标识符　函数名牗形式参数表列牘

　　　　　　　　　 狖

　　　　　　　　　　 函数体牷

　　　　　　　　　 狚

有参函数比无参函数多了两个内容，其一是形式参数表，其二是形式参数类型说明。在

形参表中给出的参数称为形式参数，它们可以是各种类型的变量，各参数之间用逗号间隔。

在进行函数调用时，主调函数将赋予这些形式参数实际的值。形参既然是变量，当然必须给

以类型说明。

【实例分析８３】　输入两个整数，计算它们的和并输出运算结果，即将程序１３修改成自定

义函数的形式。

程序８３　程序１３———犃＋犅问题

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犪犱犱牗犻狀狋狓牞犻狀狋狔牘

狖

　　犻狀狋狊牷

　　狊＝狓＋狔牷

　　狉犲狋狌狉狀狊牷

狚

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋犪牞犫牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱＂牞牔犪牞牔犫牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狀＂牞犪犱犱牗犪牞犫牘牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

３．空函数的定义形式

　　类型标识符　函数名牗牘狖狚
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例如：

　　犱狌犿犿狔牗牘狖　　狚

特点：调用后什么也不做。

建立程序结构先用空函数占一个位置，以后逐步扩充，在需要时补充功能。主要好处在

于可使程序结构清楚，可读性好，以后扩充新功能方便，对程序结构影响不大。

８．２．２　函数参数

函数的参数主要分为形式参数和实际参数。

形式参数：在定义函数时，函数名后面括弧中的变量名，简称形参。

实际参数：在调用函数时，函数名后面括弧中的表达式，简称实参。

也可以理解为在主函数里的是实参，在子函数里的是形参。因为在真正执行的时候是

把实参传递给形参来执行的，所以实参才是实际的参数。

以程序８３为例，形参与实参如图８１所示。

图８１　形参与实参说明图

１．形式参数

形参出现在函数定义中，在整个函数体内都可以使用，离开该函数则不能使用。实参出

现在主调函数中，进入被调函数后，实参变量也不能使用。形参和实参是作数据传送。发生

函数调用时，主调函数把实参的值传送给被调函数的形参，从而实现主调函数向被调函数的

数据传送。

函数的形参和实参具有以下特点：

（１）形参变量只有在被调用时才分配内存单元，在调用结束时，即刻释放所分配的内存

单元。因此，形参只有在函数内部有效，函数调用结束返回主调函数后，不能再使用该形参

变量。

（２）实参可以是常量、变量、表达式、函数等。无论实参是何种类型的量，在进行函数调

用时，它们都必须具有确定的值，以便把这些值传送给形参。因此应用预先赋值，输入等办

法使实参获得确定值。

（３）实参和形参在数量、类型和顺序上应严格一致，否则会发生“类型不匹配”的错误。

（４）函数调用中发生的数据传送是单向的，即单向传递，只由实参传递给形参，反之不
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可。函数调用结束后，只有形参单元被释放，实参单元中的值不变。

【实例分析８４】　实参与形参的单向传递，详细代码如程序８４所示。

程序８４　实参与形参传递———单向传递１

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋狊牗犻狀狋狀牘

狖

　　犻狀狋犻牷

　　犳狅狉牗犻＝狀－１牷犻 ＝１牷犻－－牘

　　　狀＝狀＋犻牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狀＝％犱＼狀＂牞狀牘牷

狚

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犻狀狋狀牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犻狀狆狌狋狀狌犿犫犲狉＼狀＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狀牘牷

　　狊牗狀牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狀＝％犱＼狀＂牞狀牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

本程序中定义了一个函数ｓ（），该函数的功能是求∑ｎｉ的值。在主函数中输入ｎ值，并

作为实参，在调用时传送给ｓ（）函数的形参量ｎ（注意，本例的形参变量和实参变量的标识符

都为ｎ，但这是两个不同的量，各自的作用域不同）。在主函数中用ｐｒｉｎｔｆ语句输出一次ｎ

值，这个ｎ值是实参ｎ的值。在函数ｓ（）中也用ｐｒｉｎｔｆ语句输出了一次ｎ值，这个ｎ值是形

参，最后取得的ｎ值为０。从运行情况看，输入ｎ值为１００，即实参ｎ的值为１００。把此值传

给函数ｓ时，形参ｎ的初值也为１００，在执行函数过程中，形参ｎ的值变为５０５０。返回主函

数之后，输出实参ｎ的值仍为１００。可见实参的值不随形参的变化而变化。

【实例分析８５】　实参与形参传递———单向传递两数交换，详细代码如程序８５所示。

程序８５　实参与形参传递———单向传递两数交换

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

狏狅犻犱狊狑犪狆牗犻狀狋狓牞犻狀狋狔牘

狖

　犻狀狋狋犲犿狆牷

　狋犲犿狆＝狓牷

　狓＝狔牷
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　狔＝狋犲犿狆牷

狚

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　 犻狀狋犪＝５牞犫＝９牷

　 犻犳牗犪 犫牘狊狑犪狆牗犪牞犫牘牷

　 狆狉犻狀狋犳牗＂犪＝％犱＼狀牞犫＝％犱＼狀＂牞犪牞犫牘牷

　 狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

输出结果：ａ＝５，ｂ＝９

程序８５最后并不能实现ａ，ｂ值的交换！在开始调用ｓｗａｐ（）函数时，ａ的值传给ｘ，ｂ

的值传给ｙ。执行完ｓｗａｐ（）时，ｘ和ｙ的值互换了，但是在ｍａｉｎ（）函数中ａ和ｂ并未互换。

也就是说形参值的改变无法传递给实参。

类比解释：

我电脑中有一份加了密码的ｗｏｒｄ文档，同事Ａ说：“嗨，给我一份，参考一下！”

程序８４相当于：我输入密码，打开文档，打印了一份给Ａ。

我给Ａ的是文档本身，Ａ对给他的那份文档无论怎样修改都不会影响文档原件的内容。

【拓展训练８１】　为了使在自定义函数中改变了的变量值能被ｍａｉｎ（）函数所用，即程序８４

中，改变ｘ，ｙ的值，ａ，ｂ的值也能够改变，如何实现？

２．函数实参

函数作为另一个函数调用的实际参数出现。这种情况是把该函数的返回值作为实参进

行传送，因此要求该函数必须有返回值（函数的返回值见８．２．３）。例如，ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ＼ｎ＂，

ａｄｄ（ａ，ｂ））；即是把ａｄｄ调用的返回值又作为ｐｒｉｎｔｆ（）函数的实参来使用。

在函数调用中还应该注意的一个问题是求值顺序。所谓求值顺序是指对实参表中各量

是自左至右使用，还是自右至左使用。对此，各系统的规定不一定相同。在３．１．１介绍

ｐｒｉｎｔｆ（）函数时已提到过，不再赘述。

８．２．３　函数的返回值

１．函数返回值

通过函数调用使主调函数得到一个确定的值，称为函数的返回值。

函数的返回值是指函数被调用之后，执行函数体中的程序段所取得的并返回给主调函

数的值。如调用程序８３中的ａｄｄ（）函数返回的ｓ值等。

函数的返回值语句是ｒｅｔｕｒｎ语句。

一般形式：

　　狉犲狋狌狉狀牗函数返回值牘牷
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或者为

　　狉犲狋狌狉狀函数返回值牷

功能：函数体语句执行结束后，使函数保存计算结果并回到程序原来的位置继续计算。

对函数返回值有以下说明：

（１）函数的值只能通过ｒｅｔｕｒｎ语句返回主调函数。

ｒｅｔｕｒｎ语句的一般形式为

　　狉犲狋狌狉狀表达式牷

或者为

　　狉犲狋狌狉狀牗表达式牘牷

例如：

　　狕＝狓 狔牽狓牶狔牷

狉犲狋狌狉狀牗狕牘牷

该语句的功能是计算表达式的值，并返回给主调函数。

（２）一个函数中可以有多个ｒｅｔｕｒｎ语句，但是函数一次只能执行其中的一个。当执行

到某个ｒｅｔｕｒｎ语句时，则终止函数执行，并带回函数值。

　　犻狀狋犿犪狓牗犻狀狋犪牞犻狀狋犫牘

　狖

　犻犳牗犪 犫牘狉犲狋狌狉狀犪牷

　 犲犾狊犲狉犲狋狌狉狀犫牷

　狚

（３）函数值的类型和函数定义中的函数类型应保持一致。如果两者不一致，则以函数

类型为准，自动进行类型转换。

（４）如函数值为整型，在函数定义时可以省去类型说明。

（５）若函数体内没有ｒｅｔｕｒｎ语句，就一直将函数执行完，再返回调用函数，带回一个不

确定的值。

（６）ｒｅｔｕｒｎ后面可以无“返回值”（即ｒｅｔｕｒｎ；），则该ｒｅｔｕｒｎ语句只起到终止函数执行，

返回主调函数的作用。

２．函数值的类型

函数定义时指定函数的类型（即函数值的类型），应该与ｒｅｔｕｒｎ语句的类型一致。

说明：

（１）凡不加类型说明的函数，一律自动按整型处理。

（２）如果函数类型和ｒｅｔｕｒｎ语句的类型不一致，以函数类型为准。对数值型数据，可以

自动进行类型转换。既函数类型决定返回值的类型。

（３）如果函数不返回值，可以将函数定义为“无类型”ｖｏｉｄ或称“空类型”。
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不返回函数值的函数，可以明确定义为“空类型”，类型说明符为“ｖｏｉｄ”。详细代码见程

序８４中函数ｓ（），不向主函数返函数值，因此可定义为

　　狏狅犻犱狊牗犻狀狋狀牘

狖

　爥

狚

一旦函数被定义为空类型，就不能在主调函数中使用被调函数的函数值。例如，在定义

ｓ为空类型后，在主函数中写语句ｓｕｍ＝ｓ（ｎ）；就是错误的。为了使程序有良好的可读性并

减少出错，凡不要求返回值的函数都应定义为空类型。函数声明在主调函数中调用某函数

之前应对该被调函数进行说明，这与使用变量之前要先进行变量说明是一样的。在主调函

数中对被调函数作说明的目的是使编译系统知道被调函数返回值的类型，以便在主调函数

中按此种类型对返回值作相应的处理。

８．３　函数调用

８．３．１　函数调用形式

函数调用有以下几种形式：

１．函数语句

把函数调用作为一个语句。

一般形式：

　　函数名牗实际参数表牘牷

使用情况：这种方式常用于调用一个可以忽略返回值或没有返回值的函数，只要求函

数完成一定的操作。

例如：

　　狆狉犻狀狋狊狋犪狉牗牘牷

２．函数表达式

函数调用出现在一个表达式中。

一般形式：

　　变量名＝函数表达式

使用情况：这种表达式称为函数表达式。这时要求函数带回一个确定的值以参加表达

式的运算。

例如：

　　犮＝３＋犿犪狓牗犪牞犫牘牷
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说明：

（１）首先被调用函数必须是已存在的函数，例如用户自定义函数或库函数。

（２）如果使用库函数，需要在文件的开头用＃ｉｎｃｌｕｄｅ命令将需要的库函数的头文件包

含到文件中。

３．函数参数

函数调用作为另一函数调用时的实参，例如：

　　犿＝犿犪狓牗犪牞犿犪狓牗犫牞犮牘牘牷

其中，ｍａｘ（ｂ，ｃ）是一次函数调用，它的值作为ｍａｘ另一次调用的实参。

８．３．２　函数声明

函数声明是指函数的定义原则上必须在函数调用前完成，例如ｐｒｉｎｔ＿ｌｏｖｅ（）。

对被调函数的声明也有两种格式：

　　类型说明符　被调函数名牗类型　形参牞类型　形参爥牘牷

或者为

　　类型说明符　被调函数名牗类型牞类型爥牘牷

即将函数定义中的函数体花括号｛｝全部去掉，加上分号；。

在Ｃ程序中，一个函数的定义可以放在任意位置，既可放在主函数ｍａｉｎ（）之前，也可放

在ｍａｉｎ（）之后。

当函数调用在前，实现（即给出具体的函数定义）在后时，需要使用函数声明，以告知编

译器当前使用的函数存在，编译器才会在调用该函数时进行对照检查（例如函数名是否正

确，实参与形参的类型和个数是否一致）。如果调用之前没有给出函数实现，也没有函数声

明将无法通过编译。

在一个函数中调用另一个函数需要具备如下条件：

（１）被调用函数必须是已经定义的函数（是库函数或用户自己定义的函数）。

（２）如果使用库函数，应该在本文件开头加相应的＃ｉｎｃｌｕｄｅ指令。

（３）如果使用自己定义的函数，而该函数的位置在调用它的函数后面，应该进行声明。

特别提醒：函数必须在ｍａｉｎ函数前完成定义，如果不是，就必须进行函数的声明。

【实例分析８６】　函数声明举例，详细代码如程序８６所示。

程序８６　函数声明举例———对比

牤函数定义在主函数之前牞不

需要声明牤

牤函数定义在主函数之后牞需要进行函数声明牤

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺 ＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺 ＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺
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狏狅犻犱狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘狖 犻狀狋犿犪犻狀牗牘

　狆狉犻狀狋犳牗＂犎犲犾犾狅犠狅狉犾犱牎＂牘牷 狖

狚 狏狅犻犱狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘牷　牤当子函数放置在主函数后面时牞

须声明调用的子函数牤

狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘牷　　　牤牤函数调用

犻狀狋犿犪犻狀牗牘 　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狖 狉犲狋狌狉狀０牷

　　狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘牷 狚

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷 狏狅犻犱狆狉犻狀狋＿犾狅狏犲牗牘狖

狚 　狆狉犻狀狋犳牗＂犎犲犾犾狅犠狅狉犾犱牎＂牘牷

狚

解题思路：如果函数返回值的类型与指定的函数类型不同，按照赋值规则处理。

【实例分析８７】　用ａｄｄ（）自定义函数在主函数ｍａｉｎ（）之前实现两个数的加法。

解题思路：首先要定义ａｄｄ（）函数，它为ｆｌｏａｔ型，应有两个参数，也为ｆｌｏａｔ型。特别要

注意的是对ａｄｄ（）函数进行声明。

分别编写ａｄｄ（）函数和ｍａｉｎ（）函数，它们组成一个源程序文件。

ｍａｉｎ（）函数的位置在ａｄｄ（）函数之前，在 ｍａｉｎ（）函数中对ａｄｄ（）函数进行声明。详细

代码如程序８７所示。

程序８７　求和———犿犪犻狀（）函数的位置在犪犱犱（）函数之前，在犿犪犻狀（）函数中对犪犱犱（）函

数进行声明

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　犳犾狅犪狋犪犱犱牗犳犾狅犪狋狓牞犳犾狅犪狋狔牘牷　　牤当子函数放置在主函数后面时牞须声明调用的子函数牤

　　犳犾狅犪狋犪牞犫牞犮牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂犘犾犲犪狊犲犲狀狋犲狉犪犪狀犱犫牶＂牘牷　

　　狊犮犪狀犳牗＂％犳牞％犳＂牞牔犪牞牔犫牘牷　　　　　　　

　　犮＝犪犱犱牗犪牞犫牘牷　　　　　 牤牤调用犪犱犱牗牘函数

　　狆狉犻狀狋犳牗＂狊狌犿犻狊％犳＼狀＂牞犮牘牷　

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

犳犾狅犪狋犪犱犱牗犳犾狅犪狋狓牞犳犾狅犪狋狔牘　　 牤牤定义犪犱犱牗牘函数

狖

　　犳犾狅犪狋狕牷　　　　　　　　　　　　　

　　狕＝狓＋狔牷

狉犲狋狌狉狀牗狕牘牷

狚
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１６７　　

函数原型的一般形式有两种，例如：

　　犳犾狅犪狋犪犱犱牗犳犾狅犪狋狓牞犳犾狅犪狋狔牘牷

犳犾狅犪狋犪犱犱牗犳犾狅犪狋牞犳犾狅犪狋牘牷

原型说明可以放在文件的开头，这时所有函数都可以使用此函数。

Ｃ语言中规定在以下几种情况时，可以省去主调函数中对被调函数的函数声明。

（１）如果被调函数的返回值是整型或字符型时，可以不对被调函数作说明，而直接调

用。这时系统将自动对被调函数返回值按整型处理。程序８３的主函数中未对函数ｓ（）作

说明而直接调用即属此种情形。

（２）当被调函数的函数定义出现在主调函数之前时，在主调函数中也可以不对被调函

数再作说明而直接调用。例如程序８３中，函数ａｄｄ（）的定义放在ｍａｉｎ（）函数之前，因此可

在ｍａｉｎ（）函数中省去对ａｄｄ（）函数的函数声明ｉｎｔａｄｄ（ｉｎｔａ，ｉｎｔｂ）。

（３）如在所有函数定义之前，在函数外预先说明了各个函数的类型，则在以后的各主调

函数中，可不再对被调函数作说明。例如：

　　犮犺犪狉狊狋狉牗犻狀狋犪牘牷
犳犾狅犪狋犳牗犳犾狅犪狋犫牘牷

犿犪犻狀牗牘

狖

爥

狚

犮犺犪狉狊狋狉牗犻狀狋犪牘

狖

爥

狚

犳犾狅犪狋犳牗犳犾狅犪狋犫牘

狖

爥

狚

以上第１，２行对ｓｔｒ（）函数和ｆ（）函数预先作了说明。因此，在以后各函数中无须对ｓｔｒ（）

和ｆ（）函数再作说明就可直接调用。

（４）对库函数的调用不需要再作说明，但必须把该函数的头文件用ｉｎｃｌｕｄｅ命令包含在

源文件前部。数组作为函数参数数组可以作为函数的参数使用，进行数据传送。

８．３．３　函数声明和函数定义的区别

函数使用的三大步：声明、定义和调用。

函数声明的作用是把函数的名字、类型及形参的类型、个数和顺序通知编译系统，以便

在调用该函数时系统按此声明进行对照检查。

函数声明三要素：类型、名称和参数。

函数定义是指对函数功能的确立，包括指定函数名、函数值类型、形参及其类型、函数体

等，它是一个完整的、独立的函数单位。
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第９章

结　构　体

结构体是由不同数据类型组织在一起而构成的一种数据类型，因而一个结构体有多个

数据项，每个数据项的类型可以不相同。

本章主要包括以下内容：

（１）结构体类型的定义；

（２）结构变量的定义；

（３）结构体变量的初始化；

（４）结构体变量的赋值；

（５）结构体变量的输入；

（６）结构体变量的输出。

９．１　引子

结构体到底是什么？

我们来思考一个问题，如果要保存一条学生信息，该如何去做呢？

该学生信息包括以下内容：学号、姓名、性别、年龄，两门课（语文、数学）的成绩，如表９１

所示。

表９１　学生信息表

学号 姓名 性别 年龄 语文成绩 数学成绩

０５０２ 毛毛 Ｆ １９ ８６ ９８

稍微回忆以前学过的知识，大概能想到用数组去做，因为学号、姓名、成绩都是同类元素

的集合，当然用数组了，如果用单个变量真的很麻烦。但是再进一步思考发现，学生的信息

还是有不少东西的，比如学号、姓名、各科成绩、电话、家庭住址，如果单单用数组，是不是得

好多好多数组呢，而且这样管理起来也非常不方便。其实在高级语言中，有一种类型，就是

对基本类型进行重定义，把多个数据类型重新定义成一个新类型。

结构体成员变量访问的思考。

再思考一个问题，结构体是多种不同的数据类型的集合，所以每个元素的大小都是不一
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样的，那么如何定义结构体？如何访问结构体中的成员变量呢？要是数组就好办，因为是同

类，就以前学习的数组寻址公式一下子就访问到了。

９．２　结构体基本概念

９．２．１　结构体类型的定义

结构体类型的定义格式为

　　狊狋狉狌犮狋　结构体类型名

狖　类型　数据类型成员名１牷

　 类型　数据类型成员名２牷

　 类型　数据类型成员名３牷

　　 爥

　 类型　数据类型成员名狀牷

狚牷

注意：结构体定义的花括号｛｝，最后一定要有分号。

结构体定义的关键字是ｓｔｒｕｃｔ，表示一个信息结构，后面跟着的是结构体类型名，定义

成一个新类型，得起个名字呀！就好比，现在定义了１个人，人由哪些构成呢，有名字、性别、

年龄及身高等，并且不止定义１个人。

定义人：

　　狊狋狉狌犮狋犘犲狉狊狅狀

狖

犻狀狋狀狌犿犤２犦牷 牤牤定义两个人牞一男一女

犮犺犪狉狀犪犿犲犤６４犦牷　牤定长的名字牞如果这里给的类型是犮犺犪狉就可以不定长了牣但是用犮犺犪狉寻址

要寻两次牞用定长寻址一次就到啦牎是指针的概念牞在此不解释牤

犮犺犪狉狊犲狓牷 牤牤性别

犻狀狋犪犵犲牷 牤牤年龄

犳犾狅犪狋犺犲犻犵犺狋牷 牤牤身高

狚牷

定义人比较广泛，接下来以实际的例子来说明结构体的相关知识点。

描写一个学生的基本情况，涉及学号、姓名、性别、两门课的成绩，分别用ｉｎｔｎｕｍ；ｃｈａｒ

ｎａｍｅ［８］；ｃｈａｒｓｅｘ；ｆｌｏａｔｓｃｏｒｅ［２］表示，需定义的结构体类型为

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷
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　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚牷

注意：（１）此定义仅仅是结构体类型的定义，它说明了结构体类型的构成情况，Ｃ语言并没

有为之分配存储空间。

（２）结构体中的每个数据成员称为分量或域，它们并不是变量，在实际应用中还需定

义结构变量。

（３）ｓｔｒｕｃｔｓｔｕｄｅｎｔ是一个类型名，它和基本数据类型ｉｎｔ、ｆｌｏａｔ、ｃｈａｒ等是一样的，都

可以用来定义变量。

９．２．２　结构体变量的定义

当结构体类型定义完成后，就可以定义结构体变量，定义结构体变量有两种方法，分别

为结构体类型与结构体变量同时定义和分开定义。

（１）结构体类型与结构体变量同时定义

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌牷

（２）结构体类型与结构体变量分开定义

分开定义是指先定义结构体类型，再定义结构体变量。

　　狊狋狉狌犮狋　　结构体类型名　　结构体变量表牷

例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋狌牷

ｓｔｕ是结构体类型ｓｔｕｄｅｎｔ的实例或对象，称为结构体类型变量或结构体变量。

例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋 牤声明一个结构体类型牤

狖

　　　犻狀狋狀狌犿牷

　　　犮犺犪狉狀犪犿犲犤２０犦牷

　　　犮犺犪狉狊犲狓牷

　　　犻狀狋犪犵犲牷

　　　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲牷
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１７１　　

　　　狊狋狉狌犮狋犱犪狋犲犫犻狉狋犺犱犪狔牷 牤犫犻狉狋犺犱犪狔是狊狋狉狌犮狋犱犪狋犲类型牤

　　　犮犺犪狉犪犱犱狉犤３０犦牷

狚狊狋狌犱犲狀狋１牞狊狋狌犱犲狀狋２牷

先声明一个ｓｔｒｕｃｔｄａｔｅ类型，它代表“日期”，包括３个成员：ｍｏｎｔｈ（月）、ｄａｙ（日）、ｙｅａｒ

（年）。然后在声明ｓｔｒｕｃｔｓｔｕｄｅｎｔ类型时，将成员ｂｉｒｔｈｄａｙ指定为ｓｔｒｕｃｔｄａｔｅ类型，定义如下：

　　狊狋狉狌犮狋犫犻狉狋犺犱犪狔

狖

　犻狀狋犕狅狀狋犺牷

　犻狀狋犱犪狔牷

　犻狀狋狔犲犪狉牷

　狚犫犻狉狋犺１牷

结构体嵌套示意如图９１所示。

图９１　结构体嵌套

９．２．３　结构体变量占据的内存空间

定义了结构体变量ｓｔｕ之后，Ｃ编译程序自动为结构体变量的所有成员分配足够的内

存，如图９２所示，结构体变量所占的存储空间是结构体类型各成员所占空间之和。

ｎｕｍ ｎａｍｅ ｓｅｘ ｓｃｏｒｅ［０］ ｓｃｏｒｅ［１］

４Ｂｙｔｅ ８Ｂｙｔｅ １Ｂｙｔｅ ４Ｂｙｔｅ ４Ｂｙｔｅ

低地址 高地址

图９２　结构体变量ｓｔｕ占用内存的情况

在实际应用中，可用语句

　　狊犻狕犲狅犳牗狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋牘牷

测试结构体变量占用内存空间的大小。

９．２．４　结构体变量对结构体成员的引用

通过圆点（．）操作符可访问结构体中的成员。访问结构体成员的一般形式为

　　结构体变量名牣成员名牷
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表示结构体变量对具体成员的引用，以下代码把２００１赋给结构体变量ｓｔｕ１的成

员ｎｕｍ：

　　狊狋狌１牣狀狌犿＝２００１牷

在屏幕上显示ｓｔｕ的成员ｎｕｍ所含的学号值，应写为

　　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＂牞狊狋狌牣狀狌犿牘牷

同理，从键盘读入的语句是

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱牏牞牔狊狋狌牣狀狌犿牘牷

９．２．５　结构体变量的赋值

Ｃ语言不允许结构体变量整体进行输入和输出，只能对结构体变量的成员进行输入和

输出。因此给结构体变量的赋值方法有三种：初始化，赋值和从键盘读入。

（１）初始化

结构体变量可在声明时直接进行初始化。初始化数据应放在大括号中，并根据成员变

量的声明顺序排列，同时数据之间的类型应一致。例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋狌１＝狖２００１牞＂毛毛＂牞'犕'牞８６牞９２狚牷

或者为

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌１＝狖２００１牞＂毛毛＂牞'犕'牞８６牞９２狚牷

【实例分析９１】　定义结构类型及其变量，在声明时直接进行初始化，最后在终端中输出结

构体变量各成员的值。

分析：初始化结构体变量ｓｔｕ１，在初始化时直接给各成员变量赋初值，在主程序中用函

数ｐｒｉｎｔｆ（）直接输出结构体各成员变量的值。

程序９１　结构体举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷
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　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌１＝狖２００１牞＂毛毛＂牞'犕'牞８６牞９２狚牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　 狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狋％狊＼狋％犮＼狋％犳＼狋％犳＼狀＂牞狊狋狌１牣狀狌犿牞狊狋狌１牣狀犪犿犲牞狊狋狌１牣狊犲狓牞狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤０犦牞狊狋狌１牣

狊犮狅狉犲犤１犦牘牷　

　 狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序９１，结果如图９３所示。

图９３　程序９１运行结果

（２）对结构体变量的数据成员进行逐个赋值。

【实例分析９２】　定义一个结构体类型及其结构体变量，逐个给结构体变量赋值，最后输出

结构体变量的值。

首先进行变量的存储，并在程序运行时逐个给成员变量赋值，最后在终端中输出毛毛同

学的个人信息。

分析：定义结构体类型ｓｔｕｄｅｎｔ及结构体变量ｓｔｕ１，在程序中逐个给成员变量赋值，最

后用函数ｐｒｉｎｔｆ（）直接输出结构体各成员变量的值，详细代码如程序９２所示。

程序９２　结构体举例———逐个赋值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳狅犾犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌１牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

狊狋狌１牣狀狌犿＝２０１０牷

狊狋狉犮狆狔牗狊狋狌１牣狀犪犿犲牞＂毛毛＂牘牷　 牤牤不可写成狊狋狌１牣狀犪犿犲＝＂毛毛＂牷

狊狋狌１牣狊犲狓＝ '犕'牷

狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤０犦＝８６牷
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狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤１犦＝９２牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狋％狊＼狋％犮＼狋％犳＼狋％犳＼狀＂牞狊狋狌１牣狀狌犿牞狊狋狌１牣狀犪犿犲牞狊狋狌１牣狊犲狓牞狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤０犦牞狊狋狌１牣狊犮狅狉犲

犤１犦牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序９２，结果如图９４所示。

图９４　程序９２运行结果

（３）可用单赋值语句把一个结构体变量的全部内容赋给另一个同类结构体变量，而不

必逐个成员地多次赋值。

【实例分析９３】　利用结构体变量存储，并在初始化时给成员变量赋值，把所有成员变量的

值传递给另一个结构体变量，利用第二个结构体变量，在终端中输出毛毛同学的个人信息。

分析：初始化结构体变量ｓｔｕ１，在初始化时直接给各成员变量赋初值，在主程序中定义

一个结构相同的结构体变量ｓｔｕ２，用单赋值语句把结构体变量ｓｔｕ１的全部内容赋给第二个

同类结构体变量ｓｔｕ２，最后用函数ｐｒｉｎｔｆ（）直接输出结构体变量ｓｔｕ２各成员变量的值，详细

代码如程序９３所示。

程序９３　结构体举例———赋值

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌１＝狖２００１牞＂毛毛＂牞'犕'牞８６牞９８狚牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋狌２牷

　狊狋狌２＝狊狋狌１牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狋％狊＼狋％犮＼狋％犳＼狋％犳＼狀＂牞狊狋狌２牣狀狌犿牞狊狋狌２牣狀犪犿犲牞狊狋狌２牣狊犲狓牞狊狋狌２牣狊犮狅狉犲犤０犦牞狊狋狌２牣

狊犮狅狉犲犤１犦牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚
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编译成功后，运行程序９３，结果如图９５所示。

图９５　程序９３运行结果

（４）从键盘逐个读入结构体数据成员。

【实例分析９４】　利用结构体变量存储，从键盘中逐个读入结构体数据成员，给成员变量赋

值，在终端中输出毛毛同学的个人信息。

分析：初始化结构体变量ｓｔｕ１，在初始化时并不赋初值，在主程序中等待键盘输入，依

次把键盘的输入赋值给结构体变量ｓｔｕ１的各成员变量，最后用函数ｐｒｉｎｔｆ（）直接输出结构

体变量ｓｔｕ１各成员变量的值，详细代码如程序９４所示。

程序９４　结构体举例———逐个读入结构体数据成员

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犻狀狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌１牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　狊犮犪狀犳牗＂％犱％狊％犱％犱＂牞牔狊狋狌１牣狀狌犿牞牔狊狋狌１牣狀犪犿犲牞牔狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤０犦牞牔狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤１犦牘牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂％犱＼狋％狊＼狋％犱＼狋％犱＼狀＂牞狊狋狌１牣狀狌犿牞狊狋狌１牣狀犪犿犲牞狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤０犦牞狊狋狌１牣狊犮狅狉犲犤１犦牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序９４，结果如图９６所示。

图９６　程序９４运行结果

９．３　结构体类型的数组

结构体的最常见用法是结构体数组（ＡｒｒａｙｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ）。例如，描述一个班级的学

生。用结构体类型中不同类型的成员变量描述学生的具体属性，用数组类型描述拥有相同
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属性的一个班级的学生情况，以便使用循环对数组元素进行统一处理，优化算法。

９．３．１　结构体数组变量的定义

定义结构体数组变量和定义结构体变量的方法相仿，说明其为数组即可。

（１）先定义结构体类型，再定义结构体数组。例如：

　　狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋

　狖　

　　犻狀狋狀狌犿牷

　　　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　　　犮犺犪狉狊犲狓牷

　　　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

　狚牷

狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋　狊狋犤６犦牷

（２）定义结构体类型的同时定义结构体数组。例如：

　　狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋

狖　

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋犤６犦牷

９．３．２　结构体数组的引用

结构体数组的引用如下：

（１）引用某个数组元素的成员。例如：

　　狆狌狋狊牗狊狋犤０犦牣狀犪犿犲牘牷

狆狉犻狀狋犳牗＂％犱牞％犱＂牞狊狋犤１犦牣犪犵犲牞狊狋犤１犦牣狊１牘牷

（２）数组元素之间可以整体赋值，也可以将一个元素赋给一个相同类型的结构体变量。

例如：

　　狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋　狊狋犤３犦＝狖狖＂犕犪狉狔＂牞２１牞７８牞８６狚牞狖＂犃犾犲狓＂牞爥狚狚牷

狊狋狉狌犮狋　狊狋狌犱犲狀狋　狓牷

狊狋犤２犦＝　狊狋犤０犦牷　　　

狓　 ＝　狊狋犤１犦牷

ｓｔ［２］＝ｓｔ［０］　和ｘ＝ｓｔ［１］都是结构体变量的整体赋值形式。

（３）输入和输出操作只能对数组元素的成员进行，和结构体变量方法相同。

９．３．３　结构体数组的初始化

结构体数组的初始化与其他类型的数组类似。将每个数组元素的数据用花括号｛｝括起
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来，一般形式是在定义数组的后面加上“＝｛初值表列｝；”。

例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋

狖

　犻狀狋狀狌犿牷

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤８犦牷

　犮犺犪狉狊犲狓牷

　犳犾狅犪狋狊犮狅狉犲犤２犦牷

狚狊狋狌犤２犦＝狖狖４００１牞＂刘＂牞'犕'牞８６牣５牞９７牣３狚牞狖４００２牞＂张＂牞'犉'牞７８牣４牞８６牣５狚狚牷

说明：

（１）如果对于数组中的元素全部赋值，长度可省略，例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋犤犦＝狖狖４００１牞＂刘＂牞'犕'牞８６牣５牞９７牣３狚牞

　　　　　　　　　　　狖４００２牞＂张＂牞'犉'牞７８牣４牞８６牣５狚牞

　　　　　　　　　　　狖４００３牞＂王＂牞'犉'牞７４牣６牞８９牣８狚狚牷

（２）对数组中的部分元素赋初值，例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋犤３犦＝狖狖４００１牞＂刘＂牞'犕'牞８６牣５牞９７牣３狚狚狚牷

狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋犤犦＝狖狖４００１牞＂刘＂牞'犕'牞８６牣５牞９７牣３狚牞

　　　　　　　　　　　狖０狚牞

　　　　　　　　　　　狖４００３牞＂王＂牞'犉'牞７４牣６牞８９牣８狚狚牷

（３）数组中的内层括号可省略，例如：

　　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋犤３犦＝狖４００１牞＂刘＂牞'犕'牞８６牣５牞９７牣３牞４００２牞＂张＂牞'犉'牞７８牣４牞８６牣５牞４００３牞＂王＂牞'犉'牞７４牣６牞

８９牣８狚牷

【实例分析９５】　对候选人得票的统计程序。假设有３个候选人，每次输入一个得票的候选

人的名字，要求最后输出各人得票结果。详细代码如程序９５所示。

程序９５　结构体数组举例———候选人数组的后面加上“＝｛初值表列｝”

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋狉犻狀犵牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

狊狋狉狌犮狋狆犲狉狊狅狀

狖

犮犺犪狉狀犪犿犲犤２０犦牷

犻狀狋犮狅狌狀狋牷

狚犾犲犪犱犲狉犤３犦＝狖＂犔犻＂牞０牞＂犣犺犪狀犵＂牞０牞＂犠犪狀犵＂牞０狚牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

犻狀狋犻牞犼牷　

犮犺犪狉犾犲犪犱犲狉＿狀犪犿犲犤２０犦牷
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犳狅狉牗犻＝１牷犻 ＝１０牷犻++牘

　狖

　 狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞犾犲犪犱犲狉＿狀犪犿犲牘牷

　 犳狅狉牗犼＝０牷犼 ３牷犼++牘

　 犻犳牗狊狋狉犮犿狆牗犾犲犪犱犲狉＿狀犪犿犲牞犾犲犪犱犲狉犤犼犦牣狀犪犿犲牘＝＝０牘

　 犾犲犪犱犲狉犤犼犦牣犮狅狌狀狋++牷

　狚

　狆狉犻狀狋犳牗＂＼狀＂牘牷

　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ３牷犻++牘

　狆狉犻狀狋犳牗＂％５狊牶％犱＼狀＂牞犾犲犪犱犲狉犤犻犦牣狀犪犿犲牞犾犲犪犱犲狉犤犻犦牣犮狅狌狀狋牘牷

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

图９７　程序９５运行结果

编译成功后，运行程序９５，结果如图９７所示。

程序９５定义一个全局的结构体数组ｌｅａｄｅｒ，它有３个元素，

每一个元素包含两个成员ｎａｍｅ（姓名）和ｃｏｕｎｔ（票数）。在定义此

数组时初始化，使３位候选人的票数都先置零。在主函数中定义

字符数组ｌｅａｄｅｒｎａｍｅ，它代表候选人的姓名，在１０次循环中每次

先输入一个候选人的姓名，然后把它与３个候选人姓名相比，看和

哪一个候选人的名字相同。在输入和统计结束之后，将３人的名

字和得票数输出。

【实例分析９６】　逐一赋值，求３个学生各自成绩的平均分，详细

代码如程序９６所示。

程序９６　结构体数组举例———求３个学生各自成绩的平均分

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

牤牤牤牤先定义结构体

狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋

狖犮犺犪狉狀狌犿犤６犦牷　 牤牤学号

　犮犺犪狉狀犪犿犲犤１５犦牷 牤牤姓名

　犻狀狋狊犮狅狉犲犤２犦牷　 牤牤两门课成绩

　犳犾狅犪狋犪狏狉牷　　 牤牤平均分

狚牷

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　犻狀狋犻牞犼牞狊狌犿牷

　狊狋狉狌犮狋狊狋狌犱犲狀狋狊狋狌犤３犦牷　　　 牤牤结构体数组牞３个学生

　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ３牷犻++牘

　狖
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１７９　　

　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入学生学号牶＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞牔狊狋狌犤犻犦牣狀狌犿牘牷　 牤牤输入学生学号

　　狆狉犻狀狋犳牗＂输入学生姓名牶＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％狊＂牞牔狊狋狌犤犻犦牣狀犪犿犲牘牷 牤牤输入学生姓名

　　狊狌犿＝０牷

　　犳狅狉牗犼＝０牷犼 ２牷犼++牘

　　狖

　　　　狆狉犻狀狋犳牗＂成绩％犱　＂牞犼＋１牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱＂牞牔狊狋狌犤犻犦牣狊犮狅狉犲犤犼犦牘牷　牤牤输入学生两门课的成绩

　　　　狊狌犿＋＝狊狋狌犤犻犦牣狊犮狅狉犲犤犼犦牷　　　

　　狚

狊狋狌犤犻犦牣犪狏狉＝狊狌犿牤２牣０牷　　　　　　　　　　　　牤牤求学生平均分

狚

犳狅狉牗犻＝０牷犻 ３牷犻++牘狖　 牤牤输出各学生的信息

　狆狉犻狀狋犳牗＂％狊　　％狊　　％犱　　％犱　　％犳＼狀＂牞狊狋狌犤犻犦牣狀狌犿牞狊狋狌犤犻犦牣狀犪犿犲牞狊狋狌犤犻犦牣狊犮狅狉犲犤０犦牞狊狋狌

犤犻犦牣狊犮狅狉犲犤１犦牞狊狋狌犤犻犦牣犪狏狉牘牷

　　狚

狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序９６，结果如图９８所示。

图９８　程序９６运行结果

【实例分析９７】　输入５位同学的一组信息，包括学号、姓名、数学成绩、计算机成绩，求得每

位同学的平均分和总分，然后按照总分从高到低排序。详细代码如程序９７所示。

程序９７　结构体数组举例

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

狊狋狉狌犮狋犿犲狊

狖　犻狀狋狊狀狅牷

犮犺犪狉狊狀犪犿犲犤２０犦牷
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犳犾狅犪狋犵狉犪犱犲１牷

犳犾狅犪狋犵狉犪犱犲２牷

犳犾狅犪狋狊狌犿牷

犳犾狅犪狋犪狏犵牷

狚狊狋狌犱犲狀狋犤５犦牷　　　　　　　　　　牤牤定义结构体变量数组

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　犻狀狋犻牞犼牞犽牷

　狊狋狉狌犮狋　犿犲狊狋犲犿狆牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入五位学生的信息＼狀＂牘牷

　狆狉犻狀狋犳牗＂学号＼狋姓名＼狋数学＼狋计算机＼狀＂牘牷

　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ５牷犻++牘

　狖

狊犮犪狀犳牗＂％犱＼狋％狊＼狋％犳＼狋％犳＂牞牔狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣狊狀狅牞狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣狊狀犪犿犲牞牔狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犵狉犪犱犲１牞牔狊狋狌犱犲狀狋

犤犻犦牣犵狉犪犱犲２牘牷狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣狊狌犿＝狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犵狉犪犱犲１＋狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犵狉犪犱犲２牷狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犪狏犵＝狊狋狌犱犲狀狋

犤犻犦牣狊狌犿牤２牷

狚　　　　　　　　　　　 牤牤输入每位学生间隔的信息时按犜犪犫键

　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ４牷犻++牘

　狖

　犽＝犻牷

　犳狅狉牗犼＝犻＋１牷犼 ５牷犼++牘

　　犻犳牗狊狋狌犱犲狀狋犤犽犦牣狊狌犿 狊狋狌犱犲狀狋犤犼犦牣狊狌犿牘

　　犽＝犼牷

　　狋犲犿狆＝狊狋狌犱犲狀狋犤犽犦牷

　　狊狋狌犱犲狀狋犤犽犦＝狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牷

　　狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦＝狋犲犿狆牷

　狚

　狆狉犻狀狋犳牗＂学生成绩的排序结果为牶＼狀＂牘牷

　犳狅狉牗犻＝０牷犻 ５牷犻++牘

　狖

　狆狉犻狀狋犳牗＂学号牶％犱牞姓名牶％狊牞数学成绩牶％３牣１犳牞计算机成绩牶％３牣１犳牶％３牣１犳牞总分牶％３牣１犳＼狀＂牞

狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣狊狀狅牞狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣狊狀犪犿犲牞狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犵狉犪犱犲１牞狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犵狉犪犱犲２牞狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣犪狏犵牞

狊狋狌犱犲狀狋犤犻犦牣狊狌犿牘牷

　狚　　　　　　　　　　　　　　 牤牤显示５位同学的信息

　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷

狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序９７，结果如图９９所示。

图９９　程序９７运行结果
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１８１　　

【实例分析９８】　定义一个结构体变量（包括年、月、日）。编写一个函数ｄａｙｓ（），计算该日

期在本年中是第几天（注意闰年问题）。由主函数将年月日传递给ｄａｙｓ（）函数，计算之后，

将结果传回到主函数输出。详细代码如程序９８所示。

程序９８　结构体数组举例———日期计算

　　＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犻狅牣犺

＃犻狀犮犾狌犱犲 狊狋犱犾犻犫牣犺

狊狋狉狌犮狋犱犪狋犲

狖

　　犻狀狋狔犲犪狉牷

　　犻狀狋犿狅狀狋犺牷

　　犻狀狋犱犪狔牷

狚牷

牤判断闰年牤

犻狀狋犾犲犪狆＿狔犲犪狉牗犻狀狋犪牘

狖

　　犻犳牗犪％４００＝＝０｜｜牗犪％４＝＝０牔牔犪％１００牎＝０牘牘

　　　 狉犲狋狌狉狀１牷

　　犲犾狊犲

　　　 狉犲狋狌狉狀０牷

狚

牤计算输入的日期是本年度的第几天牤

犻狀狋犮犪犾＿犱犪狔牗狊狋狉狌犮狋犱犪狋犲犪牘

狖

　　犻狀狋狊狌犿＝０牞犫犤犦＝狖３１牞２８牞３１牞３０牞３１牞３０牞３１牞３１牞３０牞３１牞３０牞３１狚牷

　　犳狅狉牗犻狀狋犻＝０牷犻 犪牣犿狅狀狋犺－１牷犻++牘

　　　　狊狌犿＋＝犫犤犻犦牷

　　犻犳牗犪牣犿狅狀狋犺 ２牘

　　　　狊狌犿＝狊狌犿＋犪牣犱犪狔＋犾犲犪狆＿狔犲犪狉牗犪牣狔犲犪狉牘牷

　　犲犾狊犲

　　　　狊狌犿＝狊狌犿＋犪牣犱犪狔牷

　　狉犲狋狌狉狀狊狌犿牷

狚

犻狀狋犿犪犻狀牗牘

狖

　　狊狋狉狌犮狋犱犪狋犲犪牷

　　犻狀狋狀牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂请输入年月日牗年月日中间用空格隔开牘＼狀＂牘牷

　　狊犮犪狀犳牗＂％犱％犱％犱＂牞牔犪牣狔犲犪狉牞牔犪牣犿狅狀狋犺牞牔犪牣犱犪狔牘牷

　　狀＝犮犪犾＿犱犪狔牗犪牘牷

　　狆狉犻狀狋犳牗＂该日是本年中的第％犱天＼狀＂牞狀牘牷

　　狊狔狊狋犲犿牗＂狆犪狌狊犲＂牘牷
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狉犲狋狌狉狀０牷

狚

编译成功后，运行程序９８，结果如图９１０所示。

图９１０　程序９８运行结果
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附录犃

犇犲狏犆++安装说明

Ｃ和Ｃ++都是编译语言，不能直接运行Ｃ或者Ｃ++源代码。要想运行用Ｃ语言或者

Ｃ++语言编写的程序，必须使用编译器将Ｃ或者Ｃ++源文件编译成可执行文件。从源代码

到可执行文件要经历三个步骤：预处理、编译，链接。

常用的编译器有：ＴｕｒｂｏＣ、ＴｕｒｂｏＣ++（这两个太旧，不推荐使用）、ＧＣＣ、ＭｉｃｒｏＳｏｆｔ

ＶｉｓｕａｌＣ++６．０、ＤｅｖＣ++等。

ＤｅｖＣ++是一个 Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下Ｃ／Ｃ++的集成开发环境（ＩＤＥ），它是一款自由软件，遵

守ＧＰＬ许可协议分发源代码。它集合了 ＭｉｎＧＷ 等众多自由软件，并且可以取得最新版本

的各种工具支持，而这一切都是来自全球的狂热者所做的工作。ＤｅｖＣ++使用 ＭｉｎｇＷ６４／

ＴＤＭＧＣＣ编译器，遵循Ｃ++１１标准，同时兼容Ｃ++９８标准。开发环境包括多页面窗口、工

程编辑器及调试器等，在工程编辑器中集合了编辑器、编译器、链接程序和执行程序，提供高

亮度语法显示以减少编辑错误，还有完善的调试功能，ＤｅｖＣ++是ＮＯＩ（全国青少年信息学

奥林匹克竞赛）、ＮＯＩＰ（全国青少年信息学奥林匹克联赛）和ＡＣＭ／ＩＣＰＣ等比赛的指定工

具，适应初学者与编程高手的不同需求，是学习Ｃ或Ｃ++的首选开发工具。

（１）双击 ，一路点击“同意”或“下一步”按钮即可（可参考步

骤（２））。

（２）步骤分解（英文版本或者初次安装软件者使用），如图Ａ１至图Ａ８所示。

图　Ａ１
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图　Ａ２

图　Ａ３

图　Ａ４
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图　Ａ５

图　Ａ６

图　Ａ７
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图　Ａ８

　　注：不同版本安装方式略有不同。
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附录犅

犇犈犞犆++使用说明

ＤｅｖＣ++是一个可视化集成开发环境，可以用此软件实现Ｃ／Ｃ++程序的编辑、预处理、

编译、链接、运行和调试。附录Ｂ中介绍了ＤｅｖＣ++常用的一些基本操作。

１．启动犇犲狏犆++

方法一：

（１）单击任务栏中的“开始”按钮，然后单击“程序”菜单项，选中“程序”下的子菜单项

“ＢｌｏｏｄｓｈｅｄＤｅｖＣ++”，显示该项下的子菜单。

（２）单击“ＤｅｖＣ＋＋”菜单项，即启动ＤｅｖＣ＋＋集成开发工具。如图Ｂ１所示。

图Ｂ１　启动界面

方法二：

直接双击桌面上的ＤｅｖＣ++的图标。

２．新建、保存、编写源程序

（１）从主菜单选择Ｆｉｌｅ→Ｎｅｗ→ＳｏｕｒｃｅＦｉｌｅ（“文件”→“新建”→“源代码”）命令即可，如

图Ｂ２所示。

如果界面是中文的，可以根据下面操作将界面改为英文。单击主菜单“工具”→“环境”
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图Ｂ２　新建源文件

选项，在弹出的对话框中单击“界面”选项卡，在“语言”下拉列表中选择“Ｅｎｇｌｉｓｈ”即可，如

图Ｂ３所示。此时界面上的菜单、工具条等全部以英文命名。

图Ｂ３　更换语言界面

（２）此时屏幕右下侧出现一片白色区域，可以在此输入程序。如图Ｂ４所示。

（３）保存源程序到硬盘，养成一个好习惯在创建了一个新程序后，还未输入代码之前，

先将该程序保存到硬盘某个目录下，然后在程序的编辑过程中经常性地进行保存，以防止机

器突然断电或者死机。要保存程序，只需从主菜单选择Ｆｉｌｅ→Ｓａｖｅ（“文件”→“保存”）命令

就可以将文件保存到指定的硬盘目录。如图Ｂ５所示。

此时会弹出一个对话框，如图Ｂ６所示。在此需要指定文件要存放的目录（此处为Ｄ：＼

ｔｅｍｐ），文件名称（此处为ｔｅｓｔ）及保存类型。在保存类型处选择Ｃｓｏｕｒｃｅｆｉｌｅｓ（．ｃ），意思

是保存的是一个Ｃ文件。在单击右下角的“保存”按钮后，在ｔｅｍｐ目录下出现一个名为

ｔｅｓｔ．ｃ的源文件。
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图Ｂ４　输入程序界面
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图Ｂ５　保存

图Ｂ６　保存Ｃ语言文件

　　（４）在程序编辑区域编辑程序，如图Ｂ７所示。在输入程序的过程中要随时对程序进

行保存（使用菜单Ｆｉｌｅ→Ｓａｖｅ，或者用快捷键Ｃｔｒｌ＋ｓ），此时会将程序重新保存到之前指定

的目录下，例如Ｄ：＼ｔｅｍｐ。如果想将程序保存到其他路径下，可以选择Ｆｉｌｅ→ＳａｖｅＡｓ…，如

图Ｂ８所示，可以重新指定程序的名称和保存路径。
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图Ｂ７　随时对程序进行保存

图Ｂ８　程序另存为

注意：① 必须在英文输入环境下编辑程序（如果当前能在程序编辑区输入中文，说明是在

中文输入环境下。此时必须切换到英文输入环境下）。

② 在ＤｅｖＣ++环境中，为了查看程序运行结果，需要在 ｍａｉｎ（）函数的ｒｅｔｕｒｎ语句前

加上ｓｙｓｔｅｍ（“ＰＡＵＳＥ”）或者ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）；，这样程序运行到该语句时，结果显

示屏幕将会停留。否则结果显示屏幕将会一闪而过。

（５）编译环境的设置（可选）

图Ｂ９中间偏左的地方有一个黑色竖条，是用来显示行数的，设置方法为 Ｔｏｏｌｓ→

ＥｄｉｔｏｒＯｐｔｉｏｎｓ→Ｄｉｓｐｌａｙ，如图Ｂ１０所示。

选中ＬｉｎｅＮｕｍｂｅｒｓ（行数），然后单击ＯＫ（确定）按钮即可。也可对编辑区域的字体大

小、颜色等进行设置。
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图Ｂ９　编译、运行示意图

图Ｂ１０　设置行数

３．预处理、编译、链接程序

从主菜单选择Ｅｘｃｕｔｅ→ｃｏｍｐｉｌｅ命令（也可编译当前文件）或使用快捷键Ｃｔｒｌ＋Ｆ９，可

以一次性完成程序的预处理、编译和链接。如果程序中存在词法、语法等错误，则编译过程

失败，编译器将会在屏幕右下角的“ＣｏｍｐｉｌｅＬｏｇ”标签页中显示错误信息，如图Ｂ１１所示，

并且将源程序相应的错误行标成红色底色，如图Ｂ１２所示（由于删除了ｐｒｉｎｔｆ语句后面的

分号，编译时报错，提示ｓｙｓｔｅｍ语句前面的语句有语法错误（ｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ））。

“ＣｏｍｐｉｌｅＬｏｇ”标签页中显示的错误信息是寻找错误原因的重要信息来源，要学会看这

些错误信息，并且每一次碰到错误并且最终解决了时，要记录错误信息及相应的解决方法。
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图Ｂ１１　编译日志

图Ｂ１２　错误提示

以后看到类似的错误提示信息，就知道是源程序哪里有问题，从而提高程序调试效率。

排除了程序中存在的词法、语法等错误后，编译成功。此时源文件所在目录下会出现一

个同名的．ｅｘｅ可执行文件（如ｔｅｓｔ．ｅｘｅ）。双击这个文件，即可编译成功，并运行程序。

４．编译成功后运行程序

对程序进行预处理、编译和链接后，有两种方法编译成功，并运行程序。

（１）双击生成的．ｅｘｅ文件；

（２）直接在ＤｅｖＣ++环境下从主菜单选Ｅｘｃｕｔｅ→Ｒｕｎ命令或使用快捷键Ｃｔｒｌ＋Ｆ１０编

译成功后，运行程序。如图Ｂ１３所示。

５．调试程序

通过预处理、编译和链接的程序仅仅是该程序中没有词法和语法等错误，而无法发现程

序深层次的问题（例如算法不对导致结果不正确）。当程序运行出错时，需要找出错误原因。

仔细读程序来寻找错误固然是一种方法，但有时光靠读程序已经解决不了问题，此时需要借

助于程序调试（Ｄｅｂｕｇ）手段。这是一种有效的排错手段，每一位同学都需要掌握。
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图Ｂ１３　运行图

　　１）设置程序断点

调试的基本思想是让程序运行到可能有错误的代码前，然后停下来，在控制下逐条语句

地运行，通过在运行过程中查看相关变量的值，来判断错误产生原因。如果想让程序运行到

某一行前能暂停下来，就需要将该行设成断点。在代码所在行行首单击，该行将被加亮，默

认的加亮颜色是红色。如图Ｂ１４所示，将ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）语句设成断点，则程序运行完

ｐｒｉｎｔｆ语句后，将会暂停。可以在程序中根据需要设置多个断点。

图Ｂ１４　设置程序断点

see more please visit: https://homeofpdf.com 



１９５　　

如果想取消断点，在此单击代码行首即可。

２）编译成功后运行程序

设置断点后，程序运行进入ｄｅｂｕｇ（调试）状态。要想编译成功后运行程序，就不能使用

主菜单Ｅｘｅｃｕｔｅ→Ｒｕｎ命令，而是需要用主菜单Ｄｅｂｕｇ→Ｄｅｂｕｇ命令或者按快捷键Ｆ８，如

图Ｂ１５所示。

图Ｂ１５　编译成功后运行程序

程序将运行到第一个断点处，此时断点处亮色由红色变成蓝色，表示接下去将运行蓝色

底色的代码，如图Ｂ１６所示。

图Ｂ１６　运行到断点处

注意：有时会发现即使设置了断点，单击主菜单Ｄｅｂｕｇ→Ｄｅｂｕｇ命令，程序还是不在断点处

停留。解决方法：取消断点，重新编译程序，然后再次设置断点，单击主菜单Ｄｅｂｕｇ→

Ｄｅｂｕｇ命令即可。
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　　３）单步执行程序

要想运行蓝色底色的代码，可以使用图Ｂ１７所示的ＮｅｘｔＳｔｅｐ（Ｆ７）、ＳｔｅｐＩｎｔｏ（Ｓｈｉｆｔ＋

Ｆ７）、Ｃｏｎｔｉｎｕｅ（Ｃｔｒｌ＋Ｆ７），ＲｕｎｔｏＣｕｒｓｏｒ（Ｓｈｉｆｔ＋Ｆ４）等命令。在学习函数之前，一般用的

是ＮｅｘｔＳｔｅｐ和Ｃｏｎｔｉｎｕｅ。学习函数后，还会用到ＳｔｅｐＩｎｔｏ。

图Ｂ１７　“Ｄｅｂｕｇ”菜单

４）设置ｗａｔｃｈ窗口

在调试程序时，可能要看程序运行过程中变量的值，以检测程序对变量的处理是否正

确，可以在调试时，通过调试菜单下的添加变量（ＡｄｄＷａｔｃｈ）窗口来增加变量ｗａｔｃｈ，新增

的变量将会显示在最左边Ｅｘｐｌｏｒｅ的Ｄｅｂｕｇ页中，如图Ｂ１８所示。如果左边Ｅｘｐｌｏｒｅ中的

当前页不是Ｄｅｂｕｇ页，可以单击Ｄｅｂｕｇ标签使之成为当前页。

６．打开一个已经存在的程序

单击主菜单的Ｆｉｌｅ→ＯｐｅｎＰｒｏｊｅｃｔｏｒＦｉｌｅ命令，如图Ｂ１９所示，在弹出的对话框中指

定文件所在的路径，选择要打开的文件即可。

图Ｂ１８　增加变量ｗａｔｃｈ

　　

图Ｂ１９　打开一个已经存在的程序
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７．提高程序书写风格的一些操作

１）整段缩进

运用适当的缩进，可以提高代码的可读性。选中要缩进的代码段，单击主菜单下的Ｅｄｉｔ→

Ｉｎｄｅｎｔ命令，如图Ｂ２０所示，即可将整段代码右移Ｎ个字符。

图Ｂ２０　缩进的代码段

每一次缩进要移动的字符数可以定制，方法：单击主菜单下的Ｔｏｏｌｓ→ＥｄｉｔＯｐｔｉｏｎｓ命

令，在弹出对话框中的Ｇｅｎｅｒａｌ标签页中进行设置，将ＴａｂＳｉｚｅ设置成希望的数字，建议设

成３，如图Ｂ２１所示。该对话框提供了定制ＤｅｖＣ++的界面编辑风格的功能。

图Ｂ２１　缩进设置
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也可以单击Ｅｄｉｔ→Ｕｎｉｎｄｅｎｔ命令使整段代码往左移。

２）插入程序说明

在源程序里简要说明程序的功能，是一个良好的习惯，可以单击Ｅｄｉｔ→Ｉｎｓｅｒｔ→Ｃｏｍｍｅｎｔ

Ｈｅａｄｅｒ命令，从而在程序编辑区光标处插入一段注释，如图Ｂ２２所示。

图Ｂ２２　插入一段注释

插入后的效果如图Ｂ２３所示。

图Ｂ２３　插入注释效果
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附录犆

常见错误信息中英语句索引

Ａｍｂｉｇｕｏｕｓｏｐｅｒａｔｏｒｓｎｅｅｄｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ：不明确的运算需要用括号括起来

Ａｍｂｉｇｕｏｕｓｓｙｍｂｏｌ'ｘｘｘ'：不明确的符号

Ａｒｇｕｍｅｎｔｌｉｓｔｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：参数表语法错误

Ａｒｒａｙｂｏｕｎｄｓｍｉｓｓｉｎｇ］ｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｍａｉｎ：缺少数组界限符＂］＂

Ａｒｒａｙｂｏｕｎｄｓｍｉｓｓｉｎｇ：丢失数组界限符

Ａｒｒａｙｓｉｚｅｔｏｏｌａｒｇｅ：数组尺寸太大

Ｂａｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｎｐａｒａｍｅｎｔｅｒｓ：参数中有不适当的字符

Ｂａｄｆｉｌｅｎａｍｅｆｏｒｍａｔｉｎｉｎｃｌｕｄｅｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：包含命令中文件名格式不正确

Ｂａｄｉｆｄｅｆｄｉｒｅｃｔｉｖｅｓｙｎａｔａｘ：编译预处理ｉｆｄｅｆ有语法错误

Ｂａｄｕｎｄｅｆｄｉｒｅｃｔｉｖｅｓｙｎｔａｘ：编译预处理ｕｎｄｅｆ有语法错误

Ｂｉｔｆｉｅｌｄｔｏｏｌａｒｇｅ：位字段太长

Ｃａｌｌｏｆｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ：调用未定义的函数

Ｃａｌｌｔｏｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｐｒｏｔｏｔｙｐｅ：调用函数时没有函数的说明

Ｃａｎｎｏｔｍｏｄｉｆｙａｃｏｎｓｔｏｂｊｅｃｔ：不允许修改常量对象

Ｃａｓｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｓｗｉｔｃｈ：ｃａｓｅ出现在ｓｗｉｔｃｈ语法外

Ｃａｓｅｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：Ｃａｓｅ语法错误

Ｃｏｄｅｈａｓｎｏｅｆｆｅｃｔ：代码不可述不可能执行到

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｉｓｓｉｎｇ｛：分程序漏掉＂｛＂

Ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇｔｙｐｅｍｏｄｉｆｉｅｒｓ：不明确的类型说明符

Ｃｏｎｓｔａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄ：要求常量表达式

Ｃｏｎｓｔａｎｔｏｕｔｏｆｒａｎｇｅｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ：在比较中常量超出范围

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｍａｙｌｏｓｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｇｉｔｓ：转换时会丢失有意义的数字

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｎｅａｒｐｏｉｎｔｅｒｎｏｔａｌｌｏｗｅｄ：不允许转换近指针

Ｃｏｕｌｄｎｏｔｆｉｎｄｆｉｌｅ 'ｘｘｘ'：找不到ｘｘｘ文件

Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｍｉｓｓｉｎｇ；：说明缺少＂；＂

Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：说明中出现语法错误
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Ｄｅｆａｕｌｔｏｕｔｓｉｄｅｏｆｓｗｉｔｃｈ：Ｄｅｆａｕｌｔ出现在ｓｗｉｔｃｈ语句之外

Ｄｅｆｉｎｅｄｉｒｅｃｔｉｖｅｎｅｅｄｓａｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ：定义编译预处理指令Ｄｅｆｉｎｅ需要标识符

Ｄｉｖｉｓｉｏｎｂｙｚｅｒｏ：用零作除数

Ｄｏｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｕｓｔｈａｖｅｗｈｉｌｅ：Ｄｏｗｈｉｌｅ语句中缺少ｗｈｉｌｅ部分

Ｅｎｕｍｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：枚举类型语法错误

Ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：枚举常数语法错误

Ｅｒｒｏｒｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：ｘｘｘ：错误的编译预处理命令

Ｅｒｒｏｒｗｒｉｔｉｎｇｏｕｔｐｕｔｆｉｌｅ：写输出文件错误

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：表达式语法错误

Ｅｘｔｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｃａｌｌ：调用时出现多余参数

Ｆｉｌｅｎａｍｅｔｏｏｌｏｎｇ：文件名太长

Ｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｌｌｍｉｓｓｉｎｇ）：函数调用缺少右括号

Ｆｕｃｔｉｏｎｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｕｔｏｆｐｌａｃｅ：函数定义位置错误

Ｆｕｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｒｅｔｕｒｎａｖａｌｕｅ：函数必需返回一个值

Ｇｏｔｏｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｉｓｓｉｎｇｌａｂｅｌ：Ｇｏｔｏ语句没有标号

Ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌｏｒｏｃｔａｌｃｏｎｓｔａｎｔｔｏｏｌａｒｇｅ：十六进制或八进制常数太大

Ｉｌｌｅｇａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ 'ｘ'：非法字符ｘ

Ｉｌｌｅｇａｌｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ：非法的初始化

Ｉｌｌｅｇａｌｏｃｔａｌｄｉｇｉｔ：非法的八进制数字

Ｉｌｌｅｇａｌｐｏｉｎｔｅｒｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ：非法的指针相减

Ｉｌｌｅｇａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ：非法的结构体操作

Ｉｌｌｅｇａｌｕｓｅｏｆｆｌｏａｔｉｎｇｐｏｉｎｔ：非法的浮点运算

Ｉｌｌｅｇａｌｕｓｅｏｆｐｏｉｎｔｅｒ：指针使用非法

Ｉｍｐｒｏｐｅｒｕｓｅｏｆａｔｙｐｅｄｅｆｓｙｍｂｏｌ：类型定义符号使用不恰当

Ｉｎｌｉｎｅａｓｓｅｍｂｌｙｎｏｔａｌｌｏｗｅｄ：不允许使用行间汇编

Ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｓｔｏｒａｇｅｃｌａｓｓ：存储类别不相容

Ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｔｙｐｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ：不相容的类型转换

Ｉｎｃｏｒｒｅｃｔｎｕｍｂｅｒｆｏｒｍａｔ：错误的数据格式

Ｉｎｃｏｒｒｅｃｔｕｓｅｏｆｄｅｆａｕｌｔ：ｄｅｆａｕｌｔ使用不当

Ｉｎｖａｌｉｄｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ：无效的间接运算

Ｉｎｖａｌｉｄｐｏｉｎｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ：指针相加无效

Ｉｒｒｅｄｕｃｉｂｌｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｔｒｅｅ：无法执行的表达式运算

Ｌｖａｌｕｅｒｅｑｕｉｒｅｄ：需要逻辑值０或非０值

Ｍａｃｒｏａｒｇｕｍｅｎｔｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒ：宏参数语法错误

Ｍａｃｒｏｅｘｐａｎｓｉｏｎｔｏｏｌｏｎｇ：宏的扩展太长

Ｍｉｓｍａｔｃｈｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ：定义中参数个数不匹配
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Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｂｒｅａｋ：此处不应出现ｂｒｅａｋ语句

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｃｏｎｔｉｎｕｅ：此处不应出现ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｄｅｃｉｍａｌｐｏｉｎｔ：此处不应出现小数点

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｅｌｉｆｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：不应编译预处理ｅｌｉｆ

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｅｌｓｅ：此处不应出现ｅｌｓｅ

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｅｌｓｅｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：此处不应出现编译预处理ｅｌｓｅ

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄｅｎｄｉｆｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：此处不应出现编译预处理ｅｎｄｉｆ

Ｍｕｓｔｂｅａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ：必须是可以编址的

Ｍｕｓｔｔａｋｅａｄｄｒｅｓｓｏｆｍｅｍｏｒｙｌｏｃａｔｉｏｎ：必须存储定位的地址

Ｎｏｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｆｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ 'ｘｘｘ'：没有函数ｘｘｘ的说明

Ｎｏｓｔａｃｋ：缺少堆栈

Ｎｏｔｙｐｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ：没有类型信息

Ｎｏｎｐｏｒｔａｂｌｅｐｏｉｎｔｅｒａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ：对不可移动的指针（地址常数）赋值

Ｎｏｎｐｏｒｔａｂｌｅｐｏｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ：不可移动的指针（地址常数）比较

Ｎｏｎｐｏｒｔａｂｌｅｐｏｉｎｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ：不可移动的指针（地址常数）转换

Ｎｏｔａｖａｌｉｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｍａｔｔｙｐｅ：不合法的表达式格式

Ｎｏｔａｎａｌｌｏｗｅｄｔｙｐｅ：不允许使用的类型

Ｎｕｍｅｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｔｏｏｌａｒｇｅ：数值常数太大

Ｏｕｔｏｆｍｅｍｏｒｙ：内存不够用

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 'ｘｘｘ'ｉｓｎｅｖｅｒｕｓｅｄ：参数ｘｘｘ没有用到

Ｐｏｉｎｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｄｏｎｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆ－＞：符号－＞的左边必须是指针

Ｐｏｓｓｉｂｌｅｕｓｅｏｆ'ｘｘｘ'ｂｅｆｏｒｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ：在定义之前就使用了ｘｘｘ（警告）

Ｐｏｓｓｉｂｌｙｉｎｃｏｒｒｅｃｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ：赋值可能不正确

Ｒｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｏｆ'ｘｘｘ'：重复定义了ｘｘｘ

Ｒｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆ'ｘｘｘ'ｉｓｎｏｔｉｄｅｎｔｉｃａｌ：ｘｘｘ的两次定义不一致

Ｒｅｇｉｓｔｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｆａｉｌｕｒｅ：寄存器定址失败

Ｒｅｐｅａｔｃｏｕｎｔｎｅｅｄｓａｎｌｖａｌｕｅ：重复计数需要逻辑值

Ｓｉｚｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｒａｒｒａｙｎｏｔｋｎｏｗｎ：结构体或数组大小不确定

Ｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｉｓｓｉｎｇ；：语句后缺少＂；＂

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｒｕｎｉｏｎｓｙｎｔａｘｅｒｒｏｒＸ：结构体或联合体语法错误

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｚｅｔｏｏｌａｒｇｅ：结构体尺寸太大

Ｓｕｂｓｃｒｉｐｔｉｎｇｍｉｓｓｉｎｇ］：下标缺少右方括号

Ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｕｓ＆ｗｉｔｈｆｕｎｃｔｉｏｎｏｒａｒｒａｙ：函数或数组中有多余的＂＆＂

Ｓｕｓｐｉｃｉｏｕｓｐｏｉｎｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ：可疑的指针转换

Ｓｙｍｂｏｌｌｉｍｉｔｅｘｃｅｅｄｅｄ：符号超限

Ｔｏｏｆｅｗｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｃａｌｌ：函数调用时的实参少于函数的参数
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ＴｏｏｍａｎｙｄｅｆａｕｌｔｃａｓｅｓＤｅｆａｕｌｔ：太多（ｓｗｉｔｃｈ语句中的一个）

Ｔｏｏｍａｎｙｅｒｒｏｒｏｒｗａｒｎｉｎｇｍｅｓｓａｇｅｓ：错误或警告信息太多

Ｔｏｏｍａｎｙｔｙｐｅｉｎｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ：说明中类型太多

Ｔｏｏｍｕｃｈａｕｔｏｍｅｍｏｒｙｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎ：函数用到的自动存储太多

Ｔｏｏｍｕｃｈｇｌｏｂａｌｄａｔａｄｅｆｉｎｅｄｉｎｆｉｌｅ：文件中全局数据太多

Ｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｄｏｔｓ：两个连续的句点

Ｔｙｐｅｍｉｓｍａｔｃｈｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｘｘｘ：数ｘｘｘ类型不匹配

Ｔｙｐｅｍｉｓｍａｔｃｈｉｎｒｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｏｆ'ｘｘｘ'：ｘｘｘ重定义的类型不匹配

Ｕｎａｂｌｅｔｏｃｒｅａｔｅｏｕｔｐｕｔｆｉｌｅ 'ｘｘｘ'：无法建立输出文件ｘｘｘ

Ｕｎａｂｌｅｔｏｏｐｅｎｉｎｃｌｕｄｅｆｉｌｅ 'ｘｘｘ'：无法打开被包含的文件ｘｘｘ

Ｕｎａｂｌｅｔｏｏｐｅｎｉｎｐｕｔｆｉｌｅ 'ｘｘｘ'：无法打开输入文件ｘｘｘ

Ｕｎｄｅｆｉｎｅｄｌａｂｅｌ'ｘｘｘ'：没有定义的标号ｘｘｘ

Ｕｎｄｅｆｉｎｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 'ｘｘｘ'：没有定义的结构ｘｘｘ

Ｕｎｄｅｆｉｎｅｄｓｙｍｂｏｌ'ｘｘｘ'：没有定义的符号ｘｘｘ

Ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｅｎｄｏｆｆｉｌｅｉｎｃｏｍｍｅｎｔｓｔａｒｔｅｄｏｎｌｉｎｅｘｘｘ：从ｘｘｘ行开始的注解尚未结

束，文件不能结束

Ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｅｎｄｏｆｆｉｌｅｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｓｔａｒｔｅｄｏｎｌｉｎｅｘｘｘ：从ｘｘｘ开始的条件语句尚未

结束，文件不能结束

Ｕｎｋｎｏｗｎａｓｓｅｍｂｌｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：未知的汇编结构

Ｕｎｋｎｏｗｎｏｐｔｉｏｎ：未知的操作

Ｕｎｋｎｏｗｎｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒｄｉｒｅｃｔｉｖｅ：'ｘｘｘ'：不认识的预处理命令ｘｘｘ

Ｕｎｒｅａｃｈａｂｌｅｃｏｄｅ：不可到达的代码

Ｕｎｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｓｔｒｉｎｇｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｃｏｎｓｔａｎｔ：字符串缺少引号

Ｕｓｅｒｂｒｅａｋ：用户强行中断了程序

Ｖｏｉｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｍａｙｎｏｔｒｅｔｕｒｎａｖａｌｕｅ：Ｖｏｉｄ类型的函数不应有返回值

Ｗｒｏｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆａｒｇｕｍｅｎｔｓ：调用函数的参数数目错

'ｘｘｘ'ｎｏｔａｎａｒｇｕｍｅｎｔ：ｘｘｘ不是参数

'ｘｘｘ'ｎｏｔｐａｒｔｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：ｘｘｘ不是结构体的一部分

ｘｘｘｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｉｓｓｉｎｇ（：ｘｘｘ语句缺少左括号

ｘｘｘｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｉｓｓｉｎｇ）：ｘｘｘ语句缺少右括号

ｘｘｘｓｔａｔｅｍｅｎｔｍｉｓｓｉｎｇ；：ｘｘｘ缺少分号

'ｘｘｘ'ｄｅｃｌａｒｅｄｂｕｔｎｅｖｅｒｕｓｅｄ：声明了ｘｘｘ但没有使用

'ｘｘｘ'ｉｓａｓｓｉｇｎｅｄａｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｉｓｎｅｖｅｒｕｓｅｄ：给ｘｘｘ赋了值但没有使用

Ｚｅｒｏｌｅｎｇｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：结构体的长度为零

注意：（１）不同编译环境的功能或提示可能有差异。

（２）部分说明为“经验性”的，仅供参考。
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常用头文件及包含的函数

常见的包含库类别与头文件的对应关系如表库类别和头文件所示。

表　库类别和头文件

序　　号 库　类　别 头　文　件

１ 输入与输出函数 ｓｔｄｉｏ．ｈ

２ 数学函数 ｍａｔｈ．ｈ

３ 字符串处理函数 ｓｔｒｉｎｇ．ｈ

４ 时间处理函数 ｔｉｍｅ．ｈ

５ 字符处理函数 ｃｔｙｐｅ．ｈ

６ 实用工具函数 ｓｔｄｌｉｂ．ｈ

１．头文件狊狋犱犻狅．犺

输入与输出函数：该分类用于处理包括文件、控制台等各种输入与输出设备，各种函数

以“流”的方式实现。

ｒｅｍｏｖｅ：删除文件

ｒｅｎａｍｅ：修改文件名称

ｔｍｐｆｉｌｅ：生成临时文件名称

ｔｍｐｎａｍ：得到临时文件路径

ｆｃｌｏｓｅ：文件访问，关闭文件

ｆｆｌｕｓｈ：刷新缓冲区

ｆｏｐｅｎ：打开文件

ｆｐｒｉｎｔｆ：格式输出

ｆｓｃａｎｆ：格式输入

ｐｒｉｎｔｆ：格式输出（控制台）

ｓｃａｎｆ：格式输入（控制台）

ｓｐｒｉｎｔｆ：格式输出到缓冲区

ｓｓｃａｎｆ：从缓冲区中按格式输入

ｖｆｐｒｉｎｔｆ：格式化输出
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ｖｐｒｉｎｔｆ：格式化输出

ｖｓｐｒｉｎｔｆ：格式化输出

ｆｇｅｔｃ：输入一个字符

ｆｇｅｔｓ：字符串输入

ｆｐｕｔｃ：字符输出

ｆｐｕｔｓ：字符串输出

ｇｅｔｃ：字符输入（控制台）

ｇｅｔｃｈａｒ：字符输入（控制台）

ｇｅｔｓ：字符串输入（控制台）

ｐｕｔｃ：字符输出（控制台）

ｐｕｔｃｈａｒ：字符输出（控制台）

ｐｕｔｓ：字符串输出（控制台）

ｕｎｇｅｔｃ：字符输出到流的头部

ｆｒｅａｄ：直接流读操作

ｆｗｒｉｔｅ：直接流写操作

ｃｌｅａｒｅｒｒ：错误清除

ｆｅｏｆ：文件结尾判断

ｆｅｒｒｏｒ：文件错误检测

ｐｅｒｒｏｒ：得到错误提示字符串

２．头文件犿犪狋犺．犺

数学函数：该分类给出了各种数学计算函数，必须提醒的是，ＡＮＳＩＣ标准中的数据格

式并不符合ＩＥＥＥ７５４标准，但一些Ｃ语言编译器却遵循ＩＥＥＥ７５４标准（例如ｆｒｉｎｋｌｉｎＣ５１）。

ａｃｏｓ：反余弦

ａｓｉｎ：反正弦

ａｔａｎ：反正切

ａｔａｎ２：反正切２

ｃｏｓ：余弦

ｓｉｎ：正弦

ｔａｎ：正切

ｃｏｓｈ：双曲余弦

ｓｉｎｈ：双曲正弦

ｔａｎｈ：双曲正切

ｅｘｐ：指数函数

ｆｒｅｘｐ：指数分解函数

ｆｄｅｘｐ：乘积指数函数

ｌｏｇ：自然对数
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ｌｏｇ１０：以１０为底的对数

ｍｏｄｆ：浮点数分解函数

ｐｏｗ：幂函数

ｓｑｒｔ：平方根函数

ｃｅｉｌ：求下限接近整数

ｆａｂｓ：绝对值

ｆｌｏｏｒ：求上限接近整数

ｆｍｏｄ：求余数

３．头文件狊狋狉犻狀犵．犺

字符串处理函数：该分类的函数用于对字符串进行合并、比较等操作。

ｍｅｍｃｐｙ：字符串复制、块复制（目的和源存储区不可重叠）

ｍｅｍｍｏｖｅ：块复制（目的和源存储区可重叠）

ｓｔｒｃｐｙ：串复制

ｓｔｒｎｃｐｙ：按长度的串复制

ｓｔｒｃａｔ：字符串连接函数、串连接

ｓｔｒｎｃａｔ：按长度连接字符串

ｍｅｍｃｍｐ：串比较函数，块比较

ｓｔｒｃｍｐ：字符串比较

ｓｔｒｃｏｌｌ：字符串比较（用于非英文字符）

ｓｔｒｎｃｍｐ：按长度对字符串比较

ｓｔｒｘｆｒｍ：字符串转换

ｍｅｍｃｈｒ：字符与字符串查找，字符查找

ｓｔｒｃｈｒ：字符查找

ｓｔｒｃｓｐｎ：字符串查找

ｓｔｒｐｂｒｋ：字符串查找

ｓｔｒｓｐｎ：字符串查找

ｓｔｒｓｔｒ：字符串查找

ｓｔｒｔｏｋ：字符串分解

ｍｅｍｓｅｔ：杂类函数，字符串设置

ｓｔｒｅｒｒｏｒ：错误字符串映射

ｓｔｒｌｅｎ：求字符串长度

４．头文件狋犻犿犲．犺

日期和时间函数：该类别给出时间和日期处理函数。

ｃｌｏｃｋ：得到处理器时间

ｄｉｆｆｔｉｍｅ：得到时间差

ｍｋｔｉｍｅ：设置时间
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ｔｉｍｅ：得到时间

ａｓｃｔｉｍｅ：得到以ＡＳＣＩＩ码表示的时间

ｃｔｉｍｅ：得到字符串表示的时间

ｓｔｒｆｔｉｍｅ：得到指定格式的时间

５．头文件犮狋狔狆犲．犺

字符处理函数：该类别函数用于对单个字符进行处理，包括字符的类别测试和字符的

大小写转换。

ｉｓａｌｎｕｍ：是否字母和数字

ｉｓａｌｐｈａ：是否字母

ｉｓｃｎｔｒｌ：是否控制字符

ｉｓｄｉｇｉｔ：是否数字

ｉｓｇｒａｐｈ：是否可显示字符（除空格外）

ｉｓｐｒｉｎｔ：是否可显示字符（包括空格）

ｉｓｐｕｎｃｔ：是否既不是空格，也不是字母和数字的可显示字符

ｉｓｓｐａｃｅ：是否空格

ｉｓｕｐｐｅｒ：是否大写字母

ｉｓｘｄｉｇｉｔ：是否十六进制数字（０—９，Ａ—Ｆ）字符

ｔｏｕｐｐｅｒ：字符大小写转换函数，转换为大写字母

ｔｏｌｏｗｅｒ：转换为小写字母

６．头文件狊狋犱犾犻犫．犺

实用工具函数：该分类给出了一些无法按以上类别分类，但又是编程所必须的函数。

ａｔｏｉ：字符串转换为整数

ａｔｏｌ：字符串转换为长整数

ｓｔｒｔｏｄ：字符串转换为浮点数

ｓｔｒｔｏｌ：字符串转换为长整数

ｓｔｒｔｏｕｌ：字符串转换为无符号长整型

ｒａｎｄ：产生随机数

ｓｒａｎｄ：设置随机函数的起动数值

ｐａｕｓｅ：屏幕暂停函数
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犆语言３２个关键字和

９种控制语句

１．犆语言的关键字

Ｃ语言的关键字共有３２个，根据关键字的作用，可分为数据类型关键字、控制语句关键

字、存储类型关键字和其他关键字四类。

１）数据类型关键字（１２个）

（１）ｃｈａｒ：声明字符型变量或函数。

（２）ｄｏｕｂｌｅ：声明双精度变量或函数。

（３）ｅｎｕｍ：声明枚举类型。

（４）ｆｌｏａｔ：声明浮点型变量或函数。

（５）ｉｎｔ：声明整型变量或函数。

（６）ｌｏｎｇ：声明长整型变量或函数。

（７）ｓｈｏｒｔ：声明短整型变量或函数。

（８）ｓｉｇｎｅｄ：声明有符号类型变量或函数。

（９）ｓｔｒｕｃｔ：声明结构体变量或函数。

（１０）ｕｎｉｏｎ：声明共用体（联合）数据类型。

（１１）ｕｎｓｉｇｎｅｄ：声明无符号类型变量或函数。

（１２）ｖｏｉｄ：声明函数无返回值或无参数，声明无类型指针（基本上就这３个作用）。

２）控制语句关键字（１２个）

Ａ　循环语句

（１）ｆｏｒ：一种循环语句（可意会不可言传）。

（２）ｄｏ：循环语句的循环体。

（３）ｗｈｉｌｅ：循环语句的循环条件。

（４）ｂｒｅａｋ：跳出当前循环。

（５）ｃｏｎｔｉｎｕｅ：结束当前循环，开始下一轮循环。

Ｂ　条件语句

（１）ｉｆ：条件语句。

（２）ｅｌｓｅ：条件语句否定分支（与ｉｆ连用）。
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（３）ｇｏｔｏ：无条件跳转语句。

Ｃ　开关语句

（１）ｓｗｉｔｃｈ：用于开关语句。

（２）ｃａｓｅ：开关语句分支。

（３）ｄｅｆａｕｌｔ：开关语句中的“其他”分支。

Ｄ　返回语句

ｒｅｔｕｒｎ：子程序返回语句（可以带参数，也可以不带参数）。

３）存储类型关键字（４个）

（１）ａｕｔｏ：声明自动变量，一般不使用。

（２）ｅｘｔｅｒｎ：声明变量是在其他文件中声明（也可以看做是引用变量）。

（３）ｒｅｇｉｓｔｅｒ：声明寄存器变量。

（４）ｓｔａｔｉｃ：声明静态变量。

４）其他关键字（４个）

（１）ｃｏｎｓｔ：声明只读变量。

（２）ｓｉｚｅｏｆ：计算数据类型长度。

（３）ｔｙｐｅｄｅｆ：用以给数据类型取别名（当然还有其他作用）。

（４）ｖｏｌａｔｉｌｅ：说明变量在程序执行中可被隐含地改变。

２．犆语言控制语句

Ｃ语言的控制语句共有９种。

（１）ｇｏｔｏ语句：无条件转向。

（２）ｉｆ语句：判断语句。

（３）ｗｈｉｌｅ语句：循环语句。

（４）ｄｏｗｈｉｌｅ语句：先执行循环体，然后判断循环条件是否成立，之后继续循环。

（５）ｆｏｒ语句：循环，可替代ｗｈｉｌｅ语句；只是用法不同。

（６）ｂｒｅａｋ语句：跳出本层的循环，（只跳出包含此语句的循环）。

（７）ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句：继续，一般放到循环语句里，不再执行它下面的语句，直接跳到判断

语句。例如ｆｏｒ语句就直接跳到第二个分号处，ｗｈｉｌｅ语句就直接跳到ｗｈｉｌｅ（）的括号里。

（８）ｓｗｉｔｃｈ语句：多项选择。

（９）ｒｅｔｕｒｎ语句：返回。
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