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项目一　 实用计算器

本项目以实用计算器为背景ꎬ 介绍 Ｃ 语言的数据类型和运算、 程序的控制结构等ꎮ 按

照理论知识的先后顺序ꎬ 将项目分解为三个任务ꎮ 通过理论知识的学习和项目的实现ꎬ 学

生可了解 Ｃ 语言编程特点并可以编写简单的程序ꎮ

本项目要求所编写、 设计的计算器能够完成基本的数学运算功能ꎮ 在设计时先从整体
出发ꎬ 再考虑局部细节ꎬ 也就是 “自顶向下ꎬ 逐步细化” 的设计原则ꎮ 根据这一原则ꎬ 分
析的思路是: 计算器功能→组成计算器的主要功能→实现每个功能ꎮ

实用计算器功能为实现整型数据和实型数据的加、 减、 乘、 除四则运算ꎮ 为增加用户
体验ꎬ 首先提供系统操作界面ꎬ 给出加、 减、 乘、 除和退出 ５ 个选项ꎮ 在用户选择某一选
项后 (退出选项除外)ꎬ 系统提示输入第一个运算数和第二个运算数ꎬ 然后系统自动计算
出对应的四种运算结果ꎮ 最后询问用户是否继续ꎬ 如果输入字母 ｘ 或 ｙꎬ 重新返回主菜单ꎻ
如果输入其他字母ꎬ 则结束计算并退出系统ꎮ 另外ꎬ 为了使用方便ꎬ 主菜单中特设 ０ 选
项ꎬ 选择该选项也能正常退出系统ꎮ

任务一　 认识 Ｃ 语言程序ꎻ
任务二　 实用计算器中的数据类型与运算ꎻ
任务三　 实用计算器中菜单的设计ꎮ

任务一　 认识 Ｃ 语言程序

•掌握 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋ ６ ０ (简称 “ＶＣ＋＋ ６ ０” ) 的 Ｃ 语言程序开发流程ꎻ
•熟练掌握 Ｃ 语言的基本数据类型、 常量和变量、 运算符和表达式ꎻ
•理解输入 / 输出函数、 顺序结构程序设计、 选择结构程序设计和循环结构程序设计ꎻ
•初步掌握利用 Ｃ 语言进行软件开发的基本方法和步骤ꎮ
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一、 任务描述

实现实用计算器中的系统操作界面ꎮ
二、 知识要点

本任务主要涉及 ＶＣ＋＋６ ０ 的使用ꎬ 新建项目工程和新建、 保存文件等ꎮ
三、 任务分析

根据系统的功能设计出系统操作菜单界面ꎮ
(１) 新建工程和文件ꎮ
(２) 使用 Ｃ 语言提供的标准输出函数 ｐｒｉｎｔｆ ( ) 打印出界面ꎬ “ ＼ ｔ” 代表水平制表

(一个 Ｔａｂ 位置)ꎬ “ ＼ ｎ” 代表换行ꎮ 读者也可自行设计界面显示样式ꎬ 设计应做到美观、
友好ꎮ

四、 源代码参考

＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 实用计算器 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ｜ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ １—加法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ２—减法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ３—乘法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ４—除法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ０—退出 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
}

１ １　 Ｃ 语言的特点及发展

Ｃ 语言是一门通用计算机编程语言ꎬ 应用广泛ꎮ 它设计精巧、 功能齐全ꎬ 既适合于编

写应用软件ꎬ 又适合于编写系统软件ꎮ
１ １ １　 Ｃ 语言的特点

Ｃ 语言以其简捷、 灵活、 表达能力强、 产生的目标代码质量高、 可移植性强等特点而

著称于世ꎮ 一种语言要具有长久生命力ꎬ 总需有不同于其他语言的特点ꎮ 归纳起来ꎬ Ｃ 语

言具有下列特点ꎮ
１ Ｃ 语言是中级语言

Ｃ 语言是处于汇编语言和高级语言之间的一种中间型程序设计语言ꎬ 常被称为中级语

言ꎮ Ｃ 语言把高级语言的基本结构和汇编语言的高效率结合起来ꎮ 一方面ꎬ Ｃ 语言具有高

级语言面向用户、 容易理解、 便于阅读和书写的优点ꎻ 另一方面ꎬ Ｃ 语言可以和汇编语言

一样对位、 字节和地址进行操作ꎬ 具有直接访问硬件的功能ꎮ
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２ Ｃ 语言是一种结构化语言

Ｃ 语言具有编写结构化程序所必需的基本流程控制语句ꎮ Ｃ 语言程序是由函数集合构

成的ꎬ 各函数除了必要的信息交流外彼此独立ꎬ 可方便地调用ꎮ 这种结构化方式可使程序

层次清晰ꎬ 便于使用、 维护以及调试ꎮ
３ Ｃ 语言功能齐全

Ｃ 语言具有丰富的运算符ꎬ 表达式类型多样化ꎬ 可以实现其他高级语言难以实现的运

算ꎮ Ｃ 语言数据类型丰富ꎬ 尤其是引入了指针概念ꎬ 使得程序效率更高ꎮ
４ Ｃ 语言简捷、 紧凑ꎬ 使用方便、 灵活

Ｃ 语言的语法限制不太严格ꎬ 编程自由度大ꎬ 例如对数组的下标出界、 函数参数虚实

转换不做检查ꎮ 变量类型的使用也比较灵活ꎬ 例如整型、 字符型和逻辑型数据在特定条件

下可以通用等ꎬ 这为编程带来了极大方便ꎮ
５ Ｃ 语言可移植性强

Ｃ 语言程序本身并不依赖于计算机硬件系统和操作系统ꎬ 因此在不同硬件结构和运行

不同操作系统的计算机间基本不作修改就可以实现程序的移植ꎮ Ｃ 语言提供预处理命令ꎬ
可以提高软件开发效率ꎬ 并为程序的组织和编译提供了便利ꎬ 也提高了程序的可移植性ꎮ

Ｃ 语言是众多后继课程的基本编程工具ꎬ 特别是与 Ｗｉｎｄｏｗｓ 编程有关的课程ꎮ 因此ꎬ
与计算机相关的专业把 Ｃ 语言程序设计列为基础课程之一ꎮ 学好 Ｃ 语言ꎬ 对将来学习其他

程序设计相关课程具有重要意义ꎮ

１ １ ２　 Ｃ 语言的发展

Ｃ 语言是由 Ｂ 语言发展而来的ꎬ 而 Ｂ 语言又是由 Ａ 语言发展而来的ꎮ
Ａ 语言是指高级语言 ＡＬＧＯＬ ６０ꎮ １９６０ 年出现的 ＡＬＧＯＬ ６０ 是一种面向问题的过程式

高级语言ꎮ 以前的操作系统等系统软件主要是用汇编语言编写的ꎬ 但汇编语言的可读性和

可移植性比较差ꎬ 因此想改用高级语言ꎮ 而 ＡＬＧＯＬ ６０ 离硬件较远ꎬ 不适宜用来编写系统

软件ꎮ
１９６３ 年英国剑桥大学推出了 ＣＰＬ (Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ) 语言ꎮ ＣＰＬ 相比

于 ＡＬＧＯＬ ６０ 更接近硬件ꎬ 但规模较大ꎬ 难于实现ꎮ
１９６７ 年英国剑桥大学的 Ｍａｒｔｉｎ Ｒｉｃｈａｒｄｓ 对 ＣＰＬ 语言进行了简化ꎬ 推出了 ＢＣＰＬ (Ｂａｓｉｃ

Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ) 语言ꎮ
１９７０ 年美国贝尔实验室的 Ｋｅｎ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 在 Ｂ 语言的基础上设计出 Ｃ 语言 (取 ＢＣＰＬ

的第二个字母)ꎬ 既采用 Ｂ 语言的精炼和接近硬件的优点ꎬ 又克服了过于简单、 无数据类

型等缺点ꎮ
１９７３ 年ꎬ Ｋｅｎ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 和 Ｄｅｎｎｉｓ Ｒｉｔｃｈｉｅ 合作ꎬ 用 Ｃ 语言改写了 ＵＮＩＸ 操作系统ꎮ 到

１９７７ 年ꎬ ＵＮＩＸ 操作系统得到日益广泛的使用ꎬ 同时 Ｃ 语言也迅速得到推广ꎮ
１９７８ 年 Ｂｒｉａｎ Ｗ Ｋｅｒｎｉｇｈａｎ 和 Ｄｅｎｎｉｓ Ｍ Ｒｉｔｃｈｉｅ (合称 Ｋ＆Ｒ) 合著了影响深远的 Ｔｈｅ Ｃ

Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ 一书ꎮ 该书中介绍的 Ｃ 语言称为标准 Ｃꎮ
１９８３ 年ꎬ 美国国际标准化协会 (ＡＮＳＩ) 在参考 Ｃ 语言的各种版本的基础上ꎬ 制定了

新的标准ꎬ 称为 ＡＮＳＩＣꎮ
１９８７ 年ꎬ ＡＮＳＩ 又公布了 Ｃ 语言新标准———８７ ＡＮＳＩ Ｃꎮ １９９０ 年ꎬ 国际标准化组织接受

了 ８７ ＡＮＳＩ Ｃ 为 Ｃ 语言的国际标准ꎮ 目前流行的 Ｃ 编译系统都是以它为基础的ꎮ
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高级语言发展至今ꎬ 受到人们青睐的面向对象程序设计语言有 Ｃ ＋ ＋、 Ｊａｖａ、 Ｃ ＃、
Ｐｙｔｈｏｎ 等ꎮ

１ ２　 第一个 Ｃ 语言程序———Ｈｅｌｌｏꎬ Ｗｏｒｄ!

首先给出一个简单的实例ꎬ 对 Ｃ 语言源程序有一个初步的认识ꎮ
【例 １ １】 编写一个 Ｃ 程序ꎬ 在屏幕上显示 “Ｈｅｌｌｏꎬ Ｗｏｒｄ!”ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ() 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗主函数∗/
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("ＨｅｌｌｏꎬＷｏｒｄ! ＼ｎ" )ꎻ / ∗输出信息∗/
}
程序运行结果:
ＨｅｌｌｏꎬＷｏｒｄ!
程序说明:
(１) 该程序只由一个主函数构成ꎬ 程序的第一行是文件包含命令行 (文件包含内容

将在后面章节介绍)ꎬ 第 ２ 行为主函数名ꎬ 函数名后面的一对圆括号 “ () ” 内用来添加

函数的参数ꎮ 参数可以有ꎬ 也可以没有ꎬ 但圆括号不能省略ꎮ
(２) 程序中 “ {} ” 内的程序称为函数体ꎬ 函数体通常由一系列语句组成ꎬ 每一个语

句用分号结束ꎮ
(３) 函数中的 ｐｒｉｎｔｆ () 是系统提供的标准输出函数ꎬ 可在程序中直接调用ꎬ 其功能

是把指定的内容显示到屏幕上ꎮ 双引号内的 “ ＼ ｎ” 表示换行ꎬ 在信息输出后ꎬ 光标将定

位在屏幕下一行ꎮ
(４) “ / ∗” 和 “∗ / ” 之间的文字是注释内容ꎬ 不参与程序运行ꎬ 目的是提高程序的

可读性ꎮ

１ ３　 Ｃ 语言程序的基本组成

【例 １ ２】 编写一个 Ｃ 程序ꎬ 计算并输出两个整数的和ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｓｕｍꎻ / ∗定义 ３ 个整型变量ꎬ分别存放两个整数和它们的和∗/
　 　 ａ＝ ２５ꎻ
　 　 ｂ＝ ３０ꎻ
　 　 ｓｕｍ＝ａ＋ｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓｕｍ)ꎻ
}
程序运行结果:
　 ｓｕｍ＝ ５５
程序说明:
(１) 该程序的功能是求两个整数之和ꎮ
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(２) 函数体中首先定义了 ３ 个整型变量 ａ、 ｂ、 ｓｕｍꎬ 其中 ｉｎｔ 表示整数类型ꎻ ａ、 ｂ、
ｓｕｍ 为 ３ 个变量的名称ꎬ 然后分别给变量 ａ、 ｂ 赋值ꎬ 并将 ａ、 ｂ 之和赋给 ｓｕｍꎮ

(３) 用 ｐｒｉｎｔｆ () 输出两个整数之和 ｓｕｍꎮ
【例 １ ３】 从键盘输入两个整数ꎬ 计算并输出它们的和ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
/ ∗ａｄｄ()函数用于求两个数之和∗/
ｉｎｔ　 ａｄｄ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ) / ∗函数定义部分ꎬａｄｄ 为函数名ꎬｘꎬｙ 为形式参数∗/
{
　 　 ｉｎｔ ｚꎻ
　 　 ｚ ＝ ｘ＋ｙꎻ / ∗将两函数之和返回到主调函数中∗/
　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ｚ)ꎻ
}
/ ∗ｍａｉｎ()函数完成两个整数的输入ꎬ并输出两数之和∗/
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｓｕｍꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入两个数:" )ꎻ / ∗输入两个整数ꎬ分别放入变量 ａꎬｂ 中∗/
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｓｕｍ＝ａｄｄ(ａꎬｂ)ꎻ / ∗调用 ａｄｄ()函数ꎬ将返回值赋给变量 ｓｕｍ∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓｕｍ)ꎻ
}
程序运行结果:
请输入两个数:５ꎬ７
ｓｕｍ＝ １２

程序说明:
(１) 该程序由主函数 ｍａｉｎ ( ) 和被调用函数 ａｄｄ ( ) 组成ꎬ 它们各有一定的功

能ꎮ ｍａｉｎ () 函数中的 ｓｃａｎｆ () 是系统的标准输入函数ꎬ 其功能是输入 ａ 和 ｂ 的值ꎮ
(２) 本程序中提到函数调用、 形式参数等概念ꎬ 读者不必深究ꎬ 在后续章节中会学习

到相关知识ꎮ
根据前面列举的 ３ 个 Ｃ 程序ꎬ 可以看出 Ｃ 语言源程序的基本组成形式ꎮ
１ Ｃ 语言程序是由函数组成的

函数是 Ｃ 语言程序的基本模块单元ꎬ 每个函数完成相对独立的功能ꎮ 每个程序必须有且

只能有一个主函数 ｍａｉｎ ()ꎬ 除主函数外ꎬ 可以没有其他函数 (如例 １ １ 和例 １ ２)ꎬ 也可以

有一个或多个其他函数 (如例 １ ３)ꎮ 被调用的函数可以是系统提供的函数 (如 ｐｔｉｎｔｆ () 和

ｓｃａｎｆ () )ꎬ 也可以是用户根据需要自己编写的函数 (如 ａｄｄ () )ꎮ
２ 函数的构成

一个函数由两部分组成: 函数的首部和函数体ꎮ 以例 １ ３ 中 ａｄｄ () 函数为例:
ｉｎｔ　 ａｄｄ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ) / ∗函数首部∗/
{ / ∗函数体开始∗/
　 　 ｉｎｔ ｚꎻ / ∗函数体声明部分∗/

５００



　 　 ｚ ＝ ｘ＋ｙꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗ 函数体执行部分∗/

　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ｚ)ꎻ

} 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗函数体结束∗/

函数首部是定义一个函数的开始ꎬ 包括函数类型、 函数名、 函数形式参数表ꎮ 函数名

后必须跟上一对圆括号ꎬ 函数可以没有参数ꎮ 最简单的函数首部的形式如 ｍａｉｎ ()ꎮ
函数体是函数首部下面用一对大括号括起的部分ꎬ 是函数功能的具体实现ꎬ 包括声明

部分和执行部分ꎮ 声明部分中定义在本函数内部使用到的变量ꎬ 此部分还可能对所调用到

的函数进行声明ꎻ 执行部分由 Ｃ 语句构成ꎬ 用来完成函数所要实现的功能ꎮ
因此ꎬ 一般来说ꎬ 函数定义格式如下:
函数类型　 函数名(形式参数表)

{

　 　 声明部分

　 　 执行部分

}

但根据实际情况ꎬ 声明部分是可以没有的ꎬ 甚至连执行部分也可以没有ꎮ 例如:
Ｂｌａｎｋｆｕｎ()

{

}

这是一个空函数ꎬ 什么也不做ꎬ 没有意义ꎬ 但是合法ꎮ
３ Ｃ 语言程序的执行

程序的执行总是从主函数开始ꎬ 并在主函数结束的ꎮ 主函数的位置是任意的ꎬ 可以在

程序的开头、 两个函数之间或程序的结尾ꎮ
４ Ｃ 语言程序的书写格式

Ｃ 语言严格区分大小写ꎮ 一般用小写字母书写ꎬ 只有符号常量或其他特殊用途的符号

才使用大写字母ꎬ 所有关键字必须小写ꎬ 如 ｉｆ、 ｅｌｓｅ 、 ｉｎｔ 等必须小写ꎮ

注意:
Ｉｆ 不是关键字ꎬ Ｓｕｍ 和 ｓｕｍ 不是同一变量ꎮ

Ｃ 语言语句都必须以分号 (ꎻ) 结束ꎮ Ｃ 语言程序书写格式自由ꎬ 允许一行内写多个

语句ꎬ 也可以一个语句写在多行ꎮ 除非是程序流程控制语句 (如 ｗｈｉｌｅ 语句) 等较复杂的

语句ꎬ 较简单的语句建议不要分行写ꎮ
可以用 “ / ∗∗/ ” 对 Ｃ 语言程序的任何部分作注释ꎬ 以增强程序的可读性ꎮ ＶＣ＋＋

中还可以用 “ / / ” 给程序加注释ꎬ 两种的区别在于 “ / ∗∗/ ” 可以对多行进行注释ꎬ
而 “ / / ” 只能对单行进行注释ꎮ 编译源程序时ꎬ 不对注释作任何处理ꎮ 注释通常放在一段

的开始ꎬ 用以说明该段程序的功能ꎻ 或者放在某个语句的后面ꎬ 对该语句进行说明ꎮ 在使

用 “ / ∗∗/ ” 加注释时ꎬ 需要注意 “ / ∗” 和 “∗ / ” 必须成对使用ꎬ 且 “ / ” 和 “∗”
以及 “∗” 和 “ / ” 之间不能有空格ꎬ 否则程序会出错ꎮ
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１ ４　 ＶＣ＋＋ ６ ０ 集成开发环境

集成开发环境是一个综合性的工具软件ꎬ 它把程序设计过程中所需的各项功能有机地

结合起来ꎬ 统一在一个图形化操作界面下ꎬ 为程序设计人员提供尽可能高效、 便利的

服务ꎮ
ＶＣ＋＋ ６ ０ 就是一个功能齐全的集成开发环境ꎬ 虽然它常常用来编写 Ｃ＋＋源程序ꎬ 但

它同时兼容 Ｃ 语言程序的开发ꎮ
下面以例 １ １ 为例ꎬ 说明使用 ＶＣ＋＋ ６ ０ 集成开发环境运行一个 Ｃ 语言程序的操作过程ꎮ
１ 启动 ＶＣ＋＋ ６ ０ 环境

进入 ＶＣ＋＋ ６ ０ 环境的方法有多种ꎬ 最常用的方法: 选择 Ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统的 “开始 ｜
程序 ｜ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ６ ０ ｜ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋６ ０” 命令ꎬ 进入 ＶＣ＋＋ ６ ０ꎮ

ＶＣ＋＋ ６ ０ 启动后ꎬ 主窗口界面如图 １－４－１ 所示ꎮ

图 １－４－１　 ＶＣ＋＋６ ０ 主窗口界面

ＶＣ＋＋ ６ ０ 主窗口和一般的 Ｗｉｎｄｏｗｓ 窗口并无太大的区别ꎬ 由标题栏、 菜单栏、 工具

栏、 工作区、 程序编辑区、 调试信息显示区和状态栏组成ꎮ 在没有编辑源程序的情况下ꎬ
工作区无信息显示ꎬ 程序编辑区为深灰色ꎮ
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２ 编辑源程序文件

(１) 建立新工程ꎮ
１) 在图 １－４－１ 所示的主窗口中ꎬ 选择 “文件 ｜ 新建” 命令ꎬ 打开如图 １－４－２ 所示的

“新建” 对话框ꎮ

图 １－４－２　 “新建” 对话框

２) 在图 １ － ４ － ２ 所示的 “工程” 选项卡左侧的工程类型中选择 Ｗｉｎ３２ Ｃｏｎｓｏｌｅ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 选项ꎬ 在 “工程名称” 文本框中输入工程名称ꎬ 如 ｐｒｏｊｅｃｔ１ꎻ 在 “位置” 文本

框中输入或选择工程所存放的位置ꎬ 单击 “确定” 按钮ꎬ 弹出如图 １－４－３ 所示对话框ꎮ

图 １－４－３　 选择工程类型
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３) 在图 １－４－３ 所示对话框中ꎬ 选中 “一个空工程” 单选按钮ꎬ 单击 “完成” 按钮ꎮ
系统会弹出如图 １－４－４ 所示的 “新建工程信息” 对话框ꎬ 单击 “确定” 按钮ꎬ 即完成了

一个工程框架的创建ꎮ

图 １－４－４　 “新建工程信息” 对话框

(２) 建立工程中的文件 (也可以不建工程ꎬ 直接用此步骤以单文件的方式建立源程

序文件)ꎮ
１) 在图 １－４－１ 所示的主窗口中ꎬ 选择 “文件 ｜ 新建” 命令ꎬ 弹出如图 １－４－２ 所示的

“新建” 对话框ꎮ
２) 在 “文件” 选项卡左侧的文件类型中选择 Ｃ＋＋ Ｓｏｕｒｃｅ Ｆｉｌｅ 选项ꎬ 在 “文件名” 文

本框中输入文件名ꎬ 如 ｈｅｌｌｏ ｃ (注意: 由于编写的是标准 Ｃ 语言程序ꎬ 应加上文件的扩

展名  ｃꎬ 否则系统会自动取默认的扩展名  ｃｐｐ)ꎬ 如图 １－４－５ 所示ꎮ 单击 “确定” 按钮ꎬ
则创建了一个源程序文件ꎬ 并返回到图 １－４－１ 所示的 ＶＣ＋＋ ６ ０ 主窗口ꎮ

３) 在主窗口程序编辑区输入例 １ １ 中的源程序ꎮ
３ 编译

方法一: 选择主窗口菜单栏中的 “组建 ｜ 编译 [ｈｅｌｌｏ ｃ] ” 命令ꎬ 进行编译ꎮ
方法二: 单击主窗口编译工具栏上的按钮 进行编译ꎮ

在编译过程中ꎬ 系统如发现程序有语法错误ꎬ 则在调试信息显示区显示错误信息ꎬ 并

给出错误性质、 出错位置和错误原因等ꎮ 用户可通过双击某条错误来确定该错误在源程序

中的具体位置ꎬ 并根据出错性质和原因对错误进行修改ꎮ 修改后再重新进行编辑ꎬ 直到没

有错误信息为止ꎮ
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图 １－４－５　 建立工程中的文件

编译出错信息有两类: 一类是 ｅｒｒｏｒꎬ 说明程序肯定有错ꎬ 必须修改ꎻ 二是 ｗａｒｎｉｎｇꎬ
表明程序可能存在潜在的错误ꎬ 只是编译系统无法确定ꎬ 希望用户检查ꎮ 对于第二类出错
信息ꎬ 如果用户置之不理ꎬ 也可生成目标文件ꎬ 但存在运行风险ꎬ 因此ꎬ 建议把 ｗａｒｎｉｎｇ
当成 ｅｒｒｏｒ 来严格处理ꎮ

４ 链接
编译无错误后ꎬ 可进行链接ꎬ 生成可执行文件ꎮ
方法一: 选择主窗口菜单栏中的 “组建 ｜ 组建 [ｈｅｌｌｏ ｅｘｅ] ” 命令ꎬ 进行链接ꎮ

方法二: 单击主窗口编译工具栏上的按钮 进行链接ꎮ

编译、 链接成功后ꎬ 即在当前工程文件夹下生成可执行文件 (ｈｅｌｌｏ ｅｘｅ)ꎮ
５ 运行
方法一: 选择主窗口菜单栏中的 “组建 ｜ 执行 [ｈｅｌｌｏ ｅｘｅ] ” 命令ꎬ 执行编译、 链接

后的程序ꎮ

方法二: 单击主窗口编译工具栏上的按钮 ꎬ 执行编译、 链接后的程序ꎮ

若程序运行成功ꎬ 屏幕上将输出运行结果ꎬ 并给出提示信息 Ｐｒｅｓｓ ａｎｙ ｋｅｙ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅꎬ
表示程序运行后ꎬ 可按任意键返回 ＶＣ＋＋６ ０ 主窗口ꎮ 运行结果如图 １－４－６ 所示ꎮ

图 １－４－６　 运行结果窗口
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１ ５　 Ｃ 语言程序的编写和运行步骤

开发 Ｃ 语言程序是指在一个集成开发环境中对程序进行编辑、 编译、 链接和运行的

过程ꎮ
(１) 编辑: 程序员使用编辑软件ꎬ 如写字板、 记事本或集成化的程序设计软件等编写

的 Ｃ 语言程序称为 Ｃ 源程序 (文件扩展名为  ｃꎬ 但在 ＶＣ＋＋ ６ ０ 中ꎬ 扩展名为  ｃｐｐ)ꎮ
(２) 编译: Ｃ 源程序经由编译器转换成机器代码ꎬ 生成扩展名为  ｏｂｊ 的目标文件ꎮ 在

编译过程中ꎬ 如果程序存在错误ꎬ 则返回编辑状态进行修改ꎮ
(３) 链接: Ｃ 语言是模块化的程序设计语言ꎬ 一个 Ｃ 语言应用程序可能由多个程序设

计者分工合作完成ꎬ 需要将所有用到的库函数及其他目标程序链接为一个整体ꎬ 生成扩展

名为  ｅｘｅ 的可执行文件ꎮ
(４) 运行: 运行可执行文件后ꎬ 可获得程序运行结果ꎮ 如果运行后没有达到预期目

的ꎬ 则需进一步修改源程序ꎬ 重复上述过程ꎬ 直到达到设计要求ꎮ

１ ６　 ＶＣ＋＋ ６ ０ 环境下的程序调试

在一个 Ｃ 源程序编辑完成之后ꎬ 可以用上一节讲的步骤进行编译、 链接、 运行ꎮ 如果

程序编译错误ꎬ 或运行结果有误时ꎬ 就需要调用 ＶＣ 的编译调试工具来调试程序ꎬ 以便找

到出错的原因ꎬ 从而得到正确的运行结果ꎮ
１ 修改语法错误

查看运行结果时要注意错误的类别ꎬ 是语法错误还是算法逻辑错误ꎮ 对于语法错误ꎬ
可按照系统所提示的错误类型对错误进行修改ꎮ

操作步骤: 双击显示错误或警告的第一行ꎬ 则光标自动跳到错误代码处ꎮ 切记ꎬ 一定

要先修改出现的第一个语法错误ꎮ 修改了错误后ꎬ 重新进行编译ꎮ 一般在第一个错误修改

后ꎬ 后面与其有关的错误自然就解决了ꎮ 若还有错误ꎬ 仍然是先修改第一个错误ꎬ 然后再

次进行编译ꎬ 直到没有错误和警告信息为止ꎮ
２ 编辑、 运行与调试程序中常用到的快捷键

Ｃｔｒｌ＋Ｏ: 打开文件ꎻ
Ｃｔｒｌ＋Ｓ: 保存文件ꎻ
Ｃｔｒｌ＋Ｆ７: 编译文件ꎻ
Ｆ７: 链接文件ꎻ
Ｃｔｒｌ＋Ｆ５: 运行文件ꎻ
Ｆ９: 将光标所在行位置设置为断点ꎻ
Ｆ５: 调试运行到断点ꎻ
Ｆ１０: 不进入函数内部调试ꎻ
Ｆ１１: 进入函数内部调试ꎻ
Ｓｈｉｆｔ＋Ｆ５: 中断调试ꎮ
３ 修改算法错误

程序编译语法通过ꎬ 但运行结果不正确ꎬ 就要查找、 分析算法ꎬ 重新进行程序设计ꎮ
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在程序修改后ꎬ 还要重新进行编译、 链接、 运行ꎬ 生成  ｅｘｅ 文件后再次运行ꎬ 直到结果

正确ꎮ Ｃ 语言编程不仅要严格掌握语法规则ꎬ 还要认真进行算法分析和设计ꎮ

任务二　 实用计算器中的数据类型与运算

•了解 Ｃ 语言的基本字符、 标识符和关键字ꎻ
•掌握 Ｃ 语言的编程规范ꎻ
•掌握 Ｃ 语言的基本数据类型、 常量和变量ꎻ
•掌握 Ｃ 语言的运算符、 表达式及其使用方法ꎮ

一、 任务描述

在任务一的基础上ꎬ 实现实用计算器中数据的运算功能ꎮ 从键盘输入两个运算数ꎬ 按

加、 减、 乘、 除顺序依次进行运算ꎬ 并输出对应的运算结果ꎮ

二、 知识要点

本任务中涉及数据类型、 常量和变量、 运算符和表达式等知识ꎮ

三、 任务分析

根据系统的功能设计出系统操作界面ꎮ
(１) 显示系统操作菜单ꎮ
(２) 从键盘输入运算数ꎮ 选用 Ｃ 语言提供的标准输入函数 ｓｃａｎｆ ()ꎮ
(３) 加、 减、 乘、 除四种运算的实现ꎮ 四种运算分别用算术运算符 “ ＋” “ －” “∗”

“ / ” 实现ꎮ 在书写程序时ꎬ 需要注意 Ｃ 语言中的乘、 除表示方法和数学公式中的不同ꎬ
最后的运算结果可用 ｐｒｉｎｔｆ () 函数输出ꎮ

四、 源代码参考

＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎻ / / 存放两个运算数

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 　 实用计算器 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ｜ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 １—加法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 ２—减法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 ３—乘法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 ４—除法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 　 　 　 　 　 　 　 ０—退出 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 请输入第一个运算数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ｄａｔａ１)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 请输入第二个运算数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ｄａｔａ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 加法运算结果为: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ％ ｆ ＋ ％ ｆ ＝ ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１＋ｄａｔａ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 减法运算结果为: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ％ ｆ － ％ ｆ ＝ ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１－ｄａｔａ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 乘法运算结果为: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ％ ｆ ∗ ％ ｆ ＝ ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１∗ｄａｔａ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 除法运算结果为: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ％ ｆ / ％ ｆ ＝ ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１ / ｄａｔａ２)ꎻ
}

２ １　 数据类型的分类

Ｃ 语言中ꎬ 经常用到的各种类型数据如图 ２－１－１ 所示ꎮ

图 ２－１－１　 数据类型

Ｃ 语言基本数据类型见表 ２－１－１ꎮ
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表 ２－１－１　 Ｃ 语言基本数据类型

数据类型 所占空间 / Ｂ 取值范围

布尔型 (ｂｏｏｌ) １ ｆａｌｓｅ 或 ｔｒｕｅ

有符号字符型 (ｃｈａｒ 或 ｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ) １ －１２８~１２７

无符号字符型 (ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ) １ ０~２５５

有符号短整型 (ｓｈｏｒｔ 或 ｓｈｏｒｔ ｉｎｔ) ２ －３２ ７６８~３２ ７６７

无符号短整型 (ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｈｏｒｔ 或 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｈｏｒｔ ｉｎｔ) ２ ０~６５ ５３５

有符号整型 (ｉｎｔ 或 ｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ) ４ － ２３１ ~ ( ２３１ －１)

无符号整型 (ｕｎｓｉｇｎｅｄ 或 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ) ４ ０ ~ ( ２３２ －１)

有符号长整型 (ｌｏｎｇ 或 ｌｏｎｇ ｉｎｔ 或 ｓｉｇｎｅｄ ｌｏｎｇ ｉｎｔ) ４ － ２３１ ~ ( ２３１ －１)

无符号长整型 (ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｌｏｎｇ 或 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｌｏｎｇ ｉｎｔ) ４ ０ ~ ( ２３２ －１)

浮点型 (ｆｌｏａｔ) ４ －３ ４×１０３８ ~３ ４×１０３８

双精度型 (ｄｏｕｂｌｅ) ８ －１ ７×１０３０８ ~１ ７×１０３０８

长双精度型 (ｌｏｎｇ ｄｏｕｂｌｅ) １２ －１ ２×１０４ ９３２ ~１ ２×１０４ ９３２

说明:
ＩＳＯ Ｃ / Ｃ＋＋语言标准并没有明确规定每种数据类型的字节数和取值范围ꎬ 只是规定它

们之间的字节数大小顺序ꎬ 因此不同的编译器对此会有不同的实现ꎮ 现在国际上常用的

ＩＳＯ Ｃ / Ｃ＋＋语言标准有 ＩＳＯ ＩＥＣ Ｃ９９、 ＩＳＯ ＩＥＣ Ｃ１１、 ＩＳＯ ＩＥＣ Ｃ＋＋１１、 ＩＳＯ ＩＥＣ Ｃ＋＋１４、 ＩＳＯ
ＩＥＣ Ｃ＋＋１７ꎮ

２ ２　 常量

常量是在程序执行过程中其值不能被修改的量ꎬ 分为字面常量和符号常量ꎮ 字面常量

的类型是根据书写形式来区分的ꎬ 例如 １、 ２ ３、 －４ ５、 ' ｈ' ꎬ"Ｃ＋＋"等等都是字面常量ꎮ 符

号常量是一个标识符ꎬ 指代某一个常量ꎮ

２ ２ １　 整型常量

整型常量按进制分为三种形式:
(１) 十进制数: 以正号 (＋) 或符号 (－) 开头ꎬ 以首位非 ０ 的一串数字组成ꎮ 如 １、

－２ 等ꎮ 　
(２) 八进制数: 以数字 ０ 开头ꎬ 后面跟一串数字 (数字只能取 ０~７)ꎬ 如 ０１２３ 表示十

进制数 ８３ꎮ
(３) 十六进制数: 以数字 ０ 和字母 ｘ (或 Ｘ) 开头ꎬ 后面接一串数字 (数字只能取

０~９ꎬ 字母取 Ａ ~ Ｆ 或 ａ ~ ｆꎬ 代表 １０ ~ １５)ꎬ 如 ０Ｘ２３、 ０Ｘ２Ａ４ꎬ 对应十进制整数依次为

３５、 ６７６ꎮ
下面的形式是错误的:
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０７９
因为 ９ 不在八进制的基数范围内ꎮ

２ ２ ２　 实型 (浮点型) 常量

Ｃ 语言的实型常量表示形式有 ｆｌｏａｔ 和 ｄｏｕｂｌｅ 两种ꎬ 默认实型常量为 ｄｏｕｂｌｅ 型ꎬ 如果要

表示 ｆｌｏａｔ 型ꎬ 要在数字后加 ｆ 或 Ｆꎬ 如 １ ２３Ｆꎮ
(１) 十进制数表示形式: １ ２３ꎬ １ ２３Ｆ 等ꎮ
(２) 科学计数法表示形式: １ ２ｅ２ 或 １ ２ｅ＋２ꎬ 相当于 １ ２×１０２ꎬ 其中 １ ２ 为数字部分ꎬ

２ 是指数部分ꎮ Ｃ 语言用字母 ｅ (或 Ｅ) 表示其后的数是以 １０ 为底的幂ꎬ 如 ｅ２ 相当于 １０２ꎬ
同时 Ｃ 语言规定 ｅ 或 Ｅ 之前必须有数字ꎬ 且后面的指数必须为整数ꎮ

２ ２ ３　 字符型常量

字符型常量都是用单引号括起来的单个字符ꎬ 某些不能用引号括起来直接表示的字

符ꎬ 可以使用转义字符' ＼ ' 来实现ꎬ 如用 ' ＼ ' 来代表单引号本身ꎮ 此外ꎬ 还可以后跟 １ ~
３ 个八进制数ꎬ 如' ＼ １４１' 代表字符' ａ' ꎮ Ｃ 语言预定义的转义字符见表 ２－２－１ꎮ

表 ２－２－１　 Ｃ 语言预定义的转义字符

转义字符 描述 转义字符 描述

＼ ｄｄｄ １~３ 位八进制数表示的字符 ＼ ｘｈｈ １~２ 位十六进制数表示的字符

＼ ' 单引号 ＼ " 双引号

＼ ｒ 回车ꎬ 将当前位置移到本行开头 ＼ ＼ 反斜线

＼ ｎ 换行ꎬ 将当前位置移到下一行开头 ＼ ｂ 退格ꎬ 将当前位置移到前一列

＼ ｔ 水平制表位 (跳到下一个 Ｔａｂ 位置) ＼ ｖ 垂直制表符 (竖向跳格)

＼ ｆ 换页ꎬ 将当前位置移到下页开头 ＼ ａ 响铃

说明:
转义字符在内存中以 ＡＳＣＩＩ 码的形式存储ꎬ 每个转义字符只代表一个字符ꎬ 在内存中

只占 １ 个字节ꎮ
２ ２ ４　 字符串常量

字符串常量是用一对双引号括起来的字符序列ꎮ 例如:" " ｇｕａｎｇｊｉｕ" " ｈｅ ｙｉｎ ｃｈｕａｎ" "等
都是字符串常量ꎮ 字符串在内存中是按串中字符的排列次序顺序存放ꎬ 每个字符占一个字

节ꎬ 并在末尾添加' ＼ ０' 作为结尾标记ꎮ
例如: 字符串" " ｈｅｌｌｏ" "在内存中实际存放形式如图 ２－２－１ 所示ꎮ 其长度为 ６ 个字节ꎬ

而不是 ５ 个字节ꎮ 字符' ＼ ０' 对应的 ＡＳＣＩＩ 码值为 ０ꎬ 即 “空” 字符ꎮ

图 ２－２－１　 字符串的存储形式

' ａ' 与" ａ"是不同的ꎬ ' ａ ' 是字符常量ꎬ 内存中只存储字符 ａ 的 ＡＳＣＩＩ 码值ꎬ 所以只占

１ 个字节ꎮ" " ａ" "是字符串常量ꎬ 内存中存储字符 ａ 和' ＼ ０' ꎬ 一共占 ２ 个字节ꎮ
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注意:
Ｃ 语言中ꎬ 字符串常量没有对应的字符串变量ꎮ 字符串如果在变量中保存ꎬ 需要用

字符型数组来保存ꎮ 关于字符型数组ꎬ 将在项目二介绍ꎮ

２ ２ ５　 布尔常量

布尔常量只有两个: ｔｒｕｅ (真) 和 ｆａｌｓｅ (假)ꎮ
２ ２ ６　 符号常量

在 Ｃ 语言中通常用标识符代表常量ꎬ 代表常量的标识符称为符号常量ꎮ 符号常量一般
用大写字母表示ꎬ 如 ＰＲＩＣＥ、 ＰＩꎮ

语法格式如下:
＃ｄｅｆｉｎｅ　 符号常量　 常量

其值在作用域内不能改变和再赋值ꎮ 符号常量的优点是见名知意ꎬ 一改全改ꎮ
【例 ２ １】 符号常量举例ꎮ
＃ｄｅｆｉｎｅ　 ＰＲＩＣＥ　 ３０
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎬｔｏｔａｌꎻ
　 　 ｎｕｍ＝ １０ꎻ
　 　 ｔｏｔａｌ ＝ ｎｕｍ∗ＰＲＩＣＥꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｔｏｔａｌ ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｔｏｔａｌ)ꎻ
}
程序运行结果为:
ｔｏｔａｌ ＝ ３００

２ ３　 变量

变量即在程序运行过程中其值是允许改变的量ꎮ 变量必须说明ꎬ 说明的目的是让程序
知道变量类型并给变量分配相应数量的存储单元ꎮ 变量必须先说明ꎬ 后使用ꎬ 并且变量名
不可为系统保留字ꎮ

２ ３ １　 标识符

标识符是对变量、 数组名、 函数名、 类和对象等的命名标志ꎮ 在 Ｃ 语言中ꎬ 标识符的
命名规则如下:

(１) 只能由字母、 数字或下画线 “＿” 组成ꎬ 且不能是关键字ꎻ
(２) 首字符不能是数字ꎬ 只能是字母或下画线ꎻ
(３) 大小写敏感ꎬ 大写和小写代表不同的标识符ꎬ 同时一般用小写字母表示变量名ꎻ
(４) 没有长度限制ꎬ 但有的系统只取前 ３２ 个字符ꎬ 建议命名时不超过 ３２ 个字符ꎮ
下面举例说明 Ｃ 语言中标识符的使用规则ꎮ
(１) 合法标识符:
ｃｈａｒ ａ＿３ꎻ ｆｌｏａｔ＿ｖａｒ３ꎻ
ｄｏｕｂｌｅ ｍｏｎｅｙꎮ
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(２) 不合法的标识符:
ｉｎｔ ３ａꎻ (不能以数字开头)
ｃｈａｒ ａｂｃ－８ꎻ (下画线 “＿” 可以ꎬ 但横线 “－” 不可以作为标识符字符)
ｃｈａｒ ｐ３＠ ꎻ (有非法字符＠ )
ｉｎｔ ｆｏｒꎮ (不能是关键字)

注意:
标识符应该 “见名知意”ꎬ 如: ｔｏｔａｌꎬ ｍａｘꎮ
标识符应该 “不宜混淆”ꎬ 如: ｌ 与 １ꎬ Ｏ 与 ０ꎮ

２ ３ ２　 关键字

Ｃ 语言本身保留了一些特殊的标识符ꎬ 称为关键字或保留字ꎮ 关键字有着特定的语法

含义ꎬ 不同的使用目的ꎬ 它们不允许被定义为普通的标识符ꎮ Ｃ 语言中的关键字都用小写

字母表示ꎮ 表 ２－３－１ 列出了 Ｃ 语言中使用的关键字ꎮ

表 ２－３－１　 Ｃ 语言的关键字

ａｕｔｏ ｂｒｅａｋ ｃａｓｅ ｃｈａｒ ｃｏｎｓｔ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｄｅｆａｕｌｔ ｄｏ

ｄｏｕｂｌｅ ｅｌｓｅ ｅｎｕｍ ｅｘｔｅｒｎ ｆｌｏａｔ ｆｏｒ ｇｏｔｏ ｉｆ

ｉｎｔ ｌｏｎｇ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｒｅｔｕｒｎ ｓｈｏｒｔ ｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅｏｆ ｓｔａｔｉｃ

ｓｔｒｕｃｔ ｓｗｉｔｃｈ ｔｙｐｅｄｅｆ ｕｎｉｏｎ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｖｏｉｄ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｗｈｉｌｅ

１９９９ 年 １２ 月 １６ 日ꎬ ＩＳＯ 推出了 Ｃ９９ 标准ꎬ 该标准新增了 ５ 个 Ｃ 语言关键字ꎬ 见表

２－３－２ꎮ

表 ２－３－２　 新增关键字 １

ｉｎｌｉｎｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔ ＿Ｂｏｏｌ ＿Ｃｏｍｐｌｅｘ ＿Ｉｍａｇｉｎａｒｙ

２０１１ 年 １２ 月 ８ 日ꎬ ＩＳＯ 发布 Ｃ 语言的新标准 Ｃ１１ꎬ 该标准新增了 ７ 个 Ｃ 语言关键字ꎬ
见表 ２－３－３ꎮ

表 ２－３－３　 新增关键字 ２

＿Ａｌｉｇｎａｓ ＿Ａｌｉｇｎｏｆ ＿Ａｔｏｍｉｃ ＿Ｓｔａｔｉｃ＿ａｓｓｅｒｔ ＿Ｎｏｒｅｔｕｒｎ ＿Ｔｈｒｅａｄ＿ｌｏｃａｌ ＿Ｇｅｎｅｒｉｃ

２ ３ ３　 变量的定义

变量是在程序执行过程中可根据需要经常变化的值ꎬ 可以为每个变量指定名称以便编

译器可唯一标识ꎮ
变量由以下三部分组成:
(１) 名称: 标识符ꎮ
(２) 初始值: 为其赋值或者是保留缺省值ꎮ
(３) 作用域: 在不同程序块中的可用性及生命周期ꎮ
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Ｃ 语言规定变量要先定义后使用ꎬ 目的是为变量分配空间ꎬ 同时为了编译时进行与操

作相关的语法检查ꎮ 变量定义的语法格式如下:
<数据类型><变量名 １>[ ＝初始值 １]ꎬꎬ<变量名 ｎ>[ ＝初始值 ｎ]ꎻ

其中ꎬ 方括号表示可选项ꎬ 尖括号表示必选项ꎬ 变量名要遵守标识符命名规则ꎮ
例如:
ｉｎｔ ｉꎻ
ｉ ＝ ８ꎻ / / 先定义整型变量 ｉꎬ再给 ｉ 赋初值 ８ꎬ其在内存中的存储形式如图 ２－３－１ 所示

图 ２－３－１　 变量在内存中的存储形式

上面 ２ 条语句也可以写作 ｉｎｔ ｉ ＝ ８ꎻ 这种在定义变量的同时进行赋值ꎬ 称为变量的初

始化ꎮ
变量可分为全局变量和局部变量ꎮ 全局变量指具有类块作用域的类成员变量ꎬ 局部变

量指具有方法块作用域的变量ꎮ 局部变量必须初始化或赋值ꎬ 否则不能使用ꎮ 全局变量的

默认初始值为该变量数据类型的默认值ꎬ 见表 ２－３－４ꎮ

表 ２－３－４　 类成员变量的默认值

类成员变量的数据类型 默认值

布尔类型 (ｂｏｏｌ) ｆａｌｓｅ

整型 (ｉｎｔ) ０

实型 (ｆｌｏａｔ) ０ ０

字符型 (ｃｈａｒ) ' ＼ ０'

１ 整型变量

整型变量数据在内存中以二进制补码形式存放ꎬ 如图 ２－３－２ 所示ꎮ 其定义方式为:
ｉｎｔ ａꎬｂꎻ / / 指定变量 ａ、ｂ 为整型

ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｈｏｒｔ ｃꎬｄꎻ / / 指定变量 ｃ、ｄ 为无符号短整型

ｌｏｎｇ ｅꎬｆꎻ / / 指定变量 ｅ、ｆ 为长整型

图 ２－３－２　 整型数据在内存中的存放形式
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注意:
当整型变量为最大值 ３２７６７ 时ꎬ 再加 １ 后是以－３２７６８ 的补码形式存放在内存中ꎬ 此

情况称为 “溢出”ꎬ 运行时不报错ꎬ 编程时要注意ꎮ

２ 实型变量

ｆｌｏａｔ 型数据在内存中占 ４ 个字节 (３２ 位)ꎬ ｄｏｕｂｌｅ 型数据在内存中占 ８ 个字节 (６４
位)ꎮ 实型数据在内存中分成 ３ 部分ꎬ 如图 ２－３－３ 所示ꎮ 其定义方式为:

ｆｌｏａｔ ｘꎬｙꎻ / / 指定 ｘ、ｙ 为单精度浮点型变量

ｄｏｕｂｌｅ ｚꎻ / / 指定 ｚ 为双精度浮点型变量

ｌｏｎｇ ｄｏｕｂｌｅ ｔꎻ / / 指定 ｔ 为长双精度浮点型变量

图 ２－３－３　 实型数据在内存中的存放形式

３ 字符型变量

每个字符型变量只能存放一个字符ꎮ 其定义方式为:
ｃｈａｒ ｃｒ１ꎬｃｒ２ꎻ / / 指定 ｃｒ１、ｃｒ２ 为字符型变量

ｃｈａｒ ｘ＝ ' ａ' ꎻ / / 指定 ｘ 为字符型变量ꎬ存储了字符' ａ'

字符型数据与整型数据之间可以通用ꎬ 一个字符能用字符的形式输出ꎬ 也能用整数的

形式输出ꎮ 字符数据进行算术运算时ꎬ 相当于对它们的 ＡＳＣＩＩ 码进行运算ꎮ

２ ４　 运算符和表达式

表达式是 Ｃ 语言的主体ꎬ 在 Ｃ 语言中ꎬ 表达式由操作符 (即运算符) 和操作数组成ꎮ
简单的表达式可以只有一个操作数ꎮ 根据操作符的个数ꎬ 可以将表达式分为简单表达式和

复杂表达式ꎮ 简单的表达式只含有一个操作符 (如 ５＋５)ꎬ 而复杂的表达式则含有两个或

者两个以上的操作符 (如 ５＋５＋６∗４)ꎮ 表达式本身什么也不做ꎬ 只返回结果的值ꎬ 在程序

不对结果值做任何处理的情况下ꎬ 返回的结果值不起任何作用ꎮ 表达式的用法有两种:
①放在赋值语句的右侧ꎻ ②放在函数的参数中ꎮ

２ ４ １　 运算符和表达式概述

运算符是对操作数进行运算的符号ꎮ 按操作符所操作的数目来分ꎬ 运算符可以分为一

元 (单目) 运算符、 二元 (双目) 运算符和三元运算符ꎮ 其中一元运算符分为前置和后

置两种ꎮ 如果按照运算功能来分ꎬ 运算符可以分为下面几类:
(１) 算术运算符 (＋、 －、 ∗、 / 、％ 、 ＋＋、 －－)ꎻ
(２) 关系运算符 (>、 <、 >＝、 <＝、 ＝ ＝、! ＝)ꎻ
(３) 位运算符 (› ›、 ‹ ‹、 ＆、 ｜ 、 ∧、 ~›ꎻ
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(４) 逻辑运算符 (!、 ＆＆、 ｜ ｜ )ꎻ
(５) 赋值运算符 ( ＝及其扩展赋值运算符)ꎻ
(６) 条件运算符 (?:)ꎻ
(７) 其他运算符 (逗号运算符、 指针运算符、 引用运算符、 地址运算符、 求字节运

算符、 强制类型转换运算符、 类或实例成员操作运算符、 指向成员的运算符和下标运算符

等)ꎮ
本节主要讲解前 ６ 种运算符ꎬ 其他运算符将在后续章节中逐个讲解ꎮ
表达式就是由运算符将运算对象按照一定的语法规则连接起来的式子ꎮ 表达式由常

量、 变量、 函数、 运算符、 括号等内容组成ꎮ 表达式的求值顺序为: 若表达式有圆括号运

算符ꎬ 先计算括号内的值ꎬ 再计算括号外的值ꎻ 若表达式有多个运算符ꎬ 则按照运算符优

先级顺序计算ꎬ 如果优先级也相同ꎬ 则按运算符的结合性进行计算ꎮ 运算符的优先级与结

合性见表 ２－４－１ꎮ

表 ２－４－１　 运算符的优先级与结合性

优先级 运算符 名称或含义 使用形式 结合方向 说明

１

[ ] 数组下标 数组名 [整型表达式]

() 圆括号 (表达式) /函数名 (形参表)

 成员选择 (对象) 对象  成员名

－> 成员选择 (指针) 对象指针－>成员名

从左到右

２

－ 负号运算符 －算术类型表达式

(ｔｙｐｅ) 强制类型转换 (纯量数据类型) 纯量表达式

＋＋ 自增运算符 ＋＋纯量类型可修改左值表达式

－－ 自减运算符 －－纯量类型可修改左值表达式

∗ 取值运算符 ∗指针类型表达式

＆ 取地址运算符 ＆ 表达式

! 逻辑非运算符 ! 纯量类型表达式

~ 按位取反运算符 ~整型表达式

ｓｉｚｅｏｆ 长度运算符
ｓｉｚｅｏｆ 表达式

ｓｉｚｅｏｆ (类型)

从右到左

一元运算符

一元运算符

一元运算符

一元运算符

一元运算符

一元运算符

一元运算符

３

/ 除 表达式 /表达式

∗ 乘 表达式∗表达式

％ 余数 (取模) 整型表达式％整型表达式

从左到右

二元运算符

二元运算符

二元运算符

４
＋ 加 表达式＋表达式

－ 减 表达式－表达式
从左到右

二元运算符

二元运算符
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续表

优先级 运算符 名称或含义 使用形式 结合方向 说明

５
<< 左移 整型表达式<<整型表达式

>> 右移 整型表达式>>整型表达式
从左到右

二元运算符

二元运算符

６

> 大于 表达式>表达式

>＝ 大于等于 表达式>＝表达式

< 小于 表达式<表达式

<＝ 小于等于 表达式<＝表达式

从左到右

二元运算符

二元运算符

二元运算符

二元运算符

７
＝ ＝ 等于 表达式＝ ＝表达式

! ＝ 不等于 表达式! ＝ 表达式
从左到右

二元运算符

二元运算符

８ ＆ 按位与 整型表达式 ＆ 整型表达式 从左到右 二元运算符

９ ＾ 按位异或 整型表达式＾整型表达式 从左到右 二元运算符

１０ ｜ 按位或 整型表达式 ｜ 整型表达式 从左到右 二元运算符

１１ ＆＆ 逻辑与 表达式 ＆＆ 表达式 从左到右 二元运算符

１２ ｜ ｜ 逻辑或 表达式 ｜ ｜ 表达式 从左到右 二元运算符

１３ ?: 条件运算符 表达式 １? 表达式 ２: 表达式 ３ 从右到左 三元运算符

１４

＝ 赋值运算符 可修改左值表达式＝表达式

/ ＝ 除后赋值 可修改左值表达式 / ＝表达式

∗＝ 乘后赋值 可修改左值表达式∗＝表达式

％ ＝ 取模后赋值 可修改左值表达式％ ＝表达式

＋＝ 加后赋值 可修改左值表达式＋＝表达式

－＝ 减后赋值 可修改左值表达式－＝表达式

<<＝ 左移后赋值 可修改左值表达式<<＝表达式

>>＝ 右移后赋值 可修改左值表达式>>＝表达式

＆＝ 按位与后赋值 可修改左值表达式 ＆＝表达式

＾ ＝ 按位异或后赋值 可修改左值表达式＾ ＝表达式

｜ ＝ 按位或后赋值 可修改左值表达式 ｜ ＝表达式

从右到左

１５ ꎬ 逗号运算符 表达式ꎬ 表达式ꎬ  从左到右 从左向右顺序结合

２ ４ ２　 算术运算符和算术表达式

１ 算术运算符

算术运算符分一元运算符、 二元运算符和三元运算符ꎮ 一元运算符只有一个参与运算

的操作数ꎬ 二元运算符有两个参与运算的操作数ꎮ 表 ２－４－２ 列出了算术运算符及其用途和

相关说明ꎮ
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表 ２－４－２　 算术运算符及其用途

运算符 用途 例子 说明

＋ꎬ － 加、 减 ｂ＝ａ－５ 　 把变量 ａ 减去 ５ꎬ 结果赋值给 ｂ

＋ꎬ － 取正、 取负 ｂ＝ －ａꎻ 　 把 ａ 取负后赋值给 ｂ

∗ꎬ / 乘、 除 ａ＝ ３∗４ / ５ ０ 　 ３∗４ 为 １２ꎬ １２ / ５ ０ 为 ２ ４ꎬ 赋值给 ａ

％ 求余 ａ＝ ６％ ４
　 Ｃ 语言中％ 要求左右两侧的操作数都是整数ꎬ ６％
４ 结果为 ２ꎬ 赋值给 ａ

＋＋ꎬ －－ 自增 １、 自减 １ ｉ＋＋ꎬ －－ｊ
　 ｉ 先参与运算ꎬ 再自动加 １ 赋值给自己ꎻ ｊ 先自动减

１ 赋值给自己ꎬ 然后参与运算

注意:
自增、 自减运算符为＋＋ 、 －－
作用: 使变量值加 １ 或减 １
种类:
前置　 ＋＋ｉꎬ －－ｉ　 (先执行 ｉ＋１ 或 ｉ－１ꎬ 再使用 ｉ 值)
后置　 ｉ＋＋ꎬ ｉ－－　 (先使用 ｉ 值ꎬ 再执行 ｉ＋１ 或 ｉ－１)
例如: ｊ ＝ ３ꎻ 　 ｋ ＝ ＋＋ｊꎻ 　 　 　 　 　 　 / / ｋ ＝ ４ꎬ ｊ ＝ ４

ｊ ＝ ３ꎻ 　 ｋ ＝ ｊ＋＋ꎻ 　 　 　 　 　 　 / / ｋ ＝ ３ꎬ ｊ ＝ ４
ｊ ＝ ３ꎻ 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ＋＋ｊ)ꎻ 　 / / ４ꎬ ｊ ＝ ４
ｊ ＝ ３ꎻ 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ｊ＋＋)ꎻ 　 / / ３ꎬ ｊ ＝ ４
ａ ＝ ３ꎻ ｂ＝ ５ꎻ ｃ ＝ (＋＋ａ) ∗ｂꎻ 　 　 　 / / ｃ ＝ ２０ꎬ ａ ＝ ４
ａ＝ ３ꎻ ｂ＝ ５ꎻ ｃ ＝ (ａ＋＋) ∗ｂꎻ 　 　 　 / / ｃ ＝ １５ꎬ ａ ＝ ４

算术运算符在使用过程中易出现一些常见的错误ꎬ 见表 ２－４－３ꎮ

表 ２－４－３　 算术运算符中常见的错误

常见的错误 说　 明

ｉｎｔ ｘ＝ ７％ ３ ０ꎻ ％要求左右两侧的操作数都是整数

ｉｎｔ ｘ＝ ８ / ３ꎻ 两个整数相除ꎬ 结果取整数并且不进行四舍五入运算ꎬ ｘ 为 ２ 而不是 ２ ７

ｆｌｏａｔ ｆ ＝ ２ｆ＋３ ０ꎻ ３ ０ 为 ｄｏｕｂｌｅ 型ꎬ ２ｆ＋３ ０ 返回值为 ｄｏｕｂｌｅ 型

２ 算术表达式

用算术运算符和括号将运算对象连接起来ꎬ 且符合 Ｃ 语言语法规则的式子称为算术表

达式ꎮ 在进行算术表达式运算时ꎬ 要注意算术运算符的优先级和结合性ꎮ 一般情况下ꎬ 算

术运算符的优先级是先乘除后加减ꎻ 当运算符优先级相同时ꎬ 按照算术运算符 “自左向

右” 的结合方向进行运算ꎮ
【例 ２ ２】 自增自减一元算术运算符举例ꎮ
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉ ＝ ４ꎬｊ ＝ ４ꎬｋꎬｍꎻ
　 　 ｋ＝ ｉ＋＋ꎻ　 / / ｉ 的值 ４ 赋值给 ｋꎬ然后 ｉ 自动加 １
　 　 ｍ＝ －－ｊꎻ　 / / ｊ 先自动减 １ꎬ然后把变化后的值赋值给 ｍ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉ ＝％ ｄꎬｊ ＝％ ｄꎬｋ＝％ ｄꎬｍ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｉꎬｊꎬｋꎬｍ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果:
ｉ ＝ ５ꎬｊ ＝ ３ꎬｋ＝ ４ꎬｍ＝ ３

２ ４ ３　 关系运算符和关系表达式

１ 关系运算符

关系运算符主要用来比较两个运算对象的大小ꎮ Ｃ 语言中关系运算符有 ６ 种: >、 <、
>＝、 <＝、 ＝ ＝、! ＝ꎬ 关系运算符用来把两个或者更多的运算对象连接起来ꎬ 其中运算对

象包含变量、 常量或表达式ꎮ 使用关系运算符时要注意以下两点:
(１) 运算符>、 <、 >＝、 <＝的优先级相同ꎬ 但优先级大于＝ ＝、! ＝ꎮ
(２) 关系运算符的结合性是自左至右ꎮ 关系运算符的优先级比赋值运算符高ꎬ 但是比

算术运算符低ꎮ
２ 关系表达式

关系表达式是用关系运算符把两个或多个运算对象连接起来的表达式ꎮ 运算对象包含

常量、 变量或者表达式ꎮ 关系表达式的运行结果为逻辑值ꎬ 结果为 “真” 或 “假” 两种ꎮ
其中用 “０” 表示假ꎬ 用 “１” 表示真ꎮ

例如ꎬ ａ＝ １ꎬ ｂ＝ ２ꎬ ｃ＝ ３ꎬ 有下列关系表达式:
ａ＋ｂ>２∗ｃ / / 结果为“０”
ａ＋ｂ＝ ＝ｃ / / 结果“１”
＋＋ａ＝ ＝ｂ＋＋ / / 结果为“１”

２ ４ ４　 位运算符

Ｃ 语言的位运算符有左移位运算符 “<<” 和右移位运算符 “>>”ꎮ 位运算符的操作数

为整型数据ꎮ 表 ２－４－４ 列出了位运算符的用途和相关说明ꎮ

表 ２－４－４　 位运算符的用途和相关说明

运算符 用途 举例 说　 明

<< 按位左移 ６５<<２ ０１０００００１ 按位左移 ２ 位ꎬ 得 ０００００１００

>> 按位右移 ６５>>１ ０１０００００１ 按位右移 １ 位ꎬ 得 ００１０００００

~ 按位取反 ~６５ ０１０００００１ 按位取反ꎬ 得 １０１１１１１０

＆ 按位与 ６５＆６６ ０１０００００１ 和 ０１００００１０ 按位与ꎬ 得 ０１００００００

｜ 按位或 ６５ ｜ ６６ ０１０００００１ 和 ０１００００１０ 按位或ꎬ 得 ０１００００１１

∧ 按位异或 ６５∧６６ ０１０００００１ 和 ０１００００１０ 按位异或ꎬ 得 ００００００１１
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２ ４ ５　 逻辑运算符和逻辑表达式

逻辑运算符是用来进行逻辑运算的运算符ꎮ Ｃ 语言中逻辑运算符包括!、 ＆＆ 和 ｜ ｜ ꎮ
运算符! 对应 ＮＯＴ 运算ꎬ 运算符 ＆＆ 对应 ＡＮＤ 运算ꎬ 运算符 ｜ ｜ 对应 ＯＲ 运算ꎮ 表 ２－
４－５ 列出了逻辑运算符及其用途ꎮ

表 ２－４－５　 逻辑运算符及其用途

运算符 用途 举例 说　 明

! 取反运算 ! (１００>９９) 　 １００>９９ 为 ｔｒｕｅꎬ 取反后结果返回 ｆａｌｓｅ

＆＆ 逻辑与运算 (８>７) ＆＆ (１０>３６)
　 ＆＆ 的左侧 (８> ７) 为真ꎬ 右侧 (１０> ３６) 为

假ꎬ 相与的结果为假

｜ ｜ 逻辑或运算 (３>４) ｜ ｜ (６０>５０)
　 ｜ ｜ 的左侧 (３>４) 为假ꎬ 右侧 (６０>５０) 为

真ꎬ 相或的结果为真

说明:
(１) ＆＆ 的左侧为假ꎬ 右侧则不再进行计算ꎬ 结果为假ꎮ
(２) ｜ ｜ 的左侧为真ꎬ 右侧则不再进行计算ꎬ 结果为真ꎮ
２ ４ ６　 赋值运算符和赋值表达式

１ 赋值运算符

赋值运算符 “ ＝” 的左边是变量ꎬ 右边是表达式ꎬ 表达式的运算结果应和左边的变量

类型一致ꎬ 或能转换为左边变量的类型ꎮ
ｉｎｔ　 ｋ＝ １＋２ꎻ / / 正确

ｉｎｔ　 ｂ＝ ３ ９＋５ꎻ / / 右值为 ８ ９ꎬ是 ｄｏｕｂｌｅ 型ꎬ但 ｂ 是整型ꎬ取 ８ 赋值给 ｂ
ｉｎｔ　 ｃ ＝( ｉｎｔ)(２ ９＋４)ꎻ / / 右值为 ６ ９ꎬ是 ｄｏｕｂｌｅ 型ꎬ( ｉｎｔ)(６ ９)强制转换为整型ꎬ所以 ｃ 为 ６
ｄｏｕｂｌｅ　 ｄ＝ｋ＋６ꎻ / / 正确

可以看出ꎬ 赋值时ꎬ 应遵循数据转换规则ꎮ
赋值运算符 “ ＝” 还可以同其他运算符相结合ꎬ 实现运算和赋值双重功能ꎬ 简称复合

赋值运算符ꎮ Ｃ 语言一共提供了 １０ 种复合赋值运算符ꎮ 分别是＋ ＝、 － ＝、 ∗＝、 / ＝、％ ＝、
＆＝、 ｜ ＝、 ∧＝、 <<＝和>>＝ꎮ

ａ＋＝ ３ / / 等价:ａ＝ ａ＋３
ｘ∗＝ｙ＋８ / / 等价:ｘ＝ ｘ∗(ｙ＋８)
ｘ％ ＝ ３ / / 等价:ｘ＝ ｘ％ ３
２ 赋值表达式

将一个变量和表达式用赋值运算符连接起来的式子就是赋值表达式ꎮ 赋值表达式的一

般格式为:
<变量> <赋值运算符> <表达式>
例如:
ｉｎｔ ｘ＝ ８ꎬｙꎻ / / 这个赋值表达式就是将赋值号右边的 ８ 赋值给左边的变量 ｘꎮ
ｙ＝(ｘ＝ ６)ꎻ / / ｘ 的值为 ６ꎬｙ 的值也为 ６ꎬ整个表达式的值也为 ６ꎮ
ａ＝(ｂ＝ ４)＋(ｃ＝ ６) / / 表达式的值为 １０ꎬａ＝ １０ꎬｂ＝ ４ꎬｃ＝ ６
ａ＝(ｂ＝ １０) / (ｃ＝ ２) / / 表达式的值为 ５ꎬａ＝ ５ꎬｂ＝ １０ꎬｃ＝ ２
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２ ４ ７　 条件运算符和条件表达式

１ 条件运算符

条件运算符 (?:) 是 Ｃ 语言中唯一的一个三元运算符ꎬ 其是由问号 “?” 和冒号 “:”
组成的ꎬ 连接三个运算对象ꎬ 用来在两个表达式中选择一个表达式ꎮ

条件表达式的优先级:
(１) 条件表达式的优先级高于赋值运算符、 逗号运算符ꎬ 低于其他运算符ꎻ
(２) 条件运算符的结合顺序为 “自右至左”ꎮ
２ 条件表达式

使用条件运算符把表达式连接起来的表达式叫条件表达式ꎬ 一般表达形式为:
表达式 １? 表达式 ２:表达式 ３ꎻ
表达式 １ 是关系或布尔型ꎬ 返回值为布尔型ꎮ 如果表达式 １ 的值为 ｔｒｕｅꎬ 则整个表达

式的值为表达式 ２ 的值ꎮ 如果表达式 １ 的值为 ｆａｌｓｅꎬ 则整个表达式的值为表达式 ３ 的值ꎮ
【例 ２ ３】 利用条件表达式求两个数的最小值ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘꎬｙꎬｍｉｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘ 和 ｙ 的值:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ＆ｘꎬ＆ｙ)ꎻ
　 　 ｍｉｎ＝ ｘ<ｙ? ｘ:ｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("最小值是:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍｉｎ)ꎻ
}
程序运行结果为:
请输入 ｘ 和 ｙ 的值:４ ３
最小值是:３

２ ４ ８　 逗号运算符和逗号表达式

一般表达形式:
表达式 １ꎬ 表达式 ２ꎬ ꎬ 表达式 ｎꎻ
逗号运算符的运算顺序是从左到右ꎬ 优先级为 １５ꎬ 级别最低ꎬ 常用于循环 ｆｏｒ 语句中ꎮ

整个逗号表达式的值是最后一个表达式的值ꎮ
例如:
ａ＝ ３∗５ꎬａ∗４ / / ａ ＝ １５ꎬ表达式的值为 ６０
ａ＝ ３∗５ꎬａ∗４ꎬａ＋５ / / ａ ＝ １５ꎬ表达式的值为 ２０
例如:
ｘ＝(ａ＝ ３ꎬ６∗３) / / 赋值表达式ꎬ表达式的值为 １８ꎬｘ＝ １８
ｘ＝ ａ＝ ３ꎬ６∗ａ / / 逗号表达式ꎬ表达式的值为 １８ꎬｘ＝ ３
例如:
ａ＝ １ꎻｂ＝ ２ꎻｃ＝ ３ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬａꎬｂꎬｃ)ꎻ　 　 　 　 　 　 / / 输出结果为 １ꎬ２ꎬ３
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ(ａꎬｂꎬｃ)ꎬｂꎬｃ)ꎻ / / 输出结果为 ３ꎬ２ꎬ３
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【例 ２ ４】 逗号表达式的使用ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘꎬｙ＝ ７ꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｚ ＝ ４ꎻ
　 　 ｘ ＝(ｙ＝ ｙ＋６ꎬｙ / ｚ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｘ)ꎻ
}

程序运行结果为:
ｘ＝ ３

２ ４ ９　 各类数值型数据间的混合运算

在 Ｃ 语言中ꎬ 整型、 实型、 字符型数据间可以进行混合运算ꎬ 实际运算时先将不同类

型的数据转换成同一类型后再进行运算ꎮ 数据转换有两种形式ꎬ 即自动转换和强制转换ꎮ
１ 自动转换

(１) 运算转换———不同类型数据混合运算ꎮ
(２) 赋值转换———把一个值赋给与其类型不同的变量ꎮ
(３) 输出转换———输出时转换成指定的输出格式ꎮ
(４) 函数调用转换———实参与形参类型不一致时转换ꎮ
运算转换规则如图 ２－４－１ 所示ꎮ

图 ２－４－１　 运算转换规则

２ 强制转换

一般形式: (类型名) (表达式)
例:
( ｉｎｔ)(ｘ＋ｙ)
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( ｉｎｔ)ｘ＋ｙ
(ｄｏｕｂｌｅ)(３ / ２)
( ｉｎｔ)３ ６

说明: 强制转换得到所需类型的中间变量ꎬ 原变量类型不变ꎮ
【例 ２ ５】 强制转换的运用ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ　 ｘꎻ
　 　 ｉｎｔ　 ｉꎻ
　 　 ｘ ＝ ３ ６ꎻ
　 　 ｉ ＝( ｉｎｔ)ｘꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｆꎬｉ ＝％ ｄ" ꎬｘꎬｉ)ꎻ
}

程序运行结果为:
ｘ＝ ３ ６０００００ꎬｉ ＝ ３

注意:
较高类型向较低类型转换时可能发生精度损失问题ꎮ

任务三　 实用计算器中菜单的设计

•掌握顺序结构程序的编写方法ꎻ
•熟练掌握选择结构、 循环结构的设计方法ꎻ
•掌握控制转移语句的使用方法ꎮ

一、 任务描述

用选择语句实现实用计算器中选择执行运算功能ꎮ 从键盘输入两个运算数ꎬ 用户在系

统操作菜单中选择运算类型对应的数字ꎬ 按用户的选择进行运算ꎬ 并输出对应的运算

结果ꎮ

二、 知识要点

本任务主要涉及 ｉｆｅｌｓｅ 语句、 ｓｗｉｔｃｈ 语句、 ｆｏｒ 语句、 ｗｈｉｌｅ 语句、 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句等的

使用ꎮ

三、 任务分析

根据系统的功能设计出系统操作界面ꎮ
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(１) 显示系统操作菜单ꎮ
(２) 加、 减、 乘、 除和退出的选择ꎬ 属于多分支选择结构ꎮ 本任务使用了 ｓｗｉｔｃｈ 语句

实现主菜单的选择ꎬ 请试使用 ｉｆｅｌｓｅ 语句实现ꎮ
(３) 若要实现菜单的重复显示ꎬ 需要用到循环结构ꎮ 本任务只给出了 ｗｈｉｌｅ 语句实现

主菜单的重复显示ꎬ 请试使用 ｆｏｒ 语句、 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句实现ꎮ

四、 源代码参考

＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎻ　 　 　 　 　 / / 存放两个运算数

　 　 ｉｎｔ ｃｈｏｉｃｅꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 / / 存放用户选择的代表运算类型的数字

　 　 ｃｈａｒ ｊｕｄｇｅꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 / / 存放是否继续

　 　 ｊｕｄｇｅ＝ ' ｙ' ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ( ｊｕｄｇｅ＝ ＝ ' ｙ' ｜ ｜ ｊｕｄｇｅ ＝ ＝ ' Ｙ' ) 　 / / 也可用 ｔｏｕｐｐｅｒ( ｊｕｄｇｅ)＝ ＝ ' Ｙ' 统一转换为大写字母ꎬ须加

头文件 ｓｔｒｉｎｇ ｈ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ 实用计算器 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 ｜ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ １—加法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ２—减法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ３—乘法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ４—除法 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜ ０—退出 ｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ｜∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗｜ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ　 请选择运算类型(０－４):" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｃｈｏｉｃｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｃｈｏｉｃｅ>＝ １＆＆ｃｈｏｉｃｅ<＝ ４)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ　 请输入第一个运算数:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ｄａｔａ１)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ　 请输入第二个运算数:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ｄａｔａ２)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ　 运算结果为: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｃｈｏｉｃｅ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ％ ｆ＋％ ｆ ＝％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１＋ｄａｔａ２)ꎻｂｒｅａｋꎻ
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　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ％ ｆ－％ ｆ ＝％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１－ｄａｔａ２)ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ％ ｆ∗％ ｆ ＝％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１∗ｄａｔａ２)ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:
　 　 　 　 　 　 ｉｆ(ｄａｔａ２＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ　 除数不能为零" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ　 ％ ｆ∗ ％ ｆ ＝ ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｄａｔａ１ꎬｄａｔａ２ꎬｄａｔａ１ / ｄａｔａ２)ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:ｅｘｉｔ(０)ꎻ　 　 　 　 / / 结束程序的执行ꎬ需要包含 ｓｔｄｌｉｂ ｈ 头文件

　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ　 输入选项错误! ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ　 是否继续计算(输入 ｙ 或 Ｙ 继续ꎬ输入其他字符退出)" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ(" ＼ｎ％ ｃ" ꎬ＆ｊｕｄｇｅ)ꎻ
　 　 }
}

３ １　 顺序结构

结构化程序设计方法普遍采用三种基本程序控制结构ꎬ 其中顺序结构是最简单的一

种ꎬ 下面将介绍几种 Ｃ 语言的语句以及怎样利用它们编写简单的程序ꎮ

３ １ １　 Ｃ 语言的语句

Ｃ 语言的语句用来向计算机系统发操作指令ꎬ 一个语句经编译后产生若干条机器指

令ꎮ 一个实际的程序应当包含若干条语句ꎮ Ｃ 语言的语句分为以下 ５ 类ꎮ
１ 表达式语句

表达式语句由表达式加上分号 “ꎻ” 组成ꎮ
例如: ｘ＋ｙ 是表达式ꎬ 而 ｘ＋ｙꎻ 是语句ꎮ
又如: ｉ＋＋是表达式ꎬ 而 ｉ＋＋ꎻ 是语句ꎮ
２ 函数调用语句

例如:
ｐｒｉｎｔｆ(" Ｉ Ｌｏｖｅ Ｃ!" )ꎻ　 　 　 / ∗调用库函数ꎬ把字符串 Ｉ Ｌｏｖｅ Ｃ! 输出 ∗/

３ 控制语句

控制语句用于控制程序的流程ꎬ 以实现程序的各种结构ꎮ Ｃ 语言有 ９ 种控制语句ꎬ 前

８ 种将在本章讲述ꎬ ｒｅｔｕｒｎ 语句将在后续章节讲述ꎮ
(１) ｉｆｅｌｓｅꎻ
(２) ｆｏｒꎻ
(３) ｗｈｉｌｅꎻ
(４) ｄｏｗｈｉｌｅꎻ
(５) ｃｏｎｔｉｎｕｅꎻ
(６) ｂｒｅａｋꎻ
(７) ｓｗｉｔｃｈꎻ
(８) ｇｏｔｏꎻ
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(９) ｒｅｔｕｒｎꎮ
４ 复合语句

把多条语句用一对花括号 “ {} ” 括起来组成的一个语句块称复合语句ꎮ 例如:
{ｚ＝ ｘ＋ｙꎻ
　 　 ｃ ＝ ｚ / ２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆ" ꎬｃ)ꎻ}

５ 空语句

只由分号 “ꎻ” 组成的语句称为空语句ꎮ 空语句是不执行任务的语句ꎮ 空语句有时用

来作流程的转向点ꎬ 也可用来作为循环体 (表示循环体什么也不做)ꎮ

３ １ ２　 赋值语句

赋值语句是由赋值表达式再加上一个分号构成的ꎮ
格式: 变量＝表达式ꎻ
赋值语句的功能和特点都与赋值表达式相同ꎬ 它是程序中最常用的语句ꎮ 在赋值语句

的使用中需要注意以下几点:
(１) Ｃ 语言中的赋值号 “ ＝” 是一个运算符ꎮ 赋值符 “ ＝” 右边的表达式可以是一个

赋值表达式ꎬ 可以连续给变量赋值ꎮ
例如: ａ＝ｂ＝ｃ＝ｄ＝ １ꎻ
(２) 在定义变量说明中ꎬ 不允许连续给多个变量赋初值ꎮ 例如: ｉｎｔ ａ ＝ｂ＝ｃ＝ｄ＝ １ꎻ 是

错误的ꎬ 应该写成:
ｉｎｔ ａ ＝ １ꎬ ｂ＝ １ꎬ ｃ＝ １ꎬ ｄ＝ １ꎻ
(３) 注意赋值表达式和赋值语句的区别ꎮ 赋值表达式可以出现在任何表达式中ꎬ 赋值

语句则不能ꎮ
例如: ａ＝ (ｂ＝ １) ＋１ꎻ 　 　 该语句是正确的

ａ ＝ (ｂ＝ １ꎻ) ＋１ꎻ 　 该语句是错误的ꎬ 赋值语句不能出现在表达式中

３ １ ３　 数据的输入和输出

Ｃ 语言本身不提供输入、 输出语句ꎬ 其操作是由函数来实现的ꎮ 在 Ｃ 标准函数库中提

供常用的标准输入 /输出函数ꎬ 有 ｐｕｔｃｈａｒ (输出字符)、 ｇｅｔｃｈａｒ (输入字符)、 ｐｒｉｎｔｆ (格式

输出)、 ｓｃａｎｆ (格式输入)ꎮ 在使用 Ｃ 语言库函数时ꎬ 要用预编译命令 “＃ｉｎｃｌｕｄｅ” 将有关

的 “头文件” 包括到用户源文件中ꎮ 例如ꎬ 在调用标准输入 /输出库函数时ꎬ 文件开头应

有以下预编译命令: ＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>或＃ｉｎｃｌｕｄｅ “ｓｔｄｉｏ ｈ”ꎮ
１ 字符输出函数: ｐｕｔｃｈａｒ ()
ｐｕｔｃｈａｒ () 函数的一般形式为:
ｐｕｔｃｈａｒ(ｃ)ꎻ

功能: 向终端 (一般为显示器) 输出一个字符ꎮ
说明: ｃ 可以是字符型或整型变量ꎬ 也可以是一个字符常量或整型常量ꎮ
２ 字符输入函数: ｇｅｔｃｈａｒ ()
ｇｅｔｃｈａｒ () 函数的一般形式为:
ｇｅｔｃｈａｒ()ꎻ
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功能: 从键盘上接收输入的一个字符ꎮ 返回值为一个整数ꎬ 即输入字符的 ＡＳＣＩＩ 码ꎮ
说明: 这是一个不带参数的函数ꎬ 即圆括号中没有参数ꎬ 但圆括号不能省略ꎮ

ｇｅｔｃｈａｒ () 的值可以送给字符变量ꎬ 也可以送给整型变量ꎮ
【例 ３ １】 输出单个字符ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ＝ ' Ｇ' ꎬｂ＝ ' Ｏ' ꎬｃ＝ ' Ｄ' ꎻ　 　 　 　 　 / ∗定义字符变量 ａꎬｂꎬｃ 且分别赋初值 ∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ(ａ)ꎻｐｕｔｃｈａｒ(ｂ)ꎻｐｕｔｃｈａｒ(ｂ)ꎻｐｕｔｃｈａｒ(ｃ)ꎻ　 　 　 / ∗ 输出字符 ＧＯＯＤ ∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ＼ｎ' )ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗换行 ∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ(ａ)ꎻｐｕｔｃｈａｒ(ｂ)ꎻｐｕｔｃｈａｒ(ｃ)ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗ 输出字符 ＧＯＤ ∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ＼ｎ' )ꎻ
}

程序运行结果为:
ＧＯＯＤ
ＧＯＤ

【例 ３ ２】 输入单个字符ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｃꎻ
　 　 ｃ ＝ ｇｅｔｃｈａｒ()ꎻ　 　 　 　 　 / ∗从键盘输入一个字符ꎬ保存在字符变量 ｃ 中∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ(ｃ)ꎻ　 　 　 　 　 / ∗在屏幕上显示字符变量 ｃ 的值∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ＼ｎ' )ꎻ
}

运行结果为:
输入:ａ↙
输出:ａ

３ 格式输出函数: ｐｒｉｎｔｆ ()
ｐｒｉｎｔｆ () 函数的一般形式为:
ｐｒｉｎｔｆ(“格式控制”ꎬ输出表列)ꎻ

功能: 按用户指定的格式ꎬ 把指定的任意类型的数据显示在屏幕上ꎮ
说明:
(１) 输出格式由格式说明、 按原样输出的字符、 转义符三部分组成ꎮ
(２) 格式说明: 由 “％ ” 和格式字符组成ꎬ 如％ ｃ 和％ ｆ 等ꎬ 作用是将要输出的数据

转换为指定格式后输出ꎮ
(３) 原样输出: 普通字符在输出时原样照印ꎬ 在显示中起提示作用ꎮ
(４) 转义符为: ＼ ｎ (换行)、 ＼ ｆ (换页) 或 ＼ ｔ (光标移到下一个制表位)ꎮ
在输出时ꎬ 对不同类型的数据要使用不同的格式字符ꎬ 常用的格式字符有以下 ９ 种ꎮ
(１) ｄ 格式符: 用来输出十进制整数ꎮ 该格式有以下用法:
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１)％ ｄꎬ 按十进制整型数据的实际长度输出ꎮ
２)％ｍｄꎬ ｍ 指出了要输出数据的宽度ꎮ 若数据位数小于 ｍꎬ 则右对齐ꎬ 左端补空格ꎻ

若数据位数大于 ｍꎬ 则按实际位数输出ꎮ
例如:
ａ＝ １２ꎻｂ＝ １２３４５ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄꎬ％ ３ｄ" ꎬａꎬｂ)ꎻ

运行结果为:
└┘１２ꎬ１２３４５

３)％ ｌｄꎬ 输出长整型数据ꎮ
例如:
ｌｏｎｇ　 ａ＝ １２３４５６ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｌｄ" ꎬａ)ꎻ

此处用％ ｄ 也可以ꎬ 因为 ＶＣ＋＋ ６ ０ 中ꎬ 整型与长整型数据的取值范围相同ꎮ
(２) ｏ 格式符: 以八进制整数形式输出ꎬ 输出的数值不带符号ꎬ 即符号位将作为数值

部分输出ꎮ
例如:
ｉｎｔ ａ＝ －１ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｏ" ꎬａꎬａ)ꎻ

程序运行结果为:
－１ꎬ３７７７７７７７７７７

这是因为－１ 在内存单元中以补码形式存放 (见图 ３－１－１)ꎮ 八进制数为从低位开始ꎬ
以三位一组划分为一个八进制数ꎬ 因为 １１１ 为八进制数 ７ꎬ 因此ꎬ 八进制输出结果

为: ３７７７７７７７７７７ꎮ

图 ３－１－１　 －１ 在内存单元中的存储

(３) ｘ 格式符: 以十六进制整数形式输出ꎬ 输出的数值不带符号ꎬ 即符号位将作为数

值部分输出ꎮ
例如:
ｉｎｔ ａ＝ －１ꎻ

ｐｒｉｎｔｆ("％ ｘꎬ％ ｏꎬ％ ｄ" ꎬａꎬａꎬａ)ꎻ

程序运行结果为:
ｆｆｆｆｆｆｆｆꎬ３７７７７７７７７７７ꎬ－１

十六进制数为从低位开始ꎬ 四位一组划分为一个十六进制数ꎬ １１１１ 的值为 １５ꎬ 十六

进制表示为 ｆꎬ 所以输出为 ｆｆｆｆｆｆｆｆꎮ
(４) ｕ 格式符: 用来输出无符号数ꎬ 以十进制整数形式输出ꎮ
一个有符号的 ｉｎｔ 型数据可以用％ ｄ 格式输出ꎬ 也可以用％ ｕ 格式输出ꎮ 要注意两种数

据类型的取值范围不同ꎬ 当数值不超过 ２ １４７ ４８３ ６４７ 时ꎬ 用％ ｄ 或％ ｕ 格式输出结果相同ꎮ
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【例 ３ ３】 无符号数据的输出ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ ａ＝ ６５５３５ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｂ＝ －２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｏꎬ％ ｘꎬ％ ｕ ＼ｎ" ꎬａꎬａꎬａꎬａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｏꎬ％ ｘꎬ％ ｕ ＼ｎ" ꎬｂꎬｂꎬｂꎬｂ)ꎻ
}
程序运行结果为:
６５５３５ꎬ１７７７７７ꎬｆｆｆｆꎬ６５５３５
－２ꎬ３７７７７７７７７７６ꎬｆｆｆｆｆｆｆｅꎬ４２９４９６７２９４
(５) ｃ 格式符: 用来输出一个字符ꎮ
例如:
ｃｈａｒ ｃ＝ ' ａ' ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｃꎬ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｃꎬｃ)ꎻ
程序运行结果为:
ａꎬ９７
可以看出ꎬ 一个范围在 ０~２５５ 的整数ꎬ 既可以用％ ｄ 格式输出ꎬ 也可以用％ ｃ 格式输

出ꎮ 用％ ｄ 格式输出对应的 ＡＳＣＩＩ 值ꎬ 用％ ｃ 格式输出的是对应的字符ꎮ
(６) ｓ 格式符: 用来输出一个字符串ꎮ 该格式有以下用法:
１)％ ｓꎮ
例如:
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬ"ＧＯＯＤ" )ꎻ
程序运行结果为:
ＧＯＯＤ
２)％ ±ｍｓ: 输出占 ｍ 列ꎬ 如果字符串的实际宽度小于 ｍꎬ％ ＋ｍｓ 右对齐ꎬ 左端补空格ꎬ

而％ －ｍｓ 左对齐ꎬ 右端补空格ꎻ 否则ꎬ 不受 ｍ 限制ꎬ 输出实际宽度ꎮ
３)％ ±ｍ ｎｓ: 输出占 ｍ 列ꎬ 只取字符串中左端 ｎ 个字符ꎬ％ ＋ｍ ｎｓ 右补空格ꎬ％ －ｍ ｎｓ

左补空格ꎮ 如果 ｎ>ｍꎬ 则 ｍ 自动取 ｎ 值ꎬ 保证 ｎ 个字符的正常输出ꎮ
【例 ３ ４】 字符串的输出ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ５ｓꎬ％ ６ ３ｓꎬ％  ３ｓꎬ％ －５ ３ｓ ＼ｎ" ꎬ" ｃｈｉｎｅｓｅ" ꎬ" ｃｈｉｎｅｓｅ" ꎬ" ｃｈｉｎｅｓｅ" ꎬ" ｃｈｉｎｅｓｅ" )ꎻ
}
程序运行结果为:
ｃｈｉｎｅｓｅꎬ└┘└┘└┘ｃｈｉꎬｃｈｉꎬｃｈｉ└┘└┘
(７) ｆ 格式符: 以小数形式输出实数ꎮ 该格式有以下用法:
① ％ ｆ: 不指定字段宽度ꎬ 整数部分全部输出ꎬ 并输出六位小数ꎮ
② ％ｍ ｎｆ: 输出数据共占 ｍ 列ꎬ 其中有 ｎ 位小数ꎮ 若数的总长度小于 ｍꎬ 则靠右端
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对齐ꎬ 左端补空格ꎮ
③ ％ －ｍ ｎｆ: 与％ｍ ｎｆ 用法基本一样ꎬ 数据输出时靠左端对齐ꎬ 右端补空格ꎮ
例如:
ｆｌｏａｔ　 ａ ＝ １２ ３４５６７ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆꎬ％ １２ｆꎬ％ １２ ３ｆꎬ％  ３ｆꎬ％ －１２ ３ｆ ＼ｎ" ꎬａꎬａꎬａꎬａꎬａ)ꎻ

程序运行结果为:
１２ ３４５６７０ꎬ└┘└┘└┘１２ ３４５６７０ꎬ└┘└┘└┘└┘└┘└┘１２ ３４６ꎬ１２ ３４６ꎬ１２ ３４６└┘└┘└┘

└┘└┘└┘

(８) ｅ 格式符: 以指数形式输出实数ꎮ 该格式有以下用法:
① ％ ｅ: 由系统自动指定给出 ６ 位小数ꎬ 指数部分占 ５ 位 (如 ｅ＋００１)ꎬ 其中 “ｅ” 占

１ 位ꎬ “＋” 占 １ 位ꎬ 指数占 ３ 位ꎮ 数值输出时按规范化指数形式 (即小数点前只有 １ 位非

零数字)ꎮ
例如:
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｅ" ꎬ１２ ３４５)ꎻ

程序运行结果为:
１ ２３４５００ｅ＋００１

② ％ｍ ｎｅ 和％ －ｍ ｎｅ: 其中 ｍ 限定了输出宽度ꎬ ｎ 限定了输出小数位数ꎬ 若没有

“－” 且宽度小于 ｍꎬ 则数据靠右端ꎬ 左端补空格ꎮ 否则ꎬ 数据靠左端ꎬ 右端补空格ꎮ
例如:
ｆｌｏａｔ　 ａ ＝ １２ ３４５６７ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｅꎬ％ １２ｅꎬ％ １２ ３ｅꎬ％  ３ｅꎬ％ －１２ ３ｅ ＼ｎ" ꎬａꎬａꎬａꎬａꎬａ)ꎻ

程序运行结果为:
１ ２３４５６７ｅ＋００１ꎬ１ ２３４５６７ｅ＋００１ꎬ└┘└┘１ ２３５ｅ＋００１ꎬ１ ２３５ｅ＋００１ꎬ１ ２３５ｅ＋００１└┘└┘

(９) ｇ 格式符: 自动选择 ｆ 格式或者 ｅ 格式ꎬ 输出时自动选择占宽度较小的一种ꎬ 且

不输出无意义的零ꎮ
例如:
ｆｌｏａｔ　 ａ ＝ １２ ３４５６７ꎻ
　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆꎬ％ ｅꎬ％ ｇ" ꎬａꎬａꎬａ)ꎻ

程序运行结果为:
１２ ３４５７０ꎬ１ ２３４５６７ｅ＋００１ꎬ１２ ３４５７

以上介绍了 ９ 种格式字符ꎬ 归纳见表 ３－１－１ꎮ

表 ３－１－１　 ｐｒｉｎｔｆ () 格式字符

格式字符 说　 明

ｄ 　 以带符号的十进制形式输出整数ꎬ 正数不输出符号

ｏ 　 以八进制无符号形式输出整数ꎬ 不输出前导符 ０

ｘꎬ Ｘ
　 以十六进制无符号形式输出整数ꎬ 不输出前导符 ０ｘ
　 用 ｘ 时输出十六进制的数码 ａ~ ｆꎬ 以小写形式输出ꎮ 用 Ｘ 时则以大写输出

ｕ 　 以无符号十进制形式输出整数
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续表

格式字符 说　 明

ｃ 　 以字符形式输出ꎬ 只输出一个字符

ｓ 　 输出字符串

ｆ 　 以小数形式输出单、 双精度数ꎬ 隐含输出 ６ 位小数

ｅꎬ Ｅ
　 以指数形式输出实数ꎬ 用 ｅ 时指数以小写表示 (如 １２ ３４５ｅ＋００１)ꎬ 用 Ｅ 时指

数以大写表示 (如 １２ ３４５Ｅ＋００１)

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

在格式说明中ꎬ 在％和上述格式字符之间可以插入以下几种附加符号ꎬ 见表 ３－１－２ꎮ

表 ３－１－２　 ｐｒｉｎｔｆ () 的附加格式说明字符

字符 说　 明

ｌ 　 用于长整型ꎬ 可加在格式符 ｄ、 ｏ、 ｘ、 ｕ 前面

ｍ (代表一个正整数) 　 以八进制无符号形式输出整数ꎬ 不输出前导符 ０

ｎ (代表一个正整数)
　 以十六进制无符号形式输出整数ꎬ 不输出前导符 ０ｘ
　 用 ｘ 时输出十六进制的数码 ａ~ ｆꎬ 以小写形式输出ꎮ 用 Ｘ 时则以大写输出

－ 　 输出的数字或字符在域内向左靠

当使用 ｐｒｉｎｔｆ () 函数输出时ꎬ 要说明以下几点:
(１) 除了 Ｘ、 Ｅ、 Ｇ 外ꎬ 其他格式字符必须用小写字母ꎬ 如％ ｄ 不能写成％Ｄꎮ
(２) 如果想输出字符 “％ ”ꎬ 则应该在 “格式控制” 字符串中连续用两个％表示ꎮ
例如:
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆ％ ％ " ꎬ１２ ３４５)ꎻ

程序运行结果为:
１２ ３４５０００％

(３) 输出表列的问题ꎮ
输出表列: 给出的各个输出项ꎬ 要求格式字符和各输出项在数量和类型上应该一一对

应ꎮ 一般形式为:
ｐｒｉｎｔｆ(“输出格式”ꎬ输出表列)ꎻ

ｐｒｉｎｔｆ () 函数中的 “输出表列” 既可以是变量名ꎬ 也可以是表达式ꎮ 若 “输出表列”
中有多个输出项ꎬ 则每个输出项之间用逗号分隔ꎮ

４ 格式输入函数 ｓｃａｎｆ ()
ｓｃａｎｆ () 函数的一般格式为:
ｓｃａｎｆ(“格式字符”ꎬ地址表列)ꎻ

功能: 按用户指定的格式从键盘上输入多个相同或不同类型的数据ꎬ 并将键盘输入的

数据转换为指定的格式存放到对应变量的内存地址中ꎮ
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(１) 格式字符ꎮ 格式字符是由 “％ ” 和格式符组成的用双引号括起来的字符串ꎬ 如％
ｃ、％ ｄ 等ꎮ ｓｃａｎｆ () 函数格式字符见表 ３－１－３ꎬ 作用是将输入数据转换为指定格式后ꎬ 存

入由地址表所指的相应变量地址中ꎮ

表 ３－１－３　 ｓｃａｎｆ () 函数格式字符

格式字符 说　 明

ｄ 输入十进制整数

ｏ 输入八进制整数

ｘ 输入十六进制整数

ｃ 输入单个字符

ｓ 输入字符串

ｆ 输入浮点数 (小数或指数形式)

ｅ 输入浮点数 (指数形式)

ｌｄꎬ ｌｏꎬ ｌｘ 输入长整型数据

ｌｆꎬ ｌｅ 输入长浮点型数据 (双精度)

(２) 地址表列ꎮ 地址表列部分由变量的地址组成ꎬ 如果有多个变量ꎬ 则各变量之间用

逗号隔开ꎮ
例如: ｓｃａｎｆ ("％ ｄ％ ｃ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ
当使用 ｓｃａｎｆ () 函数时ꎬ 注意以下几个问题:
(１) 在 ｓｃａｎｆ () 函数 “格式字符” 部分中的每个格式说明符都必须在 “地址表列”

中有一个变量与之对应ꎬ
例如: ｉｎｔ　 ａꎻ ｆｌｏａｔ　 ｂꎻ ｃｈａｒ　 ｃ　 ꎻ
　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ％ ｆ％ ｃ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂꎬ ＆ｃ)ꎻ
格式说明符必须要与相应的变量的类型一致ꎬ 即 “％ ｄ” 与 ＆ａ 对应ꎬ “％ ｆ” 与 ＆ｂ 对

应ꎬ “％ ｃ” 与 ＆ｃ 对应ꎮ
(２) 当格式说明符之间没有任何字符时ꎬ 在输入数据时ꎬ 两个数据之间要使用 “回

车” “Ｔａｂ” 或 “空格” 键作间隔ꎮ
例如: ｓｃａｎｆ ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ
输入数据: １ ↙　 ２ ↙
或: １Ｔａｂ 键 ２ ↙
或: １└┘２ ↙
【例 ３ ５】 输入长方形的两条边长ꎬ 求其面积并且输出ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ａꎬｂꎬｓꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入长方形两边长:" )ꎻ
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　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ％ ｆ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｓ ＝ ａ∗ｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("长方形面积为:％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬｓ)ꎻ
}

运行结果:
请输入长方形两边长:１ ５└┘２↙
长方形面积为:３ ００

(３) 在格式输入中ꎬ 不能有转义符' ＼ ｎ ' ꎬ 否则语法错误ꎮ 如果格式说明符之间包含

其他字符ꎬ 则输入数据时ꎬ 应输入与这些字符相同的字符作间隔ꎬ 例如:
ｓｃａｎｆ (" ａ ＝％ ｄꎬ ｂ＝％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ
输入数据时应: ａ＝ ３ꎬ ｂ＝ ４ ↙
(４) 当用％ ｃ 格式输入时ꎬ 空格、 转义符都作为有效字符输入ꎮ 例如:
ｓｃａｎｆ ("％ ｃ ％ ｃ ％ ｃ" ꎬ ＆ｃ１ꎬ ＆ｃ２ꎬ ＆ｃ３)ꎻ
若输入: ａ └┘ｂ └┘ｃ ↙ꎬ 则 ｃ１ 的值为 ａꎬ ｃ２ 的值为└┘ꎬ ｃ３ 的值为 ｂꎮ
正确的方法为: ａｂｃ↙
(５) 输入实数时ꎬ 不能规定精度ꎮ 例如:
ｓｃａｎｆ ("％６ ２ｆ ＼ ｎ" ꎬ ＆ａ)ꎻ

是错误的ꎮ
输入数据时ꎬ 两个数据之间才要使用空格、 Ｔａｂ 或回车键作间隔ꎮ

３ １ ４　 顺序结构应用

结构化程序设计方法普遍采用三种基本程序控制结构来编写ꎬ 其中顺序结构是最简单

的一种ꎬ 程序执行顺序自上而下ꎬ 依次执行完所有语句ꎮ
归纳顺序结构的特点如下:
(１) 从第一条语句开始顺序执行到最后一条ꎻ
(２) 每一条语句都执行且只执行一遍ꎬ 如图 ３－１－２ 所示ꎮ

图 ３－１－２　 顺序结构

下面通过例子介绍顺序结构程序设计ꎮ
【例 ３ ６】 输入梯形的上、 下底和高ꎬ 求其面积并且输出ꎮ

由数学知识知梯形的面积公式为: ａｒｅａ ＝ ｓ１ ＋ ｓ２( )
ｈ
２
ꎬ 其中 ｓ１、 ｓ２ 表示梯形上、 下

７３０



底ꎬ ｈ 表示梯形的高ꎮ
据此编写程序如下:
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ｓ１ꎬｓ２ꎬｈꎬａｒｅａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｓ１、ｓ２、ｈ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆꎬ％ ｆꎬ％ ｆ" ꎬ＆ｓ１ꎬ＆ｓ２ꎬ＆ｈ)ꎻ
　 　 ａｒｅａ＝(ｓ１＋ｓ２)∗ｈ/ ２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("梯形面积为:％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬａｒｅａ)ꎻ
}

运行结果:
请输入 ｓ１、ｓ２、ｈ:２└┘３└┘４↙
梯形面积为:１０ ００

３ ２　 选择结构

选择结构是指通过判断某些特定条件是否满足来决定下一步的执行流程ꎮ 本节将详细

介绍选择结构的实现ꎮ

３ ２ １　 ｉｆ 语句的三种形式

１ 单分支 ｉｆ 语句

单分支 ｉｆ 语句的一般形式为:
ｉｆ(表达式)‹语句›ꎻ

首先计算表达式的值ꎮ 若表达式的值为 “真” (非 ０)ꎬ 则执行语句ꎻ 若表达式的值为

“假” (０)ꎬ 则直接转到此 ｉｆ 语句的下一条语句去执行ꎮ 其流程图如图 ３－２－１ 所示ꎮ
例如:
ｉｆ(ａ<ｂ)ｐｒｉｎｔｆ( ″％ ｄ″ꎬｂ)ꎻ

如果 ａ<ｂ 为真ꎬ 则打印 ｂ 的值ꎬ 否则执行下面的语句ꎮ
【例 ３ ７】 编写程序ꎬ 显示用户输入一个整数的绝对值ꎮ
由数学知识可知ꎬ 非负数 (正数和 ０) 的绝对值是它本身ꎬ 非正数 (负数) 的绝对值

是它的相反数ꎮ
据此编写程序如下:
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ｘꎬｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｙ ＝ ｘꎻ
　 　 ｉｆ(ｘ<０)ｙ ＝ －ｘꎻ / ∗判断 ｘ 若为负数ꎬ则绝对值取其相反数ꎬ并保存在变量 ｙ 中∗/
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｜ ｘ ｜ ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｙ)ꎻ / ∗输出结果∗/
}

２ 双分支 ｉｆ 语句

双分支 ｉｆ 语句的一般形式为:
ｉｆ(表达式)‹语句 １›ꎻ
ｅｌｓｅ ‹语句 ２›ꎻ

首先判断表达式的值ꎬ 若表达式的值为 “真” (非 ０)ꎬ 则执行语句 １ꎻ 否则ꎬ 执行语

句 ２ꎮ 其流程图如图 ３－２－２ 所示ꎮ

图 ３－２－１　 单分支 ｉｆ 语句流程图

　
图 ３－２－２　 双分支 ｉｆ 语句流程图

例如:
ｉｆ(ａ<ｂ)ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ" ꎬｂ)ꎻ
ｅｌｓｅ　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ" ꎬａ)ꎻ

如果 ａ<ｂ 为真ꎬ 则打印 ｂ 的值ꎬ 否则打印 ａ 的值ꎬ 然后继续执行下面的语句ꎮ
【例 ３ ８】 对例题 ３ ７ 还可以这样编写ꎬ 实现同样的功能ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ｘꎬｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｘ>＝ ０)ｙ ＝ ｘꎻ　 / ∗判断 ｘ 若为非负数ꎬ把 ｘ 的值直接赋给变量 ｙ∗ /
　 　 ｅｌｓｅ ｙ＝ －ｘꎻ　 　 / ∗否则取 ｘ 的相反数赋给变量 ｙ∗ /
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｜ ｘ ｜ ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｙ)ꎻ
}

３ 多分支 ｉｆ 语句

多分支 ｉｆ 语句的一般形式为:
ｉｆ(表达式 １)‹语句 １›ꎻ
ｅｌｓｅ ｉｆ(表达式 ２)‹语句 ２›ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 
　 　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ(表达式 ｎ)‹语句 ｎ›ꎻ
ｅｌｓｅ ‹语句 ｎ＋１›ꎻ

从表达式 １ 的值开始进行判断ꎬ 当出现某个表达式的值为真时ꎬ 则执行其对应分支的
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语句ꎬ 然后跳出整个 ｉｆ 语句ꎬ 执行后续语句ꎮ 若所有表达式的值都为 “假” (为 ０)ꎬ 则执

行语句 ｎꎮ 其流程图如图 ３－２－３ 所示ꎮ

图 ３－２－３　 多分支 ｉｆ 语句流程图

【例 ３ ９】 编写程序ꎬ 输入 ｘ 的值ꎬ 输出 ｙ 的值ꎬ 其中 ｘ 与 ｙ 的函数关系如下:

ｙ ＝

０ (ｘ < ０)
ｘ (０ < ｘ ≤ １０)
１０ (１０ < ｘ ≤ ２０)
ｘ ＋ ２０ (２０ < ｘ < ４０)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

思路与分析:
按题意ꎬ ｘ 的取值范围在 ４０ 以下 (不含 ４０)ꎬ ｘ 的取值范围对应着计算 ｙ 的表达式ꎬ

因此要通过讨论 ｘ 的取值范围来确定 ｙ 的值ꎮ
如果 ｘ<０ꎬ ｙ＝ ０ꎻ
否则如果 ０<ｘ≤１０ꎬ ｙ＝ ｘꎻ
否则如果 １０<ｘ≤２０ꎬ ｙ＝ １０ꎻ
否则如果 ２０<ｘ<４０ꎬ ｙ＝ ｘ＋２０
程序代码如下ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ｘꎬｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｘ<０)ｙ ＝ ０ꎻ　 / ∗如果 ｘ<０ꎬｙ＝ ０∗ /
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ(ｘ>０＆＆ｘ<＝ １０)ｙ＝ ｘꎻ　 　 / ∗否则 如果 ０<ｘ≤１０ꎬｙ＝ ｘ∗ /
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ(ｘ>１０＆＆ｘ<＝ ２０)ｙ＝ １０ꎻ　 / ∗否则 如果 １０<ｘ≤２０ꎬｙ＝ １０∗ /
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ(ｘ>２０＆＆ｘ<４０)ｙ＝ ｘ＋２０ꎻ　 / ∗否则 如果 ２０<ｘ<４０ꎬｙ＝ ｘ＋２０∗ /
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　 　 ｅｌｓｅ ｙ＝ －１ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗用－１ 来排除 ｘ 的非法取值范围外的情况∗/
　 　 ｉｆ(ｙ! ＝ －１)ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ｎ" ꎬｙ)ꎻ　 　 / ∗输出 ｙ 的值∗/
　 　 ｅｌｓｅ ｐｒｉｎｔｆ(" ｅｒｒｏｒ ＼ｎ" )ꎻ
}

３ ２ ２　 ｉｆ 语句的嵌套

一个 ｉｆ 语句又包含一个或多个 ｉｆ 语句ꎬ 称为 ｉｆ 语句的嵌套ꎮ 在 ｉｆ 语句中可以根据需

要ꎬ 用 ｉｆ 语句的三种形式进行互相嵌套ꎮ 一般形式如下:
ｉｆ()
ｉｆ()语句 １
ｅｌｓｅ　 语句 ２
ｅｌｓｅ
ｉｆ()语句 ３
ｅｌｓｅ　 语句 ４
应注意 ｉｆ 与 ｅｌｓｅ 的配对关系ꎬ ｅｌｓｅ 总是与上面最近的尚未配对的 ｉｆ 配对ꎮ 例如写成:
ｉｆ()
　 　 ｉｆ()语句 １
ｅｌｓｅ
　 　 ｉｆ()语句 ２
ｅｌｓｅ 语句 ３
用户把 ｅｌｓｅ 写在和第一个 ｉｆ (外层 ｉｆ) 同一列上ꎬ 希望 ｅｌｓｅ 与第一个 ｉｆ 对应ꎬ 但实际

上 ｅｌｓｅ 与第二个 ｉｆ 配对ꎬ 遵循相距最近原则ꎮ 因此ꎬ ｉｆ 与 ｅｌｓｅ 的个数最好相同ꎬ 从内层到

外层一一对应ꎬ 以免出错ꎮ 如果 ｉｆ 与 ｅｌｓｅ 的个数不同ꎬ 可以用花括号来确定配对关系ꎮ
例如:
ｉｆ()
{
　 　 ｉｆ()语句 １
}
ｅｌｓｅ 语句 ２
这时 “ {} ” 就限定了内嵌 ｉｆ 语句的范围ꎬ 确定 ｅｌｓｅ 与第一个 ｉｆ 配对ꎮ
【例 ３ １０】 编写程序ꎬ 输入 ｘ 的值ꎬ 输出 ｙ 的值ꎬ 其中 ｘ 与 ｙ 的函数关系如下:

ｙ ＝
－ １ (ｘ < ０)
０ (ｘ ＝ ０)
１ (ｘ > ０)

ì

î

í

ïï

ïï

请读者对比分析下列两种方法ꎮ
方法一:
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ｘꎬｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
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　 　 ｉｆ(ｘ<０)ｙ ＝ －１ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ(ｘ＝ ＝ ０)ｙ＝ ０ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ ｙ＝ １ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄꎬｙ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｘꎬｙ)ꎻ
}
方法二:
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ｘꎬｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｘ>＝ ０)
　 　 ｉｆ(ｘ>０)ｙ＝ １ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ ｙ＝ ０ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ ｙ＝ －１ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄꎬｙ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｘꎬｙ)ꎻ
}

３ ２ ３　 条件运算符

在 ｉｆ 语句中ꎬ 当被判别的表达式的值为 “真” 或 “假” 时ꎬ 都执行一个赋值语句且

向同一个变量赋值时ꎬ 可以用一个条件运算符来处理ꎮ
条件运算符的格式:
变量＝ ‹表达式 １›? ‹表达式 ２›: ‹表达式 ３›ꎻ
执行过程: 当表达式 １ 的值为 “真” 时ꎬ 取表达式 ２ 的值赋给变量ꎻ 当表达式 １ 的值

为 “假” 时ꎬ 取表达式 ３ 的值赋给变量ꎮ
用条件运算符可以实现 ｉｆ 语句的第 ２ 种形式ꎮ
ｉｆ(表达式) 　 <语句 １>
ｅｌｓｅ <语句 ２>
例如:
ｉｆ(ａ>ｂ) 　 ｍａｘ＝ ａꎻ
ｅｌｓｅ　 　 ｍａｘ＝ｂꎻ
用条件运算符可以等价写成:
ｍａｘ＝(ａ>ｂ)? ａ:ｂꎻ
条件运算符是 Ｃ 语言中唯一一个三目运算符ꎬ 其结合性为 “从右到左”ꎮ
【例 ３ １１】 任意输入三个整数ꎬ 输出最小值ꎮ
思路与分析: 先比较 ｘ 与 ｙ 的值ꎬ 把较小的保存在变量 ｍｉｎ 中ꎬ 然后再比较此时 ｍｉｎ

和 ｚ 的值ꎬ 返回较小的保存在 ｍｉｎ 中ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ｘꎬｙꎬｚꎬｍｉｎꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ｘꎬｙꎬｚ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ％ ｄ％ ｄ" ꎬ＆ｘꎬ＆ｙꎬ＆ｚ)ꎻ
　 　 ｍｉｎ＝ ｘ>ｙ? ｙ:ｘꎻ　 / ∗先比较 ｘ 与 ｙ 的值ꎬ把较小的保存在变量 ｍｉｎ 中∗/
　 　 ｍｉｎ＝ｍｉｎ>ｚ? ｚ:ｍｉｎꎻ / ∗比较此时 ｍｉｎ 和 ｚ 的值ꎬ返回较小的保存在 ｍｉｎ 中∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("ｍｉｎ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍｉｎ)ꎻ
}

３ ２ ４　 ｓｗｉｔｃｈ 语句

ｓｗｉｔｃｈ 语句是一个多分支结构的语句ꎬ 它所实现的功能与多分支 ｉｆ 语句很相似ꎬ 但在

大多数情况下ꎬ ｓｗｉｔｃｈ 语句表达方式更直观、 简单、 有效ꎮ
１ ｓｗｉｔｃｈ 语句的语法格式
ｓｗｉｔｃｈ(<表达式>)
{
　 　 ｃａｓｅ　 <常量表达式 １>:<语句序列 １>ꎻ[ｂｒｅａｋꎻ]
　 　 ｃａｓｅ　 <常量表达式 ２>:<语句序列 ２>ꎻ[ｂｒｅａｋꎻ]
　 　 
　 　 ｃａｓｅ　 <常量表达式 ｎ>:<语句序列 ｎ>ꎻ[ｂｒｅａｋꎻ]
　 　 [ｄｅｆａｕｌｔ:<语句序列 ｎ＋１>ꎻ[ｂｒｅａｋꎻ]]
}
２ ｓｗｉｔｃｈ 语句的执行过程

ｓｗｉｔｃｈ 语句的执行过程可以用图 ３－２－４ 表示ꎮ
(１) 计算 ｓｗｉｔｃｈ 后的表达式的值ꎮ
(２) 将结果值与 ｃａｓｅ 后的常量表达式的值比较ꎬ 如果找到相匹配的 ｃａｓｅꎬ 程序就执

行相应的语句序列ꎬ 直到遇到 ｂｒｅａｋ 语句ꎬ ｓｗｉｔｃｈ 语句执行结束ꎻ 如果找不到匹配的 ｃａｓｅꎬ
就归结到 ｄｅｆａｕｌｔ 处ꎬ 执行它的语句序列ꎬ 直到遇到 ｂｒｅａｋ 语句为止ꎻ 如果没有 ｄｅｆａｕｌｔꎬ 则

不执行任何操作ꎮ

图 ３－２－４　 ｓｗｉｔｃｈ 语句流程图

【例 ３ １２】 某市不同品牌的出租车 ３ 千米的起步价和计费分别为: 夏利 ７ 元ꎬ ３ 千米

以外 ２ １ 元 /千米ꎻ 富康 ８ 元ꎬ ３ 千米外 ２ ４ 元 /千米ꎻ 桑塔纳 ９ 元ꎬ ３ 千米外 ２ ７ 元 /千米ꎮ
编程: 从键盘输入所乘车的车品牌及行车千米数ꎬ 输出应付车费ꎮ
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思路与分析: 先输入车型 ( ｃａｒ) 和千米数 ( ｄｉｓｔａｎｃｅ)ꎬ 根据车型和千米数来计算

车费ꎮ
编程代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｃａｒꎻ
　 　 ｄｏｕｂｌｅ ｍｏｎｅｙꎬｄｉｓｔａｎｃｅ＝ ０ ０ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入出租车类型(１:夏利ꎬ２:富康ꎬ３:桑塔纳):" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｃａｒ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入行车千米数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｌｆ" ꎬ＆ｄｉｓｔａｎｃｅ)ꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｃａｒ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １:　 ｍｏｎｅｙ ＝(ｄｉｓｔａｎｃｅ<＝ ３)? ７ ０:(７ ０＋２ １∗(ｄｉｓｔａｎｃｅ－３))ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:　 ｍｏｎｅｙ ＝(ｄｉｓｔａｎｃｅ<＝ ３)? ８ ０:(８ ０＋２ ４∗(ｄｉｓｔａｎｃｅ－３))ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:　 ｍｏｎｅｙ ＝(ｄｉｓｔａｎｃｅ<＝ ３)? ９ ０:(９ ０＋２ ７∗(ｄｉｓｔａｎｃｅ－３))ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｐｒｉｎｔｆ("车型输入有误! ＼ｎ" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("应付车费:％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬｍｏｎｅｙ)ꎻ
}
【例 ３ １３】 商场进行打折促销ꎬ 消费金额 ( ｐ) 越高ꎬ 折扣 ( ｄ) 越大ꎬ 具体标准

如下:
消费金额 折扣

ｐ<２００ ０％
２００≤ｐ<５００ ５％
５００≤ｐ<８００ １０％
８００≤ｐ<１０００ １５％
ｐ≥１０００ ２０％
要求: 从键盘输入消费金额ꎬ 输出折扣率和实付金额 ｆꎮ
编程代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｐꎬｄꎬｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｆꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入消费金额:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｐ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｐ>＝ ０) 　 　 　 / ∗确保消费金额为非负数∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｘ ＝ ｐ / １００ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｘ>１０)ｘ＝ １０ꎻ

４４０



项目一 










实用计算器

　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｘ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｄ＝ ０ꎻｂｒｅａｋꎻ　 / ∗多个 ｃａｓｅ 可以共用一组执行语句∗/
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:ｄ＝ ５ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ６:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ７:ｄ＝ １０ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ８:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ９:ｄ＝ １５ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １０:ｄ＝ ２０ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｆ ＝ ｐ∗(１－ｄ / １００ ０)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("实付金额:％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬｆ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｅｌｓｅ ｐｒｉｎｔｆ("输入有误!" )ꎻ
}
３ ｓｗｉｔｃｈ 语句的说明
(１) ｓｗｉｔｃｈ 后面圆括号内表达式的值和 ｃａｓｅ 后面常量表达式的值ꎬ 必须是整型或字符

型ꎬ 不允许是浮点型数据ꎮ
(２) 同一个 ｓｗｉｔｃｈ 语句中的所有 ｃａｓｅ 后面的常量表达式的值必须互不相同ꎬ 其中

ｄｅｆａｕｌｔ 和<语句 ｎ＋１>可以省略ꎮ
(３) 由于 ｓｗｉｔｃｈ 语句中的 ｃａｓｅ 常量表达式部分只起语句标号的作用ꎬ 所以在执行完

某个 ｃａｓｅ 后面的语句后ꎬ 如果没有 “ｂｒｅａｋ” 来结束多分支语句ꎬ 将自动转到该语句后面
的语句去执行ꎬ 而不再进行条件判断ꎬ 直到遇到 ｓｗｉｔｃｈ 语句的右花括号为止ꎮ

(４) 每个 ｃａｓｅ 的后面既可以是一个语句ꎬ 也可以是多个语句ꎬ 当是多个语句的时候ꎬ
也不需要用花括号括起来ꎮ

(５) 多个 ｃａｓｅ 可以共用一组执行语句ꎮ

３ ３　 循环结构

我们要编程解决这样的一个问题: 从键盘输入 １００ 个学生的成绩ꎬ 求总成绩ꎮ
根据前面所学ꎬ 有两种解决方法:
(１) 设 １００ 个变量ꎬ 分别输入学生的成绩ꎬ 然后求和ꎮ 这种方法浪费内存空间ꎬ 显然

不实际ꎮ
(２) 设一个变量ꎬ 每次输入一个学生成绩ꎬ 累加后再输入下一个学生成绩ꎬ 如下:
ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ａ)ꎻ
　 　 　 ｓ ＝ ｓ＋ａꎻ
　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ａ)ꎻ
　 　 　 ｓ ＝ ｓ＋ａꎻ
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这样重复 １００ 次ꎬ 然后输出 ｓ 的值ꎮ 这样写显然非常麻烦ꎮ 我们注意到程序中的
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ａ)ꎻ
　 　 ｓ ＝ ｓ＋ａꎻ

两条语句一直是重复的ꎬ 如果能用一种语句ꎬ 使这两条语句能自动地重复执行 １００ 次ꎬ 就

可以简化书写ꎬ 这就是循环语句ꎮ
循环结构可以用较短的语句完成大量的工作ꎬ 从而大大减少编程的复杂性和工作量ꎮ

常用的实现循环的语句有 ｗｈｉｌｅ 语句、 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句和 ｆｏｒ 语句ꎬ 下面一一讲述ꎮ

３ ３ １　 ｗｈｉｌｅ 语句实现循环

ｗｈｉｌｅ 语句一般形式如下:
循环变量的初始值ꎻ
ｗｈｉｌｅ(循环条件表达式)
循环体语句ꎻ
循环体语句可以是一条ꎬ 也可以是多条ꎬ 多条的时候应用 “ {} ” 将其括起来ꎬ 使其

成为复合语句ꎮ
执行过程: 首先计算表达式ꎬ 如果表达式的值为非零ꎬ 执行循环体语句ꎬ 然后返回重

新计算表达式ꎬ 反复执行循环体语句ꎬ 直到表达式的值为零ꎬ 则结束循环ꎮ 如果表达式的

值一开始就为 ０ꎬ 则循环体语句一次也不会被执行ꎬ 其流程图如图 ３－３－１ 所示ꎮ

图 ３－３－１　 ｗｈｉｌｅ 语句流程图

　 　
图 ３－３－２　 例 ３ １４ 流程图

【例 ３ １４】 求 ｓ＝ １＋２＋３＋＋１０ 的值ꎬ 用 ｗｈｉｌｅ 语句实现ꎮ
算法分析 (见图 ３－３－２):
(１) 定义变量 ｉ 存储加数ꎬ 定义 ｓ＝ ０ 存储累加的和ꎮ
(２) 输入第一个加数 ｉꎮ
(３) 若 ｉ< ＝ １０ꎬ 执行第 (４) 步ꎬ 否则执行第 (６) 步ꎮ
(４) ｓ＝ ｓ＋ｉꎮ
(５) ｉ＋＋ꎮ
(６) 输出 ｓꎮ
参考代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
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{
　 　 ｉｎｔ ｉ ＝ １ꎬｓ＝ ０ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ( ｉ< ＝ １０) 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗循环条件判断∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｓ ＝ ｓ＋ｉꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗花括号内的为循环体∗/
　 　 　 　 ｉ ＝ ｉ＋１ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗步长∗/
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓ)ꎻ　 / ∗输出结果∗/
}

３ ３ ２　 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句实现循环

ｄｏｗｈｉｌｅ 语句的特点是先执行循环体ꎬ 然后判断循环条件是否成立ꎮ 一般形式为:
循环变量的初始值ꎻ
ｄｏ
　 　 　 循环体语句ꎻ
ｗｈｉｌｅ(循环条件表达式)ꎻ

执行过程: 先执行一次指定的循环体语句ꎬ 然后判断循环表达式ꎬ 当表达式的值为非

零 (真) 时ꎬ 返回重新执行循环体语句ꎬ 如此反复ꎬ 直到表达式的值为 ０ꎬ 结束循环ꎬ 如

图 ３－３－３ 所示ꎮ

图 ３－３－３　 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句流程图

【例 ３ １５】 求 ｓ＝ １＋２＋３＋＋１０ 的值ꎬ 用 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句实现ꎮ
编程代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{ 　 ｉｎｔ ｉ ＝ １ꎬｓ＝ ０ꎻ
　 　 ｄｏ
　 　 { 　 ｓ ＝ ｓ＋ｉꎻ　 　 　 　 　 　 　 / ∗不管循环条件是否成立ꎬ循环体至少循环一次∗/
　 　 　 　 ｉ ＝ ｉ＋１ꎻ
　 　 } ｗｈｉｌｅ( ｉ< ＝ １０)ꎻ　 　 　 　 / ∗循环条件判断∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓ)ꎻ
}
ｄｏｗｈｉｌｅ 同 ｗｈｉｌｅ 语句的重要区别: ｄｏｗｈｉｌｅ 语句总是先执行一次循环体ꎬ 然后再求

表达式的值ꎬ 因此ꎬ 无论表达式的值是 ０ 还是非 ０ꎬ 循环体至少会执行一次ꎮ 而对于 ｗｈｉｌｅ
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语句ꎬ 循环控制在循环体之前ꎬ 只有当 ｗｈｉｌｅ 后的表达式为非 ０ 时ꎬ 才可能执行循环体ꎬ
循环体有可能一次都不执行ꎮ

３ ３ ３　 ｆｏｒ 语句实现循环

ｆｏｒ 语句是 Ｃ 语言中最常用的一种循环语句ꎬ 它不仅能用于循环次数已知的情况ꎬ 还

能用于循环次数不确定ꎬ 而只给出循环结束条件的情况ꎬ 使用十分灵活方便ꎮ
ｆｏｒ 语句一般形式为:
ｆｏｒ(表达式 １ꎻ表达式 ２ꎻ表达式 ３)
{
　 　 循环体语句ꎻ
}

执行过程:
(１) 计算表达式 １ 的值 (初值)ꎬ 然后计算表达式 ２ 的值 (为循环条件)ꎮ 若表达式

２ 的计算结果为 “真” (非 ０)ꎬ 则执行后续循环语句ꎮ 循环体语句执行完成后ꎬ 自动转到

表达式 ３ꎬ 计算表达式 ３ 的值 (步长)ꎬ 至此完成一次循环ꎮ
(２) 计算表达式 ２ 的值ꎬ 若结果为 “真” (非 ０)ꎬ 则继续执行循环体语句ꎮ 循环体语

句执行完成后再转到表达式 ３ꎬ 计算表达式 ３ 的值 (循环步长)ꎬ 至此又完成一次循环ꎮ
(３) 以上第 (２) 步反复执行下去ꎬ 直到计算表达式 ２ 的值为 ０ꎬ 循环结束ꎬ 执行 ｆｏｒ

语句下面一个语句ꎮ
ｆｏｒ 语句流程图如图 ３－３－４ 所示ꎮ

图 ３－３－４　 ｆｏｒ 语句流程图

【例 ３ １６】 求 ｓ＝ １＋２＋３＋＋１０ 的值ꎬ 用 ｆｏｒ 语句实现ꎮ
编程代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{ 　 ｉｎｔ ｉꎬｓ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ< ＝ １０ꎻｉ＋＋) 　 / ∗先执行 ｉ ＝ １ꎬ后判断 ｉ< ＝ １０ 是否为真∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｓ ＝ ｓ＋ｉꎻ　 / ∗循环体实现累加∗/

８４０



项目一 










实用计算器

　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓ)ꎻ
}

ｆｏｒ 语句的一些说明:
(１) ｆｏｒ 语句在循环开始时进行条件测试ꎬ 如果循环体部分是由两条或两条以上语句

组成的ꎬ 则必须用花括号括起来ꎬ 使其成为一个复合语句ꎮ
(２) ｆｏｒ 语句中的表达式 １ 和表达式 ３ 既可以是一个简单的表达式ꎬ 也可以是逗号表

达式ꎮ
(３) ｆｏｒ 语句中的表达式 １、 表达式 ２、 表达式 ３ 可以省略ꎬ 但 “ꎻ” 不能省略ꎬ 如:

ｆｏｒ (ꎻꎻ)ꎬ 但是会造成死循环ꎬ 程序无法结束ꎮ

３ ３ ４　 循环的嵌套

一个循环体内又包含另一个完整的循环结构ꎬ 称为循环的嵌套ꎮ 三种循环结构 ｗｈｉｌｅ
循环、 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环和 ｆｏｒ 循环可以互相嵌套ꎮ 下面几种形式都是合法的ꎮ

①ｗｈｉｌｅ()
{ 
　 　 ｗｈｉｌｅ()
　 　 { }
}

　 　 　 　 　 　

②ｗｈｉｌｅ()
{ 
　 　 ｄｏ
　 　 {}ｗｈｉｌｅ( )ꎻ
}

　 　 　 　 　 　

③ ｄｏ
{ 
　 　 ｄｏ{}
　 　 ｗｈｉｌｅ( )ꎻ
}ｗｈｉｌｅ( )ꎻ

④ ｆｏｒ(ꎻꎻ)
{
　 　 ｄｏ
　 　 {}ｗｈｉｌｅ()
}

⑤ ｆｏｒ(ꎻꎻ)
{
　 　 ｆｏｒ(ꎻꎻ)
　 　 {}
}

⑥ ｆｏｒ(ꎻꎻ)
{
　 　 ｗｈｉｌｅ()
　 　 { }
}

以下两个例子ꎬ 使用 ｆｏｒ 循环嵌套进行编程ꎬ 读者可自行尝试用其他的嵌套循环去

完成ꎮ
【例 ３ １７】 输出九九乘法表ꎮ
编程代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{ 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －８ｄ" ꎬｉ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗外循环ꎬ一共循环 ９ 次∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ １ꎻｊ< ＝ ｉꎻｊ＋＋) 　 　 　 　 　 　 　 / ∗内循环ꎬ一共循环 ｉ 次∗/
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ∗％ ｄ＝％ －４ｄ" ꎬｉꎬｊꎬｉ∗ｊ)ꎻ　 / ∗打印结果∗/
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 }
}
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【例 ３ １８】 输出图 ３－３－５ 所示的图形ꎮ
思路与分析: 观察图 ３－３－５ꎬ 可以看成前面 ４ 行和后 ３ 行分别遵循不同的分布规律ꎬ

分别用循环嵌套输出ꎮ

图 ３－３－５

编程代码如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ " ｓｔｄｉｏ ｈ"
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｋꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗定义 ３ 个循环变量∗/
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ ３ꎻｉ＋＋) 　 　 　 　 / ∗控制前 ４ 行输出∗/
　 　 { ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ< ＝ ｉꎻｊ＋＋) 　 　 　 / ∗控制空格输出∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ' )ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ｋ＝ ０ꎻｋ<＝ ６－２∗ｉꎻｋ＋＋) 　 / ∗控制星号输出∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ∗' )ꎻ
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ＼ｎ' )ꎻ}
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ ２ꎻｉ＋＋) 　 　 　 　 / ∗控制后 ３ 行输出∗/
　 　 { ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ< ＝ ２－ｉꎻｊ＋＋)
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ' )ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ｋ＝ ０ꎻｋ<＝ ２∗ｉ＋２ꎻｋ＋＋)
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ∗' )ꎻ
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ( ' ＼ｎ' )ꎻ}
}

３ ３ ５　 三种循环语句的比较

以上已对三种循环语句一一介绍ꎬ 下面对它们之间作总结比较:
(１) ｆｏｒ 语句功能最强ꎬ 编写的程序结构简洁、 清晰ꎬ 凡用 ｗｈｉｌｅ 循环能完成的ꎬ 用

ｆｏｒ 循环都能实现ꎮ
(２) 不知道确切的执行次数时ꎬ 使用 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环ꎮ
(３) 对于某些语句可能要反复执行多次ꎬ 也可能一次都不执行的问题ꎬ 使用 ｗｈｉｌｅ

循环ꎮ
(４) 三种循环语句可以相互替代ꎮ 用 ｗｈｉｌｅ 和 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环时ꎬ 循环变量初始化的操

作应在 ｗｈｉｌｅ 和 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句之前完成ꎮ 用 ｆｏｒ 语句时ꎬ 可以放在 ｆｏｒ 语句的前面ꎬ 或在表

达式 １ 中实现循环变量的初始化ꎮ
(５) ｗｈｉｌｅ 和 ｆｏｒ 循环是先判断表达式的值ꎬ 后执行循环体各语句ꎻ 而 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环
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是先执行循环体各语句ꎬ 后判断表达式的值ꎮ

３ ４　 ｂｒｅａｋ 语句、 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句和 ｇｏｔｏ 语句

循环结构中还经常应用到一些其他的语句ꎬ 分别是 ｂｒｅａｋ 语句、 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句和 ｇｏｔｏ
语句ꎬ 下面将一一介绍它们的功能ꎮ

３ ４ １　 ｂｒｅａｋ 语句

ｂｒｅａｋ 语句的一般形式为:
ｂｒｅａｋꎻ

功能: 在循环语句和 ｓｗｉｔｃｈ 语句中ꎬ 终止并跳出循环体ꎮ
说明:
(１) 在多重循环的情况下ꎬ 使用 ｂｒｅａｋ 语句时ꎬ 仅退出包含 ｂｒｅａｋ 语句的那层循环体ꎮ
(２) ｂｒｅａｋ 语句仅用于开关语句 ｓｗｉｔｃｈꎬ 循环语句 ｗｈｉｌｅ、 ｄｏｗｈｉｌｅ 和 ｆｏｒꎮ
【例 ３ １９】 求 １００~２００ 间的全部素数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｍａｔｈ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｎꎬｋꎬｉꎬｍ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ｎ＝ １０１ꎻｎ<＝ ２００ꎻｎ＝ｎ＋２) / ∗对每个奇数 ｎ 进行判定∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｋ＝ ｓｑｒｔ(ｎ)ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ２ꎻｉ< ＝ｋꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(ｎ％ ｉ ＝ ＝ ０)ｂｒｅａｋꎻ / ∗如果 ｎ 被 ｉ 整除ꎬ终止内循环ꎬ此时 ｉ<ｋ＋１∗ /
　 　 　 　 ｉｆ( ｉ> ＝ｋ＋１) 　 / ∗若 ｉ> ＝ｋ＋１ꎬ表示 ｎ 未曾被整除ꎬ确定为素数∗/
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ " ꎬｎ)ꎻ / ∗输出素数∗/
　 　 　 　 　 　 ｍ＝ｍ＋１ꎻ / ∗ｍ 用来控制换行ꎬ一行内输出 １０ 个素数∗/
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｉｆ(ｍ％ １０＝ ＝ ０)ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ / ∗ｍ 累计到 １０ 的倍数ꎬ换行∗/
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

３ ４ ２　 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句

ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句的一般形式为:
ｃｏｎｔｉｎｕｅꎻ

功能: 结束本次循环ꎬ 跳过循环体中尚未执行的语句ꎬ 进行下一次是否执行循环体的

判断ꎬ 仅用于循环语句中ꎮ
【例 ３ ２０】 编程打印出 １~１００ 之间所有能被 ７ 整除的数ꎮ
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ" ｓｔｄｉｏ ｈ"
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ< ＝ １００ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ( ｉ％ ７! ＝ ０) 　 ｃｏｎｔｉｎｕｅꎻ　 / ∗如果不能被 ７ 整除ꎬ就提前结束本次循环ꎬ不打印结果∗/
　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｐｒｉｎｔｆ("％ －３ｄ" ꎬｉ)ꎻ　 / ∗如果能被 ７ 整除ꎬ就打印结果∗/
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ / / 每一行后换行

}

３ ４ ３　 ｇｏｔｏ 语句

ｇｏｔｏ 语句的一般形式为:
ｇｏｔｏ ‹语句标号›ꎻ

功能: ｇｏｔｏ 语句为无条件转向语句ꎬ 程序执行到 ｇｏｔｏ 语句时ꎬ 无条件地转到 ‹语句标

号› 所指定的语句并执行ꎮ
说明:
(１) ‹语句标号› 必须用标识符表示ꎬ 不能用整数作为标号ꎮ
(２) ｇｏｔｏ 语句与 ｉｆ 语句一起使用ꎬ 在满足某一条件时ꎬ 程序跳到标号处执行ꎮ
(３) 用 ｇｏｔｏ 语句从循环体中跳到循环体外ꎬ 这种用法在语法上没有错误ꎬ 但是不符

合结构化原则ꎬ 一般不宜采用ꎮ
【例 ３ ２１】 求 ｓ＝ １＋２＋３＋＋１０ 的值ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{ 　 ｉｎｔ ｉ ＝ １ꎬｓ＝ ０ꎻ
　 　 ｌｏｏｐ:ｉｆ( ｉ< ＝ １０) 　 　 　 / ∗ｉ 的值若超过 １０ 就结束累加∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｓ ＝ ｓ＋ｉꎻ
　 　 　 　 ｉ ＝ ｉ＋１ꎻ
　 　 　 　 ｇｏｔｏ ｌｏｏｐꎻ　 / ∗无条件转向并执行 ｌｏｏｐ 所标识的语句∗/
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓ)ꎻ
}
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项目二　 学生成绩管理系统

该项目主要使学生加深对基础知识的学习ꎬ 使学生理解和掌握模块化程序设计的思想

和方法ꎬ 掌握数组和指针的定义和应用ꎬ 培养学生利用 Ｃ 语言进行软件设计的能力ꎮ

该项目实现了对学生某门课程成绩的统计ꎮ 主模块应包含菜单显示模块、 登录模块、
录入信息模块、 浏览信息模块、 统计总分和平均分模块、 统计最高分和最低分模块、 统计

各分数段人数模块以及退出模块ꎬ 每个模块都定义为一个功能相对独立的函数ꎮ 对于本项

目中涉及统一类型的大量数据的处理ꎬ 利用 Ｃ 语言中提供的 “数组” 来存储数据ꎬ 并通

过循环遍历数组的每个元素ꎬ 来实现计算和查询ꎬ 使得程序的扩展和维护很容易ꎮ
学生成绩管理系统模块结构图如图 ４－１ 所示ꎮ

图 ４－１　 系统模块结构图

系统各模块的功能说明如下:
(１) 菜单显示模块ꎬ 显示整体学生成绩管理系统ꎮ
(２) 登录模块ꎬ 实现登录系统时密码的验证ꎮ 系统初始密码为 ａｂｃ１２３ꎮ
(３) 录入信息模块ꎬ 实现学生考试成绩的输入ꎮ 假设输入的第 １ 名学生的学号为

１００１ꎬ 第 ２ 名学生的学号为 １００２ꎬ 依此类推ꎬ 最多可以输入 ３０ 个学生的成绩ꎬ 输入－１ 即
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可终止录入ꎮ
(４) 浏览信息模块ꎬ 显示学生成绩ꎮ
(５) 统计总分和平均分模块ꎬ 实现某门课程总分和平均分的统计ꎬ 并显示统计结果ꎮ
(６) 统计最高分和最低分模块ꎬ 实现某门课程最高分和最低分的统计ꎬ 并显示统计

结果ꎮ
(７) 统计各分数段人数模块ꎬ 实现某门课程各分数段人数的统计ꎮ 要求将百分制全部

转化为优、 良、 中、 及格和不及格 ５ 个等级ꎬ 并显示相应的统计结果ꎮ
(８) 退出模块ꎮ
学生成绩管理系统主要是让学生灵活掌握函数、 数组和指针等重要知识并提升应用能

力ꎮ 因此该系统实现的功能相对简单ꎬ 所处理的学生信息也不太全面ꎬ 在学习结构体和文

件内容之后ꎬ 学生可以自行实现更完善、 更实用的学生信息管理系统ꎮ

任务四　 学生成绩管理系统整体框架设计ꎻ
任务五　 学生成绩管理系统中成绩的统计 (１)ꎻ
任务六　 学生成绩管理系统中成绩的统计 (２)ꎮ

任务四　 学生成绩管理系统整体框架设计

•掌握函数的定义和调用方法ꎻ
•理解和掌握函数的参数传递、 函数的重载和函数的默认参数ꎻ
•熟练地使用 Ｃ 语句和函数进行程序设计ꎮ

一、 任务描述

本项目是通过函数来实现模块化程序设计的ꎮ 项目由多个函数组成ꎬ 每个函数分别对

应各自的功能模块ꎮ 本任务需要使用结构化编程的思想ꎬ 实现学生成绩管理系统的整体框

架设计ꎮ

二、 知识要点

本任务涉及结构化程序设计思想和函数的内容ꎬ 具体内容在理论部分进行介绍ꎮ

三、 任务分析

根据系统的功能设计出系统操作界面ꎮ 从系统模块结构图 (见图 ４－１) 可知ꎬ 本项目

的主体模块包括菜单显示模块、 登录模块、 录入信息模块、 浏览信息模块、 统计总分和平

均分模块、 统计各分数段人数模块、 退出模块ꎮ 本任务中将每个模块都定义为一个功能相
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对独立的函数ꎬ 各函数名如下:
(１) 菜单显示模块ꎬ 函数定义为 ｍｅｎｕ ()ꎮ
(２) 登录模块ꎬ 函数定义为 ｌｏｇｉｎ ()ꎮ
(３) 录入信息模块ꎬ 函数定义为 ｉｎｐｕｔ (ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ [] )ꎮ
(４) 浏览信息模块ꎬ 函数定义为 ｏｕｔｐｕｔ (ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(５) 统计总分和平均分模块ꎬ 函数定义为 ＳｕｍＡｖｇ (ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(６) 统计最高分和最低分模块ꎬ 函数定义为 ＭａｘＭｉｎ (ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(７) 统计各分数段人数模块ꎬ 函数定义为 ｇｒａｄｅ (ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(３) ~ (７) 的函数中都需要学生的成绩信息ꎬ 因此使用数组 ｓｃｏｒｅ [] 作为形参ꎮ

四、 源代码参考

/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－－项目的整体框架实现－－－－－－－－－－－－∗ /
/ ∗ 预处理命令 ∗/
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｃｏｎｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ ＭＡＸＳＴＵ ３０ / / 学生人数最大为 ３０
/ ∗ 函数原型声明 ∗/
ｖｏｉｄ ｌｏｇｉｎ()ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 密码验证函数声明

ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ()ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 主菜单函数声明

ｉｎｔ　 ｉｎｐｕｔ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[])ꎻ　 　 　 　 　 　 　 / / 录入学生成绩函数声明

ｖｏｉｄ ｏｕｔｐｕｔ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ　 ｎ)ꎻ　 　 / / 浏览学生成绩函数声明

ｖｏｉｄ ＳｕｍＡｖｇ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ　 　 　 / / 统计课程总分和平均分函数声明

ｖｏｉｄ ＭａｘＭｉｎ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ　 　 　 　 / / 统计课程最高分和最低分函数声明

ｖｏｉｄ ｇｒａｄｅ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ　 　 　 　 / / 统计课程各分数段人数函數声明

/ ∗ 主函数 ∗/
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ() 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 主函数

{
　 　 ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[ＭＡＸＳＴＵ]ꎻ　 　 　 　 　 　 / / 定义一维数组ꎬ存放学生某门课程的成绩

　 　 ｉｎｔ ｃｏｕｎｔ ＝ ０ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 存放学生实际人数

　 　 ｉｎｔ ｃｈｏｏｓｅꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 定义整型变量ꎬ存放主菜单选择序号

　 　 ｌｏｇｉｎ()ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 调用密码验证函数

　 　 ｗｈｉｌｅ(１)
　 　 {
　 　 　 　 ｍｅｎｕ()ꎻ　 / / 调用显示主菜单函数

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ 请选择主菜单序号(０－５)" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｃｈｏｏｓｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｃｈｏｏｓｅ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｃｏｕｎｔ ＝ ｉｎｐｕｔ(ｓｃｏｒｅ)ꎻ　 / / 调用录入学生成绩函数

　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
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　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｏｕｔｐｕｔ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ　 / / 调用浏览学生成绩函数

　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ＳｕｍＡｖｇ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ　 / / 调用统计总分和平均分函数

　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:ＭａｘＭｉｎ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ / / 调用统计最高分和最低分函数

　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:ｇｒａｄｅ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ　 / / 调用统计各分数段人数函数

　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:ｒｅｔｕｒｎꎻ
　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ ＼ｎ 输入无效请重新选择 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ ＼ｎ 按任意键返回主菜单" )ꎻ
　 　 　 　 ｇｅｔｃｈ()ꎻ
　 　 }
}
/ ∗ 函数定义部分 ∗/
ｖｏｉｄ ｌｏｇｉｎ() 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 登录函数

{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入密码: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｃｈ()ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ() 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 主菜单函数

{
　 　 ｓｙｓｔｅｍ(" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ 学生成绩管理系统 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ １—录入学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ２—显示学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ３—统计总分和平均分 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ４—统计最高分和最低分 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ５—统计各分数段人数 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ０—退出 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
}
ｉｎｔ ｉｎｐｕｔ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]) 　 / / 输入学生成绩函数

{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｏｕｔｐｕｔ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
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{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("显示学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
}
ｖｏｉｄ ＳｕｍＡｖｇ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("统计总分和平均分 ＼ｎ" )ꎻ
}
ｖｏｉｄ ＭａｘＭｉｎ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("统计最高分和最低分 ＼ｎ" )ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｇｒａｄｅ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("统计各分数段人数 ＼ｎ" )ꎻ
}

由于还未学习数组和字符串的内容ꎬ 因此本任务只实现了整体框架的设计和主菜单函

数 ｍｅｎｕ () 的整体代码ꎮ 其他函数的功能在任务五和任务六中实现ꎮ
在本任务中ꎬ 主函数位于自定义函数前面ꎬ 这种情况下需要先声明自定义函数ꎬ 也可

以将主函数放置在自定义函数之后或者两个自定义函数之间ꎮ

４ １　 函数的分类

Ｃ 语言是通过函数来实现模块化程序设计的ꎮ 因此ꎬ 一般的 Ｃ 语言应用程序是由多个

函数组成的ꎬ 每个函数分别对应各自的功能模块ꎮ
模块化程序设计思想是把一个大的程序按功能进行分解ꎬ 由于分解后的各模块较小ꎬ

所以容易实现ꎬ 也容易调试ꎮ
划分模块的基本原则是ꎬ 各模块都要易于理解ꎬ 功能尽量单一ꎬ 模块间的联系尽量

少ꎮ 满足这些要求的模块具有以下优点:
(１) 模块间的接口关系简单ꎬ 这种程序可读性和可理解性较强ꎮ
(２) 需要修改某一功能时ꎬ 只涉及一个模块ꎬ 不会影响到其他模块ꎮ
(３) 脱离程序的上、 下文也能单独验证一个模块的正确性ꎮ
(４) 扩充或建立新系统时ꎬ 可充分利用已有的模块ꎮ
例如ꎬ 学生成绩管理系统的开发ꎬ 先给出项目的整体框架设计ꎬ 然后具体实现每个功

能模块ꎮ 这种设计思想就像搭积木ꎬ 单个的积木就是一个模块ꎬ 它们的功能单一ꎬ 便于开

发与维护ꎮ
Ｃ 语言函数从不同的角度可以分为不同的类型:
(１) 从用户使用的角度分类ꎮ
１) 库函数ꎮ 由 Ｃ 语言系统提供ꎬ 用户无须定义ꎬ 也不必在程序中作类型说明ꎬ 只需在

程序前包含该函数原型的头文件即可在程序中直接调用ꎮ 在前面的例题中反复用到的 ｐｒｉｎｔｆ
()、 ｓｃａｎｆ ()、 ｇｅｔｃｈａｒ ()、 ｐｕｔｃｈａｒ ()、 ｇｅｔｓ ()、 ｐｕｔｓ ()、 ｓｔｒｃｐｙ () 等函数均属此类ꎮ
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２) 用户自定义函数ꎮ 对于用户自定义函数ꎬ 不但要在程序中定义函数本身ꎬ 而且在

主调函数模块中还必须对该被调函数进行类型说明ꎬ 然后才能使用ꎮ
(２) 从函数完成的任务分类ꎮ
１) 有返回值函数ꎮ 该类函数运行结束时ꎬ 将计算结果返回到主调函数ꎮ
２) 无返回值函数ꎮ 该类函数运行结束时ꎬ 没有数据返回ꎬ 它只是完成某一种操作ꎮ
(３) 从函数的表示形式分类ꎮ
１) 无参函数ꎮ 主调函数没有将数据传递给被调函数ꎬ 一般用来完成某一种操作ꎬ 无

参函数可以带回或不带回函数值到主调函数ꎮ
２) 有参函数ꎮ 调用该类函数时ꎬ 在主调函数和被调函数之间有数据传递ꎮ 主调函数

可以将数据传递给被调函数使用ꎬ 被调函数的计算结果也可以带回主调函数使用ꎮ

４ ２　 函数的定义、 调用和声明

函数是用来完成一定功能的ꎮ 所谓函数名ꎬ 就是给该功能起一个名字ꎮ 如果该功能是

用来实现数学运算的ꎬ 就是数学函数ꎮ 在 Ｃ 语言中ꎬ 往往把程序需要实现的一些功能分别

编写为若干个函数ꎬ 然后把它们组合成一个完整的程序ꎮ 函数是具有独立功能的一个程

序ꎬ 它可以反复使用ꎬ 也可以作为一条语句在程序的任何地方使用ꎮ
一个 Ｃ 语言程序由一个主函数 (ｍａｉｎ) 和若干个其他函数构成ꎮ 主函数可以调用其他

函数ꎬ 其他函数可以相互调用ꎬ 但不能调用主函数ꎮ 这些函数可以是库函数ꎬ 也可以是用

户自定义函数ꎮ

４ ２ １　 函数的定义

一个函数必须定义后才能使用ꎮ 所谓定义函数ꎬ 就是编写完成函数功能的程序块ꎮ Ｃ
语言函数由函数头与函数体两部分组成ꎬ 其一般形式如下:

[<返回类型>] <函数名>([形式参数列表]) 　 / / 函数头

{
　 　 <函数体>　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 函数体

}

函数体可以包含若干个变量和对象的定义ꎬ 以及各种语句序列ꎮ
１ 函数头

函数头的组成形式如下:
[<返回类型>] <函数名>([形式参数列表])

(１) 返回类型ꎮ
返回类型规定函数返回值的类型ꎮ 对有返回值的函数ꎬ 一般通过函数调用得到一个确

定值ꎬ 这个值就是函数返回值 (简称函数值)ꎮ 如 ｉｎｔ ｆｎｓｕｍ (ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ) 将返回一个 ｉｎｔ
类型的值ꎮ

对无返回值的函数ꎬ 函数名前应加上 ｖｏｉｄ 类型ꎬ 不带返回语句ꎬ 表示该函数执行后不

返回函数值ꎮ 函数类型标识符如果省略ꎬ 默认为 ｉｎｔꎮ
(２) 函数名ꎮ 函数名应是一个有效的标识符ꎮ 为了增加程序的可读性ꎬ 一般取有助于

记忆、 与其功能相关的标识符作为函数名ꎮ
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(３) 形参列表ꎮ 在定义函数时ꎬ 函数名后面的括号中的变量称为形式参数ꎬ 简称形

参ꎮ 写在函数名后圆括号中的一组变量名ꎬ 如果形参列表有多个参数ꎬ 则它们之间要用

“ꎬ” 隔开ꎮ 例如 ｉｎｔ ｓｕｍ (ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ)ꎮ
函数头部的参数列表可以为空ꎬ 即参数列表不包括任何参数ꎬ 此类函数称为无参

函数ꎮ

注意:
(１) 定义无参函数时ꎬ 函数名后面的圆括号不能省略ꎮ
(２) 定义有参函数时ꎬ 如果包含多个参数ꎬ 要单独定义每个参数的数据类型ꎮ

例如:
ｉｎｔ ｓｕｍ ( ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ) 形式正确

ｉｎｔ ｓｕｍ ( ｉｎｔ ａꎬ ｂ) 形式错误

２ 函数体

用一对花括号 { } 括起来的部分称函数体ꎬ 它由若干条语句组成ꎬ 描述函数实现一

个功能的过程ꎮ 一般包括变量的定义和声明部分、 语句序列部分ꎮ
函数体可以为空ꎬ 称为空函数ꎮ 调用空函数时ꎬ 不做任何操作ꎬ 但是可以声明在此要

调用一个函数ꎬ 以后扩展函数功能时再补充ꎮ
【例 ４ １】 实现返回两个整数最大值的函数ꎮ
ｉｎｔ ｍａｘ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂ)
{
　 　 ｉｆ(ａ>ｂ)
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ａꎻ　 / / ａ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｂꎻ　 　 / / ｂ
}

当函数的形式参数 ａ 大于 ｂ 时ꎬ 执行 ａ 行语句 ｒｅｔｕｒｎ ａꎻ 当 ａ 小于 ｂ 时ꎬ 执行 ｂ 行语句

ｒｅｔｕｒｎ ｂꎮ

注意:
(１) 不允许在一个函数体中再定义另一个函数ꎬ 即函数不能嵌套定义ꎮ
(２) 不同函数定义放置位置没有关系ꎬ 可以定义在 ｍａｉｎ 函数之前ꎬ 也可以定义

在 ｍａｉｎ 函数之后ꎮ

函数体定义的变量只能用在本函数的内部ꎬ 称为该函数的局部变量ꎮ 参数列表中定义

的变量用于接受实际参数的值ꎬ 也只能在该函数内部使用ꎮ 因此ꎬ 形式参数也属于局部变

量ꎮ 关于局部变量将在后面的章节进行介绍ꎮ

４ ２ ２　 函数的值

根据函数的不同功能ꎬ 将 Ｃ 语言的函数分为两类ꎬ 一类函数用于计算一个值ꎬ 称为具

有返回值的函数ꎻ 另一类函数仅仅是为了实现一个过程ꎬ 而不是为了得到一个值ꎬ 称为无

返回值的函数ꎮ

９５０



ｒｅｔｕｒｎ 语句的一般形式为:
ｒｅｔｕｒｎ 表达式ꎻ　 或　 ｒｅｔｕｒｎ(表达式)ꎻ　 或　 ｒｅｔｕｒｎꎻ
说明:
(１) 当函数执行到 ｒｅｔｕｒｎ 语句时ꎬ 返回到它的主调函数的调用位置ꎬ 并带回返回值ꎮ
(２) ｒｅｔｕｒｎ 后的表达式可以是常量、 变量或表达式ꎮ
(３) 表达式的类型若和函数定义中的返回值类型不相同ꎬ 则系统自动转换为定义的类

型ꎻ 若无法转换ꎬ 则赋值不兼容ꎮ
(４) 若函数定义为 ｖｏｉｄ 类型ꎬ 则不能用 ｒｅｔｕｒｎ 带回返回值ꎮ 函数最后一个 “ } ” 起

返回作用ꎮ
(５) 函数中可以有多条 ｒｅｔｕｒｎ 语句ꎬ 但只执行其中一条ꎬ 或都不执行ꎮ
(６) 如果不需要返回值ꎬ 则使用无表达式的 ｒｅｔｕｒｎ 语句ꎮ
１ 无返回值的函数

在 Ｃ 语言程序中ꎬ 每一个运算对象都有数据类型ꎬ 函数的返回值也不例外ꎮ 如果函数

仅仅是为了表示一个过程ꎬ 不需要返回值ꎬ 应该将函数返回值的数据类型设置为空类型

(ｖｏｉｄ)ꎮ 否则ꎬ 定义函数时ꎬ 应该定义函数返回值的数据类型ꎮ
【例 ４ ２】 实现求一个整数的绝对值的函数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｆｎａｂｓ( ｉｎｔ ａ) 　 / / ａ 为形参ꎬ无返回值

{
　 　 ｉｆ(ａ>＝ ０)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ 的绝对值为％ ｄ ＼ｎ" ꎬａ)ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ 的绝对值为％ ｄ ＼ｎ" ꎬ－ａ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入一个整数 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｆｎａｂｓ(ｘ)ꎻ　 　 　 　 　 　 　 / / ｘ 为实参

}
无返回值的函数只能作为单独语句ꎬ 而不能作为算术或赋值等运算符的操作数进行相

应的算术或赋值运算ꎮ
２ 有返回值的函数

该类函数在结束时ꎬ 将计算结果返回到主调函数ꎮ
返回的作用如下:
(１) 将流程从当前函数返回其上级 (调用函数)ꎮ
(２) 撤销函数调用时为各参数及变量分配的内存空间ꎮ
(３) 向调用函数返回最多一个值ꎮ
一般来说ꎬ 函数的返回由返回语句来实现ꎮ
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注意:
(１) 定义函数的头部时ꎬ 如果不指明函数返回值的数据类型ꎬ 编译器默认该函数的

返回值数据类型为 ｉｎｔꎮ
(２) 有返回值的函数的计算结果ꎬ 只有通过返回语句ꎬ 才能向函数的使用者返回指

定的计算结果ꎮ

【例 ４ ３】 实现返回一个整数的绝对值的函数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｆｎａｂｓ( ｉｎｔ ａ) / / ａ 为形参

{
　 　 ｉｆ(ａ>＝ ０)
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ａꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ －ａꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入一个整数 ｘ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ 的绝对值为％ ｄ ＼ｎ" ꎬｆｎａｂｓ(ｘ))ꎻ　 / / ｘ 为实参

}

程序分析:
程序运行时ꎬ 实参将 ｘ 的值传给形参 ａꎬ 在函数 ｆｎａｂｓ () 中ꎬ 将绝对值用 ｒｅｔｕｒｎ 语句

返回给主调函数ꎬ 并将该值打印输出ꎮ

４ ２ ３　 函数的声明和调用

１ 函数的原型与声明

在 Ｃ 语言中ꎬ 当函数定义在前、 调用在后时ꎬ 调用不必声明ꎻ 如果一个函数定义在

后、 调用在前ꎬ 为了遵守 “名字必须先说明后使用” 的原则ꎬ 必须先对函数进行原型说

明ꎬ 也就是函数声明ꎮ 函数声明的一般格式如下:
<存储类型符 / 返回值类型符> 函数名(形式参数列表)ꎻ

如例 ４ ４ 中:
ｖｏｉｄ ｆｎｐｏｗｅｒ( ｆｌｏａｔ ｘꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ

说明了一个函数ꎬ 也称提供了一个函数的原型ꎬ 因为它反映了函数的类型、 函数名以及形

参的个数、 类型和顺序ꎬ 但是形参的名字是不重要的ꎬ 可以不写ꎮ ｆｎｐｏｗｅｒ ( ) 函数说明

还可以写成:
ｖｏｉｄ ｆｎｐｏｗｅｒ( ｆｌｏａｔꎬｉｎｔ)ꎻ

函数说明通常出现在程序的开头ꎬ 第一个函数定义之前ꎬ 也可以放在主调函数的

开头ꎮ
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２ 函数的调用

使用已经定义的函数的过程ꎬ 称为函数的调用ꎮ 函数的调用方式可以分为一般调用、
嵌套调用和递归调用三种ꎮ

Ｃ 语言中ꎬ 一般函数调用可以分为无返回值函数的调用和有返回值函数的调用两种

形式ꎮ
(１) 无返回值函数的调用ꎮ
只要把函数作为一条语句处理ꎬ 无返回值函数的调用格式为:
<函数名>([<实参列表> ])ꎻ

这时不需要函数返回值ꎬ 只要求函数完成一定的功能ꎮ
(２) 有返回值函数的调用ꎮ
把函数返回值赋给调用函数中的某个变量ꎬ 一般形式为:
<变量> ＝ <函数名>([ <实参列表> ])ꎻ

有返回值调用时实参的个数、 类型和顺序ꎬ 应该与被调用函数所要求的参数个数、 类

型和顺序一致ꎬ 才能正确地进行数据传递ꎮ
【例 ４ ４】 编写函数ꎬ 输出 ｘ 的 ｎ 次幂ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｖｏｉｄ ｆｎｐｏｗｅｒ( ｆｌｏａｔ ｘꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ / / 声明函数

　 　 ｆｌｏａｔ ｘꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入底数 ｘꎬ指数 ｎ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆꎬ％ ｄ" ꎬ＆ｘꎬ＆ｎ)ꎻ
　 　 ｆｎｐｏｗｅｒ(ｘꎬｎ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｆｎｐｏｗｅｒ( ｆｌｏａｔ ｘꎬｉｎｔ ｎ) 　 / / 定义函数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｐ＝ １ ０ｆꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ< ＝ｎꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｐ∗＝ｘꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆ 的％ ｄ 次幂是:％ ｆ" ꎬｘꎬｎꎬｐ)ꎻ
}

３ 调用库函数

调用库函数时ꎬ 通常在文件开头用＃ｉｎｃｌｕｄｅ 命令将调用有关库函数时所需用的信息

“包含” 到本文件中来ꎮ 如: 标准输入 /输出库函数用＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>ꎬ 数学库函数用＃
ｉｎｃｌｕｄｅ <ｍａｔｈ ｈ>ꎮ 常用库函数见附录一ꎮ

根据函数在程序中出现的位置ꎬ 大致有三种调用方式ꎮ
(１) 把函数调用作为一个语句ꎮ 如:
ｆｎｐｏｗｅｒ(ｘꎬｎ)ꎻ
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这种调用不返回函数值ꎬ 只要求函数完成一定的操作ꎬ 如例 ４ ４ 所示ꎮ
(２) 函数出现在一个表达式中ꎬ 这时要求函数带回一个确定的值以参加表达式的运

算ꎮ 如:
ｘ＝ ２∗ｍａｘ(ａꎬｂ)ꎻ
(３) 一个函数作为另一个函数的实参ꎮ
４ ２ ４　 函数的嵌套调用和递归调用

上节介绍的函数调用方式是一个函数调用另一个函数ꎬ 这种调用属于一般调用ꎮ Ｃ 语

言还允许函数的嵌套调用和递归调用ꎮ
１ 函数的嵌套调用

Ｃ 语言定义的函数都是互相独立的ꎬ 函数间不能嵌套定义 (嵌套定义是指定义一个函

数时ꎬ 其函数体内包含另一个函数的完整定义)ꎬ 但可以嵌套调用ꎬ 也就是说在调用一个

函数的过程中ꎬ 该函数又调用另一函数ꎮ 其调用关系如图 ４－２－１ 所示ꎮ

图 ４－２－１　 函数的嵌套调用

图 ４－２－１ 表示了两层嵌套调用的情形ꎬ 其执行过程是: 首先执行 ｍａｉｎ () 函数ꎬ 当

遇到调用 ｆ１ () 函数的语句时ꎬ 即转去执行 ｆ１ ( ) 函数ꎻ 在 ｆ１ ( ) 函数的执行过程中ꎬ
当遇到调用 ｆ２ () 函数的语句时ꎬ 又转去执行 ｆ２ ( ) 函数ꎻ ｆ２ ( ) 函数执行完毕返回

ｆ１ () 函数的调用点继续执行ꎬ ｆ１ ( ) 函数执行完毕返回 ｍａｉｎ ( ) 函数的调用点继续执

行ꎬ 直到整个程序结束ꎮ
【例 ４ ５】 编写函数ꎬ 输出 ３ 个数的最大值ꎬ 用函数嵌套调用实现ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｍａｘ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)ꎻ
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎬｍꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ％ ｄ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂꎬ＆ｃ)ꎻ
　 　 ｍ＝ｍａｘ(ａꎬｍａｘ(ｂꎬｃ))ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("最大值是:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍ)ꎻ
}
ｉｎｔ ｍａｘ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)
{
　 　 ｉｆ(ｘ>ｙ)
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　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｘꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｙꎻ
}

２ 函数的递归调用

函数的递归调用是指一个函数在它的函数体内ꎬ 直接或间接地调用它本身ꎬ 如图

４－２－２ 所示ꎮ

图 ４－２－２　 函数的递归调用

一个函数在其函数体内直接地或间接地调用自己本身ꎬ 称为函数的递归调用ꎮ 显然ꎬ
递归调用是嵌套调用的特例ꎮ

(１) 函数递归调用的条件ꎮ
利用函数递归调用解决问题ꎬ 必须具备如下两个条件:
１) 原问题求解ꎬ 能转化为一个与原问题相似的较小的问题求解ꎮ
２) 必须有一个明确的递归结束条件ꎬ 称为递归出口ꎮ
(２) 函数递归调用的执行过程ꎮ
函数的执行过程由递推和回归两个阶段组成ꎮ
① 递推阶段: 将原问题不断地分解为新的子问题ꎬ 逐步从未知的方向向已知方向推

测ꎬ 最终达到已知的结束条件ꎬ 即递归结束条件ꎬ 这时递推阶段结束ꎮ
② 回归阶段: 从已知的条件出发ꎬ 按照递推的逆过程ꎬ 逐一求值返回ꎬ 直到返回到

递推的开始处ꎬ 结束回归阶段ꎬ 完成递归调用ꎮ
递归算法编程的要点: 第一是找到相似性ꎬ 把原始的问题转化为相似的小问题ꎬ 递归

调用ꎮ 第二是设计出口ꎬ 即递归的终结条件ꎮ
递归函数的典型例子是求阶乘ꎮ 下面通过求阶乘的函数ꎬ 详细分析递归过程ꎬ 如图

４－２－３ 所示ꎮ

图 ４－２－３　 ｎ! 递推和回归的过程

(１) 递推阶段: 阶乘的计算公式为: ｎ! ＝ ｎ× (ｎ－１) ××２×１ꎮ 即 ｎ! 等于 ｎ× (ｎ－
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１)!ꎬ 而 (ｎ－１)! 又等于 (ｎ－１) × (ｎ－２)! 依此类推ꎬ 一直推到 １! ＝ １ꎬ ０! ＝ １ꎮ
(２) 回归阶段: ０ 和 １ 就是这个递归函数的出口ꎮ
【例 ４ ６】 编写函数ꎬ 求 ｎ!ꎬ 用函数递归调用实现ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｆａｃｔｏｒ( ｉｎｔ)ꎻ　 　 　 　 / / 函数声明ꎬ函数原型

　 　 ｉｎｔ ｎꎬｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入一个整数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｎ)ꎻ　 　 　 　 / ∗输入一个数∗/
　 　 ｉ ＝ ｆａｃｔｏｒ(ｎ)ꎻ　 　 　 　 　 　 　 / ∗调用递归函数∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ! ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｎꎬｉ)ꎻ　 / ∗打印返回的值∗/
}
ｉｎｔ ｆａｃｔｏｒ( ｉｎｔ ｎ) 　 　 　 　 　 / ∗递归函数∗/
{
　 　 ｉｆ(ｎ<０)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｎ 不可以小于 ０!" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ(ｎ＝ ＝ ０ ｜ ｜ ｎ＝ ＝ １)
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ １ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ｎ∗ｆａｃｔｏｒ(ｎ－１))ꎻ / ∗递归调用∗/
}

【例 ４ ７】 ５ 个人坐在一起ꎬ 问第 ５ 个人多少岁? 他说比第 ４ 个人大 ２ 岁ꎮ 问第 ４ 个人

的岁数ꎬ 他说比第 ３ 个人大 ２ 岁ꎮ 问第 ３ 个人ꎬ 他说比第 ２ 个人大 ２ 岁ꎮ 问第 ２ 个人ꎬ 他

说比第 １ 个人大 ２ 岁ꎮ 最后问第 １ 个人ꎬ 他说是 １０ 岁ꎮ 请问第 ５ 个人的岁数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａｇｅ( ｉｎｔ ｎ)ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎ＝ ５ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("第 ５ 个人的年龄为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬａｇｅ(ｎ))ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｉｎｔ ａｇｅ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｆ(ｎ＝ ＝ １)
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ １０ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ２＋ａｇｅ(ｎ－１)ꎻ
}
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４ ３　 函数参数的传递

在调用函数时ꎬ 主调函数与被调函数之间大都有数据传递关系ꎮ 主调函数向被调函数

传递数据是通过函数的参数进行的ꎬ 而被调函数向主调函数传递数据一般是利用 ｒｅｔｕｒｎ 语

句实现的ꎮ 在使用函数的参数传递数据时ꎬ 可以采用两种方式ꎬ 即按值传递和地址传递ꎮ
从本质上讲ꎬ Ｃ 语言中只有传值方式ꎬ 因为地址也是一种值ꎬ 传址实际上是传值方式的一

个特例ꎬ 只是为了讲述方便ꎬ 将它们分开讨论ꎮ 本节只介绍按值传递ꎮ 地址传递将在后面

章节中进行详细介绍ꎮ
函数调用时ꎬ 主调函数的参数称为实参ꎬ 被调函数的参数称为形参ꎮ 所谓按值传递ꎬ

是指当一个函数被调用时ꎬ 根据实参和形参的对应关系将实参一一传递给形参ꎬ 供函数执

行时使用ꎮ 函数本身不对实参进行操作ꎬ 也就是说ꎬ 即使形参的值在函数中发生了变化ꎬ
实参的值也不会受影响ꎮ 这样的参数也称为传值参数ꎮ

使用传值方式在函数间传递数据时应注意以下几点:
(１) 实参和形参的类型、 个数和顺序都必须保持一致ꎬ 实参可以是常量、 变量、 表达

式或数组元素ꎬ 但必须有确定的值ꎬ 以便把这些值传送给形参ꎮ 因此ꎬ 应预先用赋值、 传

输等方法使实参获得确定的值ꎮ
(２) 形参变量只有在函数被调用时才分配存储单元ꎬ 函数调用结束后ꎬ 即释放所分配

的存储单元ꎮ 因此ꎬ 形参变量只有在该函数内有效ꎬ 函数调用结束返回主调函数后ꎬ 就不

能再使用该形参变量ꎮ
(３) 实参对形参的数据传递是单向的值传递ꎬ 即只能把实参的值传递给形参ꎬ 而不能

把形参的值反向传递给实参ꎬ 因此形参的改变并不影响实参ꎮ
(４) 形参只作用于被调函数ꎬ 可以在别的函数中使用相同的变量名ꎮ
【例 ４ ８】 值传递在函数之间传递数据举例ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｖｏｉｄ ｓｗａｐ( ｉｎｔꎬｉｎｔ)ꎻ
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入两个整数 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｓｗａｐ(ａꎬｂ)ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 调用 ｓｗａｐ()函数

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ) 　 / / 定义 ｓｗａｐ()函数

{
　 　 ｉｎｔ ｔꎻ
　 　 ｔ ＝ ｘꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 交换 ｘꎬｙ 的值

　 　 ｘ ＝ ｙꎻ
　 　 ｙ ＝ ｔꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄꎬｙ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｘꎬｙ)ꎻ
}
输入 ２、 ３ꎬ 程序运行结果为:
ｘ＝ ３ꎬｙ＝ ２
ａ＝ ２ꎬｂ＝ ３
在该程序中ꎬ 函数间的数据传递采用传值方式ꎬ 当执行到 ｍａｉｎ ( ) 函数中的函数调

用语句 “ｓｗａｐ (ａꎬ ｂ)ꎻ” 时ꎬ 给 ｓｗａｐ () 函数中的两个形参 ｘ 和 ｙ 分配存储空间ꎬ 并将实

参 ａ、 ｂ 的值 ２ 和 ３ 分别传递给 ｘ 和 ｙꎮ 此时数据传递如图 ４－３－１ 所示ꎮ 在执行 ｓｗａｐ () 函

数时ꎬ 确实交换了 ｘ 和 ｙ 的值ꎬ 但当函数调用结束返回主函数时ꎬ 形参 ｘ 和 ｙ 所占的存储

空间被释放ꎬ 形参值的改变并不能影响实参ꎮ 因此ꎬ 主函数中 ａ 和 ｂ 的值维持不变ꎬ 并未

实现两数的交换ꎮ 返回 ｍａｉｎ () 函数时ꎬ 实参和形参的情况如图 ４－３－２ 所示ꎬ 其中虚框

表示形参所占内存空间已被释放ꎮ

图 ４－３－１　 值传递前

　 　
图 ４－３－２　 值传递后

４ ４　 变量的作用域

Ｃ 语言中所有的变量都有自己的作用域ꎮ 变量说明的位置不同ꎬ 其作用域也不同ꎮ 所

谓变量的作用域就是指变量能被有效引用的范围ꎮ 从 “变量的作用域” 角度来分ꎬ Ｃ 语言

将变量分为局部变量和全局变量ꎮ
１ 局部变量

一般来说ꎬ 在一个函数内部声明的或在一个块中定义的变量是局部变量ꎬ 其作用域只

在本函数范围内ꎬ 即局部变量只能在定义它的函数体内部使用ꎬ 而不能在其他函数中使

用ꎮ 例如:
ｉｎｔ　 ｆｎＦｕｎｃｔｉｏｎ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)
{
　 　 ｉｎｔ　 ｉꎬｊꎻ　 　 　 / / ｉꎬｊ 均在函数内定义ꎬ属于局部变量ꎬ在 ｍａｉｎ()函数中不能访问

　 　 　 　 / / 省略

}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{ 　 ｉｎｔ　 ａꎬｂꎻ　 　 　 　 　 / / ａꎬｂ 是主函数中的局部变量ꎬ在 ｆｎＦｕｎｃｔｉｏｎ()函数中不能访问

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 省略

　 　 ｆｎＦｕｎｃｔｉｏｎ(ａꎬｂ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 省略

}

２ 全局变量

在函数外部定义的变量称为全局变量ꎬ 可被作用域内的所有函数直接引用ꎮ
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全局变量不属于任何一个函数ꎬ 其作用域是从全局变量的定义位置开始ꎬ 到本文件结

束为止ꎮ 全局变量的作用域示列如下:
ｉｎｔ　 ｐ＝ １ꎬ　 ｑ＝ ５ꎻ / / 全局变量

ｆｌｏａｔ　 ｆ１( ｉｎｔ　 ａ)
{ 　 ｉｎｔ　 ｂꎬｃꎻ　 / / 局部变量

　 　     
}

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï

ａꎬｂꎬｃ 有效

ｃｈａｒ　 ｃ１ꎬｃ２ꎻ
ｍａｉｎ()
{ 　 ｉｎｔ　 ｍꎬｎꎻ
　 　     
}

} ｍꎬｎ 有效

ü

þ

ý

ï
ï
ï

ï
ïï

ｃ１ꎬｃ２ 有效

ü

þ

ý

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ｐꎬｑ 有效

全局变量可加强函数模块之间的数据联系ꎬ 但又使各函数依赖这些全局变量ꎬ 因而使

得这些函数的独立性降低ꎮ 从模块化程序设计的观点来看这是不利的ꎬ 因此不要使用外部

变量ꎮ
在同一源文件中ꎬ 外部变量与局部变量可以同名ꎬ 因为它们的作用范围不同ꎬ 所以它

们相互没有影响ꎮ
【例 ４ ９】 全局变量和局部变量的作用域ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ　 ａ ＝ ３ꎬｂ＝ ５ꎻ　 　 　 　 　 / / 定义并初始化全局变量

ｉｎｔ ｍａｘ( ｉｎｔ　 ａꎬｉｎｔ　 ｂ)
{
　 　 ｉｎｔ ｃꎻ　 　 　 　 　 　 / / ｍａｘ()中的局部变量

　 　 ｃ ＝ ａ>ｂ? ａ:ｂꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ　 ｃꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ａ ＝ ８ꎻ　 　 　 　 / / ｍａｉｎ()中的局部变量

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("最大值为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍａｘ(ａꎬｂ))ꎻ
}

本例中 ａ 和 ｂ 在程序开始就声明ꎬ 是全局变量ꎮ 当 ｍａｉｎ ( ) 函数调用 ｍａｘ ( ａꎬ
ｂ) 时ꎬ ａ 的值是使用 ｍａｉｎ () 中的局部变量初始化的值ꎬ 而 ｂ 是使用全局变量初始化的

值ꎮ 因此将 (８ꎬ ５) 传递给 ｍａｘ () 函数ꎬ 作为形参ꎬ 执行程序ꎬ 如图 ４－４－１ 所示ꎮ 然

后将 ｃ 返回给 ｍａｉｎ () 函数ꎮ

图 ４－４－１　 例 ４ １０ 中变量的作用域
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４ ５　 编译预处理

Ｃ 语言程序与其他高级语言程序的一个重要区别是可用预处理命令和具有预处理的功

能ꎮ 运用预处理命令可以改进程序设计环境ꎬ 提高编程效率ꎮ
这些预处理命令是由 ＡＮＳＩ Ｃ 统一规定的ꎬ 但它不是 Ｃ 语言本身的组成部分ꎬ 不能直

接对它们进行编译ꎮ 在对程序进行通常的编译之前ꎬ 必须先对程序中这些特殊的命令进行

“预处理”ꎬ 即根据预处理命令对程序作相应的处理ꎮ 预处理器对宏进行替换ꎬ 并将所包含

的头文件整体插入源文件中ꎬ 为后面要进行的编译做好准备ꎮ
Ｃ 语言提供的预处理功能主要有以下三种: 宏定义、 文件包含、 条件编译ꎬ 分别用宏

定义命令、 文件包含命令、 条件编译命令来实现ꎮ 为了与一般 Ｃ 语句相区别ꎬ 这些命令以

符号 “ ＃” 开头ꎮ

４ ５ １　 宏定义

在 Ｃ 语言程序中ꎬ 用一个标识符来表示一个字符串ꎬ 称为 “宏”ꎬ 被定义为 “宏” 的

标识符则称为 “宏名”ꎮ 宏定义可分为两种形式: 不带参数的宏定义和带参数的宏定义ꎮ
１ 不带参数的宏定义

不带参数的宏定义的一般形式为:
＃ｄｅｆｉｎｅ　 符号常量名　 字符串

其中符号常量名称为宏名ꎬ 习惯用大写字母表示ꎬ 符号常量名和所对应的字符串之间用空

格隔开ꎮ 在定义后ꎬ 凡是出现符号常量名的地方ꎬ 经编译预处理后都被替换为它对应的字

符串ꎬ 即 “宏展开” (宏代换)ꎮ
【例 ４ １０】 不带参数的宏定义ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ Ｍ　 (ｙ∗ｙ＋３∗ｙ)
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｓꎬｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｉｎｐｕｔ ａ ｎｕｍｂｅｒ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｙ)ꎻ
　 　 ｓ ＝ ３∗Ｍ＋４∗Ｍ＋ｙ∗Ｍꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓ)ꎻ
}
２ 带参数的宏定义

带参数的宏定义的一般形式为:
＃ｄｅｆｉｎｅ 宏名(参数表) 　 字符串

其中ꎬ 字符串应包含在参数表中所指定的参数ꎮ 如例 ４ １１ 所示ꎮ
【例 ４ １１】 带参数的宏定义ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ　 ＳＱ(ｙ) 　 ((ｙ)∗(ｙ))
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
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{
　 　 ｉｎｔ　 ｉ ＝ １ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ( ｉ< ＝ ５)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｔ" ꎬＳＱ( ｉ＋＋))ꎻ
}

如果善于利用宏定义ꎬ 可以实现程序的简化ꎬ 如事先将程序中的输出格式定义好ꎬ 以

减少在输出语句中每次都要写出具体的输出格式的麻烦ꎮ

４ ５ ２　 文件包含命令

文件包含处理是指一个源文件可以将另外一个源文件的全部内容包含进来ꎮ Ｃ 语言提

供了＃ｉｎｃｌｕｄｅ 命令用来实现文件包含的操作ꎮ 一般形式为:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ "文件名"

或
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <文件名>

两种形式的区别在于: 使用尖括号表示在系统头文件目录中查找 (由用户在设置编程

环境时设置)ꎬ 而不在源文件目录中查找ꎻ 使用双引号则表示首先在当前的源文件目录中

查找ꎬ 找不到再到系统头文件目录中查找ꎮ
文件包含在程序设计中非常重要ꎮ 一个大的程序通常分为多个模块ꎬ 由多个程序员分

别编程ꎮ 有些共用的数据 (如符号常量和数据结构) 或函数可组成若干个文件ꎬ 凡是要使

用其中数据或调用其中函数的程序员ꎬ 只要使用文件包含命令将所需文件包含进来即可ꎬ
不必再次定义ꎬ 从而减少重复工作ꎮ

【例 ４ １２】 文件包含应用举例ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ "４－１４ ｃ"
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 ａꎬｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入两个整数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("最大值为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍａｘ(ａꎬｂ))ꎻ
}

以下是 ４－１４ ｃ 的代码:
ｉｎｔ ｍａｘ( ｉｎｔ　 ａꎬｉｎｔ　 ｂ)
{
　 　 ｉｎｔ ｃꎻ　 　 　 　 　 　 / / ｍａｘ()中的局部变量

　 　 ｃ ＝ ａ>ｂ? ａ:ｂꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ　 ｃꎻ
}

４ ５ ３　 条件编译

通过某些条件ꎬ 控制源程序中的某段源代码是否参加编译ꎬ 这就是条件编译的功能ꎮ
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一般来说ꎬ 所有源文件中的代码都应参加编译ꎬ 但有时候希望某部分代码不参加编译ꎬ 应

用条件编译可达到这一目的ꎮ
条件编译的基本形式有三种:
(１) ＃ｉｆ 表达式ꎮ
＃ｉｆ 判断表达式

　 　 程序段 １
＃ｅｌｓｅ
　 　 程序段 ２
＃ｅｎｄｉｆ

其功能为: 如果 “表达式” 的值为真 (非 ０)ꎬ 则编译 “程序段 １”ꎬ 否则编译 “程序

段 ２”ꎮ 如果 “表达式” 的值为假 (０) 时ꎬ 直接跳过＃ｅｎｄｉｆꎮ 表达式在编译时求值ꎬ 只能

是已经定义的标识符和常数ꎬ 不能使用任何变量ꎮ 表达式不要求用圆括号括起来ꎮ
(２) ＃ｉｆｄｅｆ 标识符ꎮ
＃ｉｆｄｅｆ 标识符

　 　 程序段 １
＃ｅｌｓｅ
　 　 程序段 ２
＃ｅｎｄｉｆ

其功能为: 如果＃ｉｆｄｅｆ 后面的 “标识符” 已经被＃ｄｅｆｉｎｅ 命令定义过ꎬ 则编译 “程序段

１”ꎻ 否则编译 “程序段 ２”ꎮ 如果没有＃ｅｌｓｅ 部分ꎬ 则当标识符未定义时直接跳过＃ｅｎｄｉｆꎮ
(３) ＃ｉｆｎｄｅｆ 标识符ꎮ
＃ｉｆｎｄｅｆ 标识符

　 　 程序段 １
＃ｅｌｓｅ
　 　 程序段 ２
＃ｅｎｄｉｆ
其功能为: 如果＃ｉｆｎｄｅｆ 后面的 “标识符” 没有被＃ｄｅｆｉｎｅ 定义过ꎬ 则编译 “程序段

１”ꎬ 否则编译 “程序段 ２”ꎮ 如果没有＃ｅｌｓｅ 部分ꎬ 则当标识符已定义ꎬ 直接跳过＃ｅｎｄｉｆꎬ
该形式与第 (２) 种形式的功能正好相反ꎮ

任务五　 学生成绩管理系统中成绩的统计 (１)

•掌握一维数组和二维数组的定义、 初始化和使用方法ꎻ
•理解字符数组和字符串的区别ꎬ 掌握它们的使用方法ꎮ

一、 任务描述

在任务四中ꎬ 函数的函数体均是用一条输出语句ꎬ 本任务中将使用数组来实现各函数
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的功能ꎮ

二、 知识要点

本任务中主要使用一维数组来存储成绩ꎬ 并进行传递ꎮ

三、 任务分析

通过前面的学习ꎬ 使用基本数据类型 (整型、 实型、 字符型)ꎬ 可以实现数据的存储

和处理ꎮ 但是在实际问题中面对大量的数据ꎬ 如果仍用基本数据类型来进行处理则很不方

便ꎮ 因此本任务中定义一个整型一维数组 ｓｃｏｒｅ [] 来存放学生成绩ꎬ 并且定义一个符号

常量 ＭＡＸＳＴＵꎬ 用于定义数组的长度ꎮ
经分析ꎬ 自定义函数基本都用到数组 ｓｃｏｒｅ []ꎮ 数组的访问有以下两种方法:
(１) 将该数组定义为全局变量ꎬ 每个函数均可直接访问数组ꎮ
(２) 将该数组定义为局部变量ꎬ 利用实参和形参的数据传递ꎬ 实现对学生成绩数据的

访问ꎮ
若采用第一种方法ꎬ 则函数之间的关联性较强ꎬ 数据的安全性很难保证ꎮ 因此ꎬ 本任

务采用第二种方法ꎬ 在主函数中将整型数组 ｓｃｏｒｅ [] 定义为一个局部变量ꎬ 数组元素的

下标对应学生的学号ꎻ 再定义一个局部变量 ｓｔｕ＿ｃｏｕｎｔꎬ 存放学生的实际人数 (即数组的实

际长度)ꎮ 在进行函数调用时ꎬ 将数组 ｓｔｕ＿ｓｃｏｒｅ 和数组实际长度 ｓｔｕ＿ｃｏｕｎｔ 作为实参ꎬ 传递

给其他函数的形参ꎬ 从而实现对学生成绩数据的访问ꎮ

四、 源代码参考

/ ∗ 函数定义部分 ∗/
ｖｏｉｄ ｌｏｇｉｎ() 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 登录函数

{
　 　 ｃｈａｒ ｐｗｄ[１０] ＝" ａｂｃ１２３" ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃｈ[１０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｒｅꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入密码: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｃｈ)ꎻ
　 　 ｒｅ ＝ ｓｔｒｃｍｐ(ｃｈꎬｐｗｄ)ꎻ
　 　 ｉｆ( ｒｅ＝ ＝ ０)
　 　 　 　 ｐｕｔｓ("密码正确ꎬ登录成功" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｕｔｓ("密码不正确ꎬ请重新输入:" )ꎻ
　 　 　 　 ｌｏｇｉｎ()ꎻ
　 　 }
}
ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ() 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 主菜单函数

{
　 　 ｓｙｓｔｅｍ(" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ 学生成绩管理系统 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ １—录入学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ２—显示学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ３—统计总分和平均分 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ４—统计最高分和最低分 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ５—统计各分数段人数 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ０—退出 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
}
ｉｎｔ ｉｎｐｕｔ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]) 　 / / 输入学生成绩函数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 输入学生成绩(输入－１ 退出) ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ＭＡＸＳＴＵꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ 第％ ｄ 个学生的成绩为:" ꎬｉ＋１)ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｓｃｏｒｅ[ ｉ])ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｓｃｏｒｅ[ ｉ] ＝ ＝ －１)
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ　 　 　 　 　 / / 返回学生的实际人数

}
ｖｏｉｄ ｏｕｔｐｕｔ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ) 　 / / 显示学生成绩函数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ 学生成绩:" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 学号 ＼ ｔ ＼ ｔ 成绩" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ％ ｄ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｄ" ꎬ１００１＋ｉꎬｓｃｏｒｅ[ ｉ])ꎻ
　 　 }
}
ｖｏｉｄ ＳｕｍＡｖｇ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ) 　 　 / / 统计总分和平均分

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｓｕｍ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ａｖｅ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｕｍ＋＝ ｓｃｏｒｅ[ ｉ]ꎻ
　 　 }
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　 　 ａｖｅ＝( ｆｌｏａｔ)ｓｕｍ / ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 总分为％ ｄꎬ平均分为％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬｓｕｍꎬａｖｅ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ＭａｘＭｉｎ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｍａｘ＝ ０ꎬｍｉｎ＝ ０ꎻ
　 　 ｍａｘ＝ ｓｃｏｒｅ[０]ꎻ
　 　 ｍｉｎ＝ ｓｃｏｒｅ[０]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(ｓｃｏｒｅ[ ｉ]>ｍａｘ)
　 　 　 　 　 　 ｍａｘ＝ ｓｃｏｒｅ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｓｃｏｒｅ[ ｉ]<ｍｉｎ)
　 　 　 　 　 　 ｍｉｎ＝ ｓｃｏｒｅ[ ｉ]ꎻ
　 　 }
ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 最高分为:％ ｄꎬ最低分为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍａｘꎬｍｉｎ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｇｒａｄｅ( ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[]ꎬｉｎｔ ｎ) 　 　 / / 统计各分数段的人数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ１＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ２＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ３＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ４＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ５＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｓｃｏｒｅ[ ｉ] / １０)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １０:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ９:ｇｒａｄｅ１＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ８:ｇｒａｄｅ２＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ７:ｇｒａｄｅ３＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ６:ｇｒａｄｅ４＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｇｒａｄｅ５＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ 等级为优的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ１)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为良的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为中的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ３)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为合格的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ４)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为不合格的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ５)ꎻ
}
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为节省篇幅ꎬ 任务四中已完成的主函数和主菜单函数不再给出参考代码ꎮ 代码请参考

任务四ꎮ

５ １　 一维数组

数组ꎬ 顾名思义ꎬ 即一组数ꎮ 在 Ｃ 语言中ꎬ 数组规定了一组相同类型的数ꎬ 这一组数

在内存中是顺序存储的ꎮ 因此ꎬ 对于一个数组而言ꎬ 只需要知道这个数组中第一个数据的

位置和这个数组中共有多少个数据ꎬ 就能一一访问这个数组的所有数据ꎮ 在数组中ꎬ 每一

个数据称为一个元素ꎮ
对于数组的这种机制ꎬ 可以举一个类似的例子来帮助读者理解: 假设要通过学号来对

一个班的每个人 (假设点名 ４ 班ꎬ 共有 ４０ 人) 点名ꎬ 则可以这样点名: ４ 班的 １ 号、 ４ 班

的 ２ 号、 、 ４ 班的 ４０ 号ꎮ
这个简单的例子里ꎬ 其实就有类似于数组的这种用法ꎮ 首先用一个班号 (４ 班) 来表

示整个班级ꎬ 再用最大的人数值 (４０) 来约束点名的人不要点超过 ４０ 这个学号ꎬ 对于班

级内部的人ꎬ 是用 １ 号、 ２ 号、 ３ 号等依次递增 １ 的编号来表示的ꎬ 这里的每个人都是班

级的一员ꎬ 也就相当于是数组中的一个元素ꎮ
一个一维数组的数组名既是整个数组所有元素的统一名称ꎬ 又代表该数组所有元素最

开头那个元素的位置ꎮ
数组分为一维数组和多维数组ꎮ 该例描述的是对一个一维数组的理解ꎮ

５ １ １　 一维数组的定义

根据上面的描述ꎬ 要定义一个一维数组ꎬ 其实就是要指定一个名字ꎬ 用它来表示一组

数ꎬ 同时还要指出这组数中共有多少个元素ꎬ 另外还要指出这组数是什么类型的数据ꎮ
在 Ｃ 语言中使用数组必须先进行定义ꎮ
定义一维数组的一般格式为:
数据类型　 数组名[常量表达式 ｜符号常量]
在这个定义格式中ꎬ “数组名” 就是一个标识符ꎬ 与前面所讲的 “变量” 命名规则是

一样的ꎻ “数据类型” 是指明数组中数据是哪种类型ꎬ 也就是我们熟悉的 ｉｎｔ、 ｆｌｏａｔ、
ｄｏｕｂｌｅ 和 ｃｈａｒ 等关键字ꎻ “常量表达式 ｜ 符号常量” 用来指出这个数组中最多能够存储的

数据个数 (即元素个数)ꎮ
说明:
(１) 一维数组常常用来连续存储一组类型相同的数据ꎬ 当定义一个数组 ａ [ｎ] 的时

候ꎬ 系统会自动分配一串大小为 ｎ 的连续存储单元序列给数组 ａ [ｎ]ꎮ 比如 ｉｎｔ ａ [ｎ]ꎬ 系

统便会自动分配 ｎ 个连续存储的整型变量存储空间给数组 ａ [ｎ]ꎮ
(２) 类型说明符表示数组元素的数据类型ꎬ 可以为基本数据类型中的任一种ꎮ
(３) 数组名的命名规则与变量相同ꎬ 遵循标识符的命名规则ꎮ
(４) 方括号括起来的常量表达式表示数组中元素的个数ꎬ 即数组的长度ꎮ
例如:
ｉｎｔ ａ[１０]ꎻ / / 表示整型数组 ａ 有 １０ 个元素

ｆｌｏａｔ ｂ[１０]ꎬｃ[２０]ꎻ / / 表示实型数组 ｂ 有 １０ 个元素ꎬ实型数组 ｃ 有 ２０ 个元素
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ｃｈａｒ ｃｈ[２０]ꎻ / / 表示字符数组 ｃｈ 有 ２０ 个元素

(５) 所有数组元素共用一个名字ꎬ 用下标来区别不同的元素ꎮ 下标从 ０ 开始ꎬ 按照下

标顺序依次连续存放ꎮ
例如:
ａ[０]ꎬａ[１]ꎬａ[２]ꎬａ[３]ꎬ
(６) 常量表达式可以包含常量和符号常量ꎬ 但不能是变量ꎮ Ｃ 语言中不允许对数组的

大小进行动态的定义ꎬ 即数组的大小不能在程序中随意改变ꎬ 也不允许用浮点型数据ꎬ 即

不允许是 ０ 或负数ꎬ 因为方括号里的这个值是用来表示能够存储的数的最大个数ꎬ 很显

然ꎬ 不会出现 ３ ５ 个数ꎬ 也不会出现 ０ 个数或－１０ 个数等ꎮ
例如: 如下定义是合法的ꎮ
ｉｎｔ ａ[１０]ꎻ
＃ｄｅｆｉｎｅ Ｎ １０
ｉｎｔ ａ [Ｎ]ꎬｂ[１０]ꎬｃ[３＋Ｎ]ꎻ
如下定义数组的方法是错误的:
ｉｎｔ ｎꎻ
ｎ＝ ６ꎻ
ｉｎｔ ａ[ｎ]ꎻ　 　 　 　 　 / / 定义数组下标不能是变量

(７) 允许同一个类型说明中ꎬ 说明多个数组和多个变量ꎮ
例如:
ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎬａ１[１０]ꎬａ２[２０]ꎻ

５ １ ２　 一维数组的初始化

一维数组的初始化就是给数组赋值ꎬ 给数组赋值的方法除了用赋值语句对数组元素逐

个赋值外ꎬ 还可采用初始化赋值和动态赋值的方法ꎮ
数组初始化赋值是指在数组定义时给数组元素赋予初值ꎬ 数组初始化是在编译阶段进

行的ꎬ 这样将减少运行时间ꎬ 提高效率ꎮ
一维数组初始化的一般格式为:
类型说明符 数组名[下标] ＝{常量表列}ꎻ
说明:
(１) 这里的 “下标” 表示数组元素的个数ꎬ 即数组长度ꎮ
(２) “常量表列” 可以是数值、 字符常量或字符串常量ꎬ 数组元素的初值必须依次放

在一对花括号内ꎬ 每个数组元素之间用逗号隔开ꎮ
(３) 数组初始化时 “ ＝” 后面的一对 “ {} ” 不能省略ꎮ
(４) “ {} ” 中数值的个数不可以多于 “ [] ” 中指定的最大元素个数ꎮ
在应用数组的过程中常需要对数组进行初始化ꎬ 方法主要有以下几种:
(１) 在定义数组时对数组元素进行赋值ꎮ
ｉｎｔ ａ[１０] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９ꎬ１０}ꎻ
将初值按照赋值对象的顺序排列在花括号内并以逗号隔开ꎮ
这样ꎬ 数组元素 ａ [０] ~ ａ [９] 的初值分别为 ａ [０] ＝ １ꎬ ａ [１] ＝ ２ꎬ ꎬ ａ [９]

＝ １０ꎮ
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试图这样初始化是错误的做法:
ｉｎｔ ａ[１０]ꎻ
ａ[１０] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９ꎬ１０}ꎻ　 　 / / 或者 ａ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９ꎬ１０}ꎻ
(２) 只给出一部分元素的赋值ꎮ
ｉｎｔ ａ[１０] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５}ꎻ
定义的数组 ａ 有 １０ 个元素ꎬ 前 ５ 个元素 ａ [０] ~ ａ [４] 初值分别为 ａ [０] ＝ １ꎬ ａ

[１] ＝ ２ꎬ ꎬ ａ [４] ＝ ５ꎬ 后 ５ 个元素的初值为 ０ꎮ
(３) 如果想对一个数组中的所有元素赋相同的初值ꎬ 可以写成:
ｉｎｔ ａ[１０] ＝{１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１ꎬ１}ꎻ

但不能写成:
ｉｎｔ ａ[１０] ＝{１∗１０}ꎻ
(４) 对全部数组元素赋初值时ꎬ 可以不指定数组长度ꎬ 例如:
ｉｎｔ ａ[] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５}ꎻ

表示定义了一个数组长度为 ５ 的整型数组ꎬ 初值分别为 ａ [０] ＝ １ꎬ ａ [１] ＝ ２ꎬ ａ [２] ＝
３ꎬ ａ [３] ＝ ４ꎬ ａ [４] ＝ ５ꎮ

若定义数组长度大于元素赋初值的个数时ꎬ 不能省略数组长度的定义ꎬ 而必须写成:
ｉｎｔ ａ[１０] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５}ꎻ
若定义数组长度小于元素赋初值的个数时ꎬ 语法错误ꎬ 不能执行ꎮ

５ １ ３　 一维数组的引用

Ｃ 语言规定ꎬ 一维数组必须 “先定义ꎬ 后使用”ꎬ 不能一次引用整个数组ꎬ 只能逐个

引用数组元素ꎮ
引用一维数组的一般格式为:
数组名[下标]
说明:
(１) 这里的 “下标” 表示元素在数组中的位置ꎬ 这个下标可以是整型常量或整型表

达式ꎮ 例如: ａ [１]ꎬ ａ [２∗２]ꎬ 它们分别表示数组 ａ 的第 ２ 个元素和第 ５ 个元素ꎮ
(２) 若要对一维数组的连续多个元素引用或操作ꎬ 可用一重循环实现ꎮ
例如ꎬ 输出有 １０ 个元素的数组必须使用循环语句逐个输出各下标变量:
ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
ｐｒｉｎｔｆ("％ ４ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ　 　 / / 逐一输出数组 ａ 的每个元素

而不能用一个语句输出整个数组ꎬ 如:
ｐｒｉｎｔｆ("％ ４ｄ" ꎬａ)ꎻ　 　 　 　 / / 错误

５ １ ４　 一维数组应用举例

１ 数组元素的输入与输出操作

这里将重点介绍如何利用带参数有返回值的函数来实现数组元素的输入和输出这两个

功能ꎮ
【例 ５ １】 输入 １０ 个数ꎬ 然后逆序输出ꎮ
ｍａｉｎ()
{
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　 　 ｉｎｔ ｉꎬｔ ＝ ０ꎬａ[１０]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ ９ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ９ꎻｉ> ＝ ０ꎻｉ－－)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
}

注意:
(１) 一维数组的使用通常用一个循环来与之配合ꎬ 用循环变量作为数组的下标ꎬ 通

过循环变量的变化 (从 ０ 变到最大元素个数减 １) 来引用数组的每个元素ꎮ
(２) 数组元素的输入和普通变量的输入一样ꎬ 元素前也需要加取地址符 “＆”ꎬ 如:
ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ａ [ ｉ] )ꎻ
切记不能漏了地址符 “＆”ꎮ

【例 ５ ２】 用一维数组求 １０ 个学生的单科平均成绩ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[１０]ꎬｉꎬｓｕｍ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ａｖｅｒꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｓｃｏｒｅ[ ｉ])ꎻ
　 　 　 　 ｓｕｍ＋＝ ｓｃｏｒｅ[ ｉ]ꎻ
　 　 }
　 　 ａｖｅｒ ＝ ｓｕｍ∗１ ０ / １０ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬａｖｅｒ)ꎻ
}

注意:
因为变量 ｓｕｍ 和变量 ａｖｅｒ 的类型不同ꎬ 它们之间直接转换会导致精度损失ꎬ 因此ꎬ

在 “ａｖｅｒ ＝ ｓｕｍ∗１ ０ / １０” 中ꎬ ｓｕｍ 要乘以 １ ０ꎬ 目的是把 ｓｕｍ 从 ｉｎｔ 类型转换为 ｆｌｏａｔ 类

型ꎬ 以确保数据的准确性ꎮ

２ 数组元素的查询操作

在较大规模程序中ꎬ 数据的输入 /输出可能是一次性的ꎬ 更常用的操作是对这些数据

进行查询ꎮ 下面用两个例子来看一看数组中的最大值 /最小值的查询以及如何在数组中查

询一个指定的值ꎮ
【例 ５ ３】 求 １０ 个学生成绩的最高分ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｍａｘꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
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　 　 ｍａｘ＝ ａ[０]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(ｍａｘ<ａ[ ｉ])ｍａｘ＝ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("ｍａｘ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍａｘ)ꎻ
}

注意:
求最大值的通常做法是ꎬ 先假设第一个数是最大值ꎬ 并赋值给变量 ｍａｘꎬ 然后将变

量 ｍａｘ 分别跟数组后面的每一个元素进行比较ꎬ 凡是大于 ｍａｘ 的值ꎬ 就会被重新赋

给 ｍａｘꎮ 最后ꎬ ｍａｘ 就是所有值中的最大值ꎮ

上面所述是比较通用的方法ꎬ 也可以通过查找最大值的下标ꎬ 间接找到最大值ꎬ 程序

代码如下:
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｍａｘꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｍａｘ＝ ０ꎻ　 　 / / 假设最大值的所在位置为 ０
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(ａ[ｍａｘ]<ａ[ ｉ])ｍａｘ＝ ｉꎻ　 　 / / 将最大值位置更新为新找到的最大值所在的位置

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("ｍａｘ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａ[ｍａｘ])ꎻ
}

【问题】
讨论与思考如何求最小值ꎮ 可以参考上面的程序ꎬ 请读者自行编写程序求解ꎮ
【例 ５ ４】 在数组中查找一个特定值ꎮ
使用例 ５ ２ 中的若干个学生某门课程的成绩ꎬ 请从这些成绩中查找到第一个不及格的

成绩ꎬ 输出其下标位置及该成绩ꎮ 例如输入的成绩为 ９０、 ８０、 ８９、 ７５、 ５５、 ６０、 ８８ 等ꎬ
则应输出位置为 ４ꎬ 值为 ５５ꎮ

程序思路:
(１) 先假设查找不到ꎬ 即定义一个标志性变量 ｆｌａｇꎬ 并将其赋值为 １ꎻ
(２) 查找位置指向下标为 ０ 的元素ꎻ
(３) 比较ꎬ 看成绩是否小于 ６０ꎬ 如果是ꎬ 将变量 ｆｌａｇ 的值设置为 ０ꎬ 然后跳出循环ꎬ

否则下标位置加 １ꎬ 继续与 ６０ 比较ꎻ
(４) 判断变量 ｆｌａｇ 的值ꎬ 输出相应结果ꎮ
为了方便输入ꎬ 假设该数组是 １０ 个学生的某门课程的成绩ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｆｌａｇ＝ １ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(ａ[ ｉ]<６０)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｆｌａｇ＝ ０ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｉｆ( ｆｌａｇ＝ ＝ ０)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("第一个不及格的数的位置为:％ ｄꎬ值为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｉꎬａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("没有学生不及格 ＼ｎ" )ꎻ
}

【问题】
(１) 如果要查找的是某个特定成绩ꎬ 比如ꎬ 查找第一个成绩为 ７５ 分的ꎬ 显示其下标ꎬ

则程序该如何调整?
(２) 如果要查找全部不及格成绩的下标及其成绩ꎬ 又该怎么处理?
３ 数组元素的排序操作

有时候ꎬ 需要将数组元素按照某种序列排序ꎬ 这样更方便查询操作ꎮ 排序有多种不同

的方法ꎬ 这里我们介绍三种方法ꎬ 分别是普通的排序方法、 选择排序法和冒泡排序法ꎮ
【例 ５ ５】 对 １０ 个整数进行由小到大排序ꎮ
方法一 (普通的排序方法):
算法分析:
从第一个数开始ꎬ 分别与它后面的每一个数进行比较ꎬ 如果满足条件 (后面的数小于

第一位数)ꎬ 立即交换位置ꎬ 一直比较到最后一个数ꎻ 接下来进行第二轮比较ꎬ 用第二个

数分别与后面每一个数作同样的比较ꎬ 依此类推ꎬ 直到第九个数与其后面的数作比较ꎮ
程序代码如下:
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｊꎬｔꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<９ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ｉ＋１ꎻｊ<１０ꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(ａ[ ｉ]>ａ[ ｊ])
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｔ ＝ ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 　 　 ａ[ ｉ] ＝ａ[ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 　 　 ａ[ ｊ] ＝ ｔꎻ
　 　 　 　 }
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
}

方法二 (冒泡法):
冒泡法是排序中比较经典的算法ꎬ 特点是先找最大数ꎬ 该算法又称 “石头下沉法”ꎮ

其思路是ꎬ 将相邻两个数比较ꎬ 将小数调到前面ꎬ 大数调到后面ꎮ 算法分析如下:
第一趟: １０ 个数从第 １ 个数开始向后ꎬ 将相邻两个数进行比较 (共比较 ９ 次)ꎮ 每次

比较后ꎬ 将小数交换到前面 (将大数交换到后面)ꎮ 逐次比较ꎬ 经过 ５ 次比较与交换以后ꎬ
最大的数已 “沉底”ꎮ

第二趟: 对余下的前面 ９ 个数进行第二趟比较ꎮ 比较方法同第一趟ꎬ 从第 １ 个数向

后ꎬ 将相邻的两个数进行比较ꎬ 将小数交换到前面 (将大数交换到后面)ꎬ 逐次比较ꎮ 经

过第二趟 (共 ８ 次比较与交换) 后ꎬ 得到次大的数被排列到倒数第二位ꎮ
以此类推ꎬ 将最小数交换到前面后完成全部排序ꎮ
程序代码如下:
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｊꎬｔꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<９ꎻｊ＋＋) 　 　 　 　 　 　 / / 进行 ９ 次循环ꎬ实现 ９ 趟比较

　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<９－ｊꎻｉ＋＋) 　 　 　 / / 在每次循环中进行 ９－ｊ 次比较

　 　 ｉｆ(ａ[ ｉ]>ａ[ ｉ＋１]) 　 　 　 / / 将相邻两个数比较

　 　 {
　 　 　 　 ｔ ＝ ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ａ[ ｉ] ＝ａ[ ｉ＋１]ꎻ
　 　 　 　 ａ[ ｉ＋１] ＝ ｔꎻ
　 　 }
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
}

方法三 (选择法):
算法分析:
进行 １０ 次循环ꎬ 第一次找到 １０ 个数据中的最小值ꎬ 将其与第一个数据交换ꎬ 然后再

在剩余的 ９ 个数据中找出最小值将其与第二个数据交换位置ꎮ 以此类推ꎬ 循环到最后一个

数据时ꎬ 这个数必然是数组中最大的数ꎮ 最后ꎬ 这 １０ 个数被从小到大排序ꎮ
程序代码如下:
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｊꎬｋꎬｔꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
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　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋) 　 / / 进行 １０ 次循环

　 　 {
　 　 　 　 ｋ＝ ｉꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ｉ＋１ꎻｊ<１０ꎻｊ＋＋) 　 / / 进行 １０－ｉ－１ 次循环

　 　 　 　 ｉｆ(ａ[ｋ]>ａ[ ｊ])ｋ＝ ｊꎻ　 / / 记录最大值的位置

　 　 　 　 ｉｆ(ｋ! ＝ ｊ) 　 / / 如果当前不是最后一个数ꎬ则将该数字与第 ｉ 个数字交换位置

　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｔ ＝ ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 　 　 ａ[ ｉ] ＝ａ[ｋ]ꎻ
　 　 　 　 　 　 ａ[ｋ] ＝ ｔꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
}
４ 数组元素的移动操作

【例 ５ ６】 将一个有 １０ 个元素的数组 ａ 的元素进行如下移动: ａ [０] 移到 ａ [９]ꎬ ａ
[１] 移到 ａ [０]ꎬ ａ [２] 移到 ａ [１]ꎬ ꎬ ａ [８] 移到 ａ [７]ꎬ ａ [９] 移到 ａ [８]ꎮ

这其实就是让数组元素向前移动一个位置ꎬ 最前面的元素放在最后一个位置上ꎮ 关键

是向前移动时要先把 ａ [０] 的值保存好ꎬ 否则移动的过程中最先丢掉的就是 ａ [０] 了ꎮ
程序思路:
(１) 先将 ａ [０] 存储到一个变量中ꎬ 如变量 ｂꎻ
(２) 再用循环将 ａ [１] 到 ａ [９] 依次向前移动一个位置ꎻ
(３) 然后将变量 ｂ 的值存储到 ａ [９] 中ꎬ 即可完成移动ꎮ
程序代码如下:
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｋꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｋ＝ ａ[０]ꎻ　 　 　 　 　 　 / / 保存好第一个数

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ａ[ ｉ－１] ＝ａ[ ｉ]ꎻ　 　 　 / / 从第二个数起ꎬ分别向前移动一位

　 　 　 　 ａ[９] ＝ｋꎻ　 　 　 　 　 　 / / 将第一个数存放在最后一位

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
}
５ 数组作为函数参数

(１) 数组元素作为函数参数ꎮ 数组元素作为函数的实参ꎬ 与变量形参一样ꎬ 是单向传

递ꎬ 即 “数值传递”ꎮ 只能将数组元素的值传递给被调函数的形参ꎬ 不能带回变化的值ꎮ
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【例 ５ ７】 某超市的蔬菜价格会根据市场、 天气情况经常变化ꎬ 如某天的蘑菇、 辣椒、
西红柿等 １０ 种蔬菜价格分别为 {６ꎬ ５ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ７} (单位: 元)ꎬ 第 ２ 天

的价格比前一天有所变化ꎬ 价格分别为 {５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ８ꎬ ３ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ４ꎬ ６}ꎬ 请计算出两

天蔬菜价格变化的情况ꎮ
程序分析:
可以设两个数组 ａ、 ｂꎬ 大小为 １０ꎬ 编写一个自定义函数将它们对应的数据逐个比较ꎬ

分别统计对应元素大于、 等于和小于的次数ꎮ 该问题可以用数组元素作为函数参数进行数

据传递ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ　 　 ｄａｙ１[１０] ＝{ ６ꎬ５ꎬ７ꎬ８ꎬ９ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ７}ꎬｄａｙ２[１０] ＝{ ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ８ꎬ３ꎬ３ꎬ５ꎬ４ꎬ６}ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｆꎬｎ＝ ０ꎬｍ＝ ０ꎬｋ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆ ＝ ｃｏｍｐａｒｅ(ｄａｙ１[ ｉ]ꎬｄａｙ２[ ｉ])ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ( ｆ ＝ ＝ １)ｎ＋＋ꎻ
　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ( ｆ ＝ ＝ ０)ｍ＋＋ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｋ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("第一天高于第二天价格:％ ｄ 项 ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("第一天等于第二天价格:％ ｄ 项 ＼ｎ" ꎬｍ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("第一天小于第二天价格:％ ｄ 项 ＼ｎ" ꎬｋ)ꎻ
}

(２) 数组名作为函数参数ꎮ 数组名表示数组的首地址ꎬ 数组名本身就是指针ꎮ 因此ꎬ
用数组名作为函数参数ꎬ 是把数组的首地址作为实参传递给被调用函数形参ꎬ 是指针传递

参数ꎮ
【例 ５ ８】 用数组名作为函数参数调用ꎬ 求 １０ 个学生成绩的平均分及所有高于平均分

的成绩ꎮ
ｆｌｏａｔ ａｖｅｒａｇｅ( ｆｌｏａｔ ａ[１０])
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｕｍ＝ ０ꎬａｖｇꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 ａｖｇ＝ ｓｕｍ / １０ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ａｖｇꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｘ( ｆｌｏａｔ ａｖｇꎬｆｌｏａｔ ｘ[１０])
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
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　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(ａｖｇ<ｘ[ ｉ])
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆ ＼ｎ" ꎬｘ[ ｉ])ꎻ
　 　 }
}
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ａ[１０]ꎬａｖｇꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ ９ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ａｖｇ＝ ａｖｅｒａｇｅ(ａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("平均分是:％ ｆ ＼ｎ" ꎬａｖｇ)ꎻ
　 　 ｍａｘ(ａｖｇꎬａ)ꎻ
}

５ ２　 二维数组

如果要处理 ３０ 个学生 ５ 门课程的成绩ꎬ 首先要解决的问题是如何在计算机中表示这

些成绩数据ꎮ 我们可以使用 ５ 个一维数组ꎬ 每个数组包含 ３０ 个元素ꎬ 但是这样一来每个

学生的成绩处于分隔状态ꎬ 很难理清同一个学生 ５ 门课程的位置ꎬ 程序处理起来很复杂ꎮ
更好的方法是采用数组的数组ꎬ 即主数组包含 ３０ 个元素ꎬ 每个元素代表一个学生成

绩ꎮ 代表一个学生成绩的数组是包含 ５ 个元素的数组ꎮ 这种数组的数组称为二维数组ꎮ

５ ２ １　 二维数组的概念

二维数组可以用来表示生活中像矩阵这样的二维数据ꎬ 如学生的多科成绩统计表、 学

生基本信息登记表等ꎬ 但是其数据的存储本质上还是一组连续存储单元ꎮ 实际上ꎬ 二维数

组在内存中的逻辑存储与一维数组一样ꎬ 呈现线性排列ꎬ 即第一行的数据之后ꎬ 紧跟着第

二行的数据ꎮ 这一点我们要注意ꎬ 二维数组的逻辑存储结构和将二维数组理解为矩阵是不

同的ꎮ

５ ２ ２　 二维数组的定义

二维数组实际上是一维数组的一维数组ꎬ 即它的每一行都是一个一维数组ꎮ
定义二维数组的一般格式为:
类型说明符 数组名[常量表达式 １][常量表达式 ２]
说明:
(１) 数组名后 “ [常量表达式] ” 个数表示数组的维数ꎬ Ｃ 语言允许定义和使用多维

数组ꎮ
(２) 对于二维数组ꎬ 第一个 “ [常量表达式] ” 表示二维数组的 “行”ꎬ 第二个

“ [常量表达式] ” 表示二维数组的 “列”ꎮ 如 “ｉｎｔ ａ [３] [４]ꎻ” 就表示定义了一个数组

名为 ａ 的 ３×４ (３ 行 ４ 列) 的二维数组ꎮ
(３) 二维数组中元素的表示方法: 以 “ｉｎｔ ａ [３] [４]ꎻ” 为例ꎬ 可以将二维数组看成
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是一种特殊的一维数组ꎬ 它里面的元素又是一些一维数组ꎮ 如可以将二维数组 ａ 看作是只

有 ３ 个元素的一维数组ꎬ 即 ａ [０]、 ａ [１] 、 ａ [２]ꎬ 这 ３ 个元素又是各自拥有 ４ 个元素的

一维数组ꎮ 结构为:

ａ[３][４]
ａ[０]→ａ[０][０]　 ａ[０][１]　 ａ[０][２]　 ａ[０][３]
ａ[１]→ａ[１][０]　 ａ[１][１]　 ａ[１][２]　 ａ[１][３]
ａ[２]→ａ[２][０]　 ａ[２][１]　 ａ[２][２]　 ａ[２][３]

ì

î

í

ïï

ïï

(４) Ｃ 语言中二维数组的元素在内存中的存储顺序是按行存放的ꎬ 即先存储第一行ꎬ
接着存储第二行ꎬ 依此类推ꎮ 如 ａ [３] [４] 中 １２ 个元素的存储顺序为:

ａ[０][０]→ａ[０][１]→ａ[０][２]→ａ[０][３]→
ａ[１][０]→ａ[１][１]→ａ[１][２]→ａ[１][３]→
ａ[２][０]→ａ[２][１]→ａ[２][２]→ａ[２][３]

(５) 多维数组的定义规则和二维数组类似ꎬ 如:
ｆｌｏａｔ ａ[３][３][４]ꎻ

表示定义了一个三维数组ꎬ 元素个数为 ３×３×４＝ ３６ 个ꎬ 其中各元素在内存中存放的顺

序为:
ａ[０][０][０]→ａ[０][０][１]→ａ[０][０][２]→ａ[０][０][３]→
ａ[０][１][０]→ａ[０][１][１]→ａ[０][１][２]→ａ[０][１][３]→
ａ[０][２][０]→ａ[０][２][１]→ａ[０][２][２]→ａ[０][２][３]→
ａ[１][０][０]→ａ[１][０][１]→ａ[１][０][２]→ａ[１][０][３]→
ａ[１][１][０]→ａ[１][１][１]→ａ[１][１][２]→ａ[１][１][３]→
ａ[１][２][０]→ａ[１][２][１]→ａ[１][２][２]→ａ[１][２][３]→
ａ[２][０][０]→ａ[２][０][１]→ａ[２][０][２]→ａ[２][０][３]→
ａ[２][１][０]→ａ[２][１][１]→ａ[２][１][２]→ａ[２][１][３]→
ａ[２][２][０]→ａ[２][２][１]→ａ[２][２][２]→ａ[２][２][３]

５ ２ ３　 二维数组的初始化

二维数组初始化也是在类型说明时给各下标变量赋以初值ꎮ 二维数组可按行分段赋

值ꎬ 也可按行连续赋值ꎮ
二维数组初始化的方法主要有以下几种:
(１) 分行给二维数组赋初值ꎮ 如:
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ { {１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４}ꎬ {５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８}ꎬ {９ꎬ １０ꎬ １１ꎬ １２} }ꎻ
把第 １ 个花括号内的数据赋给第一行的元素 ａ [０] [０]、 ａ [０] [１]、 ａ [０] [２]、

ａ [０] [３]ꎬ 第 ２ 个花括号内的数据赋给第二行的元素 ａ [１] [０]、 ａ [１] [１]、 ａ [１]
[２]、 ａ [１] [３] 即按行赋初值ꎮ

(２) 可以将所有数据写在一个花括号内ꎬ 系统将按数组排列顺序对各个元素赋

值ꎮ 如:
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ {１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９ꎬ １０ꎬ １１ꎬ １２}ꎻ
这种赋值方法与第一种类似ꎬ 但不直观ꎬ 数据太多时容易遗漏ꎬ 也不易检查ꎮ
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(３) 可以对部分元素赋值ꎮ
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ { {１}ꎬ {２}ꎬ {３} }ꎻ
其作用是对每行第 １ 列数据进行赋值ꎬ 其余元素自动为 ０ꎮ 赋值后各元素的值为:

１　 ０　 ０　 ０
２　 ０　 ０　 ０
３　 ０　 ０　 ０

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

也可以对各行中的某一个或几个元素进行赋值:
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ { {１}ꎬ {０ꎬ ２}ꎬ {０ꎬ ０ꎬ ０ꎬ ９} }ꎻ
这样初始化后ꎬ 各元素的值为:

１　 ０　 ０　 ０
０　 ２　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 ９

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

这样的初始化方法适用于非 ０ 元素较少时的赋值ꎬ 不必将所有的 ０ 写出来ꎬ 只需输入

少量的数据即可ꎮ
也可以只对某几行元素赋初值:
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ { {１}ꎬ {０ꎬ ２} }ꎻ
初始化后ꎬ 各元素的值为:

１　 ０　 ０　 ０
０　 ２　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 ０

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

没有对第 ３ 行进行赋值ꎬ 取值自动为 ０ꎬ 也可以对第 ２ 行不赋值:
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ { {１}ꎬ {}ꎬ {０ꎬ ２} }ꎻ
(４) 如果对全部元素都赋初值ꎬ 则定义数组时对第一维的长度可以不指定ꎬ 但第二维

的长度不能省ꎮ 如:
ｉｎｔ ａ [３] [４] ＝ {１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９ꎬ １０ꎬ １１ꎬ １２}ꎻ
等价于:
ｉｎｔ ａ [] [４] ＝ {１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９ꎬ １０ꎬ １１ꎬ １２}ꎻ
系统会根据数据的总个数来分配存储空间: 一共 １２ 个数据ꎬ 每行 ４ 个ꎬ 显然能确定

一共 ３ 行ꎮ
在定义时也可以只对部分元素赋初值而省略第一维的长度ꎬ 但应分行赋值ꎮ 如:
ｉｎｔ ａ [] [４] ＝ { {１ꎬ ２ꎬ ３}ꎬ {}ꎬ {４ꎬ ５} }ꎻ
这种写法也能告诉编译系统ꎬ 数组共有 ３ 行ꎬ 赋值后各元素的值为:

１　 ２　 ３　 ０
０　 ０　 ０　 ０
４　 ５　 ０　 ０

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

５ ２ ４　 二维数组的引用

二维数组的元素也称为双下标变量ꎬ 引用的时候必须有双下标ꎮ
引用二维数组的一般格式为:
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数组名[下标][下标]
说明:
(１) 下标应该为整型常量或整型表达式ꎮ
如 ａ [２] [３]ꎬ 表示第 ３ 行第 ４ 列的元素ꎮ 下标也可以是整型表达式ꎬ 如 ａ [１∗２]

[３－１]ꎮ 不能写成 ａ [２ꎬ ３] 或 ａ [１∗２ꎬ ３－１] 这样的错误形式ꎮ
(２) 数组元素可以出现在表达式中ꎬ 也可以被赋值ꎬ 如:
ｂ [１] [１] ＝ａ [１] [１] ∗２
(３) 在使用数组元素时ꎬ 应注意下标值在已定义的数组大小范围之内ꎬ 取值从 ０ 开

始ꎬ 数组中最后一个元素的下标应为定义数组的 [常量表达式] －１ꎮ 例如:
ｉｎｔ ａ [３] [４]ꎻ
那么ꎬ 数组中最后一个元素为 ａ [２] [３]ꎬ ａ [３] [∗] 或 ａ [∗] [４] 是不存在

的ꎮ 因此读者应注意区分定义中的 ａ [３] [４] 和引用中的 ａ [３] [４]ꎬ 前者是定义数组

的维数和大小 (表示定义了一个 ３ 行 ４ 列的二维数组)ꎬ 后者是一个元素 (表示第 ４ 行第

５ 列的数组元素)ꎮ 注意: ａ [３] [４] 不是所定义的数组 ａ [３] [４] 中的元素ꎮ

５ ２ ５　 二维数组应用举例

【例 ５ ９】 使用二维数组求如下矩阵的转置矩阵:

ａ＝
１　 ２　 ３
４　 ５　 ６

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ⇒ｂ＝

１　 ４
２　 ５
３　 ６

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[２][３] ＝{{１ꎬ２ꎬ３}ꎬ{４ꎬ５ꎬ６}}ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｂ[３][２]ꎬｉꎬｊꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａｒｒａｙ ａ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ １ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ< ＝ ２ꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ５ｄ" ꎬａ[ ｉ][ ｊ])ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂ[ ｊ][ ｉ] ＝ａ[ ｉ][ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 }
ｐｒｉｎｔｆ(" ａｒｒａｙ ｂ: ＼ｎ" )ꎻ
ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ ２ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ< ＝ １ꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ５ｄ" ꎬｂ[ ｉ][ ｊ])ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 }
}
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注意:
遍历二维数组时ꎬ 常用两个 ｆｏｒ 循环ꎬ 第一个 ｆｏｒ 循环用于遍历行ꎬ 第二个 ｆｏｒ 循环

用于遍历列ꎮ

【例 ５ １０】 有一个 ３×４ 阶的矩阵ꎬ 要求编程求出其中值最大的那个元素的值ꎬ 以及其

所在的行号和列号ꎮ
ｉｎｔ ｍａｘ＿ｖａｌ( ｉｎｔ ａ[３][４])
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｍａｘꎬｒｏｗꎬｃｏｌｕｍｎꎻ
　 　 ｍａｘ＝ ａ[０][０]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<４ꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｉｆ(ｍａｘ<ａ[ ｉ][ ｊ])
　 　 {
　 　 　 　 ｍａｘ＝ ａ[ ｉ][ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 ｒｏｗ＝ ｉꎻ
　 　 　 　 ｃｏｌｕｍｎ＝ ｊꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍａｘꎬｒｏｗꎬｃｏｌｕｍｎ)ꎻ
}
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[３][４] ＝{{２ꎬ４ꎬ６ꎬ８}ꎬ{９ꎬ５ꎬ３ꎬ１}ꎬ{１２ꎬ１ꎬ６７ꎬ１０}}ꎬｍａｘꎻ
　 　 ｍａｘ＿ｖａｌ(ａ)ꎻ
}

注意:
在遍历二维数组过程中ꎬ 如果数组元素 ａ [ ｉ] [ ｊ] 大于变量 ｍａｘ 的值时ꎬ 除了将

ａ [ ｉ] [ ｊ] 的值赋给 ｍａｘꎬ 还必须将当前数组元素的行号 ｉ 和列号 ｊ 分别赋给变量 ｒｏｗ 和

ｃｏｌｕｍｎꎬ 这样才能确保最终变量 ｒｏｗ 和 ｃｏｌｕｍｎ 是最大值的行号和列号ꎮ

５ ３　 字符数组

字符数组就是类型为 ｃｈａｒ 的数组ꎬ 用于存储一串连续的字符ꎮ 字符数组中每个数组元

素存放的值都是单个字符 (１ 个字节)ꎬ 这些单个字符连续存储就构成了字符数组ꎬ 字符

数组既可以是一维的ꎬ 也可以是多维的ꎮ

５ ３ １　 字符数组的定义

用来存放字符数据的数组是字符数组ꎮ 字符数组中的一个元素存放一个字符ꎮ 字符数

组的定义方法与前面介绍的数组定义方法类似ꎮ 如:
ｃｈａｒ ｃ[１２]ꎻ

定义了一个字符数组ꎬ 它有 ｃ [０]、 ｃ [１]、 ｃ [２]、 ｃ [３]、 ｃ [４]、 ｃ [５]、 ｃ [６]、
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ｃ [７]、 ｃ [８]、 ｃ [９]、 ｃ [１０]、 ｃ [１１] 共 １２ 个元素ꎬ 可以给它们赋值ꎬ 例如:
ｃ[０] ＝ ' Ｈ' ꎻ ｃ[１] ＝ ' ｅ' ꎻ ｃ[２] ＝ ' ｌ' ꎻ ｃ[３] ＝ ' ｌ' ꎻ ｃ[４] ＝ ' ｏ' ꎻ ｃ[５] ＝ ' ' ꎻ ｃ[６] ＝ ' ｗ' ꎻ ｃ[７] ＝ ' ｏ' ꎻ ｃ[８] ＝ '

ｒ' ꎻ ｃ[９] ＝ ' ｌ' ꎻ ｃ[１０] ＝ ' ｄ' ꎻ ｃ[１１] ＝ ' ! ' ꎻ

它们的存储状态为:

也可以使用整型数据类型来定义字符数组:
ｉｎｔ ｃ[５]ꎻ

但这样定义将本来一个字节的字符数据采用四个字节来存放ꎬ 浪费了存储空间ꎮ
也可以定义二维字符数组:
ｃｈａｒ ｃ[２][５]ꎻ

５ ３ ２　 字符数组的初始化

字符数组的初始化方法与数组初始化方法规则类似ꎬ 既可以给每个元素单独赋值ꎬ 也

可以定义时就直接对每个元素赋值ꎬ 如:
ｃｈａｒ ｃ[１２] ＝{ ' Ｈ' ꎬ' ｅ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ' ꎬ' ｗ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ｒ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｄ' ꎬ' ! ' }ꎻ

如果初值个数大于数组定义的范围ꎬ 则编译器会提示语法错误ꎮ 如果初值个数小于数组

范围ꎬ 则将初值按顺序赋给前面的元素ꎬ 剩下的元素自动定义为空字符 ( ‘ ＼ ０’ )ꎮ 如:
ｃｈａｒ ｃ[８] ＝{ ' Ｈ' ꎬ' ｅ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ' ꎬ' ｃ' }ꎻ

数组赋值后状态为:

二维字符数组与二维数组的初始化方法类似:
ｃｈａｒ ｃ[５][５] ＝ {{ ' ' ꎬ' ' ꎬ' ∗' }ꎬ{ ' ' ꎬ' ∗' ꎬ' ' ꎬ' ∗' }ꎬ{ ' ∗' ꎬ' ' ꎬ' ' ꎬ' ' ꎬ' ∗ ' }ꎬ{ ' ' ꎬ' ∗ ' ꎬ' ' ꎬ' ∗

' }ꎬ{ ' ' ꎬ' ' ꎬ' ∗' }}ꎻ

这个 ５ 行 ５ 列字符数组组成了一个钻石平面图形ꎮ

５ ３ ３　 字符数组的引用

用字符数组的下标指定要引用的数组元素ꎮ
一维字符数组的引用格式:
数组名[下标]

二维字符数组的引用格式:
数组名[行下标][列下标]

【例 ５ １１】 打印输出一个字符串ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｃ[１０] ＝{ ' Ｉ' ꎬ' ' ꎬ' ａ' ꎬ' ｍ' ꎬ' ' ꎬ' ａ' ꎬ' ' ꎬ' ｂ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ｙ' }ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)

９８０



　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｃ" ꎬｃ[ ｉ])ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ' ＼ｎ' )ꎻ

}

５ ３ ４　 字符串

用双引号引起来的一串字符称为字符串ꎬ 如" ｘｙｚ" ꎮ 在 Ｃ 语言中ꎬ 字符串是存储在字

符型数组中的ꎮ 存放字符串时ꎬ 系统会自动在有效字符 (如 ｘｙｚ) 后面加上 ' ＼ ０ ' 字符ꎮ '

＼ ０' 是 ＡＳＣＩＩ 为 ０ 的转义字符ꎬ 它是字符串的结束标志ꎮ
在字符串中ꎬ 有效字符的个数称为 “字符串的长度”ꎬ 但实际上ꎬ 字符串在内存中所

占的字节数会比字符串的长度多 １ (因为' ＼ ０' 要占一个字节)ꎮ 例如字符串" ｘｙｚ"的长度为

３ꎬ 但它在内存中的字节数是 ４ꎮ 再例如: ｃｈａｒ ｃ [ ] ＝ { “Ｈｅｌｌｏ” }ꎻ 或者省略花括号:
ｃｈａｒ ｃ [ ] ＝ “Ｈｅｌｌｏ”ꎻ

在系统内存中存放情况为:

注意: 字符串数组 ｃ 的数组长度为 ６ (实际长度为 ５)ꎬ 这与如下的字符数组是等

价的:
ｃｈａｒ ｃ[] ＝{ ' Ｈ' ꎬ' ｅ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ＼０' }ꎻ　 / / 注意是单引号ꎬ数组长度为 ６

而与下面的数组是不同的:
ｃｈａｒ ｃ[] ＝{ ' Ｈ' ꎬ' ｅ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｏ' }ꎻ　 / / 数组长度为 ５

如果有:
ｃｈａｒ ｃ[１０] ＝ “Ｈｅｌｌｏ”ꎻ

数组 ｃ 的前 ５ 个字符是' Ｈ' ' ｅ' ' ｌ' ' ｌ' ' ｏ' ꎬ 第 ６ 个字符是' ＼ ０' ꎬ 后 ４ 个字符为空字符ꎮ 其在

内存中的存储情况为:

要说明的是ꎬ 字符串数组并不要求它的最后一个字符为' ＼ ０' ꎬ 甚至可以不包括' ＼ ０' ꎬ
比如以下的字符串数组定义和初始化是完全合法的:

ｃｈａｒ ｃ[５] ＝{ ' Ｈ' ꎬ' ｅ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｏ' }ꎻ

是否使用' ＼ ０' 根据需要而定ꎮ 但由于系统对字符串常量总是自动加一个' ＼ ０ ' ꎬ 因此

为了使处理方法一致ꎬ 便于测定字符串的实际长度ꎬ 以及在程序中作相应的处理ꎬ 在字符

数组中也常常人为地加上一个' ＼ ０' ꎮ 如:
ｃｈａｒ ｃ[] ＝{ ' Ｈ' ꎬ' ｅ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｌ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ＼０' }ꎻ　 　 / / 也可以不加 ＼０

５ ３ ５　 字符数组的输入 /输出

字符数组的输入 /输出主要有两种方法:
(１) 用 “％ ｃ” 格式符逐个输入 /输出ꎮ
(２) 用 “％ ｓ” 格式符将整个字符串 (Ｓｔｒｉｎｇ) 一次输入 /输出ꎮ
如:
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ｃｈａｒ ｃ[６]ꎻ

ｓｃａｎｆ("％ ｃ" ꎬ＆ｃ[０])ꎻ　 　 　 　 / / 从键盘输入一个字符存放在 ｃ[０]中

ｐｒｉｎｔｆ("％ ｃ" ꎬｃ[０])ꎻ / / 输出字符 ｃ[０]

ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｃ)ꎻ / / 输入字符串存放在字符串数组 ｃ 中ꎬ此处不需要用 ＆ｃꎬ因为数组名

本身就是地址

ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｃ)ꎻ / / 输出字符串 ｃ

注意:
(１) 输出时ꎬ 遇' ＼ ０' 结束ꎬ 且输出字符中不包含' ＼ ０' ꎮ
(２) 用 “％ ｓ” 格式输出字符串时ꎬ ｐｒｉｎｔｆ () 函数的输出项是字符数组名ꎬ 而不是元

素名ꎮ
例:
ｃｈａｒ ｃ[６] ＝ "Ｃｈｉｎａ" ꎻ

输出时以下两种写法都是对的:
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｃ)ꎻ

ｐｒｉｎｔｆ("％ ｃ" ꎬｃ[０])ꎻ

以下写法是不对的:
ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｃ[０])ꎻ

(３) 用 “％ ｓ” 格式输出时ꎬ 即使数组长度大于字符串长度ꎬ 遇' ＼ ０' 也结束ꎮ
例如:
ｃｈａｒ ｃ[１０] ＝ {" Ｃｈｉｎａ" }ꎻ

ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｃ)ꎻ / ∗只输出 ５ 个字符:Ｃｈｉｎａ ∗ /

(４) 用 “％ ｓ” 格式输出时ꎬ 若数组中包含一个以上' ＼ ０' ꎬ 遇第一个' ＼ ０' 时结束ꎮ
(５) 输入时ꎬ 遇回车键结束ꎬ 但获得的字符中不包含回车键本身ꎬ 而是在字符串末尾

添' ＼ ０' ꎮ 因此ꎬ 定义的字符数组必须有足够的长度ꎬ 以容纳所输入的字符 (如ꎬ 输入 ５
个字符ꎬ 定义的字符数组至少应有 ６ 个元素)ꎮ

(６) 一个 ｓｃａｎｆ 函数输入多个字符串ꎬ 输入时以 “空格” 键作为字符串间的分隔ꎮ
例:
ｃｈａｒ ｓｔｒ１[５]ꎬｓｔｒ２[５]ꎬｓｔｒ３[５]ꎻ

ｓｃａｎｆ("％ ｓ％ ｓ％ ｓ" ꎬｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２ꎬｓｔｒ３)ꎻ

输入数据: Ｈｏｗ ａｒｅ ｙｏｕ? ↙
ｓｔｒ１、 ｓｔｒ２、 ｓｔｒ３ 被赋值的数据为:

若改成:

１９０



ｃｈａｒ ｓｔｒ[１３]ꎻ

ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓｔｒ)ꎻ

输入: Ｈｏｗ ａｒｅ ｙｏｕ?
结果: 仅 “Ｈｏｗ” 被输入数组 ｓｔｒꎬ ｓｔｒ 的赋值情况为:

如要想 ｓｔｒ 获得全部输入 (包含空格及其以后的字符)ꎬ 程序可设计为:
ｃｈａｒｓｔｒ[１３]ꎻ

ｉｎｔ ｉꎻ

ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１３ꎻｉ＋＋)

ｓｔｒ[ ｉ] ＝ ｇｅｔｃｈａｒ()ꎻ

或者:

ｃｈａｒ ｓｔｒ[１３]ꎻ

ｇｅｔｓ(ｓｔｒ)ꎻ

(７) Ｃ 语言中ꎬ 数组名代表该数组的起始地址ꎬ 因此ꎬ ｓｃａｎｆ ( ) 函数中不需要地址

运算符 “＆”ꎮ
例如:
ｃｈａｒ ｓｔｒ[１３]ꎻ

ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓｔｒ)ꎻ

以下写法就是不对的:
ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬ＆ｓｔｒ)ꎻ

如例 ５ １１ꎬ 也可以用"％ ｓ"输出整个字符串ꎬ 代码如下:
ｍａｉｎ()

{

　 　 ｃｈａｒ ｃ[１１] ＝{ ' Ｉ' ꎬ' ' ꎬ' ａ' ꎬ' ｍ' ꎬ' ' ꎬ' ａ' ꎬ' ' ꎬ' ｂ' ꎬ' ｏ' ꎬ' ｙ' }ꎻ

　 　 ｉｎｔ ｉꎻ

　 　 ｃ[１０] ＝ ' ＼０' ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｃ)ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ' ＼ｎ' )ꎻ

}

注意:
字符串要以' ＼ ０' 作为结束标志ꎬ 所以ꎬ 字符数组 ｃ 的数组长度更改为 １１ꎬ ｃ [１０]

用来存储' ＼ ０' ꎮ

５ ３ ６　 字符串处理函数

为了方便编程者对字符串进行处理ꎬ 在 Ｃ 编译器的函数库中包含了一些字符串函数ꎬ
熟练地利用这些函数ꎬ 对于程序的字符串处理是很有好处的ꎮ 使用输入 /输出字符和字符
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串函数时ꎬ 应在函数前加上头文件 “ｓｔｄｉｏ ｈ”ꎻ 使用其他字符串操作函数时ꎬ 还应加上头

文件 “ｓｔｒｉｎｇ ｈ”ꎮ 下面介绍几种常用的函数ꎮ
１ ｐｕｔｓ (字符数组)
作用是将一个字符串 (以' ＼ ０ ' 结束) 输出到终端ꎮ 如果已定义名为 ｓｔｒ１ 的字符串数

组ꎬ 且初始化为 “ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ!”ꎬ 则应用

ｐｕｔｓ(ｓｔｒ１)ꎻ

其结果是在终端上输出 ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ!ꎮ 由于可以用 ｐｒｉｎｔｆ 函数输出字符串ꎬ 因此 ｐｕｔｓ 函数用

的并不多ꎮ 用 ｐｕｔｓ 函数可以输出带转义字符的字符串ꎮ 例如:
ｃｈａｒ ｓｔｒ[] ＝{“ｈｅｌｌｏ ＼ｎｗｏｒｌｄ! ＼ｎ”}ꎻ

ｐｕｔｓ(ｓｔｒ)ꎻ

输出:
ｈｅｌｌｏ

ｗｏｒｌｄ!

在输出时将字符串结束标志' ＼ ０' 转换成' ＼ ｎ' ꎬ 即输出完字符串后换行ꎮ
２ ｇｅｔｓ (字符数组)
作用是从终端输入一个字符串到字符串数组ꎬ 并返回一个表示字符数组起始地址的函

数值ꎮ 如执行下面的函数:
ｇｅｔｓ(ｓｔｒ)ꎻ

从键盘输入 “ｃｏｍｐｕｔｅｒ”ꎬ 回车ꎮ
其结果是将' ｃ' ' ｏ' ' ｍ' ' ｐ' ' ｕ' ' ｔ' ' ｅ' ' ｒ' ' ＼ ０' 这 ９ 个字符送给字符串数组 ｓｔｒꎬ 函数返回值

是字符串数组 ｓｔｒ 的起始地址ꎮ 当然ꎬ 一般利用 ｇｅｔｓ 函数的目的是向字符串数组 ｓｔｒ 输入一

个字符串ꎬ 而并不关心其函数返回值ꎮ
注意ꎬ ｐｕｔｓ 和 ｇｅｔｓ 函数只能输入和输出一个字符串ꎬ 不能写成:
ｐｕｔｓ(ｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２)或 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２)

【例 ５ １２】 从一个字符串中截取出指定长度的子字符串ꎮ
ｍａｉｎ()

{

　 　 ｃｈａｒ ａ[４０]ꎬｂ[４０]ꎻ

　 　 ｉｎｔ ｉꎬｍꎻ

　 　 ｇｅｔｓ(ａ)ꎻ

　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｍ)ꎻ

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｍꎻｉ＋＋)

　 　 　 　 ｂ[ ｉ] ＝ａ[ ｉ]ꎻ

　 　 ｂ[ ｉ] ＝ ' ＼０' ꎻ　 　 　 　 / / ｂ[ｍ] ＝ ' ＼０' ꎻ

　 　 ｐｕｔｓ(ｂ)ꎻ

}
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注意:
把字符数组 ａ 的前ｍ 个字符复制到字符数组 ｂ 中之后ꎬ 必须设置 ｂ [ｉ] ＝ ' ＼ ０' ꎬ 或者 ｂ

[ｍ] ＝ ' ＼ ０' ꎬ 因为' ＼ ０' 是字符串的结束标志ꎮ
在 Ｃ 语言中ꎬ 输入 / 输出函数总结:
(１) ｇｅｔｃｈａｒ () 和 ｐｕｔｃｈａｒ () 主要用于输入和输出单个字符ꎬ 并且每次只能输入

和输出一个字符ꎮ
(２) ｇｅｔｓ () 和 ｐｕｔｓ () 主要用于输入和输出字符串ꎬ 并且每次只能输入和输出一

个字符串ꎮ
(３) ｓｃａｎｆ () 和 ｐｒｉｎｔｆ ( ) 只能设置好格式控制ꎬ 可以输入和输出任意类型的数

据ꎮ 如％ ｄ 用于控制输入和输出带符号的十进制整型数据ꎬ％ ｆ 用于控制输入和输出带小

数点的数据ꎬ％ ｃ 用于控制输入和输出字符型数据ꎮ％ ｓ 用于控制输入和输出字符串

【例 ５ １３】 输入一行字符ꎬ 统计其中有多少个单词ꎬ 单词之间用空格分隔开ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ[４０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｎ＝ ０ꎬｆｌａｇ＝ ０ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ａ)ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻａ[ ｉ]! ＝ ' ＼０' ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(ａ[ ｉ] ＝ ＝ ' ' ) ｆｌａｇ＝ ０ꎻ
　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ( ｆｌａｇ＝ ＝ ０)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｌａｇ＝ １ꎻ
　 　 　 　 ｎ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
}

３ ｓｔｒｃａｔ (字符串数组 １ꎬ 字符串数组 ２)
ｓｔｒｃａｔ 是 ｓｔｒｉｎｇ ｃａｔｅｎａｔｅ (字符串连接) 的缩写ꎬ 作用是连接两个字符串数组中的字符

串ꎬ 把字符串 ２ 串接到字符串 １ 的后面ꎬ 串接成的新字符串存放在字符串数组 １ 中ꎮ 函数

调用后得到一个表示字符串数组 １ 地址的返回值ꎮ 例如:
ｃｈａｒ ｓｔｒ１[２０] ＝{“ Ｉ ａｍ ”}ꎻ
ｃｈａｒ ｓｔｒ２[] ＝{“ａ Ｃｈｉｎｅｓｅ”}ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ(“％ ｓ”ꎬｓｔｒｃａｔ(ｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２))ꎻ

连接前后的数组内容为:
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注意:
(１) 字符串数组 １ 必须有足够的长度以装下串接后的新字符串ꎮ
(２) 连接前两个字符串的后面都有一个' ＼ ０' ꎬ 连接后将第一个字符串后面的' ＼ ０'

去掉ꎬ 只在最后保留一个' ＼ ０' ꎮ

４ ｓｔｒｃｐｙ (字符数组 １ꎬ 字符数组 ２)
ｓｔｒｃｐｙ 是 ｓｔｒｉｎｇ ｃｏｐｙ (字符串复制) 的缩写ꎮ 作用是将字符串 ２ 复制到字符串数组 １ 中

去ꎮ 例如:
ｃｈａｒ ｓｔｒ１[１０]ꎬｓｔｒ２[ ] ＝{“ｈｅｌｌｏ!”}ꎻ

执行:
ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２)ꎻ

ｓｔｒ１ 的状态为:

注意:
(１) 字符串数组 １ 必须有足够的长度以容纳复制进来的字符串ꎮ 字符串数组 １ 的长

度应不小于字符串数组 ２ 的长度ꎮ
(２) “字符串数组 １” 必须写成数组名形式 (如 ｓｔｒ１)ꎬ “字符串数组 ２” 可以是字

符串数组名ꎬ 也可以是一个字符串常量ꎬ 如:
ｓｔｒｃｐｙ (ｓｔｒ１ꎬ “ｈｅｌｌｏ!” )ꎻ
(３) 复制时连同字符串后面的' ＼ ０' 一起复制到字符串数组 １ 中ꎮ
(４) 不能用赋值语句将一个字符串常量或字符串数组赋给一个字符串数组ꎬ 如下面

两种写法都是不合法的:
ｓｔｒ１ ＝ { “ｈｅｌｌｏ!” }ꎻ
ｓｔｒ１ ＝ ｓｔｒ２ꎻ

而只能用 ｓｔｒｃｐｙ 函数进行字符串的整体赋值ꎮ 用赋值符号只能将一个字符赋给一个字符

型变量或字符数组元素ꎮ
(５) 可以用 ｓｔｒｃｐｙ 函数将字符串 ２ 前面若干个字符复制到字符数组 １ 中去ꎮ 如:
ｓｔｒｃｐｙ (ｓｔｒ１ꎬ ｓｔｒ２ꎬ ２)ꎻ
作用是将 ｓｔｒ２ 中前面 ２ 个字符复制到 ｓｔｒ１ 中去ꎬ 取代 ｓｔｒ１ 中前面 ２ 个字符ꎮ

５ ｓｔｒｃｍｐ (字符串 １ꎬ 字符串 ２)
ｓｔｒｃｍｐ 是 ｓｔｒｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｅ (字符串比较) 的缩写ꎮ 功能是对字符串进行比较ꎬ 并返回一

个结果ꎮ
例如:
ｓｔｒｃｍｐ(ｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２)ꎻ
ｓｔｒｃｍｐ(ｓｔｒ１ꎬ" ｂｅｉｊｉｎｇ" )ꎻ
ｓｔｒｃｍｐ (" ｓｈａｎｇｈａｉ" ꎬ" ｗｕｈａｎ" )ꎻ

函数对字符串的比较规则为: 对两个字符串自左至右逐个字符的 ＡＳＣＩＩ 码进行比较ꎬ
直到出现不同的字符或遇到' ＼ ０ ' 为止ꎮ 如果字符串全部相同则认为相等ꎮ 若出现不同的
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字符ꎬ 则以第一个不同的字符的比较结果为准ꎮ 如:
' Ａ' <' Ｂ' ꎬ' Ｃ' <' ｃ' ꎬ' ３' >' ! ' ꎬ" ｇｉｒｌ" >" ｂｏｙ" ꎬ"Ｗｏｍｅｎ" <"ｍｅｎ"

比较的结果由函数返回值带回ꎮ 具体规则如下:
(１) 如果两字符串相等ꎬ 函数返回值为 ０ꎻ
(２) 如果字符串 １>字符串 ２ꎬ 函数返回值为正数ꎻ
(３) 如果字符串 １<字符串 ２ꎬ 函数返回值为负数ꎻ

注意:
判断两个字符串ꎬ 不能采用以下的方法:
ｉｆ (ｓｔｒ１ ＝ ＝ ｓｔｒ２)
ｐｒｉｎｔｆ (ｓｔｒｉｎｇ１ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｓｔｒｉｎｇ２)ꎻ
ｅｌｓｅ

而应该采用 ｓｔｒｃｍｐ 函数ꎬ 根据返回值来判断:
ｉｆ (ｓｔｒｃｍｐ (ｓｔｒ１ꎬ ｓｔｒ２) ) ｐｒｉｎｔｆ ("" )ꎻ

【例 ５ １４】 有 ３ 个字符串ꎬ 要求找出其中最大值ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓｔｒｉｎｇ[２０]ꎬｓｔｒ[３][２０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓｔｒ[０]ꎬｓｔｒ[１])>０)
　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒｉｎｇꎬｓｔｒ[０])ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒｉｎｇꎬｓｔｒ[１])ꎻ
　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓｔｒ[２]ꎬｓｔｒｉｎｇ)>０)
　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒｉｎｇꎬｓｔｒ[２])ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｓｔｒｉｎｇ)ꎻ
}

也可以直接用一维数组解决上述例题ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓｔｒｉｎｇ[２０]ꎬｓｔｒ１[２０]ꎬｓｔｒ２[２０]ꎬｓｔｒ３[２０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ１)ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ２)ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ３)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓｔｒ１ꎬｓｔｒ２)>０)
　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒｉｎｇꎬｓｔｒ１)ꎻ
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　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒｉｎｇꎬｓｔｒ２)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓｔｒ３ꎬｓｔｒｉｎｇ)>０)
　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｒｉｎｇꎬｓｔｒ３)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｓｔｒｉｎｇ)ꎻ
}

６ ｓｔｒｌｅｎ (字符数组)
ｓｔｒｌｅｎ 是 ｓｔｒｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ (字符串长度) 的缩写ꎮ 作用是测试字符串的长度ꎬ 函数返回值

为字符串的实际长度 (有效字符个数)ꎬ 不包括 ‘ ＼ ０’ 在内ꎮ 如:
ｃｈａｒ ｓｔｒ１[１５] ＝{“ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ”}ꎻ

运行:
ｐｒｉｎｔｆ(“％ ｓ”ꎬｓｔｒｌｅｎ(ｓｔｒ１))ꎻ

输出结果为 １１ꎮ
【例 ５ １５】 某单位的工作证号的最后一位是用来表示性别的ꎬ Ｍ 表示男性ꎬ Ｆ 表示女

性ꎮ 输入 ５ 个人的工作证号码ꎬ 请统计出其中的男女人数ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ＝ ０ꎬｂ＝ ０ꎬｉꎬｎꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃꎬｓ[５][１０]ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ５ 个人的工作证号码: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<５ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｎ＝ ｓｔｒｌｅｎ(ｓ[ ｉ])ꎻ
　 　 　 　 ｃ ＝ ｓ[ ｉ][ｎ－１]ꎻ
　 　 ｉｆ(ｃ＝ ＝ ' ｍ' ｜ ｜ ｃ ＝ ＝ ' Ｍ' )
　 　 　 　 ａ＋＋ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｂ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("男生数为:％ ｄ ＼ｎ 女生数为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
}

【例 ５ １６】 输入一个字符串ꎬ 判断它是否是一个回文串ꎮ 所谓回文串是指这个字符串

从左到右及从右到左的字母排列是一样的ꎬ 例如 “ａｂａ” “ａｂｃｂａ” 等ꎮ
程序分析:
判断一个字符串 ｓ 左右顺序是否一样ꎬ 可以设计一个从左到右的下标 ｉꎬ ｉ ＝ ０、 １、 、

ｓｔｒｌｅｎ (ｓ) －１ꎬ 同时设计一个从右到左的下标 ｊꎬ ｊ ＝ ｓｔｒｌｅｎ ( ｓ) －１、 ｓｔｒｌｅｎ ( ｓ) －２、 、
１、 ０ꎬ 每次比较 ｓ [ｉ] ＝ ＝ ｓ [ ｊ]ꎬ 则＋＋ｉꎬ － －ｊꎬ 再比较下一对ꎬ 如 ｓ [ ｉ]! ＝ ｓ [ ｊ]ꎬ 则 ｓ
肯定不是回文串ꎬ 如对所有的 ｉ<ｊꎬ 都有 ｓ [ｉ] ＝ ＝ ｓ [ｊ]ꎬ 则 ｓ 是回文串ꎮ
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程序代码如下:
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓ[１００]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉ ＝ ０ꎬｊ ＝ ０ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入字符串: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｓ)ꎻ
　 　 ｉ ＝ ０ꎻ
　 　 ｊ ＝ ｓｔｒｌｅｎ(ｓ)－１ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ( ｉ<ｊ)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(ｓ[ ｉ] ＝ ＝ ｓ[ ｊ])
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｉ＋＋ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｊ－－ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｕｔｓ("不是回文串" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｉｆ( ｉ> ＝ ｊ)
　 　 　 　 ｐｕｔｓ("是回文串" )ꎻ
}

７ ｓｔｒｌｗｒ (字符串)
ｓｔｒｌｗｒ 是 ｓｔｒｉｎｇ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ (字符串小写) 的缩写ꎬ 作用是将字符串中大写字母换成小写

字母ꎮ
８ ｓｔｒｕｐｒ (字符串)
ｓｔｒｌｐｒ 是 ｓｔｒｉｎｇ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ (字符串大写) 的缩写ꎬ 作用是将字符串中小写字母换成大写

字母ꎮ
【例 ５ １７】 输入一个字符串ꎬ 将其中的大写字母均换成小写字母ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ[４０]ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ａ)ꎻ
　 　 ｓｔｒｌｗｒ(ａ)ꎻ
　 　 ｐｕｔｓ(ａ)ꎻ
}
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任务六　 学生成绩管理系统中成绩的统计 (２)

•理解和掌握指针的含义ꎻ
•掌握指针的定义、 初始化和使用方法ꎻ
•了解指针和数组的关系ꎮ

一、 任务描述

该任务利用指向数组的指针来实现任务五中的自定义函数的功能ꎬ 即用另一种方法来

实现函数的功能ꎮ

二、 知识要点

使用指针来实现函数间的通信 (即作函数参数)ꎬ 也可以通过指针来灵活地操作数组

和字符串ꎮ

三、 任务分析

在任务五中用一个一维数组 ｓｃｏｒｅ [ ] 来存放学生成绩ꎬ 并作为函数的形参来传递ꎬ
在函数体中对数组元素的访问采用的是下标法ꎮ 本任务中依旧需要使用一个 ｓｔ＿ｓｃｏｒｅ [ ]
来存放学生成绩ꎬ 然后定义一个指针指向该数组的首地址ꎮ 将函数中的形参改为指针ꎬ 则

函数体中对数组元素的访问ꎬ 也相应修改为指针方式ꎮ

四、 源代码参考

/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－－项目的整体框架实现－－－－－－－－－－－－∗ /
/ ∗ 预处理命令 ∗/
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｃｏｎｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ ＭＡＸＳＴＵ ３０ / / 学生人数最大为 ３０
/ ∗ 函数原型声明 ∗/
ｖｏｉｄ ｌｏｇｉｎ()ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 密码验证函数声明

ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ()ꎻ / / 主菜单函数声明

ｉｎｔ　 ｉｎｐｕｔ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅ)ꎻ / / 录入学生成绩函数声明

ｖｏｉｄ ｏｕｔｐｕｔ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ　 ｎ)ꎻ / / 显示学生成绩函数声明

ｖｏｉｄ ＳｕｍＡｖｇ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ / / 统计课程总分和平均分函数声明

ｖｏｉｄ ＭａｘＭｉｎ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ / / 统计课程最高分和最低分函数声明

ｖｏｉｄ ｇｒａｄｅ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ / / 统计课程各分数段人数函數声明
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/ ∗ 主函数 ∗/
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ() / / 主函数

{
　 　 ｉｎｔ ｓｔ＿ｓｃｏｒｅ[ＭＡＸＳＴＵ]ꎻ / / 定义一维数组ꎬ存放学生某门课程的成绩

　 　 ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅ＝ ｓｔ＿ｓｃｏｒｅꎻ / / 定义一个指向成绩数组的指针

　 　 ｉｎｔ ｃｏｕｎｔ ＝ ０ꎻ / / 存放学生实际人数

　 　 ｉｎｔ ｃｈｏｏｓｅꎻ / / 定义整型变量ꎬ存放主菜单选择序号

　 　 ｌｏｇｉｎ()ꎻ / / 调用密码验证函数

　 　 ｗｈｉｌｅ(１)
　 　 {
　 　 　 　 ｍｅｎｕ()ꎻ / / 调用显示主菜单函数

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ 请选择主菜单序号(０－５)" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｃｈｏｏｓｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｃｈｏｏｓｅ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｃｏｕｎｔ ＝ ｉｎｐｕｔ(ｓｃｏｒｅ)ꎻ / / 调用录入学生成绩函数

　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｏｕｔｐｕｔ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ / / 调用显示学生成绩函数

　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ＳｕｍＡｖｇ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ / / 调用统计总分和平均分函数

　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:ＭａｘＭｉｎ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ / / 调用统计最高分和最低分函数

　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:ｇｒａｄｅ(ｓｃｏｒｅꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ / / 调用统计各分数段人数函数

　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:ｒｅｔｕｒｎꎻ / / 退出当前函数或程序

　 　 　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ ＼ｎ 输入无效请重新选择 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ ＼ｎ 按任意键返回主菜单" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｇｅｔｃｈ()ꎻ
　 　 }
}
/ ∗ 函数定义部分 ∗/
ｖｏｉｄ ｌｏｇｉｎ() / / 登录函数

{
　 　 ｃｈａｒ ｐｗｄ[１０] ＝" ａｂｃ１２３" ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃｈ[１０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｒｅꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入密码: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｃｈ)ꎻ
　 　 ｒｅ ＝ ｓｔｒｃｍｐ(ｃｈꎬｐｗｄ)ꎻ
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　 　 ｉｆ( ｒｅ＝ ＝ ０)
　 　 　 　 ｐｕｔｓ("密码正确ꎬ登录成功" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｕｔｓ("密码不正确ꎬ请重新输入:" )ꎻ
　 　 　 　 ｌｏｇｉｎ()ꎻ
　 　 }
}
ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ() / / 主菜单函数

{
　 　 ｓｙｓｔｅｍ(" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ 学生成绩管理系统 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ １—录入学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ２—显示学生成绩 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ３—统计总分和平均分 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ４—统计最高分和最低分 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ５—统计各分数段人数 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ０—退出 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
}
ｉｎｔ ｉｎｐｕｔ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅ) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 输入学生成绩函数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 输入学生成绩(输入－１ 退出) ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ＭＡＸＳＴＵꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ 第％ ｄ 个学生的成绩为:" ꎬｉ＋１)ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｓｃｏｒｅ＋ｉ)ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ)＝ ＝ －１)
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 }
ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ / / 返回学生的实际人数

}
ｖｏｉｄ ｏｕｔｐｕｔ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ) / / 显示学生成绩函数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ 学生成绩:" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 学号 ＼ ｔ ＼ ｔ 成绩" )ꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ％ ｄ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｄ" ꎬ１００１＋ｉꎬ∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ))ꎻ
　 　 }
}
ｖｏｉｄ ＳｕｍＡｖｇ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ) / / 统计总分和平均分

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｓｕｍ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ａｖｅ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｕｍ＋＝∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ)ꎻ
　 　 }
　 　 ａｖｅ＝( ｆｌｏａｔ)ｓｕｍ / ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 总分为％ ｄꎬ平均分为％  ２ｆ ＼ｎ" ꎬｓｕｍꎬａｖｅ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ＭａｘＭｉｎ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ) / / 统计最高分和最低分

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｍａｘ＝ ０ꎬｍｉｎ＝ ０ꎻ
　 　 ｍａｘ＝∗ｓｃｏｒｅꎻ
　 　 ｍｉｎ＝∗ｓｃｏｒｅꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ)>ｍａｘ)
　 　 　 　 　 　 ｍａｘ＝∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ)ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ)<ｍｉｎ)
　 　 　 　 　 　 ｍｉｎ＝∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 最高分为:％ ｄꎬ最低分为:％ ｄ ＼ｎ" ꎬｍａｘꎬｍｉｎ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｇｒａｄｅ( ｉｎｔ ∗ｓｃｏｒｅꎬｉｎｔ ｎ) / / 统计各分数段的人数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ１＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ２＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ３＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ４＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｇｒａｄｅ５＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(∗(ｓｃｏｒｅ＋ｉ) / １０)
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　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １０:
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ９:ｇｒａｄｅ１＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ８:ｇｒａｄｅ２＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ７:ｇｒａｄｅ３＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ６:ｇｒａｄｅ４＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｇｒａｄｅ５＋＋ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ 等级为优的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ１)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为良的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为中的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ３)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为合格的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ４)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 等级为不合格的人数:％ ｄ" ꎬｇｒａｄｅ５)ꎻ
}

６ １　 指针和指针变量

指针是 Ｃ 语言中广泛使用的一种数据类型ꎬ 指针的使用极大地丰富了 Ｃ 语言的功能ꎬ
运用指针编程是 Ｃ 语言最主要的风格之一ꎮ 利用指针变量可以表示各种数据结构ꎬ 能很方

便地使用数组和字符串ꎬ 并能像低级语言一样处理内存地址ꎬ 从而编写出精练而高效的

程序ꎮ
学习指针是 Ｃ 语言学习中最重要的环节之一ꎮ 只有深入学习和掌握指针ꎬ 才能领会到

Ｃ 语言的精华所在ꎬ 能否正确理解和使用指针是衡量是否掌握 Ｃ 语言的一个重要标志ꎮ 但

指针学习也是 Ｃ 语言中最为困难的一部分ꎬ 在学习中除了要正确理解基本概念ꎬ 还必须要

多编程ꎬ 多上机调试ꎮ 只要做到这些ꎬ 指针也是不难掌握的ꎮ

６ １ １　 指针的基本概念

１ 变量的指针与变量的值

计算机中内存是以字节为单位的一片连续的存储空间ꎬ 每一个字节都有一个编号ꎬ 这

个编号就是内存地址ꎮ 就像教学大楼的房间编号一样ꎬ 根据房间号可以很容易地找到教室

及其中的某位同学ꎬ 同样ꎬ 根据内存地址也可以准确地找到相应的内存单元及其中的变

量值ꎮ
Ｃ 语言程序中的任意一个变量ꎬ 在定义为某一种类型后ꎬ 编译系统会根据该变量的类

型分配存储单元而使其得到地址ꎮ 例如ꎬ 整型变量与实型变量都是分配 ４ 个字节的存储空

间ꎬ 字符型变量分配 １ 个字节的存储空间ꎮ 变量在内存的起始地址ꎬ 又称为变量的指针ꎬ
变量的值就被放入所分配的地址单元中ꎬ 从图 ６－１－１ 可以看出变量的值与变量的地址之间

的对应关系 (就如同大楼中某个房间住的人和其房间编号的关系)ꎮ
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图 ６－１－１　 变量与地址

【例 ６ １】 按要求输出变量的值及变量的地址值ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ " ｓｔｄｉｏ ｈ"
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ＝ １０ꎬｂ＝ ２０ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃ＝ ' Ｘ' ꎬｄ＝ ' Ｙ' ꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｅ＝ ５ ６ꎬｆ ＝ －２ ８ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ　 　 / ∗ 输出整型变量 ａꎬｂ 的值∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｃꎬ％ ｃ ＼ｎ" ꎬｃꎬｄ)ꎻ　 　 / ∗ 输出字符变量 ｃꎬｄ 的值∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｆꎬ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｅꎬｆ)ꎻ　 　 / ∗ 输出实型变量 ｅꎬｆ 的值∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｕꎬ％ ｕꎬ％ ｕꎬ％ ｕꎬ％ ｕꎬ％ ｕ ＼ｎ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂꎬ＆ｃꎬ＆ｄꎬ＆ｅꎬ＆ｆ)ꎻ / ∗输出所有变量的地址值∗/
}
运行结果如图 ６－１－２ 所示ꎮ

图 ６－１－２　 例 ６ １ 运行结果

指针又称地址ꎬ 指针变量即存放地址的变量ꎮ 变量的三要素是变量名、 变量值与变量

地址ꎮ 而变量值与变量地址是两个不同的概念ꎬ 变量在内存所占的存储单元中存放的数据

称为变量的值ꎻ 变量在内存所占的存储单元的首地址称为变量的地址ꎮ 变量的地址只可以

存储在指针变量中ꎬ 通过指针变量来引用地址中的数据ꎮ
指针变量与其他变量一样ꎬ 也要先定义后使用ꎮ
指针变量定义的一般形式:
类型说明符 ∗变量名ꎻ
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指针变量的定义中包括三个内容:
(１) 指针类型说明ꎬ 即定义变量为一个指针变量ꎻ
(２) 指针变量名ꎻ
(３) 变量值 (指针) 所指向的变量的数据类型ꎮ
其中ꎬ “∗” 表示这是一个指针变量ꎬ 变量名即定义的指针变量名ꎬ 类型说明符表示

本指针变量所指向的变量的数据类型ꎮ 例如:
ｉｎｔ ∗ｐ１ꎻ
ｐ１ 是一个指针变量ꎬ 它的值是某个整型变量的地址ꎬ 或者说 ｐ１ 指向一个整型变量ꎮ

至于 ｐ１ 究竟指向哪一个整型变量ꎬ 应由向 ｐ１ 赋予的地址来决定ꎮ
再如:
ｆｌｏａｔ ∗ｐ２ꎻ　 　 　 / ∗ｐ２ 是指向浮点变量的指针变量∗/
ｓｔａｔｉｃ ｉｎｔ ∗ｐ３ꎻ　 / ∗ｐ３ 是指向静态整型变量的指针变量∗/
ｃｈａｒ ∗ｐ４ꎻ　 　 　 / ∗ｐ４ 是指向字符变量的指针变量∗/
必须注意的是ꎬ 一个指针变量只能指向相同类型的变量ꎬ 如 ｐ２ 只能指向 ｆｌｏａｔ 类型的

变量ꎬ 不能时而指向一个 ｆｌｏａｔ 类型的变量ꎬ 时而又指向一个 ｉｎｔ 或 ｃｈａｒ 类型的变量ꎮ
指针变量和普通变量一样ꎬ 在使用前要先定义说明ꎬ 然后必须进行赋值ꎮ 未经赋值的

指针变量不能使用ꎬ 否则将造成系统混乱ꎬ 甚至死机ꎬ 因为在定义指针变量而没有给它赋

值之前ꎬ 指针变量的值是不定的ꎮ 指针变量只能获得地址值ꎬ 绝不能赋予任何其他数据ꎬ
否则将引起错误ꎮ

Ｃ 语言中提供的地址运算符 “＆” 可以用来表示变量的地址ꎮ
其一般形式为:
＆ 变量名ꎻ
如: ＆ａ 表示变量 ａ 的地址ꎬ ＆ｂ 表示变量 ｂ 的地址ꎮ
设已有整型变量 ａ 和指向整型变量的指针变量 ｐꎬ 若要把整型变量 ａ 的地址赋予 ｐꎬ

即令指针变量 ｐ 指向整型变量 ａꎬ 则可以有以下两种方式实现:
(１) 赋值语句的方法ꎮ
ｉｎｔ ａꎻ
ｉｎｔ ∗ｐ
ｐ＝＆ａꎻ
(２) 指针变量初始化的方法ꎮ
ｉｎｔ ａꎻ
ｉｎｔ ∗ｐ＝＆ａꎻ
不允许把一个数赋予指针变量ꎬ 因此下面的赋值是错误的:
ｉｎｔ ∗ｐꎻ
ｐ＝ １０００ꎻ
被赋值的指针变量前不能再加 “∗” 说明符ꎬ 如写为∗ｐ＝＆ａ 也是错误的ꎮ

６ １ ２　 指针变量的引用和运算

指针变量是存放目标变量地址的变量ꎬ 因此可以通过指针变量间接存取目标变量ꎮ 指

针变量可以进行某些运算ꎬ 但其运算的种类是有限的ꎮ 它只能进行赋值运算和部分算术运

算及关系运算ꎮ
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１ 指针运算符

(１) 取地址运算符 ＆ꎮ
取地址运算符 ＆ 是单目运算符ꎬ 其结合性为自右至左ꎬ 其作用是获取变量的地址ꎮ
(２) 取内容运算符∗ꎮ
取内容运算符∗是单目运算符ꎬ 其结合性为自右至左ꎬ 用来表示指针变量所指的变

量ꎮ 在∗运算符之后跟的变量必须是指针变量ꎮ
需要注意的是ꎬ 指针运算符∗和指针变量定义中的指针说明符∗不是一回事ꎮ 在指针

变量说明中ꎬ “∗” 是类型说明符ꎬ 表示其后的变量是指针类型ꎮ 而表达式中出现的

“∗” 则是一个运算符ꎬ 用以表示指针变量所指的变量ꎮ
【例 ６ １】 通过指针访问简单变量ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ＝ １２ꎬ∗ｐ＝＆ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“ａ＝％ ｄ ＼ｎ”ꎬ∗ｐ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
语句 “ｉｎｔ ａ ＝ １２ꎬ ∗ｐ ＝ ＆ａꎻ” 中的∗ｐ 表示定义了一个指向整型变量的指针变量 ｐꎬ

且指针变量 ｐ 取得了整型变量 ａ 的地址ꎮ 语句 “ｐｒｉｎｔｆ ( "％ ｄ" ꎬ ∗ｐ)ꎻ” 中的∗ｐ 表示 ｐ
所指向的变量中的内容ꎬ 指针变量 ｐ 中存放了 ａ 的地址ꎬ 故本语句表示输出指针变量 ｐ 所

指向的变量 ａ 的值ꎬ 结果应为 １２ꎬ 程序运行结果如图 ６－１－３ 所示ꎮ

图 ６－１－３　 例 ６ １ 程序运行结果

若已有 “ｉｎｔ ａ ＝ １２ꎬ ∗ｐ＝＆ａꎻ” 定义ꎬ 那么 “＆∗ｐ” 和 “∗＆ａ” 的含义是什么呢?
“＆” 和 “∗” 运算符的优先级别相同ꎬ 其结合性为自右至左ꎬ 故 “＆∗ｐ” 中ꎬ 应先

执行 “∗ｐ” 的运算ꎬ 它的结果就是变量 ａꎬ 再执行 ＆ 运算ꎬ 即执行 “＆ａ”ꎬ 所以 “＆∗
ｐ” 就是 “＆ａ”ꎬ 结果为 ａ 的地址ꎮ

同理ꎬ 在执行 “∗＆ａ” 时ꎬ 应先执行 “＆ａ”ꎬ 结果为 ａ 的地址ꎬ 再进行∗的运算ꎬ 即

＆ａ 所指向的变量ꎬ “∗＆ａ” 和 “∗ｐ” 的作用是一样的ꎬ 结果都是变量 ａꎮ
【例 ６ ２】 指针运算符∗和 ＆ 的应用实例ꎮ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬ∗ｐａꎻ
　 　 ａ ＝ １００ꎻ
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　 　 ｐａ＝＆ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬ∗ｐａ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬ∗ｐａ)ꎻ
　 　 ａ ＝ ２００ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬ∗ｐａ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬ∗ｐａ)ꎻ
　 　 ∗ｐａ＝ ３００ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬ∗ｐａ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬ∗ｐａ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－１－４ 所示ꎮ

图 ６－１－４　 例 ６ ２ 程序运行结果

【例 ６ ３】 利用指针变量运算的简单应用实例ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ＝ １０ꎬｂ＝ ２０ꎬｓꎬｔꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂꎻ
　 　 ｐａ＝＆ａꎻ
　 　 ｐｂ＝＆ｂꎻ
　 　 ｓ ＝∗ｐａ＋∗ｐｂꎻ
　 　 ｔ ＝∗ｐａ∗∗ｐｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄ ＼ｎｂ＝％ ｄ ＼ｎａ＋ｂ＝％ ｄ ＼ｎａ∗ｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂꎬａ＋ｂꎬａ∗ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓ＝％ ｄ ＼ｎｔ ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓꎬｔ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－１－５ 所示ꎮ

图 ６－１－５　 例 ６ ３ 程序运行结果
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程序中首先定义了整型指针变量 ｐａ、 ｐｂꎬ 给指针变量 ｐａ 赋值ꎬ ｐａ 指向变量 ａꎬ 给指

针变量 ｐｂ 赋值ꎬ ｐｂ 指向变量 ｂꎮ ｓ＝∗ｐａ＋∗ｐｂꎻ 是求 ａ＋ｂ 之和 (∗ｐａ 就是 ａꎬ ∗ｐｂ 就是

ｂ)ꎮ ｔ ＝∗ｐａ∗∗ｐｂꎻ 是求 ａ∗ｂ 之积ꎮ 最后将结果输出ꎮ
２ 指针变量的赋值运算

指针变量的赋值运算有以下几种形式:
(１) 指针变量初始化赋值ꎬ 前面已作介绍ꎮ
(２) 把一个变量的地址赋予指向相同数据类型的指针变量ꎬ 如图 ６－１－６ 所示ꎮ
如:
ｉｎｔ ａꎬ∗ｐａꎻ
ｐａ＝＆ａꎻ　 　 / ∗把整型变量 ａ 的地址赋予整型指针变量 ｐａ　 ∗ /

图 ６－１－６　 变量 ａ 的地址赋予指针变量 ｐａ

(３) 把一个指针变量的值赋予指向相同类型变量的另一个指针变量ꎬ 如图 ６－１－７
所示ꎮ

如:
ｉｎｔ ａꎬ∗ｐａ＝＆ａꎬ∗ｐｂꎻ
ｐｂ＝ｐａꎻ　 　 / ∗把 ａ 的地址赋予指针变量 ｐｂ∗ /

由于 ｐａ、 ｐｂ 均为指向整型变量的指针变量ꎬ 因此可以相互赋值ꎮ

图 ６－１－７　 指针变量的值赋予另一个指针变量

下面通过一个例子来了解指针变量的应用ꎮ
【例 ６ ４】 输入 ａ 和 ｂ 两个整数ꎬ 按从大到小的次序输出ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂꎬ∗ｐꎻ
　 　 ｐａ＝＆ａꎻ
　 　 ｐｂ＝＆ｂꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐａ＝％ ｄꎬ∗ｐｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ａ<ｂ)
　 　 {
　 　 　 　 ｐ＝ｐａꎻ
　 　 　 　 ｐａ＝ｐｂꎻ
　 　 　 　 ｐｂ＝ｐꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐａ＝％ ｄꎬ∗ｐｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

若输入为 １０ꎬ ２０ꎬ 则程序运行结果如图 ６－１－８ 所示ꎮ

图 ６－１－８　 例 ６ ４ 程序运行结果

可见ꎬ ａ 和 ｂ 并没有交换ꎬ 它们还是保持原来的数据不变ꎬ 但指针变量 ｐａ 和 ｐｂ 的值

改变了ꎮ 运行前ꎬ ｐａ 原来指向 ａꎬ ｐｂ 指向 ｂꎻ 运行后ꎬ ｐａ 和 ｐｂ 的值互换ꎬ 而 ａ 和 ｂ 不变ꎮ
这样在输出∗ｐａ 和∗ｐｂ 时ꎬ 实际输出的是变量 ｂ 和 ａ 的值ꎬ 所以输出时先输出 ｂ 的值 ２０ꎬ
再输出 ａ 的值 １０ꎮ

如果把程序改写成以下这样:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂꎬｔꎻ
　 　 ｐａ＝＆ａꎻ
　 　 ｐｂ＝＆ｂꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐａ＝％ ｄꎬ∗ｐｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ａ<ｂ)
　 　 {
　 　 　 　 ｔ ＝∗ｐａꎻ
　 　 　 　 ∗ｐａ＝∗ｐｂꎻ
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　 　 　 　 ∗ｐｂ＝ ｔꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐａ＝％ ｄꎬ∗ｐｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐａꎬ∗ｐｂ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

同样输入 １０ꎬ ２０ꎬ 程序结果如图 ６－１－９ 所示ꎮ

图 ６－１－９　 例 ６ ４ 改写后程序运行结果

可见ꎬ ａ 和 ｂ 交换了ꎮ 运行前ꎬ ｐａ 指向 ａꎬ ｐｂ 指向 ｂꎬ ∗ｐａ 和∗ｐｂ 的值分别为 １０ 和

２０ꎻ 在运行后ꎬ 指针变量 ｐａ 和 ｐｂ 所指向的变量的值互换ꎬ 即把 ａ 和 ｂ 的值互换了ꎬ 使得

ａ 为 ２０ꎬ ｂ 为 １０ꎮ 这样在输出∗ｐａ 和∗ｐｂ 时ꎬ 实际输出的是变量 ａ 和 ｂ 的值ꎬ 所以输出时

先输出 ａ 的值 ２０ꎬ 再输出 ｂ 的值 １０ꎮ
３ 指针变量的算术运算

假设指针变量 ｐ１ 和 ｐ２ 都指向相同类型ꎬ 有整型变量或常量 ｎꎬ 则可以进行如下算术

运算ꎮ
若有如下定义语句:
ｆｌｏａｔ ｘꎬｙꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２ꎻ
ｐ１＝＆ｘꎻ
ｐ２＝＆ｙꎻ

(１) 自加自减运算 ｐ１＋＋、 ｐ１－－ꎮ
ｐ１＋＋的作用是将指针变量的值指向相邻的下一个同类型单元ꎮ 按以上的定义ꎬ 则可知

执行 ｐ１＋＋后 ｐ１ 值加 ４ꎬ 指向下一个类型为 ｆｌｏａｔ 的变量ꎮ ｐ１＋＋所代表的地址实际上是 ｐ１＋
１∗ｄꎬ ｄ 是 ｐ１ 所指向数据的类型所占的字节数 (对于整型 ｄ ＝ ４ꎬ 对于单精度实型 ｄ ＝ ４ꎬ
对于双精度实型 ｄ＝ ８ꎬ 对于字符型 ｄ＝ １)ꎮ

同理ꎬ ｐ１－－的作用是将指针变量的值指向相邻的上一个同类型单元ꎮ ｐ１－－所代表的

地址实际上是 ｐ１－１∗ｄꎬ ｄ 是 ｐ１ 所指向数据的类型所占的字节数ꎮ
(∗ｐ１) ＋＋相当于 ｘ＋＋ꎬ 括号不可省略ꎬ 若省略了括号ꎬ 就成了∗ｐ１＋＋ꎬ 其优先级别

相同则按自右至左的结合方向ꎬ 相当于∗ (ｐ１＋＋)ꎬ 指针变量先指向相邻的下一个同类型

单元ꎬ 然后取其值ꎬ ｐ１ 则不再指向 ｘꎮ
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(２) 加减整型量 ｐ１＋ｎ、 ｐ１－ｎꎮ
ｐ１＋ｎ 的作用是将指针变量的值指向向下第 ｎ 个同类型单元ꎮ ｐ１＋ｎ 所代表的地址实际

上是 ｐ１＋ｎ∗ｄ (ｄ 的取值同上)ꎮ
ｐ１－ｎ 的作用是将指针变量的值指向向上第 ｎ 个同类型单元ꎮ ｐ１－ｎ 所代表的地址实际

上是 ｐ１－ｎ∗ｄ (ｄ 的取值同上)ꎮ
(３) 同类型指针相减ꎮ
Ｃ 语言允许两个指向相同类型的指针变量相减ꎬ 其结果是两指针变量所指向的两地址

间同类型的数据的个数ꎮ 实际上是两个指针值 (地址) 相减之差再除以该数组元素的长度

(字节数)ꎮ
４ 指针变量的关系运算

两个指向相同类型的指针变量也可进行关系运算ꎬ 可支持>、 <、 >＝、 <＝、 ＝ ＝和! ＝六
种运算ꎬ 其运算结果可以反映两指针变量所指向单元在内存中的分配地址之间的关系ꎮ 若

ｐ１<ｐ２ 成立ꎬ 则 ｐ１ 所指向单元在 ｐ２ 所指向单元之前ꎻ 若 ｐ１>ｐ２ 成立ꎬ 则 ｐ１ 所指向单元

在 ｐ２ 所指向单元之后ꎻ 若 ｐ１＝ ＝ｐ２ 成立ꎬ 则 ｐ１ 和 ｐ２ 指向同一存储单元ꎮ
指针变量还可以与 ０ 比较ꎮ 设 ｐ 为指针变量ꎬ 则 ｐ ＝ ＝ ０ 表明 ｐ 是空指针ꎬ 它不指向

任何变量ꎻ ｐ! ＝ ０ 表示 ｐ 不是空指针ꎮ 空指针是由对指针变量赋予 ０ 值而得到的ꎮ
例如:
＃ｄｅｆｉｎｅ ＮＵＬＬ ０
ｉｎｔ ∗ｐ＝ ＮＵＬＬꎻ

对指针变量赋 ０ 值和不赋值是不同的ꎮ 指针变量未赋值时ꎬ 可以是任意值ꎬ 是不能使

用的ꎬ 否则将造成意外错误ꎮ 而指针变量赋 ０ 值后ꎬ 则可以使用ꎬ 只是它不指向具体的变

量而已ꎮ

６ １ ３　 指针变量作为函数参数

指针变量的一个最常用的功能是作为函数的参数传递到函数中ꎬ 为函数提供修改调用

变量值的方法ꎮ 在 Ｃ 语言中ꎬ 参数的传递是 “按值传送” 的ꎬ 因此ꎬ 函数不能直接修改

所调用函数的变量的值ꎬ 只有通过传递变量的地址给函数ꎬ 才能改变该变量的值ꎮ
【例 ６ ５】 题目同上例ꎬ 输入 ａ 和 ｂ 两个整数ꎬ 按从大到小的次序输出ꎮ
本例用指针变量作为函数的参数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ∗ｐａꎬｉｎｔ ∗ｐｂ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔꎻ
　 　 ｔ ＝∗ｐａꎻ
　 　 ∗ｐａ＝∗ｐｂꎻ
　 　 ∗ｐｂ＝ ｔꎻ
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２ꎬｔꎻ
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　 　 ｐ１＝＆ａꎻ
　 　 ｐ２＝＆ｂꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐ１＝％ ｄꎬ∗ｐ２＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２)ꎻ
　 　 ｉｆ(ａ<ｂ)
　 　 ｓｗａｐ(ｐ１ꎬｐ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐ１＝％ ｄꎬ∗ｐ２＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

同样输入 １０ꎬ ２０ꎬ 程序运行结果如图 ６－１－１０ 所示ꎮ

图 ６－１－１０　 例 ６ ５ 程序运行结果

例 ６ ５ 利用 ｓｗａｐ () 函数交换两个变量的值ꎮ 当 ｍａｉｎ () 函数执行到语句 “ ｉｆ ( ａ<
ｂ) ｓｗａｐ (ｐ１ꎬ ｐ２)ꎻ” 时ꎬ 由于条件成立ꎬ 因此调用了 ｓｗａｐ () 函数ꎬ 在调用时ꎬ 把指针

变量 ｐ１ 和 ｐ２ 的值传送到形参变量 ｐａ 和 ｐｂ 中ꎬ 传递参数的方式依然是 “值传递”ꎮ 通过

传递ꎬ 形参变量 ｐａ 和 ｐｂ 分别获得了 ａ 和 ｂ 的地址ꎬ 即指针变量 ｐａ 指向变量 ａꎬ 指针变量

ｐｂ 指向 ｂꎮ 在执行 ｓｗａｐ () 函数的函数体时ꎬ 使 ｐａ 所指向变量的值和 ｐｂ 所指向变量的

值互换ꎬ 也就是实现了 ａ 和 ｂ 的值的互换ꎮ
若把程序如下改写:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ∗ｐａꎬｉｎｔ ∗ｐｂ)
{
　 　 ｉｎｔ ∗ｐｔꎻ
　 　 ｐｔ ＝ ｐａꎻ
　 　 ｐａ＝ｐｂꎻ
　 　 ｐｂ＝ｐｔꎻ
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２ꎬｔꎻ
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　 　 ｐ１＝＆ａꎻ
　 　 ｐ２＝＆ｂꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ＆ａꎬ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐ１＝％ ｄꎬ∗ｐ２＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２)ꎻ
　 　 ｉｆ(ａ<ｂ)
　 　 ｓｗａｐ(ｐ１ꎬｐ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗ｐ１＝％ ｄꎬ∗ｐ２＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬ∗ｐ１ꎬ∗ｐ２)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

还是输入 １０ꎬ ２０ꎬ 程序运行结果如图 ６－１－１１ 所示ꎮ

图 ６－１－１１　 例 ６ ５ 改写后程序运行结果

此时ꎬ 会发现变量 ａ 和 ｂ 的值未互换ꎬ 且指针变量 ｐ１ 和 ｐ２ 所指向变量的值也未互

换ꎮ 为什么会出现这样的结果呢? 原因在于 Ｃ 语言中ꎬ 实参和形参之间的传递是 “值的单

向传递”ꎮ 在 ｓｗａｐ () 函数中虽然实现了指针变量 ｐａ 和 ｐｂ 的互换 (值的单向传递)ꎬ 使

得 ｐａ 指向变量 ｂꎬ ｐｂ 指向变量 ａꎬ 但 ｍａｉｎ () 函数中的指针变量 ｐ１ 和 ｐ２ 并未互换ꎬ 依

然分别指向变量 ａ 和 ｂꎮ

６ ２　 指针和数组

指针和数组有着密切的关系ꎬ 任何由数组下标来实现的操作都能由指针变量来完成ꎮ
变量是通过地址来进行访问的ꎬ 可以直接利用变量名进行直接访问ꎬ 也可以通过指向变量

来进行间接访问ꎮ 而数组同样可以用指针变量来实现访问操作ꎮ 数组是由一组具有相同名

字、 相同类型、 不同下标的数据所构成的ꎬ 数组元素连续存放在内存的存储单元之中ꎬ 也

各自有相应的地址ꎬ 故指针变量也可以指向数组元素ꎬ 即把某一数组元素的地址存入一个

指针变量之中ꎮ

６ ２ １　 指向数组的指针

指针变量指向数组ꎬ 通常就是获得数组的首地址ꎮ 设已有整型数组 ａ [５] 和指向整

型变量的指针变量 ｐꎬ 若要令指针变量 ｐ 指向整型数组 ａꎬ 可以有以下两种方式实现:
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(１) 数组的名字有两个特性ꎬ 一是用于标识数组ꎬ 二是数组的首地址的值ꎬ 故可赋予

指向数组的指针变量 ｐꎬ 如下:
ｉｎｔ ａ[５]ꎬ∗ｐꎻ
ｐ＝ａꎻ

或用指针变量初始化的方法ꎬ 如下:
ｉｎｔ ａ[５]ꎬ∗ｐ＝ａꎻ
(２) 数组第一个元素的地址也是整个数组的首地址ꎬ 也可赋予 ｐꎬ 可写为:
ｐ＝＆ａ[０]ꎻ

当然也可采取初始化赋值的方法:
ｉｎｔ ａ[５]ꎬ∗ｐ＝＆ａ[０]ꎻ
数组定义必须在被引用之前ꎬ 故下面的操作是错误的:
ｉｎｔ∗ｐ＝＆ａ[０]ꎬａ[５]ꎮ

６ ２ ２　 通过指针变量访问数组元素

前面介绍的指针变量的加减算术运算通常是针对指向数组的指针变量进行的ꎬ 可以加

上或减去一个整数 ｎꎮ 设 ｐａ 是指向数组 ａ 的指针变量ꎬ 则 ｐａ＋ｎꎬ ｐａ－ｎꎬ ｐａ＋＋ꎬ ＋＋ｐａꎬ
ｐａ－－ꎬ －－ｐａ 运算都是合法运算ꎮ 指针变量加或减一个整数 ｎ 是把指针指向的当前位置

(指向某数组元素) 向前或向后移动 ｎ 个位置ꎮ 还要注意ꎬ 数组指针变量向前或向后移动

一个位置和地址加 １ 或减 １ 在概念上是不同的ꎮ 数组可以有不同的类型ꎬ 各种类型的数组

元素所占的字节长度是不同的ꎮ 如指针变量加 １ꎬ 即向后移动 １ 个位置表示指针变量指向

下一个数据元素的首地址ꎬ 而不只是在原地址基础上加 １ꎮ 指针变量的加减运算通常只能

对数组指针变量进行ꎬ 对指向其他类型变量的指针变量作加减运算是毫无意义的ꎮ 两个指

针变量之间的运算只有指向同一数组的两个指针变量之间才能进行运算ꎬ 否则运算毫无

意义ꎮ
根据指针变量的运算规则ꎬ 如果指针变量 ｐａ 指向了数组的首地址ꎬ 那么下标为 ｉ 的数

组元素 ａ [ｉ] 的地址可以表示为: ｐａ＋ｉꎮ
那么对于数组元素 ａ [ｉ] 的访问可以通过指针变量表示为: ∗ (ｐａ＋ｉ)ꎮ
例如:
ｉｎｔ ａ[５]ꎬ∗ｐａꎻ
ｐａ＝ ａꎻ　 　 / ∗ｐａ 指向数组 ａꎬ也指向 ａ[０]∗/
ｐａ＝ｐａ＋２ꎻ　 / ∗ｐａ 指向 ａ[２]ꎬ即 ｐａ 的值是 ＆ｐａ[２]∗/
∗(ｐａ＋２)＝ １０ꎻ　 / ∗给 ｐａ＋２ 所指向元素赋值 １０ꎬ即 ａ[２]的值为 １０∗ /
由于数组名 ａ 就是数组的首地址ꎬ 所以 ａ＋ｉ 也是地址ꎬ 也指向数组元素 ａ [ ｉ]ꎮ 它的

计算方法和 ｐａ＋ｉ 相同ꎬ 它们的实际地址都为 ａ＋ｉ∗ｄꎮ 而对数组元素 ａ [ ｉ] 的访问ꎬ 也可

以通过这样的方式进行: ∗ (ａ＋ｉ)ꎮ
由此可见ꎬ 在指针变量 ｐａ 指向数组首地址的前提下ꎬ 对下标为 ｉ 的数组元素的访问有

以下 ４ 种等价的方法: ①ａ [ｉ]ꎻ ②ｐａ [ｉ]ꎻ ③∗ (ａ＋ｉ)ꎻ ④∗ (ｐａ＋ｉ)ꎮ
但使用中一定要把 ａ 和 ｐａ 区分开来ꎬ 两者是不同的ꎮ ａ 是数组的首地址ꎬ 是一个常

量ꎬ 其值不可改变ꎮ ｐａ 是指针变量ꎬ 在被定义后可以获取数组的首地址ꎬ 在使用过程中也

可以被重新赋值ꎮ 如 ｐａ＋＋ꎬ 使 ｐａ 指向数组中下一元素ꎬ 但 ａ＋＋是错误的ꎬ 因为常量的值
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不允许改变ꎮ 下列表达式是有效的:
ｉｎｔ ａ[１０]ꎬ∗ｐꎻ
ｐ＝ａꎻ
ｐ＋＋

而下列表达式是无效的:
ａ＝ｐꎻ
ａ＋＋ꎻ
ｐ＝＆ａꎻ

【例 ６ ６】 通过指针变量输入和输出 ａ 数组的 １０ 个元素ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ｐａꎻ
　 　 ｐａ＝ ａꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐａ)ꎻ
　 　 　 　 ｐａ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐａ＝ ａꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ４ｄ" ꎬ∗ｐａ)ꎻ
　 　 　 　 ｐａ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

输入为: １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０ꎬ 程序运行结果如图 ６－２－１ 所示ꎮ

图 ６－２－１　 例 ６ ６ 程序运行结果

若上述程序改为:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
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　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ｐａꎻ
　 　 ｐａ＝ ａꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐａ)ꎻ
　 　 　 　 ｐａ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ４ｄ" ꎬ∗ｐａ)ꎻ
　 　 　 　 ｐａ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

同样输入 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０ꎬ 程序运行结果如图 ６－２－２ 所示ꎮ

图 ６－２－２　 例 ６ ６ 改写后程序运行结果

两个程序的区别只是后一个程序的输出前少了语句 “ｐａ ＝ ａꎻ”ꎬ 则输出的显然不是输

入的数据ꎬ 是什么原因引起的错误呢? 原因是在输入时ꎬ 指针变量 ｐａ 指向的是数组 ａ 的

首地址ꎬ 在输入结束后ꎬ 指针已经指向数组之后ꎬ 若不新设置 ｐａ 的初值ꎬ 则访问的当然

不是数组 ａ 的元素ꎬ 结果出现错误ꎮ
在使用指针变量对数组进行访问时ꎬ 一定要关注指针变量的当前值ꎮ
【例 ６ ７】 利用指针变量求数组的最大值和最小值及其位置ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａｒｒａｙ[１０]ꎬｉꎬ∗ｐꎬ∗ｐｍａｘꎬ∗ｐｍｉｎꎻ
　 　 ｐ＝ ａｒｒａｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉｎｐｕｔ ａｒｒａｙ ａ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐ＋＋)ꎻ
　 　 ｐｍａｘ＝ｐｍｉｎ＝ ａｒｒａｙꎻ
　 　 ｐ＝ ａｒｒａｙ＋１ꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(∗ｐ>∗ｐｍａｘ)ｐｍａｘ＝ｐꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(∗ｐ<∗ｐｍｉｎ)ｐｍｉｎ＝ｐꎻ
　 　 　 　 ｐ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("数组中的最大值是％ ｄꎬ所处的位置是％ ｄꎮ ＼ｎ" ꎬ∗ｐｍａｘꎬｐｍａｘ－ａｒｒａｙ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("数组中的最小值是％ ｄꎬ所处的位置是％ ｄꎮ ＼ｎ" ꎬ∗ｐｍｉｎꎬｐｍｉｎ－ａｒｒａｙ)ꎻ
}
程序中首先用指针变量 ｐ 实现数组元素的输入ꎬ 输入地址的变化由 ｐ＋＋完成ꎮ 当输入

结束时ꎬ ｐ 实际指向数组最末元素之后ꎬ 故在进行下一步操作前ꎬ 要先将 ｐ 重新指向当前

数组ꎮ 在求解最大值和最小值及其位置时ꎬ 首先假设第一个元素为最大值和最小值ꎬ 故将

数组首地址存入对应的指针变量 ｐｍａｘ 和 ｐｍｉｎ 中ꎬ 再利用指针变量 ｐꎬ 依次访问数组中其

余从 ａｒｒａｙ [０] 到 ａｒｒａｙ [９] 的元素ꎬ 和指针变量 ｐｍａｘ、 ｐｍｉｎ 指向的最大值和最小值进

行比较ꎮ 当指针变量 ｐ 所指向的元素大于指针变量 ｐｍａｘ 时ꎬ 将 ｐ 的值作为最大值的地址

存入 ｐｍａｘ 中ꎬ 使 ｐｍａｘ 指向最大值ꎻ 同理ꎬ 当指针变量 ｐ 所指向的元素小于指针变量 ｐｍｉｎ
时ꎬ 将 ｐ 的值作为最小值的地址存入 ｐｍｉｎ 中ꎬ 使 ｐｍｉｎ 指向最小值ꎮ 循环结束后ꎬ ｐｍａｘ 指

向最大值ꎬ ｐｍａｘ－ａｒｒａｙ 为最大值下标ꎻ ｐｍｉｎ 指向最小值ꎬ ｐｍｉｎ－ａｒｒａｙ 为最小值下标ꎮ 程序

运行结果如图 ６－２－３ 所示ꎮ

图 ６－２－３　 例 ６ ７ 程序运行结果

指针变量的使用非常灵活ꎬ 以下是几个指针变量常用的表达式ꎬ 必须了解其运算的先

后次序ꎮ
(１) (∗ｐ) ＋＋: 先取∗ｐ 的值ꎬ 再将此值加 １ 后存入 ｐ 所指向的地址ꎮ
(２) ＋＋ (∗ｐ): 先取∗ｐ 的值加 １ 存入 ｐ 所指向的地址ꎬ 再取∗ｐ 的值ꎮ
(３) (∗ｐ) －－: 先取∗ｐ 的值ꎬ 再将此值减 １ 后存入 ｐ 所指向的地址ꎮ
(４) －－ (∗ｐ): 先取∗ｐ 的值减 １ 存入 ｐ 所指向的地址ꎬ 再取∗ｐ 的值ꎮ
(５) ∗ｐ＋＋: 先取∗ｐ 的值ꎬ 再执行 ｐ＋＋ꎬ 令 ｐ 指向下一个元素ꎮ
(６) ∗＋＋ｐ: 先执行 ｐ＋＋ꎬ 令 ｐ 指向下一个元素ꎬ 再取∗ｐ 的值ꎮ
(７) ∗ｐ－－: 先取∗ｐ 的值ꎬ 再执行 ｐ－－ꎬ 令 ｐ 指向前一个元素ꎮ
(８) ∗－－ｐ: 先执行 ｐ－－ꎬ 令 ｐ 指向前一个元素ꎬ 再取∗ｐ 的值ꎮ
学习如下程序ꎬ 可以进一步了解指针运算:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
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ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｎꎬａ[１０] ＝{０ꎬ１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９}ꎬ∗ｐꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｎ＝∗ｐ＋＋ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｎ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
　 　 ｎ＝∗＋＋ｐꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｎ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
　 　 ｎ＝ ＋＋(∗ｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｎ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
　 　 ｎ＝(∗ｐ)＋＋ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｎ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－２－４ 所示ꎮ

图 ６－２－４　 指针运算程序运行结果

此程序中共有 ４ 行输出ꎮ 第 １ 行输出 ｎ 的值为 ０ꎮ ｎ 被表达式∗ｐ＋＋赋值ꎬ 由于＋＋在
后ꎬ 所以先取出指针变量 ｐ 所指向的元素的值ꎬ 即 ａ [０] 的值 ０ꎬ 赋值给 ｎ 后ꎬ ｐ 执行＋＋
运算ꎬ 使 ｐ 指向下一元素 ａ [１]ꎮ

第 ２ 行输出 ｎ 的值为 ２ꎮ ｎ 被表达式∗＋＋ｐ 赋值ꎬ 由于＋＋在前ꎬ 所以 ｐ 先执行＋＋运算ꎬ
使 ｐ 指向下一元素 ａ [２]ꎬ 取出指针变量 ｐ 所指向的元素的值ꎬ 即 ａ [２] 的值 ２ꎬ 再赋

值给 ｎꎮ
第 ３ 行输出 ｎ 的值为 ３ꎮ ｎ 被表达式＋＋ (∗ｐ) 赋值ꎬ 由于 (∗ｐ) 优先ꎬ 所以先取出

指针变量 ｐ 所指向的元素的值ꎬ 即 ａ [２] 的值 ２ꎬ 再执行＋＋运算将 ａ [２] 加 １ꎬ 即 ａ [２]
为 ３ 后赋值给 ｎꎬ ｐ 依然指向 ａ [２]ꎮ

第 ４ 行输出 ｎ 的值为 ３ꎮ ｎ 被表达式 (∗ｐ) ＋＋赋值ꎬ 由于＋＋在后ꎬ 所以先取出指针

变量 ｐ 所指向的元素的值ꎬ 即 ａ [２] 的值 ３ꎬ 赋值给 ｎ 后ꎬ 执行＋＋运算ꎬ 使 ｐ 所指向的元

素 ａ [２] 加 １ꎬ 即 ａ [２] 为 ４ꎬ ｐ 依然指向 ａ [２] 不变ꎮ
通常为提高程序的可读性ꎬ 建议尽可能使用括号ꎬ 少采用复杂运算ꎮ

６ ２ ３　 数组作为函数参数

１ 数组元素地址作为函数参数

如果已定义一个函数:
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ｖｏｉｄ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐꎻ
　 　 ｔｅｍｐ＝ｘꎻ
　 　 ｘ ＝ ｙꎻ
　 　 ｙ ＝ ｔｅｍｐꎻ
}

可知ꎬ 此函数的作用是将两个参数 ｘ 和 ｙ 的值互换ꎬ 若进行以下的函数调用:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ｐ＝ａꎬ∗ｑꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入数组 ａ 的内容: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐ＋＋)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｑ＝ｐ＋９ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ꎻｐ<ｑꎻｐ＋＋ꎬｑ－－)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｗａｐ(∗ｐꎬ∗ｑ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输出数组 ａ 的内容: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬｐ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬ∗ｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－２－５ 所示ꎬ 未进行逆序排列ꎮ

图 ６－２－５　 调用 ｓｗａｐ () 函数程序运行结果
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该程序的目的是为了使数组元素输入后ꎬ 进行函数调用ꎬ 实现元素的按逆序存放后输

出ꎮ 但运行结果表明数据值未进行逆序排列ꎮ 原因在于调用函数时使用的∗ｐꎬ ∗ (ｐ＋
９－ｉ) 就是数组元素ꎬ 当数组元素作为实参时ꎬ 情况与变量作为实参时是一样的ꎬ 是 “值
的单向传送” 方式ꎬ 调用过程中将∗ｐꎬ ∗ (ｐ＋９－ｉ) 的值即数组元素的值单向传送给了

形参 ｘ 和 ｙꎬ 当 ｘ 和 ｙ 的值互换时ꎬ 指针变量 ｐ 和 (ｐ＋９－ｉ) 所指向的元素并不改变ꎮ
将程序稍做修改ꎬ 如下例ꎮ
【例 ６ ８】 利用指针实现将数组逆序排列ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ∗ｘꎬｉｎｔ ∗ｙ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐꎻ
　 　 ｔｅｍｐ＝∗ｘꎻ
　 　 ∗ｘ＝∗ｙꎻ
　 　 ∗ｙ＝ ｔｅｍｐꎻ
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ｐ＝ａꎬ∗ｑꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入数组 ａ 的内容: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐ＋＋)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｑ＝ｐ＋９ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ꎻｐ<ｑꎻｐ＋＋ꎬｑ－－)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｗａｐ(ｐꎬｑ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输出数组 ａ 的内容: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬｐ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬ∗ｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－２－６ 所示ꎮ
该程序实现了数组元素逆序排列的操作ꎬ 当 ｍａｉｎ () 函数对 ｓｗａｐ () 函数进行调用

时ꎬ 把 ｐ 和 ｑ 作为实参传送到函数的∗ｘ 和∗ｙ 中ꎬ 即把待互换元素的地址传送到形参中ꎬ
使函数中的形参的指针变量 ｘ 和 ｙ 也指向数组元素ꎮ 当指针变量 ｘ 和 ｙ 所指向的对象互换

时ꎬ 也就是对指针变量 ｐ 和 ｑ 所指向的数组元素进行了互换ꎮ

０２１



项目二 










学生成绩管理系统

图 ６－２－６　 例 ６ ８ 程序运行结果

Ｃ 语言调用函数时参数传递的方法是 “值的单向传递”ꎬ 当用变量名或指针所指向单

元作为函数参数时ꎬ 传递的是变量的值ꎬ 当用指针作为参数时ꎬ 传递的是值的地址ꎮ 除了

可以用指针来传递地址外ꎬ 还可以用数组名来进行地址的传递ꎬ 下面就来讨论数组名作为

函数参数的情况ꎮ
２ 数组名作为函数参数

在前面的学习中ꎬ 已经了解数组的名字有两个特性: 一是用于标识数组ꎬ 二是数组的

首地址的值ꎮ 当用数组名作为函数参数时ꎬ 由于数组名代表的是数组首地址的值ꎬ 因此传

递的值是地址ꎬ 在函数定义时ꎬ 要求对应形参为指针类型ꎮ
在用数组名作为函数实参时ꎬ 相应的形参除了可以是指针变量外ꎬ 还需要使用形参数

组的形式ꎮ 原因是: 在 Ｃ 语言中用下标和指针都可以访问一个数组ꎬ 而下标的表示方法比

较直观ꎬ 更便于理解ꎮ 在使用中ꎬ 通常以数组名作为形参ꎬ 以便与实参数组对应ꎮ
数组作为函数参数时ꎬ 接收数组首地址的函数形参定义有以下几种形式ꎮ
(１) 函数形参定义为同类型的指针ꎮ 如:
ｉｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ( ｉｎｔ ∗ｐꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 
}
在函数的定义中ꎬ 形参 ｐ 为指针类型ꎬ 用于接收传递过来的数组首地址ꎻ 形参 ｎ 用于

接收数组的长度ꎬ 即元素个数ꎮ
(２) 函数形参定义为有下标数组ꎮ 如:
ｉｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ( ｉｎｔ ａ[１００])
{
　 　 
}
在此函数的定义中ꎬ 形参 ａ 是一个数组长度为 １００ 的数组名ꎬ 用于接收实参数组的首

地址ꎮ
(３) 函数形参定义为无下标数组ꎮ 如:
ｉｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ( ｉｎｔ ａ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 
}
在此函数的定义中ꎬ 形参 ａ 是一个没有定义数组长度的数组名ꎬ 数组名代表的是数组
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首地址ꎬ 所以 ａ 用于接收实参数组的首地址ꎬ 形参 ｎ 还是用于接收数组的元素个数ꎮ
以上 ３ 种形参的定义形式都可以用于接收实参数组的首地址ꎬ ３ 种形式的形参都是指

针类型ꎮ 在函数调用时ꎬ 实参可以是数组的首地址ꎬ 也可以是指向数组的指针变量ꎮ
实参数组名代表的是一个指针常量ꎬ 是一个固定的地址ꎬ 而形参数组不是一个固定的

地址值ꎬ 只有在函数调用开始时ꎬ 它才获得值ꎬ 即实参数组的首地址在函数被执行的过程

中ꎬ 它的值是可以被重新赋予的ꎮ 例如:
ｆｕｎｃ( ｉｎｔ ａ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｓ ＝ ０ꎬｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓ ＝∗ａꎻ
　 　 　 　 ａ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｓꎻ
}

下面用数组名作为函数参数来完成相关操作ꎮ
【例 ６ ９】 将数组 ａ 中的 ｎ 个元素按逆序存放ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｆｕｎ( ｉｎｔ ｘ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐꎬｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎ / ２ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｔｅｍｐ＝ｘ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｘ[ ｉ] ＝ｘ[ｎ－１－ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｘ[ｎ－１－ｉ] ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 　 }
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入数组 ａ 的内容: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｕｎ(ａꎬ１０)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输出数组 ａ 的内容: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－２－７ 所示ꎮ

图 ６－２－７　 例 ６ ９ 程序运行结果

主函数中数组名为 ａꎬ 通过 ｓｃａｎｆ () 函数依次输入数组各元素的值ꎮ 函数 ｆｕｎ () 中

的形参数组名为 ｘꎬ 在定义时ꎬ 若数组长度确定ꎬ 则可以定义数组个数ꎬ 若不确定ꎬ 则可

将数组元素个数作为一个形参ꎮ 在调用时进行传递ꎬ 两种定义的效果相同ꎮ 后者的调用更

灵活ꎬ 若函数调用语句 “ｆｕｎ (ａꎬ １０)ꎻ”ꎬ 则表示对数组 ａ 的前 １０ 个元素按逆序排列ꎬ 若

函数调用语句 “ｆｕｎ (ａꎬ ６)ꎻ”ꎬ 则表示对数组 ａ 的前 ６ 个元素按逆序排列ꎬ 其余的不变ꎮ
还可以把程序稍作改动ꎬ 把函数 ｆｕｎ () 中的形参设置成指针类型ꎬ 则运行结果与前

一程序相同ꎮ 程序如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｆｕｎ( ｉｎｔ ∗ｐꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐꎬｉꎬ∗ｑꎻ
　 　 ｑ＝ｐ＋ｎ－１ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ꎻｐ<ｑꎻｐ＋＋ꎬｑ－－)
　 　 {
　 　 　 　 ｔｅｍｐ＝∗ｐꎻ
　 　 　 　 ∗ｐ＝∗ｑꎻ
　 　 　 　 ∗ｑ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 　 }
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｆｕｎ(ａꎬ１０)ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬａ[ ｉ])ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
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　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
无论传递数组首地址的函数参数用数组名还是指针ꎬ 实质都是指针ꎬ 在函数被调用

时ꎬ 该指针通过参数传递均指向数组ꎬ 在函数中ꎬ 可以通过指针变量来访问到数组中的各

元素ꎬ 如∗ (ｐ＋ｉ)、 ｐ [ｉ] 等方式ꎮ 若有一个实参数组ꎬ 希望在函数中改变数组的元素的

值ꎬ 实参和形参的对应关系有以下 ４ 种ꎮ
(１) 形参和实参都是数组名ꎬ 如:
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎻ
　 　   
　 　 ｆ(ａꎬ１０)ꎻ
　 　   
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｆ( ｉｎｔ ｘ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　   
}
在调用时ꎬ 形参数组和实参数组共用一段内存单元ꎬ 如图 ６－２－８ 所示ꎮ 例 ６ ９ 中的第

一个程序就属此类ꎮ

图 ６－２－８　 形参和实参都是数组名

(２) 形参为指针变量ꎬ 实参为数组名ꎬ 如:
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎻ
　 　   
　 　 ｆ(ａꎬ１０)ꎻ
　 　   
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｆ( ｉｎｔ ∗ｘꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　   
}
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实参 ａ 是数组名ꎬ 形参 ｘ 是指向整型类型的指针变量ꎬ 在调用时ꎬ ｘ 获得 ａ [０] 的地

址ꎬ 即指向 ａ 数组ꎬ 如图 ６－２－９ 所示ꎮ 随着 ｘ 值的变化ꎬ 可以访问数组 ａ 中的每一个元

素ꎮ 例 ６ ９ 中的第二个程序就属此类ꎮ

图 ６－２－９　 形参为指针变量ꎬ 实参为数组名

(３) 形参和实参都为指针变量ꎬ 如:
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬ∗ｐ＝ａꎻ
　 　   
　 　 ｆ(ｐꎬ１０)ꎻ
　 　   
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｆ( ｉｎｔ ∗ｘꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　   
}

实参 ｐ 和形参 ｘ 均为指针变量ꎬ 在 ｍａｉｎ () 函数中令指针变量 ｐ 指向数组 ａꎬ 即获得

ａ [０] 的地址ꎬ 在调用时ꎬ ｘ 获得指针变量 ｐ 的值ꎬ 也就是 ａ [０] 的地址ꎬ 故指针变量 ｘ
也指向 ａ 数组ꎬ 如图 ６－２－１０ 所示ꎮ 也可以把例 ６ ９ 中的程序改写成如下形式:

＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｆｕｎ( ｉｎｔ ∗ｐꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐꎬｉꎬ∗ｑꎻ
　 　 ｑ＝ｐ＋ｎ－１ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ꎻｐ<ｑꎻｐ＋＋ꎬｑ－－)
　 　 {
　 　 　 　 ｔｅｍｐ＝∗ｐꎻ
　 　 　 　 ∗ｐ＝∗ｑꎻ
　 　 　 　 ∗ｑ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 　 }
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
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　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ａｐ＝ａꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬａｐ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬａｐ)ꎻ
　 　 ａｐ＝ ａꎻ
　 　 ｆｕｎ(ａｐꎬ１０)ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬａｐ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬ∗ａｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

图 ６－２－１０　 形参和实参都为指针变量

(４) 形参为数组名ꎬ 而实参为指针变量ꎬ 如:
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬ∗ｐ＝ａꎻ
　 　   
　 　 ｆ(ｐꎬ１０)ꎻ
　 　   
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｆ( ｉｎｔ ｘ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　   
}
实参 ｐ 为指针变量ꎬ 在 ｍａｉｎ () 函数中令指针变量 ｐ 指向数组 ａꎬ 即获得 ａ [０] 的

地址ꎬ 在调用时ꎬ 形参数组 ｘ 获得指针变量 ｐ 的值ꎬ 也就是 ａ [０] 的地址ꎬ 故数组 ｘ 和数

组 ａ 共用一段内存单元ꎬ 如图 ６－２－１１ 所示ꎮ 也可以把例 ６ ９ 中的程序改写成如下形式:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｆｕｎ( ｉｎｔ ｘ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐꎬｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎ / ２ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｔｅｍｐ＝ｘ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｘ[ ｉ] ＝ｘ[ｎ－１－ｉ]ꎻ
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　 　 　 　 ｘ[ｎ－１－ｉ] ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 　 }
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ａｐ＝ａꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬａｐ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬａｐ)ꎻ
　 　 ａｐ＝ ａꎻ
　 　 ｆｕｎ(ａｐꎬ１０)ꎻ
　 　 ａｐ＝ ａꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬａｐ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬ∗ａｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

图 ６－２－１１　 形参为数组名ꎬ 而实参为指针变量

以上 ４ 种方法实际上都是使用指针变量进行地址的传递ꎮ
但应注意ꎬ 如果用指针变量作为实参时ꎬ 必须先给指针变量进行赋值ꎬ 使其指向一个

已定义的单元ꎮ 切记不可出现如下使用方法:
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ∗ｐꎻ
　 　   
　 　 ｆ(ｐꎬ１０)ꎻ
　 　   
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｆ( ｉｎｔ ｘ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　   
}
程序出错ꎬ 原因是指针变量 ｐ 没有确定的值ꎬ 无法对其指向变量进行操作ꎮ
【例 ６ １０】 用选择法对 ｎ 个整数按升序排列ꎮ
先令实参为指针变量ꎬ 形参为数组名ꎬ 程序如下:
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｓｏｒｔ( ｉｎｔ ｘ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｔꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎ－１ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ｉ＋１ꎻｊ<ｎꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(ｘ[ ｉ]>ｘ[ ｊ]){
　 　 　 　 ｔ ＝ ｘ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｘ[ ｉ] ＝ｘ[ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 ｘ[ ｊ] ＝ ｔꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬ∗ｐꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 １０ 个整数: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬｐ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐ)ꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｓｏｒｔ(ｐꎬ１０)ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋ꎬｐ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ" ꎬ∗ｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－２－１２ 所示ꎮ

图 ６－２－１２　 例 ６ １０ 程序运行结果

还可以保持主函数不变ꎬ 只修改 ｓｏｒｔ () 函数ꎬ 使形参为指针变量的形式来完成ꎬ 修

改后的 ｓｏｒｔ () 函数程序如下:
ｖｏｉｄ ｓｏｒｔ( ｉｎｔ ∗ｘꎬｉｎｔ ｎ)
{
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　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｔꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎ－１ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ｉ＋１ꎻｊ<ｎꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ(∗(ｘ＋ｉ)>∗(ｘ＋ｊ)){
　 　 　 　 ｔ ＝∗(ｘ＋ｉ)ꎻ
　 　 　 　 ∗(ｘ＋ｉ)＝ ∗(ｘ＋ｊ)ꎻ
　 　 　 　 ∗(ｘ＋ｊ)＝ ｔꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
}
运行结果与例 ６ １０ 相同ꎬ 均可完成数组元素按升序排列ꎮ

６ ２ ４　 指向多维数组的指针

和一维数组一样ꎬ 多维数组也可以用指针指向多维数组中的元素ꎬ 但在指向多维数组

的指针变量的定义和使用上会复杂一些ꎮ
１ 多维数组地址的表示方法

设有整型二维数组 ａ [３] [４]:
ｉｎｔ ａ[３][４] ＝{{０ꎬ１ꎬ２ꎬ３}ꎬ{４ꎬ５ꎬ６ꎬ７}ꎬ{８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１}}ꎻ
设数组 ａ 的首地址为 １０００ꎬ 则各下标变量的首地址及其值如图 ６－２－１３ 所示ꎮ

图 ６－２－１３　 二维数组地址与指针关系示意图

Ｃ 语言允许把一个二维数组分解为多个一维数组来处理ꎮ 故数组 ａ [３] [４] 可分解

为 ３ 个一维数组ꎬ 分别是 ａ [０]ꎬ ａ [１]ꎬ ａ [２]ꎮ 每一个一维数组又含有 ４ 个元素ꎮ 例如

ａ [０] 数组ꎬ 含有 ａ [０] [０]ꎬ ａ [０] [１]ꎬ ａ [０] [２]ꎬ ａ [０] [３] ４ 个元素ꎮ 数组及

数组元素的地址表示如下: ａ 是二维数组名ꎬ 也是二维数组 ０ 行的首地址ꎬ 等于 １０００ꎮ ａ
[０] 是第一个一维数组的数组名和首地址ꎬ 因此也为 １０００ꎮ ∗ (ａ＋０) 或∗ａ 是与 ａ [０]
等效的ꎬ 它表示一维数组 ａ [０] 的 ０ 号元素的首地址ꎬ 也为 １０００ꎮ ＆ａ [０] [０] 是二维

数组 ａ 的 ０ 行 ０ 列元素首地址ꎬ 同样是 １０００ꎮ 因此ꎬ ａꎬ ａ [０]ꎬ ∗ (ａ＋０)ꎬ ∗ａꎬ ＆ａ [０]
[０] 是相等的ꎮ 同理ꎬ ａ＋１ 是二维数组 １ 行的首地址ꎬ 等于 １００８ꎮ ａ [１] 是第二个一维

数组的数组名和首地址ꎬ 因此也为 １００８ꎮ ＆ａ [１] [０] 是二维数组 ａ 的 １ 行 ０ 列元素地

址ꎬ 也是 １００８ꎮ 因此 ａ＋１ꎬ ａ [１]ꎬ ∗ (ａ＋１)ꎬ ＆ａ [１] [０] 是等同的ꎮ 由此可得出: ａ＋
ｉꎬ ａ [ｉ]ꎬ ∗ (ａ＋ｉ)ꎬ ＆ａ [ｉ] [０] 是等同的ꎮ 此外ꎬ ＆ａ [ ｉ] 和 ａ [ ｉ] 也是等同的ꎮ 因

为在二维数组中不能把 ＆ａ [ｉ] 理解为元素 ａ [ｉ] 的地址ꎬ 不存在元素 ａ [ｉ]ꎮ
由此得出: ａ [ｉ]ꎬ ＆ａ [ｉ]ꎬ ∗ (ａ＋ｉ) 和 ａ＋ｉ 也都是等同的ꎮ 另外ꎬ ａ [０] 也可以看
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成 ａ [０] ＋０ꎬ 是一维数组 ａ [０] 的 ０ 号元素的首地址ꎬ 而 ａ [０] ＋１ 则是 ａ [０] 的 １ 号

元素首地址ꎬ 由此可得出 ａ [ｉ] ＋ｊ 是一维数组 ａ [ ｉ] 的 ｊ 号元素首地址ꎬ 它等于 ＆ａ [ｉ]
[ ｊ]ꎮ 由 ａ [ｉ] ＝∗ (ａ＋ｉ) 得 ａ [ｉ] ＋ｊ ＝∗ (ａ＋ｉ) ＋ｊꎬ 由于∗ (ａ＋ｉ) ＋ｊ 是二维数组 ａ 的

ｉ 行 ｊ 列元素的首地址ꎬ 该元素的值等于∗ (∗ (ａ＋ｉ) ＋ｊ)ꎮ
【例 ６ １１】 输入 ３ 行 ４ 列的整型数组ꎬ 求所有元素的和ꎮ
程序如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[３][４]ꎬｉꎬｊꎬｓｕｍ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<４ꎻｊ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬａ[ ｉ]＋ｊ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋∗(∗(ａ＋ｉ)＋ｊ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓｕｍ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－２－１４ 所示ꎮ

图 ６－２－１４　 例 ６ １１ 程序运行结果

２ 多维数组的指针变量

若有以下定义语句:
ｉｎｔ ａ[３][４]ꎬ∗ｐ＝ａꎻ

则指针变量 ｐ 指向数组 ａꎬ 但指针变量 ｐ 和数组名 ａ 的性质不同ꎮ 除了数组名 ａ 为常量、
指针变量 ｐ 是变量外ꎬ 在进行算术运算时也不同ꎮ 数组名 ａ 加 １ 时ꎬ 地址下移一行ꎻ 指针

变量 ｐ 加 １ 时ꎬ 地址指针下移一个元素ꎮ 所以ꎬ 若用指针变量 ｐ 和行下标 ｉ、 列下标 ｊ 来表

示数组元素 ａ [ｉ] [ｊ]ꎬ 可以通过表达式计算出地址ꎬ 然后再通过间接方式访问ꎬ 形式为:
∗(数组首地址＋行下标∗列数＋列下标)

在以上定义的前提下ꎬ 若要用指针变量 ｐ 来访问数组元素 ａ [ｉ] [ｊ]ꎬ 则可表示为:
∗(ｐ＋ｉ∗４＋ｊ)

其中 ４ 就是每行所包含的列数ꎮ
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由于可以把二维数组 ａ 分解为一维数组 ａ [０]ꎬ ａ [１]ꎬ ａ [２]ꎬ 那么设 ｐ 为指向二

维数组的指针变量ꎬ 可定义为:
ｉｎｔ(∗ｐ)[４]ꎻ

它表示 ｐ 是一个指针变量ꎬ 它指向二维数组 ａ 或指向第一个一维数组 ａ [０]ꎬ 其值等于

ａꎬ ａ [０] 或 ＆ａ [０] [０] 等ꎬ 而 ｐ＋ｉ 则指向一维数组 ａ [ｉ]ꎮ 从前面的分析可得出∗ (ｐ＋
ｉ) ＋ｊ 是二维数组第 ｉ 行 ｊ 列的元素的地址ꎬ 而∗ (∗ (ｐ＋ｉ) ＋ｊ) 则是 ｉ 行 ｊ 列元素的值ꎮ

二维数组指针变量说明的一般形式为:
类型说明符(∗指针变量名)[长度]

其中 “类型说明符” 为所指数组的数据类型ꎮ “∗” 表示其后的变量是指针类型ꎮ “长度”
表示二维数组分解为多个一维数组时ꎬ 一维数组的长度ꎬ 也就是二维数组的列数ꎮ 应注意

“ (∗指针变量名) ” 两边的括号不可少ꎬ 如缺少括号则表示是指针数组ꎬ 意义就完全不

同了ꎮ
【例 ６ １２】 键盘输入待输出元素的行下标和列下标ꎬ 输出指定元素的值ꎮ
程序如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[３][４] ＝{{２ꎬ４ꎬ６ꎬ８}ꎬ{１０ꎬ１２ꎬ１４ꎬ１６}ꎬ{１８ꎬ２０ꎬ２２ꎬ２４}}ꎻ
　 　 ｉｎｔ(∗ｐ)[４]ꎬｉꎬｊꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉ ＝ " )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｉ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｊ ＝ " )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｊ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ[％ ｄ][％ ｄ] ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｉꎬｊꎬ∗(∗(ｐ＋ｉ)＋ｊ))ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－２－１５ 所示ꎮ

图 ６－２－１５　 例 ６ １２ 程序运行结果

３ 指向多维数组的指针变量作为函数

与一维数组一样ꎬ 多维数组名也可以作为函数参数传递ꎮ
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设调用函数说明了如下的一个二维数组:
ｉｎｔ ａ[３][４]ꎻ

该数组是 ３ 行 ４ 列的二维整型数组ꎬ 被调用函数参数可以说明为如下 ３ 种形式ꎮ
(１) 参数为行列数全部说明的二维整型数组形式ꎮ
ｉｎｔ ｆｕｎ( ｉｎｔ ｘ[３][４])
{
　 　   
}

其中ꎬ 形参数组 ｘ 的行和列的数量都是确定的ꎮ
(２) 参数为省略行数的二维整型数组形式ꎮ
ｉｎｔ ｆｕｎ( ｉｎｔ ｘ[][４])
{
　 　   
}

其中ꎬ 形参数组 ｘ 的列的数量是确定的ꎬ 但行的数量是不确定的ꎮ
(３) 参数为行列数全部说明的二维整型数组形式ꎮ
ｉｎｔ ｆｕｎ( ｉｎｔ(∗ｘ)[４])
{
　 　   
}

其中ꎬ (∗ｘ) [４] 的含义是: ｘ 是一个指向有 ４ 个元素的一维数组的指针ꎬ ｘ 加 １ 时ꎬ 地

址移动 ４ 个元素ꎮ
【例 ６ １３】 有 ３ 个学生ꎬ 各学 ４ 门课程ꎬ 计算总平均分数ꎬ 以及第 ｎ 个学生的成绩ꎮ
程序如下:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ａｖｅｒａｇｅ( ｆｌｏａｔ ∗ｐꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｆｌｏａｔ ∗ｑꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｕｍ＝ ０ꎬａｖｅｒꎻ
　 　 ｑ＝ｐ＋ｎ－１ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ꎻｐ<＝ｑꎻｐ＋＋)
　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋∗ｐꎻ
　 　 ａｖｅｒ ＝ ｓｕｍ / ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａｖｅｒａｇｅ＝％ ６ ２ｆ ＼ｎ" ꎬａｖｅｒ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｓｅａｒｃｈ( ｆｌｏａｔ(∗ｐ)[４]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ Ｎｏ ％ ｄ ａｒｅ: ＼ｎ" ꎬｎ)ꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<４ꎻｉ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ７ ２ｆ ＼ｎ" ꎬ∗(∗(ｐ＋ｎ)＋ｉ))ꎻ
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ[３][４] ＝{{８９ꎬ７８ꎬ６９ꎬ７５}ꎬ{９１ꎬ６６ꎬ５２ꎬ７８}ꎬ{８７ꎬ７３ꎬ７８ꎬ６６}}ꎻ
　 　 ａｖｅｒａｇｅ(∗ｓｃｏｒｅꎬ１２)ꎻ
　 　 ｓｅａｒｃｈ(ｓｃｏｒｅꎬ２)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－２－１６ 所示ꎮ

图 ６－２－１６　 例 ６ １３ 程序运行结果

６ ３　 指针和字符串

字符串在内存中以两种存放形式出现ꎬ 一种是前面了解的字符串常量ꎬ 比如" ＣＬａｎ￣
ｇｕａｇｅ" ꎬ 内容不可改变ꎻ 另一种是存入字符数组ꎬ 数组的每个元素存放一个字符ꎬ 可以对

数组元素进行修改ꎮ 但两种方式均将数据存于内存中ꎬ 因此都可以用指针方式访问其中

数据ꎮ

６ ３ １　 指针对字符串的访问

字符串指针变量的定义和使用与指向字符变量的指针变量说明是相同的ꎮ 两者按对指

针变量的赋值的不同来进行区别ꎮ 对指向字符变量的指针变量应赋予该字符变量的地

址ꎮ 如:
ｃｈａｒ ｃꎬ∗ｐ＝＆ｃꎻ
∗ｐ＝ ' ａ' ꎻ

表示 ｐ 是一个指向字符变量 ｃ 的指针变量ꎬ 可以通过指针变量 ｐ 给变量 ｃ 赋值ꎮ
而:
ｃｈａｒ ∗ｓ＝"Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻ
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则表示 ｓ 是一个指向字符串的指针变量ꎬ 把字符串的首地址赋予 ｓꎬ 也可以写成以下形式:
ｃｈａｒ ∗ｓ＝"Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻ
ｓ＝ " Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻ

两者等价ꎮ
【例 ６ １４】 利用指针实现字符串的访问ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐｓꎻ
　 　 ｐｓ＝ " ｈｏｗ ａｒｅ ｙｏｕ! ＼ｎ" ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ" ꎬｐｓ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－３－１ 所示ꎮ

图 ６－３－１　 例 ６ １４ 程序设计结果

该程序中ꎬ 首先定义 ｐｓ 是一个字符指针变量ꎬ 然后把字符串的首地址赋予 ｐｓ (必须

赋值整个字符串ꎬ 以便编译系统把该串装入连续的一块内存单元)ꎮ 程序中的 ｃｈａｒ ∗ｐｓꎻ
ｐｓ＝"Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻ 等效于 ｃｈａｒ ∗ｐｓ ＝ " Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻꎬ 最后输出字符串中 ｎ 个字符后的所

有字符ꎮ
【例 ６ １５】 定义一个字符数组并初始化ꎬ 然后输出该字符串的子串ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐｓ＝" Ｉ ａｍ ａ ｇｉｒｌ" ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎ＝ ７ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ ＼ｎ" ꎬｐｓ)ꎻ
　 　 ｐｓ＝ｐｓ＋ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ ＼ｎ" ꎬｐｓ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－３－２ 所示ꎮ
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图 ６－３－２　 例 ６ １５ 程序设计结果

在该程序中对 ｐｓ 初始化的同时就把字符串首地址赋予 ｐｓꎬ 在 ｐｓ ＝ ｐｓ＋７ 之后ꎬ ｐｓ 指向

字符 “ｇ”ꎬ 因此输出为 “ｇｉｒｌ”ꎮ
【例 ６ １６】 在输入的字符串中查找有无' ｄ' 字符ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓｔ[２０]ꎬ∗ｐｄꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉｎｐｕｔ ａ ｓｔｒｉｎｇ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｄ＝ ｓｔꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｐｄ)ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｐｄ[ ｉ]! ＝ ' ＼０' ꎻｉ＋＋)
　 　 ｉｆ(ｐｄ[ ｉ] ＝ ＝ ' ｄ' )
　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 ｉｆ(ｐｄ[ ｉ] ＝ ＝ ' ＼０' )
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ' ｄ' ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｉｎｇ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ' ｄ' ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｉｎｇ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－３－３ 所示ꎮ

图 ６－３－３　 例 ６ １６ 程序运行结果

该程序中ꎬ 利用指向字符数组的指针变量 ｐｄ 对 ｓｔ 数组中的每个元素通过 ｐｄ [ ｉ] 的

方式进行访问ꎮ 在循环中ꎬ 只要通过下标的变化就可以访问所有元素ꎮ 循环结束时ꎬ 可以

通过对下标 ｉ 的判断来得到结果ꎮ

５３１



６ ３ ２　 字符串指针作为函数参数

要将一个字符串从一个函数传递到另一个函数ꎬ 用的是地址传递的方式ꎮ 要实现地址

传递ꎬ 可以通过将字符数组名作为参数ꎬ 或者指向字符数组的指针变量作为参数ꎬ 这样ꎬ
在被调用的函数中若改变了字符串内容ꎬ 则主调函数中相应的字符串内容也随之改变ꎮ

【例 ６ １７】 要求对两个字符串进行比较ꎬ 并且不能使用 ｓｔｒｃｍｐ ( ) 函数ꎮ 函数

ｃｍｐｓ () 的形参为字符数组名ꎬ 如果两个字符串相等ꎬ 返回值为 ０ꎬ 否则返回值为非 ０ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｃｈａｒ ｃｍｐｓ(ｃｈａｒ ｘ[]ꎬｃｈａｒ ｙ[])
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｘ[ ｉ]! ＝ ' ＼０' ꎻｉ＋＋)
　 　 ｉｆ(ｘ[ ｉ]! ＝ｙ[ ｉ])ｂｒｅａｋꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ｘ[ ｉ]－ｙ[ ｉ])ꎻ
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｆꎻ
　 　 ｃｈａｒ ａ[２０]ꎬｂ[２０]ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ａ:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ｂ:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｂ)ꎻ
　 　 ｆ ＝ ｃｍｐｓ(ａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｉｆ( ｆ ＝ ＝ ０)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ ｓｔｒｉｎｇ ａｎｄ ｂ ｓｔｒｉｎｇ ｅｑｕａｌ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ａ ｓｔｒｉｎｇ ａｎｄ ｂ ｓｔｒｉｎｇ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序运行结果图 ６－３－４ 所示ꎮ

图 ６－３－４　 例 ６ １７ 程序运行结果

该程序中ꎬ 通过对两个数组中相应位置的字符进行判断ꎬ 即对数组 ｘ 和数组 ｙ 中的字

符自左至右逐个比较ꎬ 直到出现不同字符或者 ｘ 数组遇到 ‘ ＼ ０’ 为止ꎮ 最终将最后一次

比较的值进行返回ꎮ 在主函数中ꎬ 以数组名 ａ、 ｂ 为实参ꎬ 调用 ｃｍｐｓ () 函数ꎮ 由于采用数

组名进行参数传递ꎬ 故数组 ａ 和 ｘ、 数组 ｂ 和 ｙ 均指向同一数组ꎬ 在主函数和 ｃｍｐｓ () 函数
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中均可使用这些字符串ꎮ
【例 ６ １８】 要求把一个字符串的内容复制到另一个字符串中ꎬ 并且不能使用 ｓｔｒｃｐｙ () 函

数ꎮ 函数 ｃｐｙｓ () 的形参为两个字符指针变量ꎮ 指针变量 ｐａ 指向源字符串ꎬ 指针变量 ｐｂ
指向目标字符串ꎮ

＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｃｐｙｓ(ｃｈａｒ ∗ｐａꎬｃｈａｒ ∗ｐｂ)
{
　 　 ｗｈｉｌｅ((∗ｐｂ＝∗ｐａ)! ＝ ' ＼０' )
　 　 {
　 　 　 　 ｐｂ＋＋ꎻ
　 　 　 　 ｐａ＋＋ꎻ
　 　 }
}
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐ１＝"ＣＨＩＮＡ" ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｂ[１０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐ２ꎻ
　 　 ｐ２＝ｂꎻ
　 　 ｃｐｙｓ(ｐ１ꎬｐ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｔｒｉｎｇ ａ＝％ ｓ ＼ｎｓｔｒｉｎｇ ｂ＝％ ｓ ＼ｎ" ꎬｐ１ꎬｐ２)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－３－５ 所示ꎮ

图 ６－３－５　 例 ６ １８ 程序运行结果

该程序完成了两项工作: 一是把 ｐａ 指向的源字符复制到 ｐｂ 所指向的目标字符中ꎬ 二

是判断所复制的字符是否为' ＼ ０' ꎬ 若是' ＼ ０ ' 则表明源字符串结束ꎬ 不再循环ꎮ 否则ꎬ ｐｂ
和 ｐａ 都加 １ꎬ 指向下一字符ꎮ 在主函数中ꎬ 以指针变量 ｐ１、 ｐ２ 为实参ꎬ 分别取得确定值

后调用 ｃｐｙｓ () 函数ꎮ 由于采用的指针变量 ｐ１ 和 ｐａ、 ｐ２ 和 ｐｂ 均指向同一字符串ꎬ 因此

在主函数和 ｃｐｙｓ () 函数中均可使用这些字符串ꎮ
也可以把 ｃｐｙｓ () 函数简化为以下形式:
ｖｏｉｄ ｃｐｙｓ(ｃｈａｒ ∗ｐａꎬｃｈａｒ ∗ｐｂ)
{
　 　 ｗｈｉｌｅ((∗ｐｂ＋＋＝∗ｐａ＋＋)! ＝ ' ＼０' )ꎻ
}
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即把指针的移动和赋值合并在一个语句中ꎮ 进一步分析还可发现 ‘ ＼ ０’ 的 ＡＳＣＩＩ
码为 ０ꎬ 对于 ｗｈｉｌｅ 语句只看表达式的值为非 ０ 就循环ꎬ 为 ０ 则结束循环ꎬ 因此也可省去

“! ＝ ' ＼ ０' ” 这一判断部分ꎬ 而写为以下形式:
ｖｏｉｄ ｃｐｙｓ(ｃｈａｒ ∗ｐａꎬｃｈａｒ ∗ｐｂ)
{
　 　 ｗｈｉｌｅ(∗ｐｂ＋＋＝∗ｐａ＋＋)ꎻ
}

表达式的意义可解释为ꎬ 源字符向目标字符赋值ꎬ 移动指针ꎬ 若所赋值为非 ０ 则循

环ꎬ 否则结束循环ꎮ 这样使程序更加简捷ꎮ

６ ３ ３　 使用字符串指针变量与字符数组的区别

用字符数组和字符指针变量都可实现字符串的存储和运算ꎬ 但是两者是有区别的ꎮ 在

使用时应注意以下几个问题ꎮ
(１) 字符串指针变量本身是一个变量ꎬ 用于存放字符串的首地址ꎮ 而字符串本身是存

放在以该首地址为首的一块连续的内存空间中并以 ‘ ＼ ０’ 作为串的结束ꎮ 字符数组是由

若干个数组元素组成的ꎬ 它可用来存放整个字符串ꎮ
(２) 对字符串指针赋值方式:
ｃｈａｒ ∗ｐｓ＝"Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻ

可以写为:
ｃｈａｒ ∗ｐｓꎻ
ｐｓ＝ "Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎻ

而对数组方式:
ｃｈａｒ ｓｔ[] ＝{" Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" }ꎻ

不能写为:
ｃｈａｒ ｓｔ[２０]ꎻ
ｓｔ ＝{" Ｃ Ｌａｎｇｕａｇｅ" }ꎻ

只能对字符数组的各元素逐个赋值ꎮ
(３) 如果已经定义了一个字符数组ꎬ 在编译时ꎬ 它有确定的地址ꎬ 并被分配指定长度

的内存单元ꎮ 而对于一个已定义的字符指针变量ꎬ 系统给指针变量分配内存单元ꎬ 此内存

单元用于存放一个字符变量的地址ꎬ 即令指针变量指向一个字符数据ꎬ 但若没有对指针变

量赋值的话ꎬ 则该指针变量不指向一个确定的字符ꎮ 前面说过ꎬ 在一个指针变量未取得确

定地址前使用是危险的ꎬ 容易引起错误ꎮ 例如:
ｃｈａｒ ｓｔ[２０]ꎻ
ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓｔｒ)ꎻ

是可以的ꎮ 若改成以下形式:
ｃｈａｒ ∗ｐｓꎻ
ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｐｓ)ꎻ

由于指针变量 ｐｓ 未赋值ꎬ 故 ｐｓ 中的值不确定ꎬ 可能指向的是内存中空白的用户存储区ꎬ
执行 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐｓ)ꎻ 后能正常运行ꎬ 也可能指向已存放指令或者数据的有用内存ꎬ
一旦数据读入ꎬ 就会破坏程序ꎬ 甚至破坏系统ꎬ 产生严重的后果ꎮ 因此通常采用以下
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形式:
ｃｈａｒ ∗ｐｓꎬｓｔｒ[２０]ꎻ
ｐｓ＝ ｓｔｒꎻ
ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｐｓ)ꎻ

这样ꎬ 指针变量 ｐｓ 先获得一个确定的值ꎬ 即令 ｐｓ 指向字符数组 ｓｔｒ 的第一个元素ꎬ 然

后输入一个字符串ꎬ 把该字符串存放在该地址开始的连续存储单元中ꎮ
从以上几点可以看出字符串指针变量与字符数组在使用时的区别ꎬ 同时也可发现使用

指针变量更加方便ꎮ

６ ４　 指针数组和指向指针的指针

数组指针只是一个指针变量ꎬ 似乎是 Ｃ 语言里专门用来指向二维数组的ꎬ 它占有内存

中一个指针的存储空间ꎮ 指针数组是多个指针变量ꎬ 以数组形式存在内存当中ꎬ 占有多个

指针的存储空间ꎮ 而指向指针的指针声明的是指针ꎬ 只是这个指针指向另一个指针ꎮ

６ ４ １　 指针数组

同类型的变量可以构造成数组ꎬ 指针变量也是变量ꎬ 同类型的指针变量也可以构造为

数组ꎬ 这就是指针数组ꎮ 这样ꎬ 指针数组中的每一个元素都相当于一个指针变量ꎮ 一维指

针数组的定义格式如下:
类型 ∗指针数组名[数组长度]ꎻ

类型是定义指针数组的每一个元素所指向对象的类型ꎻ 指针数组名前的 “∗” 是指针

标志ꎻ 指针数组名与指针名一样ꎬ 是数组的标识ꎬ 用于访问数组元素ꎬ 它的值是指针数组

在内存中的首地址ꎻ 数组长度用于确定数组元素的个数ꎮ 例如:
ｉｎｔ ∗ｐ[１０]ꎻ

该语句中 [] 比∗级别高ꎬ 因此先形成 ｐ [１０]ꎬ 即定义了一个由 １０ 个元素组成的数

组ꎬ 然后再与前面的∗结合ꎬ 表示此数组的元素为指针类型ꎬ 且每个元素都指向一个整型

变量ꎮ
但注意不要写成 “ｉｎｔ (∗ｐ) [１０]ꎻ” 的形式ꎬ 该语句表示指向由 １０ 个元素组成的一

维数组的指针变量ꎮ
【例 ６ １９】 统计 ３ 行 ４ 列整型二维数组中偶数的个数ꎬ 并求出偶数的和ꎬ 输出结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[３][４]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ∗ｐ[３]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｃｏｕｎｔꎬｓｕｍꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉｎｐｕｔ ａ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐ[ ｉ] ＝ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<４ꎻｊ＋＋)
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　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐ[ ｉ]＋ｊ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｃｏｕｎｔ ＝ ０ꎻ
　 　 ｓｕｍ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<４ꎻｊ＋＋)
　 　 ｉｆ(ｐ[ ｉ][ ｊ]％ ２＝ ＝ ０)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋ｐ[ ｉ][ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 ｃｏｕｎｔ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｔｈｅ ｓｕｍ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｓｕｍ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｔｈｅ ｃｏｕｎｔ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－４－１ 所示ꎮ

图 ６－４－１　 例 ６ １９ 程序运行结果

６ ４ ２　 指向指针的指针

指向指针的指针变量中存放的是另一指针变量的地址ꎬ 故称其为指向指针的指针变

量ꎮ 该指针变量可以通过多重间接方式访问内存中的数据ꎮ
指向指针的指针变量的实质也是内存的变量ꎬ 在使用时也必须遵循 “先定义ꎬ 后使

用” 的原则ꎬ 应先定义该指针变量ꎬ 再使其指向某一指针变量后通过指针来访问对象ꎬ 在

访问中需要进行两次间接运算ꎮ
指向指针的指针变量的定义的一般形式为:
类型说明符 ∗∗变量名ꎻ

语句中ꎬ “类型说明符” 是变量所指向的指针指向的数据类型ꎬ “∗∗” 是指向指针

的指针变量的标志ꎮ
【例 ６ ２０】 指向指针的指针变量的简单应用ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
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{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬ∗ｐꎬ∗∗ｐｐꎻ
　 　 ｉ ＝ １０ꎻ
　 　 ｐ＝＆ｉꎻ
　 　 ｐｐ＝＆ｐꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉ ＝％ ｄ ＼ｎ∗ｐ＝％ ｄ ＼ｎ∗∗ｐｐ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｉꎬ∗ｐꎬ∗ｐｐ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

该程序运行结果如图 ３－４－２ 所示ꎮ 程序中通过语句 “ｐ＝＆ｉꎻ” 使指针变量 ｐ 指向变量

ｉꎬ 通过语句 “ｐｐ＝＆ｐꎻ” 使指向指针的指针变量 ｐｐ 指向指针变量 ｐꎬ 这样 ｐｐ 就可以进行

对 ｉ 的访问了ꎬ 访问表达式为:
∗∗ｐｐ

即通过两次间接运算实现ꎮ 由运算符的结合性可以知道ꎬ “∗” 是从右到左结合ꎬ ∗∗ｐｐ
相当于∗ (∗ｐｐ)ꎬ 第一级间接运算后得到的结果是∗ｐꎬ 再对第二级间接运算∗ｐ 后得到

结果就是 ｉꎮ

图 ６－４－２　 例 ６ ２０ 程序运行结果

指向指针的指针变量对简单变量进行访问一般很少见ꎬ 主要用于指针数组以及在函数

传递中传递二维数组等ꎮ 下面举例来了解指向指针的指针变量与指针数组的应用ꎮ
【例 ６ ２１】 求二维数组的平均值ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[３][４]ꎬ∗ｐ[３]ꎬ∗∗ｐｐꎻ
　 　 ｉｎｔ ｓｕｍ＝ ０ꎬｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ａｖｅꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐ[ ｉ] ＝ａ[ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<４ꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬｐ[ ｉ]＋ｊ)ꎻ
　 　 }
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　 　 ｐｐ＝ｐꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<４ꎻｊ＋＋)
　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋∗(∗(ｐｐ＋ｉ)＋ｊ)ꎻ
　 　 ａｖｅ＝ ｓｕｍ / １２ ０ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ａ ｉｓ ％ ７ ２ｆ ＼ｎ" ꎬａｖｅ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序运行结果如图 ６－４－３ 所示ꎮ 程序中 ｐ 是指针数组ꎬ ｐ 数组中的元素分别指向二维

数组的各行ꎬ ｐｐ 是指向指针的指针变量ꎬ 语句 “ｐｐ ＝ ｐꎻ” 使 ｐｐ 获得指针数组 ｐ 的地址ꎬ
即 ｐｐ 指向 ｐ 数组ꎬ 此时ꎬ ｐｐ ＋ ｉ 是 ｐ [ ｉ] 的地址ꎬ 故∗ (ｐｐ ＋ ｉ) 就是 ｐ [ ｉ]ꎬ 也就是

∗ (∗ (ｐｐ＋ｉ) ＋ｊ) 即∗ (ａ [ ｉ] ＋ｊ)ꎬ 所以∗ (∗ (ｐｐ＋ｉ) ＋ｊ) 就是∗ (ａ [ ｉ] ＋ｊ)ꎬ
也就是 ａ [ｉ] [ｊ]ꎮ

图 ６－４－３　 例 ６ ２１ 程序运行结果

６ ４ ３　 指针的其他用法

１ 指向函数的指针

指针变量可以指向单个变量、 数组、 字符串ꎬ 也可以指向函数ꎮ 函数在被编译时ꎬ 获

得一个入口地址ꎬ 将此地址存放入一个指针变量ꎬ 就可以通过该指针变量调用此函数ꎮ 该

指针变量称为指向函数的指针变量ꎮ
指向函数的指针变量的使用有 ３ 个步骤ꎮ
(１) 定义指向函数的指针变量ꎮ
指向函数的指针变量定义的一般形式为:
类型说明符(∗变量名)()ꎻ

例如:
ｉｎｔ(∗ｐ)()ꎻ

定义了一个指向函数的指针变量 ｐꎬ 且该函数的返回值为 ｉｎｔ 类型ꎬ 即该指针变量可以存放

一个返回值类型为 ｉｎｔ 类型的函数的入口地址ꎮ
(２) 将定义后的指针变量指向函数ꎮ 在指向函数的指针变量定义后ꎬ 它不是固定指向

哪个函数ꎬ 而只是表示定义了这样一个类型的变量ꎬ 可以专门用来存放函数的入口地址ꎮ
程序中把哪个函数的入口地址给它ꎬ 它就指向哪个函数ꎮ 在一个程序中ꎬ 一个指向函数的
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指针变量可以指向返回值相同的不同函数ꎮ
在给指向函数的指针变量赋值时ꎬ 只需要给出函数名而不必给出参数ꎮ 例如:
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ(∗ｐ)()ꎻ
　 　   
　 　 ｐ＝ ｆｕｎ
　 　   
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｉｎｔ ｆｕｎ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂ)
{
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ａ＋ｂꎻ
}
ｆｕｎ 是函数名ꎬ 是函数的首地址ꎬ 将 ｆｕｎ 赋值给指向函数的指针变量 ｐꎬ 实质上就是使

ｐ 获得了函数 ｆｕｎ () 的入口地址ꎬ 即指向了函数 ｆｕｎ ()ꎮ
(３) 通过指针调用其指向的函数ꎮ 用指向函数的指针变量调用函数时ꎬ 只需要将

(∗ｐ) 代替函数名即可ꎬ 当然(∗ｐ) 后的括号中的参数根据需要填写ꎮ
步骤 (２) 中ꎬ 通过指向函数的指针变量调用函数 ｆｕｎ () 的格式为:
ｓ＝(∗ｐ)(ｘꎬｙ)ꎻ
【例 ６ ２２】 求 ｘ、 ｙ 中的最大值ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｇｅｔｍａｘ( ｉｎｔꎬｉｎｔ)ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｘꎬｙꎬｍａｘꎻ
　 　 ｉｎｔ(∗ｐ)()ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉｎｐｕｔ ｘꎬｙ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ＆ｘꎬ＆ｙ)ꎻ
　 　 ｐ＝ ｇｅｔｍａｘꎻ
　 　 ｍａｘ＝(∗ｐ)(ｘꎬｙ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄ ＼ｎｙ＝％ ｄ ＼ｎｍａｘ＝％ ｄ ＼ｎ" ꎬｘꎬｙꎬｍａｘ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｉｎｔ ｇｅｔｍａｘ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂ)
{
　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ａ>ｂ? ａ:ｂ)ꎻ
}
程序运行结果如图 ６－４－４ 所示ꎮ 程序中ꎬ 语句 “ｉｎｔ (∗ｐ) ()ꎻ” 定义了一个指向函

数的指针变量 ｐꎬ 该函数的返回值为整型ꎮ 语句 “ｐ ＝ ｇｅｔｍａｘꎻ” 是将函数 ｇｅｔｍａｘ () 的入

口地址赋值给 ｐꎮ 语句 “ｍａｘ＝ (∗ｐ) (ｘꎬ ｙ)ꎻ” 实现了通过指向函数的指针变量对函数

进行调用ꎬ 并把返回值赋值给变量 ｍａｘꎮ
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图 ６－４－４　 例 ６ ２２ 程序运行结果

２ 返回指针值的函数

函数的返回值可以是整型值、 字符型值、 实型值等ꎬ 在 Ｃ 语言中函数的返回值还可以

是指针类型的数据ꎬ 即返回地址ꎮ
这种返回指针值的函数定义形式如下:
类型说明符 ∗函数名(参数表列)
{函数体}

例如:
ｉｎｔ ∗ｐ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)
{
　 　   
}

ｐ 是函数名ꎬ 一旦对当前函数调用ꎬ 即可得到一个指向整型数据的指针值ꎮ
【例 ６ ２３】 通过函数在一字符串中搜索一个特定字符第一次出现的地址ꎬ 在主函数调

用并输出结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｃｈａｒ ∗ｓｅａｒｃｈ(ｃｈａｒ ∗ꎬｃｈａｒ)ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓｔｒ[８０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃｈꎬ∗ｐｃｈꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉｎｐｕｔ ｓｔｒｉｎｇ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｉｎｐｕｔ ａ ｃｈａｒ: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｃ" ꎬ＆ｃｈ)ꎻ
　 　 ｐｃｈ＝ ｓｅａｒｃｈ(ｓｔｒꎬｃｈ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｐｃｈ＝ ＝ＮＵＬＬ)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅ ｃｈａｒ ％ ｃ ｎｏｔ ｆｏｕｎｄ ＼ｎ" ꎬｃｈ)ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ" ꎬｐｃｈ－ｓｔｒ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
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ｃｈａｒ ∗ｓｅａｒｃｈ(ｃｈａｒ ∗ｓꎬｃｈａｒ ｃ)
{
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐ＝ＮＵＬＬꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ(∗ｓ! ＝ ' ＼０' )
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(∗ｓ＝ ＝ｃ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐ＝ ｓꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｓ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｐꎻ
}

程序运行结果如图 ６－４－５ 所示ꎮ

图 ６－４－５　 例 ６ ２３ 程序运行结果

为便于比较和记忆ꎬ 下面把与指针变量相关的定义列在一起ꎮ
(１) ｉｎｔ ∗ｐꎻ 　 ｐ 为指向整型数据的指针变量ꎮ
(２) ｉｎｔ ∗ｐ [Ｎ]ꎻ 　 ｐ 为指针数组ꎬ 该数组由 Ｎ 个指向整型数据的指针组成ꎮ
(３) ｉｎｔ (∗ｐ) [Ｎ]ꎻ 　 ｐ 为指针变量ꎬ 该指针变量指向含有Ｎ 个元素的整型一维数组ꎮ
(４) ｉｎｔ ∗ｐ ()ꎻ 　 ｐ 为返回一个指针的函数ꎬ 该指针指向整型数据ꎮ
(５) ｉｎｔ (∗ｐ) ()ꎻ 　 ｐ 为一个指向函数的指针变量ꎬ 该函数的返回值类型为整型ꎮ
(６) ｉｎｔ ∗∗ｐꎻ 　 ｐ 为一个指向指针的指针变量ꎬ 它所指向的指针所指向的数据为

整型ꎮ
指针是 Ｃ 语言中最重要的一种数据类型ꎬ 也是最能体现 Ｃ 语言特色的一种数据类型ꎮ

指针变量的使用提高了程序的效率ꎬ 并且在函数调用时更加灵活ꎬ 可以在函数中将多个结

果返回到主调函数等ꎮ 但也正是指针应用的灵活性ꎬ 使得在指针操作的过程中的错误不易

被发现ꎮ 因此ꎬ 使用指针务必谨慎ꎬ 尽可能多上机进行调试ꎬ 积累指针使用的经验ꎬ 利用

指针这一数据类型编写出更多具有特色的优质程序ꎮ
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项目三　 歌曲信息管理系统

该项目以歌曲信息管理系统为背景ꎬ 学习结构体和文件的内容ꎮ 该项目分解为两个任

务ꎮ 通过本项目的实现ꎬ 掌握小型系统程序设计的基本方法、 基本框架的搭建和模块化程

序设计的思想ꎬ 能够使用结构体变量、 结构体数组和函数编写小型的应用程序ꎮ

本项目实现了对批量歌曲信息的管理ꎮ 主模块应包含菜单显示模块、 录入歌曲信息模

块、 浏览歌曲列表模块、 查询歌曲模块、 删除歌曲模块、 保存文件模块和读取文件模块ꎬ
每个模块都定义为一个功能相对独立的函数ꎮ 本项目设计的知识点主要包括函数、 数组、
结构体和文件操作等内容ꎮ

系统各模块的功能说明如下:
(１) 菜单显示模块ꎮ
(２) 录入歌曲信息模块ꎬ 输入歌曲名、 作词、 演唱者、 发行日期ꎮ 歌曲名输入 Ｑ 即

可终止录入ꎮ
(３) 浏览歌曲列表模块ꎬ 显示录入的歌曲信息ꎮ
(４) 查询歌曲模块ꎬ 可根据歌曲名、 作词或演唱者来查询歌曲信息ꎮ
(５) 删除歌曲模块ꎬ 根据歌曲名、 作词或演唱者来删除歌曲信息ꎬ 并对原有的歌曲列

表进行排序ꎮ
(６) 保存文件模块ꎬ 将输入的歌曲信息列表保存到 ｓｏｎｇｌｉｓｔ ｔｘｔ 文件中ꎮ
(７) 读取文件模块ꎬ 读取 ｒｅｃｏｒｄ ｔｘｔ 文件中的歌曲列表信息ꎮ
在学习完理论知识后ꎬ 学生可以自行完善系统ꎬ 实现例如插入歌曲信息、 修改歌曲信

息、 按照演唱者姓名排序等功能ꎮ

任务七　 歌曲信息的添加、 浏览和删除

任务八　 歌曲数据的存储
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任务七　 歌曲信息的添加、 浏览和删除

•理解和掌握结构体的定义和调用方法ꎻ
•理解和掌握结构体数组的定义和引用ꎻ
•理解共用体和枚举类型的构造、 定义和引用ꎮ

一、 任务描述

本任务将结合歌曲信息管理系统项目添加、 浏览和删除歌曲信息ꎬ 由主函数
ｍａｉｎ ()、 添加歌曲函数 ｅｎｔｅｒ ()、 删除歌曲函数 ｄｅｌ () 等功能模块组成ꎮ

二、 知识要点

本任务主要涉及结构体类型的定义、 结构体变量的定义与引用、 结构体与数组的综合
运用以及一级结构体数组在函数之间的传递ꎮ

三、 任务分析

对于单个数据ꎬ 可以通过定义变量进行存储和处理ꎬ 对于数目固定、 数据类型相同的
一组数据ꎬ 可以通过数组来描述和处理ꎮ 但在实际中ꎬ 一组数据往往具有不同的数据类

型ꎬ 用单一的基本数据类型和数组都难以表示ꎬ Ｃ 语言中的结构体、 共用体数据类型能够

实现这一功能ꎮ
在本任务中通过定义一个结构体数组 ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ [Ｎ] 实现对歌曲信息的管理ꎬ 在调

用函数时ꎬ 将结构体数组名作为参数ꎬ 但是实际上歌曲数量在 ０ ~ Ｎ 之间ꎬ 是随着增加和

删除发生变化的ꎮ
本项目的主体模块包括菜单显示模块、 录入歌曲信息模块、 浏览歌曲列表模块、 查询

歌曲模块、 删除歌曲模块、 保存文件模块和读取文件模块ꎮ 本任务中将每个模块都定义为

一个功能相对独立的函数ꎬ 各函数名如下:
(１) 菜单显示模块ꎬ 函数定义为 ｍｅｎｕ ()ꎮ
(２) 录入歌曲信息模块ꎬ 函数定义为 ｅｎｔｅｒ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(３) 浏览歌曲列表模块ꎬ 函数定义为 ｌｉｓｔ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(４) 查询歌曲模块ꎬ 函数定义为 ｓｅａｒｃｈ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(５) 删除歌曲模块ꎬ 函数定义为 ｄｅｌ (ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(６) 保存文件模块ꎬ 函数定义为 ｓａｖｅ (ｉｎｔ ｎ)ꎮ
(７) 读取文件模块ꎬ 函数定义为 ｒｅａｄ ()ꎮ
(３) ~ (７) 的函数中都需要歌曲信息ꎬ 因此使用数组 ｓｃｏｒｅ [] 作为形参ꎮ
四、 源代码参考

/ ∗ 预处理命令 ∗/
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｃｏｎｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ Ｎ １０
/ ∗ 函数声明 ∗/
ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ()ꎻ
ｉｎｔ ｅｎｔｅｒ(ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ[]ꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ
ｖｏｉｄ ｌｉｓｔ(ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ[]ꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ
ｖｏｉｄ ｓｅａｒｃｈ(ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ[]ꎬｉｎｔ ｎ)ꎻ
ｉｎｔ ｄｅｌ( ｉｎｔ ｎ)ꎻ
ｉｎｔ ｓａｖｅ( ｉｎｔ ｎ)ꎻ
ｉｎｔ ｒｅａｄ()ꎻ
/ ∗－－－－－－－－－－定义结构体－－－－－－－－∗ /
ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ
{
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[４０]ꎻ　 / / 歌曲名称

　 　 ｃｈａｒ ｗｒｉｔｅｒ[２５]ꎻ　 / / 作词

　 　 ｃｈａｒ ｓｉｎｇｅｒ[２５]ꎻ　 / / 演唱者

　 　 ｃｈａｒ ｙｅａｒ[ ２５]ꎻ　 / / 发行年份

}ｓ[Ｎ]ꎬｓ１ꎬｓ２ꎬｓ３ꎻ
/ ∗－－－－－－－－－－ｍａｉｎ()主函数－－－－－－－－∗ /
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｃｏｕｎｔ ＝ ０ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｃｈｏｏｓｅꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ(１)
　 　 {
　 　 　 　 ｍｅｎｕ()ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请选择主菜单序号(０－６):" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｃｈｏｏｓｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｃｈｏｏｓｅ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｃｏｕｎｔ ＝ ｅｎｔｅｒ(ｓꎬＮ)ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｌｉｓｔ(ｓꎬｃｏｕｎｔ)ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ｓｅａｒｃｈ(ｓꎬｃｏｕｎｔ)ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:ｃｏｕｎｔ ＝ｄｅｌ(ｃｏｕｎｔ)ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:ｓａｖｅ(ｃｏｕｎｔ)ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ６:ｒｅａｄ()ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:ｒｅｔｕｒｎꎻ
　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ ＼ｎ 输入无效请重新选择 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
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　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ｎ 按任意键返回主菜单" )ꎻ
　 　 　 　 ｇｅｔｃｈ()ꎻ
　 　 }
}
ｖｏｉｄ ｍｅｎｕ() 　 / / 输入菜单

{
　 　 ｓｙｓｔｅｍ(" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ＭＥＮＵ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ １—添加歌曲 ＼ｎ" )ꎻ / / 添加记录

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ ２—浏览歌曲 ＼ｎ" )ꎻ / / 显示记录

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ ３—查找歌曲 ＼ｎ" )ꎻ / / 查找记录

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ ４—删除歌曲 ＼ｎ" )ꎻ / / 删除记录

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ ５—保存文件 ＼ｎ" )ꎻ / / 保存文件

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ ６—读取文件 ＼ｎ" )ꎻ / / 读取文件

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ ０—退出 ＼ｎ" )ꎻ / / 退出

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ｎ" )ꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－添加歌曲－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｉｎｔ ｅｎｔｅｒ(ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 请输入歌曲信息ꎬ按 Ｑ 退出" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 请输入歌曲名称:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｓ[ ｉ]  ｎａｍｅ[０] ＝ ＝ ' Ｑ' ＆＆ｓ[ ｉ]  ｎａｍｅ[１] ＝ ＝ ' ＼０' )
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入作词:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬ＆ｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入演唱者:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬ＆ｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入发行年份:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬ＆ｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－浏览歌曲列表－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｖｏｉｄ ｌｉｓｔ(ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 歌曲信息浏览如下:" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ 歌曲名 ＼ ｔ ＼ ｔ 作词 ＼ ｔ ＼ ｔ 演唱者 ＼ ｔ ＼ ｔ 发行年份 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 浏览完毕ꎬ请按任意键返回主菜单" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｃｈ()ꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－查找歌曲信息－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｖｏｉｄ ｓｅａｒｃｈ(ｓｔｒｕｃｔ ｓｏｎｇ ｓ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｆｉｎｄ( ｉｎｔ ｎꎬｉｎｔ ｂ)ꎻ　 　 　 　 　 / / 声明分类查询 ｆｉｎｄ()函数

　 　 ｉｎｔ ｍꎬｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 选择查询代码: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ １ 歌曲名" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ２ 作词者" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ３ 演唱者" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ０ 返回主菜单" )ꎻ
　 　 ｄｏ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 请选择 ０~３: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｍ)ꎻ
　 　 }ｗｈｉｌｅ(ｍ<０ ｜ ｜ ｍ>３)ꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｍ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｐｒｉｎｔｆ("请输入歌曲名 ＼ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｐｒｉｎｔｆ("请输入作词者" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ｐｒｉｎｔｆ("请输入演唱者" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:ｐｒｉｎｔｆ("返回主菜单" )ꎻｍｅｎｕ()ꎻ
　 　 }
　 　 ｉ ＝ ｆｉｎｄ(ｎꎬｍ)ꎻ
　 　 ｉｆ( ｉ>ｎ－１)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("没有查找到记录 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ 歌曲名 ＼ ｔ ＼ ｔ 作词 ＼ ｔ ＼ ｔ 演唱者 ＼ ｔ ＼ ｔ 发行年份 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
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　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 查找完毕 " )ꎻ
　 　 ｇｅｔｃｈ()ꎻ
}
ｉｎｔ ｆｉｎｄ( ｉｎｔ ｎꎬｉｎｔ ｂ) 　 　 / / 分类查询函数

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｂ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓ３ ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓ３ ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅ)＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓ３ ｗｒｉｔｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓ３ ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒ)＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｓ３ ｓｉｎｇｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ(ｓ３ ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒ)＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｉꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－删除歌曲信息－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｉｎｔ ｄｅｌ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｐꎬｃｈꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 选择删除代码: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ １ 歌曲名" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ２ 作词者" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ３ 演唱者" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ０ 返回主菜单" )ꎻ
　 　 ｄｏ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 请选择 ０~３: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｐ)ꎻ
　 　 }ｗｈｉｌｅ(ｐ<０ ｜ ｜ ｐ>３)ꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｐ)
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　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １:ｐｒｉｎｔｆ("请输入歌曲名进行删除 ＼ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:ｐｒｉｎｔｆ("请输入作词者进行删除" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:ｐｒｉｎｔｆ("请输入演唱者进行删除" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:ｐｒｉｎｔｆ("返回主菜单" )ꎻｍｅｎｕ()ꎻ
　 　 }
　 　 ｉ ＝ ｆｉｎｄ(ｎꎬｐ)ꎻ
　 　 ｉｆ( ｉ>ｎ－１)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("没有找到要删除的记录 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ 歌曲名 ＼ ｔ ＼ ｔ 作词 ＼ ｔ ＼ ｔ 演唱者 ＼ ｔ ＼ ｔ 发行年份 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("确定要删除吗? (确定按 １ꎬ取消按 ０) ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｃｈ)ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｃｈ＝ ＝ １)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ｉ＋１ꎻｊ<ｎꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓ[ ｊ－１]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｊ]  ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓ[ ｊ－１]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｊ]  ｗｒｉｔｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓ[ ｊ－１]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｊ]  ｓｉｎｇｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓ[ ｊ－１]  ｙｅａｒꎬｓ[ ｊ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 ｎ－－ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("已经删除 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｎꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－保存到文件－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｉｎｔ ｓａｖｅ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－从文件读取－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｉｎｔ ｒｅａｄ()
{
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
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７ １　 结构体的基本概念

之前讨论的数据是单一的数据类型ꎬ 而在实际应用中所涉及变量的属性是各种基本数

据类型的组合ꎬ 因而在 Ｃ 语言程序设计中引入了结构体类型的概念ꎮ
结构体类型是 Ｃ 语言的一种构造数据类型ꎬ 它用于描述具有多个数据成员且每个数据

成员具有不同数据类型的数据对象ꎮ 例如ꎬ 描写一个学生的基本情况ꎬ 涉及学号、 姓名、
性别、 两门课的成绩ꎬ 分别用 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ ｃｈａｒ ｎａｍｅ [８]ꎻ ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ [２]ꎻ 表示ꎮ
要描写这样一个由不同数据类型构成的对象ꎬ 需要定义一个结构体类型ꎮ

７ １ １　 结构体类型的定义

结构体类型的定义格式如下:
ｓｔｒｕｃｔ　 结构体类型名

{
　 　 类型　 数据类型成员名　 １ꎻ
　 　 类型　 数据类型成员名　 ２ꎻ
　 　 类型　 数据类型成员名　 ３ꎻ
　 　 
　 　 类型　 数据类型成员名　 ｎꎻ
}ꎻ

例如ꎬ 要描写学生的基本情况ꎬ 需要定义的结构体类型如下:
ｓｔｒｕｃｔ　 ｓｔｕｄｅｎｔ{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ　 ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ꎻ

注意:
此定义仅仅是结构体类型的定义ꎬ 它说明了结构体类型的构成情况ꎬ Ｃ 语言并没有

为之分配存储空间ꎮ
结构体中的每个数据成员称为 “分量” 或 “域”ꎬ 它们并不是变量ꎬ 在实际应用中

还需要定义结构体变量ꎮ

７ １ ２　 结构体变量的定义

在结构体类型定义完成后ꎬ 就可以定义结构体变量ꎮ 定义结构体变量的方法有两种ꎬ
分别为结构体类型与结构体变量同时定义和分开定义ꎮ

１ 结构体类型与结构体变量同时定义
ｓｔｒｕｃｔ　 ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ　 　 ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｎａｍｅ[８]ꎻ
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　 　 ｃｈａｒ　 ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ　 ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕꎻ

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ꎬ 再定义结构体变量ꎮ 格式如下:
ｓｔｒｕｃｔ 结构体类型名　 结构体变量表ꎻ

例如:
ｓｔｒｕｃｔｓｔｕｄｅｎｔ　 ｓｔｕꎻ

其中ꎬ ｓｔｕ 是结构体类型 ｓｔｕｄｅｎｔ 的实例或对象ꎬ 称为结构体类型变量或结构体变量ꎮ

７ １ ３　 结构体变量占据的内存空间

定义了结构体变量 (ｓｔｕ) 之后ꎬ Ｃ 语言编译程序自动为结构体变量的所有成员分配

足够的内存ꎬ 如图 ７－１－１ 所示ꎮ 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ꎮ

图 ７－１－１　 结构体变量 ｓｔｕ 占用内存的情况

在实际应用中ꎬ 可用语句 ｓｉｚｅｏｆ ( ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎻ 测试结构体变量占用内存空间的

大小ꎮ

７ １ 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ꎮ 访问一个结构体成员的一般形式如下:
结构体变量名  成员名ꎻ

它表示结构体变量对具体成员的引用ꎬ 以下代码表示把 ２００１ 赋值给结构体变量

ｓｔｕ１ 的成员 ｓｕｍꎻ
ｓｔｕ１ ｎｕｍ＝ ２００１ꎻ

在屏幕上显示 ｓｔｕ 的成员 ｎｕｍ 所含的学号值ꎬ 应写为:
ｐｒｉｎｔｆ(“％ ｄ”ꎬｓｔｕ ｎｕｍ)ꎻ

同理ꎬ 从键盘读入的语句是:
ｓｃａｎｆ(“％ ｄ”ꎬ＆ｓｔｕ ｎｕｍ)ꎻ

７ １ ５　 结构变量的赋值

给结构体变量的赋值方法有三种: 初始化ꎬ 逐个赋值ꎬ 从键盘读入ꎮ
(１) 结构体变量可在声明时直接进行初始化ꎮ 初始化数据应放在大括号中ꎬ 并根据成

员变量的声明次序排列ꎬ 同时数据之间类型应一致ꎮ 例如:
ｓｔｒｕｃｔｓｔｕｄｅｎｔ　 ｓｔｕ１＝{２００１ꎬ”张华”ꎬ’Ｍ’ꎬ８６ ００ꎬ９２ ２}ꎻ

或
ｓｔｒｕｃｔｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ　 ｎｕｍꎻ
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　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ　 ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ１＝{２００１ꎬ”张华”ꎬ’Ｍ’ꎬ８６ ００ꎬ９２ ２}ꎻ

【例 ７ １】 定义结构体类型并定义它的变量ꎬ 在声明时直接进行初始化ꎬ 最后在终端

输出结构体变量各成员的值ꎮ
分析: 初始化结构体变量 ｓｔｕ１ꎬ 在初始化时直接给各成员变量赋初值ꎬ 在主程序中用

ｐｒｉｎｔｆ () 直接输出结构体各成员变量的值ꎮ
源程序代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ１＝{２００１ꎬ"张华" ꎬ' Ｍ' ꎬ８６ ００ꎬ９２ ２}ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ％ ｆ ＼ ｔ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｓｔｕ１ ｎｕｍꎬｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬｓｔｕ１ ｓｅｘꎬｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[０]ꎬｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[１])ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序编译成功后运行ꎬ 程序的输出结果如图 ７－１－２ 所示ꎮ

图 ７－１－２　 例 ７ １ 运行结果

(２) 对结构体变量的数据成员进行逐个赋值ꎮ
【例 ７ ２】 定义一个结构体类型及结构体变量ꎬ 逐个给结构体变量赋值ꎬ 最后输出结

构体变量的值ꎮ
分析: 定义结构体类型 ｓｔｕｄｅｎｔ 及结构体变量 ｓｔｕ１ꎬ 在程序中逐个给成员变量赋值ꎬ 最

后用 ｐｒｉｎｔｆ () 直接输出结构体各成员变量的值ꎮ
源程序代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
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　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ１ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｓｔｕ１ ｎｕｍ＝ ２００１ꎻ
　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬ"张华" )ꎻ
　 　 ｓｔｕ１ ｓｅｘ＝ ' Ｍ' ꎻ
　 　 ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[０] ＝ ８６ ００ꎻ
　 　 ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[１] ＝ ９２ ２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ％ ｆ ＼ ｔ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｓｔｕ１ ｎｕｍꎬｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬｓｔｕ１ ｓｅｘꎬｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[０]ꎬｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[１])ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序编译成功后运行ꎬ 程序的输出结果如图 ７－１－３ 所示ꎮ

图 ７－１－３　 例 ７ 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值给另一个同类结构体变量ꎬ 而

不必逐个成员地多次赋值ꎮ
【例 ７ ３】 利用结构体变量存储ꎬ 并在初始化时给成员变量赋值ꎬ 把所有成员变量的

值传递给另一个结构体变量ꎬ 利用第二个结构体变量ꎬ 在终端输出结构体各成员变量

的值ꎮ
分析: 初始化结构体变量 ｓｔｕ１ꎬ 在初始化时直接给各成员变量赋初始值ꎬ 在主程序中

定义一个结构相同的结构体变量 ｓｔｕ２ꎬ 用单赋值语句把结构体变量 ｓｔｕ１ 的全部内容赋值给

第二个同类结构体变量 ｓｔｕ２ꎬ 最后用 ｐｒｉｎｔｆ () 直接输出结构体变量 ｓｔｕ２ 各成员变量的值ꎮ
源程序代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ１＝{２００１ꎬ"张华" ꎬ' Ｍ' ꎬ８６ ００ꎬ９２ ２}ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｔｕ２ꎻ
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　 　 ｓｔｕ２＝ ｓｔｕ１ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ％ ｆ ＼ ｔ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｓｔｕ２ ｎｕｍꎬｓｔｕ２ ｎａｍｅꎬｓｔｕ２ ｓｅｘꎬｓｔｕ２ ｓｃｏｒｅ[０]ꎬｓｔｕ２ ｓｃｏｒｅ[１])ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
程序编译成功后运行ꎬ 程序的输出结果如图 ７－１－４ 所示ꎮ

图 ７－１－４　 例 ７ ３ 运行结果

(４) 从键盘中逐个读入结构体数据成员ꎮ
【例 ７ ４】 利用结构体变量存储ꎬ 从键盘中逐个读入结构体数据成员ꎬ 给成员变量赋

值ꎬ 在终端输出结构体各成员变量的值ꎮ
分析: 初始化结构体变量 ｓｔｕ１ꎬ 在初始化时并不赋初值ꎬ 在主程序中等待键盘输入ꎬ

依次把键盘的输入赋值给结构体变量 ｓｔｕ１ 的各成员变量ꎬ 最后用 ｐｒｉｎｔｆ ( ) 直接输出结构

体变量 ｓｔｕ１ 的各成员变量的值ꎮ
源程序代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ１ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ　 ｃｈꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ( "％ ｄ％ ｓ％ ｃ％ ｃ％ ｆ％ ｆ " ꎬ ＆ｓｔｕ１ ｎｕｍꎬ ｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬ ＆ｃｈꎬ ＆ｓｔｕ１ ｓｅｘꎬ ＆ｃｈꎬ ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [ ０ ]ꎬ

＆ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[１])ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ％ ｆ ＼ ｔ％ ｆ ＼ｎ" ꎬｓｔｕ１ ｎｕｍꎬｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬｓｔｕ１ ｓｅｘꎬｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[０]ꎬｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ[１])ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

７ ２　 结构体变量的引用

实际开发的很多结构化程序ꎬ 会用到不少自定义的函数来实现特定的功能ꎮ 因此ꎬ 很

多时候ꎬ 结构体变量在程序中也可以作为函数的参数使用ꎮ
要将一个结构体变量的值传递给另一个函数ꎬ 有以下三种方法:
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(１) 用结构体变量的成员作参数ꎬ 将实参值传给形参ꎬ 这种用法和用普通变量作实参

一样ꎬ 属于传值方式ꎮ
(２) 用结构体变量作参数ꎬ 其前提是函数的形参和调用函数的实参必须是同类型的结

构体变量ꎬ 这也是一种传值方式ꎬ 将实参结构体变量所占内存单元的内容全部顺序地传给

形参ꎮ
(３) 用指向结构体变量 (或数组) 的指针作实参ꎬ 将结构体变量 (或数组) 的地址

传给形参ꎬ 属于传址方式ꎮ
【例 ７ ５】 定义结构体变量 Ｓｔｕｄｅｎｔꎬ 包括年龄、 姓名和性别ꎮ 在 ＩｎｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ 函数中输

入信息ꎬ 并在 ＯｕｔｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ 函数中输出信息ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
/ / 定义结构体类型 ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ
ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ ａｇｅꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[１００]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
}ꎻ
/ / 声明输入 / 输出函数

ｖｏｉｄ ＩｎｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ ∗ ｐｓｔ)ꎻ
ｖｏｉｄ ＯｕｔｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｔ)ꎻ
/ / ｍａｉｎ 函数ꎬ程序入口

ｉｎｔ ｍａｉｎ(ｖｏｉｄ)
{
　 　 ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｔꎻ
　 　 / / 想要修改学生结构体变量 ｓｔ 的值ꎬ
　 　 / / 必须通过传递 ｓｔ 地址ꎬ去修改

　 　 ＩｎｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ(＆ｓｔ)ꎻ
　 　 / / 输出学生信息既可以传递结构体变量

　 　 / / 也可以传递结构体变量地址

　 　 ＯｕｔｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ(ｓｔ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
/ / 输出学生结构体成员信息的函数

ｖｏｉｄ ＯｕｔｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｔ)
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ％ ｓ ％ ｃ ＼ｎ" ꎬｓｔ ａｇｅꎬｓｔ ｎａｍｅꎬｓｔ ｓｅｘ)ꎻ
}
/ / 输入学生结构体成员信息的函数

ｖｏｉｄ ＩｎｐｕｔＳｔｕｄｅｎｔ(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ ∗ ｐｓｔ)
{

８５１



项目三 










歌曲信息管理系统

　 　 ｐｓｔ－>ａｇｅ ＝ １０ꎻ
　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｐｓｔ－>ｎａｍｅꎬ"张三" )ꎻ
　 　 ｐｓｔ－>ｓｅｘ ＝ ' Ｍ' ꎻ
}
分析: 虽然说输出学生信息的函数可以写成接收结构体变量的函数ꎬ 但是由于使用

ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ) 或者 ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔ) 占用的内存空间为 １０８ 个字节ꎬ ｖｏｉｄ Ｏｕｔｐｕｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ
(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ ∗ ｐｓｔ) 比 ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔ) 占用的内存空间小ꎬ 所以写成指针变量更好些ꎮ 另外

这样写有个风险就是 ｐｓｔ 可以修改结构体ꎬ 如果有人在输出函数中修改了结构体则很不安

全ꎬ Ｃ 语言中 ｃｏｎｓｔ 常变量修饰符可以防止被修改ꎮ

７ ３　 结构体数组

结构体的最常见用法就是结构体数组 (ａｒｒａｙ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ)ꎮ 例如ꎬ 描述一个班级的学

生ꎮ 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ꎬ 用数组类型描述拥有相同

属性的一个班级的学生情况ꎬ 以便使用循环对数组元素进行统一处理ꎬ 优化算法ꎮ
定义结构体数组时ꎬ 可写成:
ｓｔｒｕｃｔ　 ｓｔｕｄｅｎｔ　 ｓｔｕ[４０]ꎻ

或
ｓｔｒｕｃｔ　 ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ　 ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ　 ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ[４０]ꎻ
结构体数组的初始化与其他类型的数组类似ꎮ 例如:
ｓｔｒｕｃｔ　 ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ　 ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ　 ｓｃｏｒｅ[２]ꎻ
}ｓｔｕ[２] ＝{{４００１ꎬ”刘”ꎬ’Ｍ’ꎬ８６ ５ꎬ９７ ３}ꎬ{４００２ꎬ”张”ꎬ’Ｆ’ꎬ７８ ４ꎬ８６ ５}}ꎻ
【例 ７ ６】 用结构体数组编写候选人得票统计程序ꎮ 设有 ３ 个候选人ꎬ 有 １０ 个选民ꎬ

每个选民只能选一个候选人ꎬ 不考虑弃权情况ꎬ 要求最后输出每个候选人的得票结果ꎮ
分析: 在程序中定义一个全局结构体类型 ｐｅｒｓｏｎꎬ 它有两个成员 ｎａｍｅ (姓名) 和

ｃｏｕｎｔ (得票数)ꎮ 结构体数组在 ｍａｉｎ () 函数中定义并初始化ꎮ 字符数组 ｌ＿ｎａｍｅ 代表每

次输入的被选人的姓名ꎬ 在每次输入后ꎬ 与候选人的名字相比ꎬ 相同则相应候选人的得票

数加 １ꎮ 输入统计结束后ꎬ 输出 ３ 个候选人及相应的得票数ꎮ
源程序代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｐｅｒｓｏｎ
{
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[２０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｃｏｕｎｔꎻ
}ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｋꎬｔꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｌ＿ｎａｍｅ[２０]ꎻ
　 　 ｓｔｒｕｃｔ　 ｐｅｒｓｏｎ　 ｌｅａｄｅｒ[３] ＝{"Ａ" ꎬ０ꎬ" Ｂ" ꎬ０ꎬ" Ｃ" ꎬ０}ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请给 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 三个人投票: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ｋ＝ １ꎻｋ<＝ １０ꎻｋ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｌ＿ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｔ ＝ ０ꎻｔ<３ꎻｔ＋＋)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｉｆ(ｓｔｒｃｍｐ( ｌ＿ｎａｍｅꎬｌｅａｄｅｒ[ ｔ]  ｎａｍｅ)＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 ｌｅａｄｅｒ[ ｔ]  ｃｏｕｎｔ＋＋ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 投票结果是: ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｔ ＝ ０ꎻｔ<３ꎻｔ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ １０ｓ:％ ５ｄ 票" ꎬｌｅａｄｅｒ[ ｔ]  ｎａｍｅꎬｌｅａｄｅｒ[ ｔ]  ｃｏｕｎｔ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

程序编译成功并运行ꎬ 结果如下:
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ
Ａ
投票结果是:
Ａ: ３ 票　 　 　 　 Ｂ: １ 票　 　 　 　 Ｃ: １ 票

７ ４　 共用体

共用体 (ｕｎｉｏｎ) 是一种特殊的数据类型ꎬ 允许在相同的内存位置存储不同的数据类

型ꎮ 可以定义一个带有多成员的共用体ꎬ 但是任何时候只能有一个成员带有值ꎮ 共用体提

供了一种使用相同的内存位置的有效方式ꎮ
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７ ４ １　 共用体的概念

有时需要将几种不同类型的变量存放到同一段内存单元中ꎮ 例如ꎬ 可把一个整型变量、
一个字符型变量、 一个双精度型变量放在同一个地址开始的内存单元ꎬ 如图 ７－４－１ 所示ꎮ

图 ７－４－１　 共用体内存

以上 ３ 个变量在内存中占用的字节数不同ꎬ 但都从同一地址开始 (图中设地址为

１０００) 存放ꎬ 也就是使用覆盖技术ꎬ 几个变量互相覆盖ꎮ 这种使几个不同的变量共占同一

段内存的结构ꎬ 称为共用体类型的结构 (有些书译为联合ꎬ 笔者认为称为共彡体更能体现

出其特征ꎬ 也易于理解)ꎮ
声明共用体类型的一般形式为:
ｕｎｉｏｎ　 共用体类型名

{
　 　 成员表列

}ꎻ
定义共用体变量的一般形式为:
共用体类型名　 共用体变量名ꎻ
当然也可以在声明共用体类型的同时定义共用体变量ꎬ 也可以没有共用体类型名而直

接定义共用体变量ꎮ 例如:
ｕｎｉｏｎ　 ｄａｔａ
{
　 　 ｉｎｔ　 ｉꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃｈꎻ
　 　 ｄｏｕｂｌｅ　 ｄꎻ
}ａꎬｂꎬｃꎻ
(有共用体类型名)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｕｎｉｏｎ
{
　 　 ｉｎｔ　 ｉꎻ
　 　 ｃｈａｒ　 ｃｈꎻ
　 　 ｄｏｕｂｌｅ　 ｄꎻ
}ａꎬｂꎬｃꎻ
(无共用体类型名)

可以看到ꎬ “共用体” 与 “结构体” 的定义形式相似ꎬ 但它们的含义是不同的ꎮ 结构

体变量所占内存长度是各成员的内存长度之和ꎮ 每个成员分别占有其自己的内存单元ꎮ 共

用体变量所占的内存长度等于最长的成员的长度ꎮ 例如ꎬ 上面定义的 “共用体” 变量 ａ、
ｂ、 ｃ 各占 ８ 字节 (因为一个双精度型变量占 ８ 个字节)ꎬ 而不是占 ４＋１＋８＝ １３ 个字节ꎮ

７ ４ ２　 对共用体变量的访问方式

不能引用共用体变量ꎬ 而只能引用共用体变量中的成员ꎮ 例如ꎬ 下面的引用方式是正

确的:
ａ ｉ　 / /引用共用体变量中的整型成员 ｉ
ａ ｃｈ　 / /引用共用体变量中的字符型成员 ｃｈ
ａ ｄ　 / /引用共用体变量中的双精度型成员 ｄ

１６１



不能只引用共用体变量ꎬ 例如:
ｐｒｉｎｔｆ (ａ)ꎻ

是错误的ꎬ 应该写成 ｐｒｉｎｔｆ (ａ ｉ)ꎻ 或 ｐｒｉｎｔｆ (ａ ｃｈ)ꎻ 等ꎮ

７ ４ ３　 共用体的应用

共用体在一般的编程中应用较少ꎬ 在单片机中应用较多ꎮ 对于 ＰＣ 机ꎬ 经常使用到的

一个实例是ꎬ 现有一张关于学生信息和教师信息的表格ꎬ 学生信息包括姓名、 编号、 性

别、 职业、 分数ꎬ 教师的信息包括姓名、 编号、 性别、 职业、 教学科目ꎬ 见表 ７－４－１ꎮ

表 ７－４－１　 学生 /教师信息表

ｎａｍｅ ｎｕｍ ｓｅｘ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏ ｓｃｏｒｅ / ｃｏｕｒｓｅ

ＨａｎＸｉａｏＸｉａｏ ５０１ ｆ ｓ ８９ ５

ＹａｎＷｅｉＭｉｎ １０１１ ｍ ｔ ｍａｔｈ

ＬｉｕｚＨｅｎＴａｏ １０９ ｆ ｔ ｅｎｇｌｉｓｈ

ＺｈａｏＦｅｉＹａｎ ９８２ ｍ ｓ ９５ ０

ｆ 和 ｍ 分别表示女性和男性ꎬ ｓ 表示学生ꎬ ｔ 表示教师ꎮ 可以看出ꎬ 学生和教师所包含

的数据是不同的ꎮ 现在要求把这些信息放在同一张表格中ꎬ 并设计程序输入人员信息然后

输出ꎮ
如果把每个人的信息都看作一个结构体变量的话ꎬ 那么教师和学生的前 ４ 个成员变量

是一样的ꎬ 第 ５ 个成员变量可能是 ｓｃｏｒｅ 或者 ｃｏｕｒｓｅꎮ 当第 ４ 个成员变量的值是 ｓ 的时候ꎬ
第 ５ 个成员变量就是 ｓｃｏｒｅꎻ 当第 ４ 个成员变量的值是 ｔ 的时候ꎬ 第 ５ 个成员变量就是

ｃｏｕｒｓｅꎮ
经过上面的分析ꎬ 我们可以设计一个包含共用体的结构体ꎮ
【例 ７ ７】 设有若干个人员的数据ꎬ 包含学生和教师ꎮ 学生信息包括姓名、 编号、 性

别、 职业、 分数ꎬ 教师的信息包括姓名、 编号、 性别、 职业、 教学科目ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ ＴＯＴＡＬ ４　 / / 人员总数

ｓｔｒｕｃｔ{
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[２０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎꎻ
　 　 ｕｎｉｏｎ{
　 　 　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅꎻ
　 　 　 　 ｃｈａｒ ｃｏｕｒｓｅ[２０]ꎻ
　 　 } ｓｃꎻ
} ｂｏｄｙｓ[ＴＯＴＡＬ]ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ(){
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　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 / / 输入人员信息

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ＴＯＴＡＬꎻ ｉ＋＋){
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｉｎｐｕｔ ｉｎｆｏ:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ ％ ｄ ％ ｃ ％ ｃ" ꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬ＆(ｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｎｕｍ)ꎬ＆(ｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｅｘ)ꎬ＆(ｂｏｄｙｓ[ ｉ]

 ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ))ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ＝ ＝ ' ｓ' ){ 　 / / 如果是学生

　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆ" ꎬ＆ｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｃ ｓｃｏｒｅ)ꎻ
　 　 　 　 }ｅｌｓｅ{ 　 / / 如果是老师

　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｓ" ꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｃ ｃｏｕｒｓｅ)ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｆｆｌｕｓｈ(ｓｔｄｉｎ)ꎻ
　 　 }
　 　 / / 输出人员信息

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎＮａｍｅ ＼ ｔ ＼ ｔＮｕｍ ＼ｔＳｅｘ ＼ ｔＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ＼ ｔＳｃｏｒｅ / Ｃｏｕｒｓｅ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ＴＯＴＡＬꎻ ｉ＋＋){
　 　 　 　 ｉｆ(ｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ＝ ＝ ' ｓ' ){ 　 / / 如果是学生

　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ ＼ ｔ％ ｄ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｆ ＼ ｎ" ꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｎｕｍꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｅｘꎬｂｏｄｙｓ
[ ｉ]  ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｃ ｓｃｏｒｅ)ꎻ

　 　 　 　 }ｅｌｓｅ{ 　 / / 如果是老师

　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ ＼ ｔ％ ｄ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｔ ＼ ｔ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｎｕｍꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｅｘꎬｂｏｄｙｓ
[ ｉ]  ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎꎬｂｏｄｙｓ[ ｉ]  ｓｃ ｃｏｕｒｓｅ)ꎻ

　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}

运行结果:
Ｉｎｐｕｔ ｉｎｆｏ:ＨａｎＸｉａｏＸｉａｏ ５０１ ｆ ｓ ８９ ５↙
Ｉｎｐｕｔ ｉｎｆｏ:ＹａｎＷｅｉＭｉｎ １０１１ ｍ ｔ ｍａｔｈ↙
Ｉｎｐｕｔ ｉｎｆｏ:ＬｉｕＺｈｅｎＴａｏ １０９ ｆ ｔ Ｅｎｇｌｉｓｈ↙
Ｉｎｐｕｔ ｉｎｆｏ:ＺｈａｏＦｅｉＹａｎ ９８２ ｍ ｓ ９５ ０↙

ｎａｍｅ ｎｕｍ ｓｅｘ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｓｃｏｒｅ / ｃｏｕｒｓｅ
ＨａｎＸｉａｏＸｉａｏ ５０１ ｆ ｓ ８９ ５０００００
ＹａｎＷｅｉＭｉｎ １０１１ ｍ ｔ ｍａｔｈ
ＬｉｕＺｈｅｎＴａｏ １０９ ｆ ｔ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ＺｈａｏＦｅｉＹａｎ ９８２ ｍ ｓ ９５ ００００００

７ ５　 枚举类型

如果一个变量只有几种可能的值ꎬ 可以定义为枚举类型ꎮ 所谓 “枚举”ꎬ 是指将变量

可能取的值一一列举出来ꎬ 使用时变量的值只能取列举出来的值ꎮ
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枚举定义的一般形式为:
ｅｎｕｍ 枚举类型名{取值表 }ꎻ

ｅｎｕｍ 是定义枚举类型的关键词ꎮ 花括号中的内容称为枚举表ꎬ 每个枚举表项是常整

数ꎬ 以逗号分隔ꎬ 系统规定其值依次为 ０ꎬ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ꎮ
枚举在日常生活中的应用十分常见ꎬ 如一周分为 ７ 天: ｓｕｎꎬ ｍｏｎꎬ ｔｕｅꎬ ｗｅｄꎬ ｔｈｕꎬ

ｆｒｉꎬ ｓａｔꎮ
可按如下格式定义为枚举类型:
ｅｎｕｍ ｄａｙ{ｓｕｎꎬｍｏｎꎬｔｕｅꎬｗｅｄꎬｔｈｕꎬｆｒｉꎬｓａｔ}ꎻ

系统规定其值依次为 ｓｕｎ＝ ０ꎬ ｍｏｎ＝ １ꎬ ｔｕｅ ＝ ２ꎬ ｗｅｄ＝ ３ꎬ ｔｈｕ＝ ４ꎬ ｆｒｉ ＝ ５ꎬ ｓａｔ ＝ ６ꎮ
说明:
(１) 在定义枚举类型时可对枚举表项进行初始化以改变它们的值ꎮ 例如:
ｅｎｕｍ ｄａｙ{ｓｕｎ＝ １ꎬｍｏｎꎬｔｕｅ＝ ４ꎬｗｅｄꎬｔｈｕꎬｆｒｉꎬｓａｔ ＝ ９}ꎻ

则 ｓｕｎ＝ １ꎬ ｍｏｎ＝ ２ꎬ ｔｕｅ ＝ ４ꎬ ｗｅｄ＝ ５ꎬ ｔｈｕ＝ ６ꎬ ｆｒｉ ＝ ７ꎬ ｓａｔ ＝ ９ꎻ
(２) 枚举元素都是常量ꎬ 即枚举常量ꎮ 因为不是变量ꎬ 所以不能为枚举元素赋值ꎬ 如

ｓｕｎ＝ ５ꎬ ｍｏｎ＝ ８ 是错误的ꎮ
枚举元素可用于给枚举变量赋值ꎬ 而枚举变量只能接受一个枚举常量的赋值ꎮ 如:
ｔｏｄａｙ＝ ｓｕｎꎻ(正确)
ｔｏｄａｙ＝ ２ꎻ(错误)

(３) 可以将一个整数经强制类型转换后赋给枚举变量ꎮ 如:
ｅｎｕｍ ｄａｙ{ｓｕｎꎬｍｏｎꎬ} ｔｏｄａｙꎻ　 / ∗ ｔｏｄａｙ 为枚举变量∗/
ｔｏｄａｙ＝(ｅｎｕｍ ｄａｙ)２ 相当于:ｔｏｄａｙ＝ ｔｕｅꎻ

(４) 与结构体类型一样ꎬ 枚举也必须先定义类型ꎬ 再定义变量ꎮ 如:
ｅｎｕｍ ｄａｙ{ｓｕｎꎬｍｏｎꎬｔｕｅꎬｗｅｄꎬｔｈｕꎬｆｒｉꎬｓａｔ}ꎻ
ｅｎｕｍ ｄａｙ ｔｏｄａｙꎻ

【例 ７ ８】 从键盘上输入一整数ꎬ 显示与该整数对应的一周内枚举常量的英文名称ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｅｎｕｍ ｗｅｅｋ{ｓｕｎꎬｍｏｎꎬｔｕｅꎬｗｅｄꎬｔｈｕꎬｆｒｉꎬｓａｔ}ꎻ　 　 / ∗定义枚举类型 ｗｅｅｋ∗ /
　 　 ｅｎｕｍ ｗｅｅｋ ｗｅｅｋｄａｙꎻ　 　 　 / ∗定义 ｗｅｅｋ 类型变量 ｗｅｅｋｄａｙ∗ /
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ＆ｉ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎＹｏｕｒ ｉｎｐｕｔ ｉｓ:" )ꎻ
　 　 ｗｅｅｋｄａｙ＝(ｅｎｕｍ ｗｅｅｋ) ｉꎻ　 　 / ∗将整数 ｉ 强制转换为 ｗｅｅｋ 类型∗/
　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｗｅｅｋｄａｙ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ ｓｕｎ:ｐｒｉｎｔｆ(" Ｓｕｎｄａｙ" )ꎻ　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ｍｏｎ:ｐｒｉｎｔｆ("Ｍｏｎｄａｙ" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ｔｕｅ:ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｕｅｓｄａｙ" )ꎻ　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
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　 　 　 　 ｃａｓｅ ｗｅｄ:ｐｒｉｎｔｆ("Ｗｅｄｎｅｓｄａｙ" )ꎻ　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ｔｈｕ:ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｕｒｓｄａｙ" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ｆｒｉ:ｐｒｉｎｔｆ(" Ｆｒｉｄａｙ" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ｓａｔ:ｐｒｉｎｔｆ(" Ｓａｔｕｒｄａｙ" )ꎻｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎＩｎｐｕｔ ｅｒｒｏｒ!" )ꎻ
　 　 }
}

运行结果:
２↙
Ｙｏｕｒ ｉｎｐｕｔ ｉｓ:Ｔｕｅｓｄａｙ

Ｃ 语言提供了许多标准类型名ꎬ 如 ｉｎｔ、 ｃｈａｒ、 ｆｌｏａｔ 等ꎬ 用户可以直接使用这些类型名

定义所需要的变量ꎮ 同时 Ｃ 语言还允许使用 ｔｙｐｅｄｅｆ 语句定义新类型名ꎬ 以取代已有的类

型名ꎬ 如:
　 　 Ｔｙｐｅｄｅｆ　 ｉｎｔ ＣＯＵＮＴＥＲꎻ

作用是使 ＣＯＵＮＴＥＲ 等价于基本数据类型名 ｉｎｔꎬ 以后就可以利用 ＣＯＵＮＴＥＲ 定义变量

了ꎮ 如:
　 　 ＣＯＵＮＴＥＲ ｉꎬｎꎻ　 等价于 ｉｎｔ ｉꎬｎꎻ

使用类型定义的优点是能够提高程序的可读性ꎮ 由上述语句可以看出ꎬ 当用

ＣＯＵＮＴＥＲ 来定义 ｉ、 ｎ 变量时ꎬ 就可以判断出 ｉ、 ｎ 变量的作用是计数器ꎬ 但如果用 ｉｎｔ 来
定义ꎬ 就难以看出这种用途ꎮ

说明:
(１) ｔｙｐｅｄｅｆ 语句不能创造新的类型ꎬ 只能为已有的类型增加一个类型名ꎮ
(２) ｔｙｐｅｄｅｆ 语句只能用来定义类型名ꎬ 而不能用来定义变量ꎮ
(３) 利用 ｔｙｐｅｄｅｆ 可以简化结构体变量的定义ꎮ 如有如下结构体:
ｓｔｒｕｃｔ ｅｍｐｌｏｙｅｅ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[１０]ꎻ ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ ｉｎｔ ａｇｅꎻ
}ꎻ

如果要定义结构体变量 ｅｍｐ１ꎬ ｅｍｐ２ꎬ 应采用:
　 　 ｓｔｒｕｃｔ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｅｍｐ１ꎬｅｍｐ２ꎻ

这样做需要键入的内容较多ꎮ 这时ꎬ 可以使用 ｔｙｐｅｄｅｆ 来简化变量的定义ꎬ 在定义结

构体类型时直接定义为新类型ꎬ 如以下语句:
ｔｙｐｅｄｅｆ　 ｓｔｒｕｃｔ　 ｅｍｐｌｏｙｅｅ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[１０]ꎻ ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ ｉｎｔ ａｇｅꎻ
} ＥＭＰꎻ
ＥＭＰ ｅｍｐ１ꎬｅｍｐ２ꎻ　 　 　 　 / ∗即用 ＥＭＰ 来代替类型 ｓｔｒｕｃｔ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ∗ /
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这种形式可以达到一样的效果ꎬ 且更简洁ꎮ 在程序的说明中ꎬ 我们定义的新类型名用

大写表示ꎬ 这并不是系统的要求ꎬ 目的是为了与其他的变量相区别ꎮ

任务八　 歌曲数据的存储

•理解和掌握文件的打开、 关闭ꎻ
•掌握文件的读写操作ꎮ

一、 任务描述

本项目也是通过函数来实现模块化程序设计的ꎮ 通过自定义函数 ｅｎｔｅｒ ( ) 添加歌曲

信息ꎬ 添加完成后将歌曲信息列表保存在磁盘文件中ꎮ 在浏览、 删除时ꎬ 首先将数据读入

结构体数组中ꎬ 对结构体数组进行操作后ꎬ 再将其中的数据保存到文件中ꎮ 该任务用

ｓａｖｅ () 函数将结构体数组存入 ｓｏｎｇｌｉｓｔ ｔｘｔ 文件中ꎬ 用 ｒｅａｄ () 函数将 ｓｏｎｇｌｉｓｔ ｔｘｔ 文件的

数据导入结构体数组中ꎮ

二、 知识要点

本任务主要涉及文件的打开、 读写、 关闭等知识ꎮ

三、 任务分析

实现歌曲信息的处理和保存时ꎬ 分别用 ｓａｖｅ () 和 ｒｅａｄ () 函数实现存储和读取ꎮ 由

于从文件中读取或者通过函数 ｉｎｓｅｒｔ ( ) 输入的学生数量是不定的ꎬ 所以在 ｉｎｓｅｒｔ ( )、
ｓａｖｅ () 函数中均要统计输入或读取的歌曲数量ꎮ

四、 源代码参考

ｉｎｔ ｓａｖｅ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ＦＩＬＥ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(" ｓｏｎｇｌｉｓｔ ｔｘｔ" ꎬ" ｗｔ" ))＝ ＝ＮＵＬＬ)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("无法打开文件" )ꎻ
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ 保存文件 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 ｆｐｒｉｎｔｆ( ｆｐꎬ"％ ｓ ％ ｓ ％ ｓ ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ∗保存成功∗ " )ꎻ
　 　 / / ｍｅｎｕ()ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ １ꎻ
}
/ ∗－－－－－－－－－－－－－－－－－从文件读取－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－∗ /
ｉｎｔ ｒｅａｄ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ＦＩＬＥ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(" ｓｏｎｇｌｉｓｔ ｔｘｔ" ꎬ" ｒｔ" ))＝ ＝ＮＵＬＬ)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("无法打开文件" )ꎻ
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ｎ ＼ ｔ 歌曲名 ＼ ｔ ＼ ｔ 作词 ＼ ｔ ＼ ｔ 演唱者 ＼ ｔ ＼ ｔ 发行年份 ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ! ｆｅｏｆ( ｆｐ)ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｓｃａｎｆ( ｆｐꎬ"％ ｓ ％ ｓ ％ ｓ ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｓ ％ ｓ ％ ｓ ％ ｓ ＼ｎ" ꎬｓ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓ[ ｉ]  ｗｒｉｔｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｓｉｎｇｅｒꎬｓ[ ｉ]  ｙｅａｒ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ∗读取完毕∗ " )ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ １ꎻ
}

８ １　 文件的概念

文件指存储在外部介质上数据的集合ꎮ 操作系统是以文件为单位对数据进行管理的ꎮ
如果想找存在外部介质上的数据ꎬ 必须先按文件名找到所指文件ꎬ 然后再从文件中读取数

据ꎮ 要向外部介质上存储数据也必须先建立一个文件ꎬ 才能向它输出数据ꎬ 如图 ８－１－１
所示ꎮ

图 ８－１－１　 文件存储示意图
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１ 文件的分类

从用户观点文件可分为特殊文件 (标准输入 /输出文件或标准设备文件) 和普通文件

(磁盘文件)ꎮ
从操作系统的角度看ꎬ 每一个与主机相连的输入 /输出设备都可看作是一个文件ꎮ
例: 输入文件: 终端键盘ꎮ

输出文件: 显示屏和打印机ꎮ
(１) 根据文件的内容ꎬ 文件可分为程序文件和数据文件ꎬ 程序文件又可分为源文件、

目标文件和可执行文件ꎮ
(２) 根据文件的组织形式ꎬ 文件可分为顺序存取文件和随机存取文件ꎮ
(３) 根据文件的存储形式ꎬ 文件可分为 ＡＳＣＩＩ 码文件和二进制文件ꎮ
ＡＳＣＩＩ 码文件的每 １ 个字节存储 １ 个字符ꎬ 因而便于对字符进行逐个处理ꎬ 但一般占

用存储空间较多ꎬ 而且要花费转换时间 (二进制与 ＡＳＣＩＩ 码之间的转换)ꎮ 二进制文件是

把内存中的数据原样输出到磁盘文件中ꎮ 这样可以节省存储空间和转换时间ꎬ 但 １ 个字节

并不对应 １ 个字符ꎬ 不能直接输出字符形式ꎮ
２ Ｃ 语言对文件的处理方法:
(１) 缓冲文件系统: 系统自动地在内存区为每一个正在使用的文件开辟一个缓冲区ꎮ

用缓冲文件系统进行的输入 /输出又称为高级磁盘输入 /输出ꎮ
(２) 非缓冲文件系统: 系统不自动开辟确定大小的缓冲区ꎬ 而由程序为每个文件设定

缓冲区ꎮ 用非缓冲文件系统进行的输入 /输出又称为低级输入 /输出系统ꎮ

８ ２　 文件的打开和关闭

Ｃ 语言规定ꎬ 对磁盘文件进行读写之前首先应该 “打开” 该文件ꎬ 然后再进行具体的

“读 /写” 操作ꎻ 在文件使用结束后ꎬ 应该 “关闭” 该文件ꎮ

８ ２ １　 文件类型指针

在 Ｃ 语言中ꎬ 对文件操作必须定义一个文件指针变量ꎬ 只有通过文件指针变量ꎬ 才能

实现对文件的访问ꎮ
Ｃ 语言的文件管理系统为每个文件在内存中开辟一个区ꎬ 用来存放诸如文件的名字、

文件的状态及文件当前位置等有关信息ꎮ 这些信息被保存在一个由系统定义的、 取名为

ＦＩＬＥ 的结构体类型的变量中ꎮ ＦＩＬＥ 定义形式如下:
ｔｙｐｅｄｅｆ ｓｔｒｕｃｔ
{
　 　 ｓｈｏｒｔ ｌｅｖｅｌꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗缓冲区“满”或“空”的程度∗/
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｆｌａｇｓꎻ / ∗文件状态标志∗/
　 　 ｃｈａｒ ｆｄꎻ / ∗文件描述符∗/
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｈｏｌｄꎻ / ∗如无缓冲区不读取字符∗/
　 　 ｓｈｏｒｔ ｂｓｉｚｅꎻ / ∗缓冲区的大小∗/
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ∗ｂｕｆｆｅｒꎻ / ∗数据缓冲区的位置∗/
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ａｒ ∗ｃｕｒｐꎻ / ∗指针当前的指向∗/
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　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｓｔｅｍｐꎻ / ∗临时文件ꎬ指示器∗/
　 　 ｓｈｏｒｔ ｔｏｋｅｎꎻ / ∗用于有效检查∗/
}ＦＩＬＥꎻ

例如ꎬ 我们可以定义一个 ＦＩＬＥ 类型的数组:
ＦＩＬＥ ｆｉ[３]ꎻ

该数组定义了一个结构体数组 ｆｉꎬ 它有 ３ 个元素ꎬ 可以用来存放 ３ 个文件的信息ꎮ
又例如ꎬ 可以定义一个文件型指针变量:
ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

ｆｐ 是指向 ＦＩＬＥ 类型结构体的指针变量ꎬ 可以使 ｆｐ 指向某一文件的结构体变量ꎬ 从而

通过结构体变量中的文件信息能够访问该文件ꎮ

８ ２ ２　 文件的打开

Ｃ 语言在标准输入 /输出函数库中定义了对文件操作的若干函数ꎬ 其中 ｆｏｐｅｎ () 函数

用来打开磁盘文件ꎮ 一般格式:
ＦＩＬＥ　 ∗ｆｐꎻ
ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(“文件名”ꎬ“文件使用方式”)ꎻ

功能: 以指定的文件使用方式打开一个文件ꎮ
说明:
(１) ｆｐ 是 ＦＩＬＥ 文件类型指针ꎬ 用来指向被打开文件数据区 (结构变量) 的起始

地址ꎮ
(２) “文件名” 为要打开文件的文件名ꎬ 若不在当前默认路径ꎬ 则要把路径书写

完整ꎮ
(３) “文件使用方式” 指文件类型和操作方式ꎬ 见表 ８－２－１ꎮ

表 ８－２－１　 文本文件的使用方式

文件使用方式 含义

ｒ (只读) 为输入打开一个文本文件

ｗ (只写) 为输出打开或建立一个文本文件

ａ (追加) 向一个文本文件尾部追加数据

ｒｂ (只读) 为输入打开一个二进制文件

ｗｂ (只写) 为输出打开或建立一个二进制文件

ａｂ (追加) 向一个二进制文件尾部追加数据

ｒ＋ (读写) 为读 /写打开一个文本文件

ｗ＋ (读写) 为读 /写建立一个新的文本文件

ａ＋ (读写) 为读 /写打开或建立一个新的文本文件

ｒｂ＋ (读写) 为读 /写打开一个二进制文件

ｗｂ＋ (读写) 为读 /写建立一个新的二进制文件

ａｂ＋ (读写) 为读 /写打开或建立一个二进制文件
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例如:
ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(“ｂ１”ꎬ“ ｒ”)ꎻ

表示要打开名字为 ｂ１ 的文件ꎬ 文件使用方式为 “只读”ꎮ ｆｏｐｅｎ ( ) 函数返回一个指向

ｂ１ 文件的指针赋给 ｆｐꎬ 这样 ｆｐ 就指向 ｂ１ 文件ꎮ
当打开一个文件时ꎬ 可以通过 ｆｏｐｅｎ 函数是否返回一个 ＮＵＬＬ 空指针值来判断文件是

否被正常打开ꎮ 例如:
ｉｆ( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(" ｂ１" ꎬ" ｒ" )＝ ＝ＮＵＬＬ) 　 / ∗判断文件名为 ｂ１ 的文件是否被正常打开∗/
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ" )ꎻ
　 　 ｅｘｉｔ(０)ꎻ
}

８ ２ ３　 文件的关闭

使用完一个文件后ꎬ 应该及时关闭ꎬ 以防止再被误用ꎬ 导致数据丢失ꎮ 一般格式:
ｆｃｌｏｓｅ(文件指针)ꎻ

函数功能: 使文件指针变量不指向该文件ꎬ 也就是文件指针变量与文件 “脱钩”ꎬ 此

后不能再通过该指针对原来与其相联系的文件进行读写操作ꎮ
返回值: 关闭成功返回值为 ０ꎬ 否则返回非 ０ 值ꎮ

８ ３　 文件的顺序读写

文件成功打开后ꎬ 就可以对它进行读写操作了ꎬ 文件的顺序读写指的是按数据流的先

后顺序对文件进行读写操作ꎮ 在 Ｃ 语言中ꎬ 对文件的读写操作是通过函数调用实现的ꎮ

８ ３ １　 ｆｐｕｔｓ () 函数和 ｆｇｅｔｓ () 函数

１ ｆｐｕｔｓ 函数

一般格式: ｆｐｕｔｓ (ｓｔｒꎬ ｆｐ)ꎻ
功能: 把一个字符串写到指定的磁盘文件中ꎮ
说明:
(１) ｓｔｒ 为字符数组或字符型指针ꎬ ｆｐ 为 ＦＩＬＥ 类型的文件指针变量ꎮ
(２) ｆｐｕｔｓ () 把某一个字符串输出到指定的文件中ꎮ
(３) ｆｐｕｔｓ () 函数带有返回值ꎮ 若输出成功ꎬ 返回值为 ０ꎬ 否则为非零值ꎮ
２ ｆｇｅｔｓ () 函数

一般格式: ｆｇｅｔｓ (ｓｔｒꎬ ｍꎬ ｆｐ)ꎻ
功能: 从指定的磁盘文件中读取一个字符串ꎮ
说明:
(１) ｓｔｒ 为字符数组或字符型指针ꎮ
(２) ｆｐ 为 ＦＩＬＥ 类型的文件指针变量ꎮ
(３) ｍ 为正整数ꎬ 表示从文件中读取不超过 ｍ－１ 个字符ꎬ 在读取的最后一个字符后

加上串结束标志 ‘ ＼ ０’ꎮ 如果在完成读取 ｍ－１ 个字符之前ꎬ 遇到换行符或 ＥＯＦꎬ 则读入
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过程立即结束ꎮ ｆｇｅｔｓ () 的返回值为 ｓｔｒ 的首地址ꎮ 若只读到文件尾或出错ꎬ 则返回空指

针 ＮＵＬＬꎮ
【例 ８ １】 从键盘上输入三行字符ꎬ 并存入指定的文件 ｆｉｌｅ ｄｏｃ 中ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｔｒ[８１]ꎻ
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(" ｆｉｌｅ ｄｏｃ" ꎬ" ｗ" ))＝ ＝ＮＵＬＬ) 　 　 / ∗创建 ｄｏｃ 文件且判断能否正常打开∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ" )ꎻ
　 　 　 　 ｅｘｉｔ(０)ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<４ꎻｉ＋＋) / ∗循环 ３ 次ꎬ写入 ３ 行字符串∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｇｅｔｓ(ｓｔｒ)ꎻ / ∗接收字符串保存在数组中∗/
　 　 　 　 ｆｐｕｔｓ(ｓｔｒꎬｆｐ)ꎻ / ∗把字符串写到文件上∗/
　 　 　 　 ｆｐｕｔｓ(" ＼ｎ" ꎬｆｐ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ / ∗关闭文件∗/
}
运行后输入:
Ｉ ｌｏｖｅ Ｃ! ↙
Ｉ ｗｉｌｌ ｓｔｕｄｙ ｈａｒｄ ↙
Ｔｈａｎｋ ｙｏｕ ↙
运行结束后ꎬ 会见到 ｆｉｌｅ ｄｏｃ 文件已被创建ꎬ 并且打开该文档ꎬ 能看到以下文字:
Ｉ ｌｏｖｅ Ｃ!
Ｉ ｗｉｌｌ ｓｔｕｄｙ ｈａｒｄ
Ｔｈａｎｋ ｙｏｕ
这说明ꎬ 字符串被成功写到 ｆｉｌｅ ｄｏｃ 文件里ꎮ
【例 ８ ２】 续例 ８ １ꎬ 文件 ｆｉｌｅ ｄｏｃ 已经存在并存有三行字符ꎬ 现要从文件 ｆｉｌｅ ｄｏｃ 中读

取一串字符ꎬ 并显示在屏幕上ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓｔｒ[３０]ꎻ
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(“ ｆｉｌｅ ｄｏｃ”ꎬ” ｒ”))＝ ＝ＮＵＬＬ) / ∗创建 ｄｏｃ 文件且判断能否正常打开∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“Ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ＼ｎ”)ꎻ
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　 　 　 　 ｅｘｉｔ(０)ꎻ
　 　 }
　 　 ｗｈｉｌｅ( ｆｇｅｔｓ(ｓｔｒꎬ３０ꎬｆｐ)! ＝ＮＵＬＬ) / ∗读取字符串∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“％ ｓ”ꎬｓｔｒ)ꎻ / ∗输出已读取的字符串∗/
　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ / ∗关闭文件∗/
}

运行结果:
Ｉ ｌｏｖｅ Ｃ!
Ｉ ｗｉｌｌ ｓｔｕｄｙ ｈａｒｄ
Ｔｈａｎｋ ｙｏｕ
这表明ꎬ ｆｉｌｅ ｄｏｃ 文件里的字符串被成功读取ꎬ 且输出显示在屏幕上ꎮ

８ ３ ２　 ｆｗｒｉｔｅ () 函数和 ｆｒｅａｄ () 函数

在编程时经常需要读写由各种类型数据组成的字段ꎬ 此时可以用 ｆｒｅａｄ () 和 ｆｗｒｉｔｅ () 两

个函数来实现数据字段的读写ꎮ
１ ｆｗｒｉｔｅ () 函数

一般格式: ｆｗｒｉｔｅ (ｂｕｆｆｅｒꎬ ｓｉｚｅꎬ ｃｏｕｎｔꎬ ｆｐ)ꎻ
功能: 将一组数据输出到指定的磁盘文件中ꎮ
说明:
(１) ｂｕｆｆｅｒ 用于存放输出数据的缓冲区指针ꎬ 指向输出数据的起始地址ꎮ
(２) ｓｉｚｅ 是输出的每个数据项的字节数ꎮ
(３) ｃｏｕｎｔ 是指要输出多少个 ｓｉｚｅ 字节的数据项ꎮ
(４) ｆｐ 是 ＦＩＬＥ 类型的文件指针变量ꎮ
２ ｆｒｅａｄ () 函数

一般格式: ｆｒｅａｄ (ｂｕｆｆｅｒꎬ ｓｉｚｅꎬ ｃｏｕｎｔꎬ ｆｐ)ꎻ
功能: 从指定的文件中读入一组数据ꎮ
说明:
(１) ｂｕｆｆｅｒ 用于存放读入数据的缓冲区指针ꎬ 指向读入数据的起始地址ꎮ
(２) ｓｉｚｅ 是读入的每个数据项的字节数ꎮ
(３) ｃｏｕｎｔ 是指要读多少个 ｓｉｚｅ 字节长的字段ꎮ
(４) ｆｐ 是 ＦＩＬＥ 类型的文件指针变量ꎮ
【例 ８ ３】 从键盘输入 ８ 个整数存入文件 ｆｉｌｅ ｄａｔ 中ꎬ 然后再从该文件中读取后 ６ 个数

逆序输出ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ “ｓｔｄｉｏ ｈ”
ｍａｉｎ()
{
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｎｔ ｄ[８]ꎬＩꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<８ꎻｉ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ(“％ ｄ”ꎬ＆ｄ[ ｉ])ꎻ / ∗存入 ８ 个整数到数组 ｄ 中∗/
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(“ ｆｉｌｅ ｄａｔ”ꎬ”ｗ＋”))＝ ＝ＮＵＬＬ) / ∗判断是否能正常打开文件∗/
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“Ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ”)ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 {
　 　 　 　 ｆｗｒｉｔｅ(ｄꎬ４ꎬ８ꎬｆｐ)ꎻ / ∗把 ８ 个整数写入指定的文件中∗/
　 　 　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ
　 　 }
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(“ ｆｉｌｅ ｄａｔ”ꎬ”ｗ＋”))＝ ＝ＮＵＬＬ)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“Ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ”)ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 {
　 　 　 　 ｆｒｅａｄ(ｄꎬ４ꎬ８ꎬｆｐ)ꎻ / ∗从文件中读入数据到数组 ｄ 中∗/
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ５ꎻｉ> ＝ ０ꎻｉ－－) / ∗逆序输出后 ６ 个整数∗/
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“％ －３ｄ”ꎬｄ[ ｉ])ꎻ
　 　 }
}

８ ３ ３　 ｆｐｒｉｎｔｆ () 函数和 ｆｓｃａｎｆ () 函数

对文件进行格式化输入输出时ꎬ 要用到 ｆｐｒｉｎｔｆ ( ) 函数和 ｆｓｃａｎｆ ( ) 函数ꎮ 从函数名
可以看出ꎬ 它们只是在 ｐｒｉｎｔｆ 和 ｓｃａｎｆ 的前面加了一个字母 ｆꎮ 它们的作用与 ｐｒｉｎｔｆ () 函数
和 ｓｃａｎｆ () 函数相仿ꎬ 都是格式化读写函数ꎮ 只有一点不同: ｆｐｒｉｎｔｆ ( ) 和 ｆｓｃａｎｆ ( ) 函

数的读写对象不是终端而是文件ꎮ
１ ｆｐｒｉｎｔｆ () 函数

一般格式: ｆｐｒｉｎｔｆ (文件类型指针ꎬ 格式控制ꎬ 输出表列)ꎻ
功能: 将 “输出表列” 变量中的数据ꎬ 输出到 “文件类型指针” 所标识的文件中ꎮ
例如: 将 ｉｎｔ 型变量 ｉ 和 ｆｌｏａｔ 型变量 ｆ 的值按％ ｄ 和％ ６ ２ｆ 的格式输出到 ｆｐ 指向的文

件中ꎮ
ｆｐｒｉｎｔｆ( ｆｐꎬ″％ ｄꎬ％ ６ ２ｆ″ꎬＩꎬｆ)ꎻ
一般来讲ꎬ 由 ｆｐｒｉｎｔｆ () 函数写入磁盘文件中的数据ꎬ 应由 ｆｓｃａｎｆ ( ) 函数以相同格

式从磁盘文件读出来使用ꎮ
２ ｆｓｃａｎｆ (函数)
一般格式: ｆｓｃａｎｆ (文件类型指针ꎬ 格式控制ꎬ 地址表列)ꎻ
功能: 从 “文件类型指针” 所标识的文件读入一个字符流ꎬ 存入 “地址表列” 对应

变量中ꎮ
例如: 磁盘文件上如果有字符 “３ꎬ ４ ５”ꎬ 则从中读取整数 ３ 送给整型变量 ｉꎬ 读取实

数 ４ ５ 送给 ｆｌｏａｔ 型变量 ｆꎮ
ｆｓｃａｎｆ( ｆｐꎬ″％ ｄꎬ％ ｆ″ꎬ＆ｉꎬ＆ｆ)ꎻ
注意: 在利用 ｆｓｃａｎｆ () 函数从文件中进行格式化输入时ꎬ 一定要保证格式说明符与

所对应输入数据的一致性ꎬ 否则会出错ꎮ 通常的做法是用什么格式写入的数据ꎬ 就用什么
格式来读出ꎮ

８ ４　 文件的定位及随机读写

对文件进行顺序读写比较容易理解ꎬ 也容易操作ꎬ 但有时效率不高ꎮ 而随机访问不是
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按数据在文件中的物理位置次序进行读写ꎬ 而是可以对任何位置上的数据进行访问ꎬ 显然

这种方法比顺序访问效率高得多ꎮ
１ 文件的定位

为了对读写进行控制ꎬ 系统为每个文件设置了一个文件读写位置标记ꎬ 用来指示接下

来要读写的下一个字符的位置ꎮ 一般情况下ꎬ 在对字符文件进行顺序读写时ꎬ 文件位置标

记指向文件开头ꎬ 这时如果对文件进行读 /写的操作ꎬ 读 /写完第 １ 个字符后ꎬ 文件位置标

记顺序向后移一个位置ꎬ 在下一次执行读 /写操作时ꎬ 就将位置标记指向的第 ２ 个字符进

行读出或写入ꎮ 依此类推ꎬ 直到文件尾ꎬ 此时文件位置标记在最后一个数据之后ꎬ 如图

８－４－１ 所示ꎮ

图 ８－４－１　 文件位置标记示意图

对流式文件既可以进行顺序读写ꎬ 也可以进行随机读写ꎮ 关键在于控制文件的位置标

记ꎮ 如果文件位置标记是按字节位置顺序移动的ꎬ 就是顺序读写ꎮ 如果能将文件位置标记

按需要移动到任意位置ꎬ 就可以实现随机读写ꎮ 所谓随机读写ꎬ 是指读写完上一个字符

(字节) 后ꎬ 并不一定要读写其后续的字符 (字节)ꎬ 而可以读写文件中任意位置上所需

要的字符 (字节)ꎮ 即对文件读写数据的顺序和数据在文件中的物理顺序一般是不一致的ꎬ
可以在任何位置写入数据ꎬ 在任何位置读取数据ꎮ

(１) 用 ｒｅｗｉｎｄ () 函数使文件位置标记指向文件开头ꎮ
一般形式: ｒｅｗｉｎｄ (文件指针)ꎻ
说明: ｒｅｗｉｎｄ () 函数的作用是使文件位置标记重新返回文件的开头ꎬ 此函数没有返

回值ꎮ
(２) 用 ｆｓｅｅｋ () 函数改变文件位置标记ꎮ
一般形式: ｆｓｅｅｋ (文件类型指针ꎬ 位移量ꎬ 起始点)ꎻ
说明: “起始点” 用 ０ꎬ １ 或 ２ 代替ꎬ ０ 代表文件开始位置ꎬ １ 为当前位置ꎬ ２ 为文件

末尾位置ꎮ “位移量” 指以 “起始点” 为基点ꎬ 向前移动的字节数 (长整型)ꎮ
ｆｓｅｅｋ () 函数一般用于二进制文件ꎮ 例如:
ｆｓｅｅｋ( ｆｐꎬ１００Ｌꎬ０)ꎻ　 　 　 　 / ∗将文件位置标记向前移到离文件开头 １００ 个字节处∗/
ｆｓｅｅｋ( ｆｐꎬ５０Ｌꎬ１)ꎻ / ∗将文件位置标记向前移到离当前位置 ５０ 个字节处∗/
ｆｓｅｅｋ( ｆｐꎬ－１０Ｌꎬ２)ꎻ / ∗将文件位置标记从文件末尾处向后退 １０ 个字节∗/
(３) 用 ｆｔｅｌｌ () 函数测定文件位置标记的当前位置ꎮ
ｆｔｅｌｌ () 函数的作用是得到流式文件中文件位置标记的当前位置ꎬ 用相对于文件开头

的位移量来表示ꎮ 如果调用函数时出错 (如不存在 ｆｐ 指向的文件)ꎬ ｆｔｅｌｌ ( ) 函数返回值

为－１Ｌꎮ
例如:
ｉ ＝ ｆｔｅｌｌ( ｆｐ)ꎻ　 　 　 　 / ∗变量 ｉ 存放文件当前位置∗/
ｉｆ( ｉ ＝ ＝ －１Ｌ)ｐｒｉｎｔｆ( ″ｅｒｒｏｒ ＼ｎ″)ꎻ / ∗如果调用函数时出错ꎬ输出″ｅｒｒｏｒ″∗ /
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【例 ８ ４】 在磁盘文件上存有 １０ 个学生的数据ꎮ 要求将第 １、 ３、 ５、 ７、 ９ 个学生数据

输入计算机ꎬ 并在屏幕上显示出来ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｔｙｐｅ　 / ∗学生数据类型∗/
{ｃｈａｒ ｎａｍｅ[１０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｉｎｔ ａｇｅꎻ
　 　 ｃｈａｒ ａｄｄｒ[１５]ꎻ
}ｓｔｕｄ[１０]ꎻ
ｉｎｔ ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(" ｓｔｕ ｄａｔ" ꎬ" ｒｂ" ))＝ ＝ＮＵＬＬ) / ∗以只读方式打开二进制文件∗/
　 　 {ｐｒｉｎｔｆ(" ｃａｎ ｎｏｔ ｏｐｅｎ ｆｉｌｅ ＼ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｅｘｉｔ(０)ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋ ＝ ２)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｓｅｅｋ( ｆｐꎬｉ∗ｓｉｚｅｏｆ(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｔｙｐｅ)ꎬ０)ꎻ / ∗移动文件位置标记∗/
　 　 　 　 ｆｒｅａｄ(＆ｓｔｕｄ[ ｉ]ꎬｓｉｚｅｏｆ(ｓｔｒｕｃｔ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｔｙｐｅ)ꎬ１ꎬｆｐ)ꎻ / ∗读一个数据块到结构体变量∗/
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ －１０ｓ ％ ４ｄ ％ ４ｄ ％ －１５ｓ ＼ｎ" ꎬｓｔｕｄ[ ｉ]  ｎａｍｅꎬｓｔｕｄ[ ｉ]  ｎｕｍꎬｓｔｕｄ[ ｉ]  ａｇｅꎬｓｔｕｄ[ ｉ]  ａｄｄｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗在屏幕输出∗/
　 　 }
　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
２ 文件的随机读写

利用 ｆｓｅｅｋ () 函数ꎬ 可以实现文件的随机读写ꎬ ｆｓｅｅｋ () 函数可以按偏移量来移动
文件的位置指针ꎬ 函数调用的一般形式为:

ｆｓｅｅｋ(文件指针ꎬ位移量ꎬ起始点)ꎻ
其中ꎬ “文件指针” 指向被移动的文件ꎬ “位移量” 表示移动的字节数ꎬ 是 ｌｏｎｇ 型数据ꎬ
以便在文件长度大于 ６４ ＫＢ 时不会出错ꎮ 当用常量表示位移量时ꎬ 要求加后缀 “Ｌ”ꎮ “起
始点” 表示从何处开始计算位移量ꎬ 规定的起始点有三种: 文件首、 当前位置和文件尾ꎮ
文件位置的详细表示方法见表 ８－２－２ꎮ

表 ８－２－２　 文件位置的表示方法

起始点 名字 用数字代表

文件开始位置 ＳＥＥＫ＿ ＳＥＴ ０

文件当前位置 ＳＥＥＫ＿ ＣＵＲ １

文件末尾位置 ＳＥＥＫ＿ ＥＮＤ ２
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ｆｓｅｅｋ () 函数一般用于二进制文件ꎮ 由于在文本文件中要进行转换ꎬ 所以计算的位置

可能会出现错误ꎮ
移动位置指针后ꎬ 即可用前面介绍的任一种读写函数进行读写ꎮ 由于一般是读写一个

数据块ꎬ 所以常用 ｆｒｅａｄ () 和 ｆｗｒｉｔｅ () 函数来操作ꎮ
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附录一　 常用的 Ｃ 库函数

１ 数学函数

这些函数包含在头文件 “ｍａｔｈ ｈ” 中ꎮ
使用数学函数时ꎬ 应在该源文件中使用: ＃ｉｎｃｌｕｄｅ "ｍａｔｈ ｈ" ꎮ

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ａｃｏｓ 　 ｄｏｕｂｌｅ ａｃｏｓ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｃｏｓ－１ (ｘ) 的值 　 计算结果
　 ｘ 应在－１ 到

１ 范围内

ａｓｉｎ 　 ｄｏｕｂｌｅ ａｓｉｎ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｓｉｎ－１ (ｘ) 的值 　 计算结果
　 ｘ 应在－１ 到

１ 范围内

ａｔａｎ
　 ｄｏｕｂｌｅ ａｔａｎ (ｘ)

　 ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ
　 计算 ｔａｎ－１ (ｘ) 的值 　 计算结果

ａｔａｎ２
　 ｄｏｕｂｌｅ ａｔａｎ２ (ｘꎬ ｙ)
　 ｄｏｕｂｌｅ ｘꎬ ｙꎻ

　 计算 ｔａｎ－１ (ｘ / ｙ) 的值 　 计算结果

ｃｏｓ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｃｏｓ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｃｏｓ (ｘ) 的值 　 计算结果 　 ｘ 单位为弧度

ｃｏｓｈ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｃｏｓｈ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ
　 计算 ｘ 的双曲余弦 ｃｏｓｈ
(ｘ) 的值

　 计算结果

ｅｘｐ
　 ｄｏｕｂｌｅ ｅｘｐ (ｘ)
　 ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ

　 求 ｅｘ的值 　 计算结果

ｆａｂｓ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｆａｂｓ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 求 ｘ 的绝对值 　 计算结果

ｆｌｏｏｒ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｆｌｏｏｒ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 求出不大于 ｘ 的最大整数
　 该整数的

双精度实数

ｆｍｏｄ
　 ｄｏｕｂｌｅ ｆｍｏｄ ( ｘꎬ ｙ) ｄｏｕｂｌｅ
ｘꎬ ｙꎻ

　 求出整除 ｘ / ｙ 的余数
　 返回余数

的双精度数

ｆｒｅｘｐ
　 ｄｏｕｂｌｅ ｆｒｅｘｐ ( ｖａｌꎬ ｅｐｔｒ )
ｄｏｕｂｌｅ ｖａｌꎻ
　 ｉｎｔ ∗ｅｐｔｒꎻ

　 把双精度数 ｖａｌ 分解为数

字部分 (尾数) ｘ 和以 ２ 为

底的指数 ｎꎬ 即 ｖａｌ ＝ ｘ∗２ｎꎬ
ｎ 存放在 ｅｐｔｒ 指向的变量中

　 返回数字

部分
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续表

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ｌｏｇ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｌｏｇ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 求 ｌｏｇｅｘꎬ 即 ｌｎｘ 　 计算结果

ｌｏｇ１０ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｌｏｇ１０ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 求 ｌｏｇ１０ｘ 　 计算结果

ｍｏｄｆ
　 ｄｏｕｂｌｅ ｍｏｄｆ ( ｖａｌꎬ ｉｐｔｒ )
ｄｏｕｂｌｅ ｖａｌｘꎻ ｄｏｕｂｌｅ ∗ｉｐｔｒꎻ

　 把双精度数 ｖａｌ 分解为整

数部分和小数部分ꎬ 把整数

部分存到 ｉｐｔｒ 指向的单元中

　 ｖａｌ 的 小

数部分

ｐｏｗ
　 ｄｏｕｂｌｅ ｐｏｗ ( ｘꎬ ｙ) ｄｏｕｂｌｅ
ｘꎬ ｙꎻ

　 计算 ｘｙ的值 　 计算结果

ｓｉｎ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｓｉｎ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｓｉｎｘ 的值 　 计算结果
　 ｘ 的单位为

弧度

ｓｉｎｈ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｓｉｎｈ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｘ 的双曲正弦函数 　 计算结果

ｓｑｒｔ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｓｑｒｔ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｘ 的开方 　 计算结果 　 ｘ≥０

ｔａｎ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｔａｎ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｔａｎ (ｘ) 的值 　 计算结果
　 ｘ 的单位为

弧度

ｔａｎｈ 　 ｄｏｕｂｌｅ ｔａｎｈ (ｘ) ｄｏｕｂｌｅ ｘꎻ 　 计算 ｘ 的双曲正切函数值 　 计算结果

２ 字符函数和字符串函数

ＡＮＳＩ Ｃ 标准要求在使用字符串函数时要包含头文件 “ｓｔｒｉｎｇ ｈ”ꎬ 在使用字符函数时要

包含头文件 “ｃｔｙｐｅ ｈ”ꎮ

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 包含文件

ｉｓａｌｎｕｍ
　 ｉｎｔ ｉｓａｌｎｕｍ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否是字母或数字
　 是字母返回

１ꎻ 否则返回 ０
ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓａｌｐｈａ
　 ｉｎｔ ｉｓａｌｐｈａ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否是字母
　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｃｎｔｒｌ
　 ｉｎｔ ｉｓｃｎｔｒｌ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否为控制字符
　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｄｉｇｉｔ
　 ｉｎｔ ｉｓｄｉｇｉｔ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否为数字 (０~９)
　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｇｒａｐｈ
　 ｉｎｔ ｉｓｇｒａｐｈ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否可打印字符

(其 ＡＳＣＩＩ 码在 ０ｘ２１ 到 ０ｘ７Ｅ
之间)ꎬ 不包括空格

　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｌｏｗｅｒ
　 ｉｎｔ ｉｓｌｏｗｅｒ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否小写字母 (ａ~
ｚ)

　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ
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续表

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 包含文件

ｉｓｐｒｉｎｔ
　 ｉｎｔ ｉｓｐｒｉｎｔ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否可打印字符

(其 ＡＳＣＩＩ 码在 ０ｘ２０ 到 ０ｘ７Ｅ
之间)ꎬ 包括空格

　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｐｕｎｃｔ
　 ｉｎｔ ｉｓｐｕｎｃｔ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否为标点字符

(不包括空格)ꎬ 即除字母、
数字和空格以外的所有可打

印字符

　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｓｐａｃｅ
　 ｉｎｔ ｉｓｓｐａｃｅ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否为空格、 跳格

符 (制表符) 或换行符

　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｕｐｐｅｒ
　 ｉｎｔ ｉｓｕｐｐｅｒ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否为大写字母

(Ａ~Ｚ)
　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｉｓｘｄｉｇｉｔ
　 ｉｎｔ ｉｓｘｄｉｇｉｔ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 检查 ｃｈ 是否为一个 １６ 进制

数学字符 (即 ０~９ꎬ 或 Ａ~Ｆꎬ
或 ａ~ ｆ)

　 是ꎬ 返回 １
　 不是ꎬ 返回 ０

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｓｔｒｃａｔ
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒｃａｔ (ｓｔｒ１ꎬ ｓｔｒ２)
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒ１ꎬ ∗ｓｔｒ２

　 把字符串 ｓｔｒ２ 接到 ｓｔｒ１ 后

面ꎬ ｓｔｒ１ 最后的' ＼ ０' 被取消
　 ｓｔｒ１ ｓｔｒｉｎｇ ｈ

ｓｔｒｃｈｒ
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒｃｈｒ (ｓｔｒꎬ ｃｈ)
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒꎻ ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 指向 ｓｔｒ 指向的字符串中第

一次出现 ｃｈ 的位置

　 返回指向该

位 置 的 指 针ꎬ
如找 不 到ꎬ 则

返回空指针

ｓｔｒｉｎｇ ｈ

ｓｔｒｃｍｐ
　 ｉｎｔ ｓｔｒｃｍｐ ( ｓｔｒ１ꎬ
ｓｔｒ２) ｃｈａｒ ∗ｓｔｒ１ꎬ ∗ｓｔｒ２ꎻ

　 比较两个字符串 ｓｔｒ１、 ｓｔｒ２

　 ｓｔｒ１< ｓｔｒ２ꎬ 返

回负数ꎻ
　 ｓｔｒ１ ＝ ｓｔｒ２ꎬ 返

回 ０ꎻ
　 ｓｔｒ１> ｓｔｒ２ꎬ 返

回正数

ｓｔｒｉｎｇ ｈ

ｓｔｒｃｐｙ
　 ｃｈａｒ ∗ ｓｔｒｃｐｙ ( ｓｔｒ１ꎬ
ｓｔｒ２)
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒ１ꎬ ∗ｓｔｒ２ꎻ

　 把 ｓｔｒ２ 指向的字符串拷贝

到 ｓｔｒ１ 中去
　 返回 ｓｔｒ１ ｓｔｒｉｎｇ ｈ

ｓｔｒｌｅｎ
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ ｓｔｒｌｅｎ (ｓｔｒ)

　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒꎻ
　 统计字符串 ｓｔｒ 中字符的个

数 (不包括终止符' ＼ ０' )
　 返回字符个数 ｓｔｒｉｎｇ ｈ

ｓｔｒｓｔｒ
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒｓｔｒ (ｓｔｒ１ꎬ ｓｔｒ２)
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒ１ꎬ ∗ｓｔｒ２ꎻ

　 找出 ｓｔｒ２ 字符串在 ｓｔｒ１ 字符

串中第一次出现的位置 (不
包括 ｓｔｒ２ 的串结束符)

　 返回该位置

的指 针ꎬ 如 找

不到ꎬ 返 回 空

指针

ｓｔｒｉｎｇ ｈ

９７１



续表

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 包含文件

ｔｏｌｏｗｅｒ
　 ｉｎｔ ｔｏｌｏｗｅｒ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 将 ｃｈ 字符转换为小写字母

　 返回 ｃｈ 所代

表的字符的小

写字母

ｃｔｙｐｅ ｈ

ｔｏｕｐｐｅｒ
　 ｉｎｔ ｔｏｕｐｐｅｒ (ｃｈ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ

　 将 ｃｈ 字符转换为大写字母

　 返回 ｃｈ 所代

表的字符的大

写字母

ｃｔｙｐｅ ｈ

３ 输入 /输出函数

凡用以下的输入 /输出函数ꎬ 应该使用＃ｉｎｃｌｕｄｅ" ｓｔｄｉｏ ｈ"把 “ｓｔｄｉｏ ｈ” 头文件包含到源

文件中ꎮ

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ｃｌｅａｒｅｒｒ 　 ｖｏｉｄ ｃｌｅａｒｅｒｒ (ｆｐ) ｆｉｌｅ ∗ｆｐꎻ 　 清除文件指针错误 　 无 　

ｃｌｏｓｅ
　 ｉｎｔ ｃｌｏｓｅ (ｆｐ)
　 ｉｎｔ ｆｐꎻ

　 关闭文件

　 关闭成功返

回 ０ꎬ 不成功返

回－１

　 非 ＡＮＳＩ
标准

ｃｒｅａｔ
　 ｉｎｔ ｃｒｅａｔ (ｆｉｌｅｎａｍｅꎬ ｍｏｄｅ)
　 ｃｈａｒ ∗ｆｉｌｅｎａｍｅꎻ ｉｎｔ ｍｏｄｅꎻ

　 以 ｍｏｄｅ 所指定方式建

立文件

　 成功返回正

数ꎬ 否 则 返

回－１

　 非 ＡＮＳＩ
标准

ｅｏｆ
　 ｉｎｔ ｅｏｆ (ｆｄ)
　 ｉｎｔ ｆｄꎻ

　 检查文件是否结束

　 遇文件结束ꎬ
返回 １ꎬ 否则返

回 ０

　 非 ＡＮＳＩ
标准

ｆｃｌｏｓｅ
　 ｉｎｔ ｆｃｌｏｓｅ (ｆｐ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 关闭 ｆｐ 所指的文件ꎬ 释

放文件缓冲区

　 有错返回非

０ꎬ 否则返回 ０
　

ｆｅｏｆ
　 ｉｎｔ ｆｅｏｆ (ｆｐ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 检查文件是否结束

　 遇文件结束ꎬ
返 回 非 零 值ꎬ
否则返回 ０

　

ｆｇｅｔｃ
　 ｉｎｔ ｆｇｅｔｃ (ｆｐ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 从 ｆｐ 所指定的文件中取

得下一个字符

　 返回所得到

的字 符ꎬ 若 读

入出 错ꎬ 返 回

ＥＯＦ　

　

ｆｇｅｔｓ

　 ｃｈａｒ ∗ ｆｇｅｔｓ ( ｂｕｆꎬ ｎꎬ ｆｐ )
ｃｈａｒ ∗ｂｕｆꎻ
　 ｉｎｔ ｎꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 从 ｆｐ 指向的文件读取一

个长度为 (ｎ－ １) 的字符

串ꎬ 存入起始地址为 ｂｕｆ
的空间

　 返 回 地 址

ｂｕｆꎬ 若遇文件

结 束 或 出 错ꎬ
返回 ＮＵＬＬ　
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续表

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ｆｏｐｅｎ
　 ＦＩＬＥ ∗ ｆｏｐｅｎ ( ｆｉｌｅｎａｍｅꎬ
ｍｏｄｅ)
　 ｃｈａｒ ∗ｆｉｌｅｎａｍｅꎬ ∗ｍｏｄｅꎻ

　 以 ｍｏｄｅ 指定的方式打

开名为 ｆｉｌｅｎａｍｅ 的文件

　 成 功ꎬ 返 回

一个文件指针ꎬ
否则返回 ０

　

ｆｐｒｉｎｔｆ

　 ｉｎｔ ｆｐｒｉｎｔｆ ( ｆｐꎬ ｆｏｒｍａｔꎬ ａｒｇｓꎬ
   )
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 ｃｈａｒ ∗ｆｏｒｍａｔꎻ

　 把 ａｒｇｓ 的值以 ｆｏｒｍａｔ 指
定的格式输出到 ｆｐ 所指定

的文件中

　 实际输出的

字符数
　

ｆｐｕｔｃ
　 ｉｎｔ ｆｐｕｔｃ (ｃｈꎬ ｆｐ) ｃｈａｒ ｃｈꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐ

　 将字符 ｃｈ 输出到 ｆｐ 指

定的文件中

　 成 功ꎬ 则 返

回该 字 符ꎬ 否

则返回 ＥＯＦ
　

ｆｐｕｔｓ
　 ｉｎｔ ｆｐｕｔｓ (ｓｔｒꎬ ｆｐ) ｃｈａｒ ∗ｓｔｒꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐ

　 将 ｓｔｒ 所指向的字符串

输出到 ｆｐ 指定的文件中

　 成功返回 ０ꎬ
出错返回非 ０

　

ｆｒｅａｄ

　 ｉｎｔ ｆｒｅａｄ (ｐｔꎬ ｓｉｚｅꎬ ｎꎬ ｆｐ)
　 ｃｈａｒ ∗ｐｔꎻ
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅꎻ
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｎꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 从 ｆｐ 所指定的文件中读

取长度为 ｓｉｚｅ 的 ｎ 个数据

项ꎬ 存到 ｐｔ 所指向的内

存区

　 返回所读的

数 据 项 个 数ꎬ
如遇文件结束

或出错返回 ０

　

ｆｓｃａｎｆ

　 ｉｎｔ ｆｓｃａｎｆ ( ｆｐꎬ ｆｏｒｍａｔꎬ ａｒｇｓꎬ
   )
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 ｃｈａｒ ｆｏｒｍａｔꎻ

　 从 ｆｐ 指定的文件中按

ｆｏｒｍａｔ 给定的格式将输入

数据送到 ａｒｇｓ 所指向的内

存单元

　 已输入的数

据个数
　

ｆｓｅｅｋ

　 ｉｎｔ ｆｓｅｅｋ (ｆｐꎬ ｏｆｆｓｅｔꎬ ｂａｓｅ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 ｌｏｎｇ ｏｆｆｓｅｔꎻ
　 ｉｎｔ ｂａｓｅꎻ

　 将 ｆｐ 所指向的文件的位

置指针移到以 ｂａｓｅ 为基

准ꎬ 以 ｏｆｆｓｅｔ 为位移量的

位置

　 返回当前位

置ꎬ 否 则ꎬ 返

回－１
　

ｆｔｅｌｌ
　 ｌｏｎｇ ｆｔｅｌｌ ( ｆｐ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 返回 ｆｐ 所指向的文件中

的读写位置

　 返回 ｆｐ 所指

向的文件中的

读写位置

　

ｆｗｒｉｔｅ

　 ｉｎｔ ｆｗｒｉｔｅ (ｐｔｒꎬ ｓｉｚｅꎬ ｎꎬ ｆｐ)
　 ｃｈａｒ ∗ｐｔｒꎻ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅꎻ ｕｎ￣
ｓｉｇｎｅｄ ｎꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 把 ｐｔｒ 所指向的 ｎ × ｓｉｚｅ
个字节输出到 ｆｐ 所指向的

文件中

　 写到 ｆｐ 文件

中的数据项的

个数

　

ｇｅｔｃ
　 ｉｎｔ ｇｅｔｃ (ｆｐ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 从 ｆｐ 所指的文件中读入

一个字符

　 返回所读的

字符ꎬ 若 文 件

结 束 或 出 错ꎬ
返回 ＥＯＦ
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函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ｇｅｔｃｈａｒ 　 ｉｎｔ ｇｅｔｃｈａｒ ()
　 从标准输入设备读取下

一个字符

　 返回所读字

符ꎬ 若 文 件 结

束或 出 错ꎬ 返

回－１

　 　 　

ｇｅｔｗ
　 ｉｎｔ ｇｅｔｗ (ｆｐ)
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 从 ｆｐ 所指的文件中读取

下一个整数

　 输入的整数ꎮ
如文件结束或

出错ꎬ 返回－１
　 　 　

ｏｐｅｎ
　 ｉｎｔ ｏｐｅｎ (ｆｉｌｅｎａｍｅꎬ ｍｏｄｅ)
　 ｃｈａｒ ∗ｆｉｌｅｎａｍｅꎻ ｉｎｔ ｍｏｄｅꎻ

　 以 ｍｏｄｅ 指定的方式打

开已存在的名为 ｆｉｌｅｎａｍｅ
的文件

　 返回文件号

(正数)ꎮ 如打

开 失 败ꎬ 返

回－１

　 　

ｐｒｉｎｔｆ
　 ｉｎｔ ｐｒｉｎｔｆ ( ｆｏｒｍａｔꎬ ａｒｇｓꎬ    )
　 ｃｈａｒ ∗ｆｏｒｍａｔꎻ

　 将输出表列 ａｒｇｓ 的值输

出到标准输出设备

　 输出字符的

个数ꎬ 若出错ꎬ
返回负数

　 ｆｏｒｍａｔ 可
以 是 一 个

字 符 串ꎬ
或 字 符 数

组 的 起 始

地址

ｐｕｔｃ
　 ｉｎｔ ｐｕｔｃ (ｃｈꎬ ｆｐ)
　 ｉｎｔ ｃｈꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 把一个字符 ｃｈ 输出到

ｆｐ 所指的文件中

　 输出的字符

ｃｈꎬ 若 出 错ꎬ
返回 ＥＯＦ

　 　

ｐｕｔｃｈａｒ
　 ｉｎｔ ｐｕｔｃｈａｒ (ｃｈ)
　 ｃｈａｒ ｃｈꎻ

　 把字符 ｃｈ 输出到标准

输出设备

　 输出的字符

ｃｈꎬ 若 出 错ꎬ
返回 ＥＯＦ

　 　

ｐｕｔｓ
　 ｉｎｔ ｐｕｔｓ (ｓｔｒ)
　 ｃｈａｒ ∗ｓｔｒꎻ

　 把 ｓｔｒ 指向的字符串输

出到标准输出设备ꎬ 将

' ＼ ０' 转换成回车换行

　 返回换行符ꎬ
若 出 错ꎬ 返

回 ＥＯＦ
　 　

ｐｕｔｗ
　 ｉｎｔ ｐｕｔｗ (ｗꎬ ｆｐ)
　 ｉｎｔ ｗꎻ
　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 将一个整数 ｗ (即一个

字) 写到 ｆｐ 指向的文件中

　 返回输出的

整数ꎬ 若出错ꎬ
返回 ＥＯＦ

　 非 ＡＮＳＩ
标准函数

ｒｅａｄ
　 ｉｎｔ ｒｅａｄ (ｆｄꎬ ｂｕｆꎬ ｃｏｕｎｔ)
　 ｉｎｔ ｆｄꎻ
　 ｃｈａｒ ∗ｂｕｆꎻ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｏｕｎｔꎻ

　 从文件号 ｆｄ 所指示的文

件中读 ｃｏｕｎｔ 个字节到由

ｂｕｆ 指示的缓冲区中

　 返回真正读

入的字节个数ꎬ
如遇文件结束

返回 ０ꎬ 出错返

回－１

　 非 ＡＮＳＩ
标准函数

ｒｅｎａｍｅ
　 ｉｎｔ ｒｅｎａｍｅ ( ｏｌｄｎａｍｅꎬ ｎｅｗｎ￣
ａｍｅ)
　 ｃｈａｒ ∗ｏｌｄｎａｍｅꎬ ∗ｎｅｗｎａｍｅꎻ

　 把由 ｏｌｄｎａｍｅ 所指的文

件名ꎬ 改为由 ｎｅｗｎａｍｅ 所

指的文件名

　 成功返回 ０ꎬ
　 出错返回－１
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续表

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ｒｅｗｉｎｄ 　 ｖｏｉｄ ｒｅｗｉｎｄ (ｆｐ) ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 将 ｆｐ 指示的文件中的位

置指针置于文件开头位

置ꎬ 并清除文件结束标志

和错误标志

　 无 　 　

ｓｃａｎｆ
　 ｉｎｔ ｓｃａｎｆ (ｆｏｒｍａｔꎬ ａｒｇｓꎬ    )
　 ｃｈａｒ ∗ｆｏｒｍａｔꎻ

　 从 标 准 输 入 设 备 按

ｆｏｒｍａｔ 指向的格式字符串

规定的格式ꎬ 输入数据给

ａｒｇｓ 所指向的单元

　 读入并赋给

ａｒｇｓ 的 数 据 个

数ꎮ 遇 文 件 结

束 返 回 ＥＯＦꎬ
出错返回 ０

　 ａｒｇｓ 为指

针　

ｗｒｉｔｅ
　 ｉｎｔ ｗｒｉｔｅ (ｆｄꎬ ｂｕｆꎬ ｃｏｕｎｔ)
　 ｉｎｔ ｆｄꎻ
　 ｃｈａｒ ∗ｂｕｆꎻ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｏｕｎｔꎻ

　 从 ｂｕｆ 指示的缓冲区输

出 ｃｏｕｎｔ 个字符到 ｆｄ 所标

志的文件中

　 返回实际输

出 的 字 节 数ꎬ
出错返回－１

　 非 ＡＮＳＩ
标准函数

４ 动态存储分配函数

ＡＮＳＩ 标准建议设 ４ 个有关的动态存储分配的函数ꎬ 即 ｃａｌｌｏｃ ()、 ｍａｌｌｏｃ ()、 ｆｒｅｅ ()、
ｒｅａｌｌｏｃ ()ꎮ 实际上ꎬ 许多 Ｃ 语言编译系统实现时ꎬ 往往增加一些其他函数ꎮ ＡＮＳＩ 标准建

议在 “ｓｔｄｌｉｂ ｈ” 头文件中包含有关的信息ꎬ 但许多 Ｃ 编译要求采用 “ｍａｌｌｏｃ ｈ” 而不是

“ｓｔｄｌｉｂ ｈ”ꎮ

函数名 函数类型和形参类型 功能 返回值 说明

ｃａｌｌｏｃ

　 ｖｏｉｄ (或 ｃｈａｒ) ∗ ｃａｌｌｏｃ
(ｎꎬ ｓｉｚｅ)
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｎꎻ
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅꎻ

　 分配 ｎ 个数据项的内存连

续空间ꎬ 每个数据项的大小

为 ｓｉｚｅ

　 分 配 内 存

单元 的 起 始

地 址ꎬ 如 不

成功ꎬ 返回 ０

ｆｒｅｅ
　 ｖｏｉｄ ｆｒｅｅ (ｐ)
　 ｖｏｉｄ (或 ｃｈａｒ) ∗ｐꎻ

　 释放 ｐ 所指的内存区 　 无

ｍａｌｌｏｃ

　 ｖｏｉｄ (或 ｃｈａｒ) ∗ｍａｌｌｏｃ
(ｎꎬ ｓｉｚｅ)
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｎꎻ
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅꎻ

　 分配 ｓｉｚｅ 字节的存储区

　 所 分 配 的

内存区地址ꎬ
如内存不够ꎬ
返回 ０

ｒｅａｌｌｏｃ

　 ｖｏｉｄ (或 ｃｈａｒ) ∗ｒｅａｌｌｏｃ
(ｐꎬ ｓｉｚｅ)
　 ｖｏｉｄ (或 ｃｈａｒ) ∗ｐꎻ
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅꎻ

　 将 ｆ 所指出的已分配内存区

的大小改为 ｓｉｚｅꎮ ｓｉｚｅ 可以比

原来分配的空间大或小

　 返 回 指 向

该内 存 区 的

指针
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附录二　 Ｃ 语言常见错误分析

１ 第一类错误分析

(１) 在使用变量前未定义ꎮ
例如:
ｍａｉｎ()

{ａ＝ １ꎻ

　 　 ｂ＝ ２ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ″％ ｄ ＼ｎ″ꎬａ＋ｂ)ꎻ

}

(２) 语句后面漏写分号或不该加分号的地方加了分号ꎮ
Ｃ 语言规定ꎬ 语句必须以分号结束ꎬ 分号是 Ｃ 语句不可缺少的一部分ꎬ 这也是和其他

高级语言不同的一点ꎮ 初学者往往容易忽略这个分号ꎮ 如:
ｘ＝ １

ｙ＝ ２ꎻ

又如在复合语句中漏写最后一个语句的分号:
{ ｔ ＝ ｘꎻ

　 　 ｘ ＝ ｙꎻ

　 　 ｙ ＝ ｔ

}

(３) 不该有空格的地方加了空格ꎮ
例如ꎬ 在用 / ∗   ∗ /对 Ｃ 程序中的任何部分作注释时ꎬ /与∗之间不应当有空格ꎮ 又

如ꎬ 在关系运算符<＝ꎬ >＝ꎬ ＝ ＝和!＝中ꎬ 两个符号之间也不允许有空格ꎮ
(４) 定义或引用数组的方式不对ꎮ
Ｃ 语言规定ꎬ 在对数组进行定义或对数组元素进行引用时必须要用方括号 (对二维数

组或多维数组的每一维数据都必须分别用方括号括起来)ꎬ 以下写法都将造成编译时出错:
ｉｎｔ ａ(１０)ꎻ ｉｎｔ ｂ[５ꎬ４]ꎻ

ｐｒｉｎｔｆ( ″％ ｄ ＼ｎ″ꎬ

ｂ[１＋２ꎬ２])ꎻ

(５) 混淆字符和字符串ꎮ
Ｃ 语言中的字符常量是由一对单引号括起来的单个字符ꎬ 而字符串常量是用一对双引

号括起来的字符序列ꎮ 字符常量存放在字符型变量中ꎬ 而字符串常量只能存放在字符型数

组中ꎮ 例如: 假设已说明 ｎｕｍ 是字符型变量ꎬ 则以下赋值语句是非法的:
ｎｕｍ＝ ″１″ꎻ

(６) 在引用数组元素或指针变量之前没对其赋初值ꎮ
例如:
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ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ａ[６]ꎬｂꎻ
　 　 ｂ＝ ａ[５]ꎻ
　 　 ┇
}

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ∗ｐｔｒꎬｉ ＝ １ꎻ
　 　 ∗ｐｔｒ ＝ ｉ
　 　 ┇
}

以上两个程序段在编译时均会出现警告信息ꎮ
(７) 混淆数组名与指针变量ꎮ
在 Ｃ 语言中ꎬ 数组名代表数组的首地址ꎬ 它的值是一个常量ꎬ 不能被修改ꎮ 例如ꎬ 在

以下程序段中ꎬ 用 ａ＋＋是不合法的ꎮ
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ｉꎬａ[１０]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ( ″％ ｄ″ꎬａ＋＋)ꎻ
　 　 ┇
}
(８) 混淆不同类型的指针ꎮ
若有以下语句:
ｉｎｔ ∗ｐ１ꎬａ＝ １ꎻ
ｆｌｏａｔ ∗ｐ２ꎻ
ｐ１＝＆ａꎻ

则赋值语句 ｐ２＝ｐ１ 是非法的ꎮ
(９) 混淆指针说明语句中的∗号和执行语句中的∗号ꎮ
设有以下说明语句:
ｉｎｔ ∗ｐ１ꎬｉ ＝ １ꎻ

则 ∗ｐ１＝＆ｉꎻ 是不合法的ꎮ
(１０) 误将函数形参和函数中的局部变量一起定义ꎮ 例如:
ｆｕｎ(ｘꎬｙ)
ｆｌｏａｔ ｘꎬｙꎬｚꎻ
{ｘ＋＋ꎻ ｙ＋＋ꎻ ｚ＝ ｘ＋ｙꎻ
　 　 ┇
}
(１１) 所调用的函数在调用前未定义ꎮ
ｍａｉｎ()
{ ｆｌｏａｔ ａ＝ １ ０ꎬｂ＝ ２ ０ꎬｃꎻ
　 　 ｃ ＝ ｆｕｎ(ａꎬｂ)ꎻ
　 　 ┇
}
ｆｌｏａｔ ｆｕｎ(ｘꎬｙ)
ｆｌｏａｔ ｘꎬｙꎻ
{ｘ＋＋ꎻ ｙ＋＋ꎻ
　 　 ┇
}
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(１２) 混淆结构体类型名和结构体变量名ꎮ
若定义了以下结构体类型 ｓｔｕｄｅｎｔ:
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{ ｌｏｎｇ ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[２０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ａｇｅꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅꎻ
}ꎻ

则赋值语句: ｓｔｕｄｅｎｔ ｎｕｍ＝ １９９４０１ꎻ 是错误的ꎮ
２ 第二类错误分析

(１) 在用 ｓｃａｎｆ () 函数给普通变量输入数据时ꎬ 在变量名前漏写地址运算符 ＆ꎮ 如:
ｓｃａｎｆ( ″％ ｄ％ ｄ″ꎬｘꎬｙ)ꎻ
(２) 在 ｓｃａｎｆ ( ) 函数调用语句中ꎬ 企图规定输入实型数据的小数位ꎮ 如执行以下

语句:
ｓｃａｎｆ( ″％ ６ ２ｆ″ꎬ＆ａ)ꎻ

(３) 输入数据时的数据形式与要求不符ꎮ
用 ｓｃａｎｆ () 函数输入数据时ꎬ 必须注意要与 ｓｃａｎｆ 语句中的对应形式匹配ꎮ 如:
ｓｃａｎｆ( ″％ ｄꎬ％ ｄ″ꎬ＆ｘꎬ＆ｙ)ꎻ
若按以下形式输入数据:
２ ４

是不合法的ꎮ 数据 ２ 和 ４ 之间应当有逗号ꎮ
(４) 输入、 输出时的数据类型与所用格式说明符不匹配ꎮ
例如有以下说明语句:
ｉｎｔ ｘ＝ １ꎻ ｆｌｏａｔ ｙ＝ ２ ５ꎻ

则运行时执行语句:
ｐｒｉｎｔｆ( ″ｘ＝％ ｆꎬｙ＝％ ｄ ＼ｎ″ꎬｘꎬｙ)ꎻ

将给出与原意不符的结果 (在 ＴＵＲＢＯ Ｃ ２ ０ 下运行)ꎮ
(５) 混淆 “ ＝” 和 “ ＝ ＝”ꎮ
在 Ｃ 语言中ꎬ “ ＝” 是赋值运算符ꎬ “ ＝ ＝” 是关系运算符ꎮ
(６) 在不该出现分号的地方加了分号ꎮ 例如:
ｉｆ(ｘ>ｙ)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ( ″ｘ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｙ ＼ｎ″)ꎻ
(７) 对于复合语句ꎬ 忘记加花括号ꎮ 例如:
ｉ ＝ １ꎻ ａ＝ ０ꎻ
ｗｈｉｌｅ( ｉ< ＝ １０)
ａ＋＝ ｉꎻ ｉ＋＋ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ( ″ａ＝％ ｄ ＼ｎ″ꎬａ)ꎻ
(８) 误把数组说明时所定义的元素个数作为最大下标值使用ꎮ
Ｃ 语言规定ꎬ 引用数组元素时下标从 ０ 开始ꎬ 即下标值的下限为 ０ꎬ 而下标的上限值

是数组定义时元素个数减 １ꎮ
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(９) 在 ｓｗｉｔｃｈ 语句的各分支中未使用 ｂｒｅａｋ 语句ꎮ 例如:
ｓｗｉｔｃｈ(ｇｒａｄｅ)
{ｃａｓｅ′Ａ′:ｐｒｉｎｔｆ( ″８５ １００ ＼ｎ″)ꎻ
　 　 ｃａｓｅ′Ｂ′:ｐｒｉｎｔｆ( ″７０ ８４ ＼ｎ″)ꎻ
　 　 ｃａｓｅ′Ｃ′:ｐｒｉｎｔｆ( ″６０ ６９ ＼ｎ″)ꎻ
　 　 ｃａｓｅ′Ｄ′:ｐｒｉｎｔｆ( ″<６０ ＼ｎ″)ꎻ
　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:
　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ″Ｅｒｒｏｒ ＼ｎ″)ꎻ
}

(１０) 混淆 ｂｒｅａｋ 语句和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句的作用ꎮ 例如:
ｄｏ
{ｓｃａｎｆ( ″％ ｄ″ꎬ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｉｆ(ｘ>０)ｂｒｅａｋꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ″％ ｄ ＼ｎ″ꎬｘ)ꎻ
}ｗｈｉｌｅ(ｘ! ＝ ０)ꎻ

(１１) 使用＋＋或－－运算符时易犯的错误ꎮ 例如:
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ａ[５] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５}ꎬ∗ｐꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ″％ ｄ ＼ｎ″ꎬ∗(ｐ＋＋))ꎻ
　 　 ┇
}

(１２) 误解形参值的变化会影响实参的值ꎮ 例如:
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ａ＝ １ꎬｂ＝ ３ꎻ
　 　 ｓｗａｐ(ａꎬｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ( ″ａ＝％ ｄꎬｂ＝％ ｄ ＼ｎ″ꎬａꎬｂ)ꎻ
}
ｓｗａｐ(ｘꎬｙ)
ｉｎｔ ｘꎬｙꎻ
{ ｉｎｔ ｍꎻ
　 　 ｍ＝ｘꎻ ｘ＝ ｙꎻ ｙ＝ｍꎻ
}

原意想通过调用 ｓｗａｐ () 函数使 ａ 与 ｂ 的值互换ꎬ 然而ꎬ 从输出结果可知 ａ 和 ｂ 的值

并未进行交换ꎮ
３ 常见错误信息语句英文索引

Ａｍｂｉｇｕｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｎｅｅｄ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ: 不明确的运算需要用括号括起

Ａｍｂｉｇｕｏｕｓ ｓｙｍｂｏｌ ' ｘｘｘ' : 不明确的符号

Ａｒｇｕｍｅｎｔ ｌｉｓｔ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 参数表语法错误

Ａｒｒａｙ ｂｏｕｎｄｓ ｍｉｓｓｉｎｇ ] ｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍａｉｎ: 缺少数组界限符 “] ”
Ａｒｒａｙ ｂｏｕｎｄｓ ｍｉｓｓｉｎｇ: 丢失数组界限符
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Ａｒｒａｙ ｓｉｚｅ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ: 数组尺寸太大

Ｂａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｉｎ ｐａｒａｍｅｎｔｅｒｓ: 参数中有不适当的字符

Ｂａｄ ｆｉｌｅ ｎａｍｅ ｆｏｒｍａｔ ｉｎ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ: 包含命令中文件名格式不正确

Ｂａｄ ｉｆｄｅｆ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ ｓｙｎａｔａｘ: 编译预处理 ｉｆｄｅｆ 有语法错误

Ｂａｄ ｕｎｄｅｆ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ ｓｙｎｔａｘ: 编译预处理 ｕｎｄｅｆ 有语法错误

Ｂｉｔ ｆｉｅｌｄ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ: 位字段太长

Ｃａｌｌ ｏｆ ｎｏｎ－ｆｕｎｃｔｉｏｎ: 调用未定义的函数

Ｃａｌｌ ｔｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｎｏ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ: 调用函数时没有函数的说明

Ｃａｎｎｏｔ ｍｏｄｉｆｙ ａ ｃｏｎｓｔ ｏｂｊｅｃｔ: 不允许修改常量对象

Ｃａｓｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈ: 漏掉了 ｃａｓｅ 语句

Ｃａｓｅ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: ｃａｓｅ 语法错误

Ｃｏｄｅ ｈａｓ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ: 代码不可能执行到

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｉｓｓｉｎｇ {: 分程序漏掉 “ {”
Ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ｔｙｐｅ ｍｏｄｉｆｉｅｒｓ: 不明确的类型说明符

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ: 要求常量表达式

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｕｔ ｏｆ ｒａｎｇｅ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ: 在比较中常量超出范围

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｍａｙ ｌｏｓｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｇｉｔｓ: 转换时会丢失意义的数字

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｎｅａｒ ｐｏｉｎｔｅｒ ｎｏｔ ａｌｌｏｗｅｄ: 不允许转换近指针

Ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｆｉｎｄ ｆｉｌｅ ' ｘｘｘ' : 找不到 ｘｘｘ 文件

Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｍｉｓｓｉｎｇꎻ: 说明缺少 “ꎻ”
Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 说明中出现语法错误

Ｄｅｆａｕｌｔ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈ: Ｄｅｆａｕｌｔ 出现在 ｓｗｉｔｃｈ 语句之外

Ｄｅｆｉｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ ｎｅｅｄｓ ａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ: 定义编译预处理需要标识符

Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｂｙ ｚｅｒｏ: 用零作除数

Ｄｏ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｗｈｉｌｅ: Ｄｏｗｈｉｌｅ 语句中缺少 ｗｈｉｌｅ 部分

Ｅｎｕｍ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 枚举类型语法错误

Ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 枚举常数语法错误

Ｅｒｒｏｒ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ: ｘｘｘ: 错误的编译预处理命令

Ｅｒｒｏｒ ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｕｔｐｕｔ ｆｉｌｅ: 写输出文件错误

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 表达式语法错误

Ｅｘｔｒａ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｉｎ ｃａｌｌ: 调用时出现多余错误

Ｆｉｌｅ ｎａｍｅ ｔｏｏ ｌｏｎｇ: 文件名太长

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｌｌ ｍｉｓｓｉｎｇ): 函数调用缺少右括号

Ｆｕｃｔｉｏｎ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｕｔ ｏｆ ｐｌａｃｅ: 函数定义位置错误

Ｆｕｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｔｕｒｎ ａ ｖａｌｕｅ: 函数必须返回一个值

Ｇｏｔｏ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｉｓｓｉｎｇ ｌａｂｅｌ: ｇｏｔｏ 语句没有标号

Ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ ｏｒ ｏｃｔａｌ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ: １６ 进制或 ８ 进制常数太大

Ｉｌｌｅｇａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ' ｘ' : 非法字符 ｘ
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附　 　 录

Ｉｌｌｅｇａｌ ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ: 非法的初始化

Ｉｌｌｅｇａｌ ｏｃｔａｌ ｄｉｇｉｔ: 非法的 ８ 进制数字

Ｉｌｌｅｇａｌ ｐｏｉｎｔｅｒ ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ: 非法的指针相减

Ｉｌｌｅｇａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ: 非法的结构体操作

Ｉｌｌｅｇａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ: 非法的浮点运算

Ｉｌｌｅｇａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｐｏｉｎｔｅｒ: 指针使用非法

Ｉｍｐｒｏｐｅｒ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｔｙｐｅｄｅｆｓｙｍｂｏｌ: 类型定义符号使用不恰当

Ｉｎ－ｌｉｎｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｎｏｔ ａｌｌｏｗｅｄ: 不允许使用行间汇编

Ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｌａｓｓ: 存储类别不相容

Ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｔｙｐｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ: 不相容的类型转换

Ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ ｎｕｍｂｅｒ ｆｏｒｍａｔ: 错误的数据格式

Ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ ｕｓｅ ｏｆ ｄｅｆａｕｌｔ: ｄｅｆａｕｌｔ 使用不当

Ｉｎｖａｌｉｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ: 无效的间接运算

Ｉｎｖａｌｉｄ ｐｏｉｎｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ: 指针相加无效

Ｉｒｒｅｄｕｃｉｂｌｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅ: 无法执行的表达式运算

Ｌｖａｌｕｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ: 需要逻辑值 ０ 或非 ０ 值

Ｍａｃｒｏ ａｒｇｕｍｅｎｔ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 宏参数语法错误

Ｍａｃｒｏ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｔｏｏ ｌｏｎｇ: 宏扩展以后太长

Ｍｉｓｍａｔｃｈｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ: 定义中参数个数不匹配

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｂｒｅａｋ: 此处不应出现 ｂｒｅａｋ 语句

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｅ: 此处不应出现 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｄｅｃｉｍａｌ ｐｏｉｎｔ: 此处不应出现小数点

Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｅｌｉｆ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ: 不应编译预处理 ｅｌｉｆ
Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｅｌｓｅ: 此处不应出现 ｅｌｓｅ
Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｅｌｓｅ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ: 此处不应出现编译预处理 ｅｌｓｅ
Ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ｅｎｄｉｆ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ: 此处不应出现编译预处理 ｅｎｄｉｆ
Ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ: 必须是可以编址的

Ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎ: 必须存储定位的地址

Ｎｏ ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ' ｘｘｘ' : 没有函数 ｘｘｘ 的说明

Ｎｏ ｓｔａｃｋ: 缺少堆栈

Ｎｏ ｔｙｐｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ: 没有类型信息

Ｎｏｎ－ｐｏｒｔａｂｌｅ ｐｏｉｎｔｅｒ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ: 不可移动的指针 (地址常数) 赋值

Ｎｏｎ－ｐｏｒｔａｂｌｅ ｐｏｉｎｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ: 不可移动的指针 (地址常数) 比较

Ｎｏｎ－ｐｏｒｔａｂｌｅ ｐｏｉｎｔｅｒ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ: 不可移动的指针 (地址常数) 转换

Ｎｏｔ ａ ｖａｌｉｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｔ ｔｙｐｅ: 不合法的表达式格式

Ｎｏｔ ａｎ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｙｐｅ: 不允许使用的类型

Ｎｕｍｅｒｉｃ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ: 数值常数太大

Ｏｕｔ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ: 内存不够用
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Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ' ｘｘｘ' ｉｓ ｎｅｖｅｒ ｕｓｅｄ: 参数 ｘｘｘ 没有用到

Ｐｏｉｎｔｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｏｎ ｌｅｆｔ ｓｉｄｅ ｏｆ －>: 符号－>的左边必须是指针

Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｓｅ ｏｆ ' ｘｘｘ' ｂｅｆｏｒｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ: 在定义之前就使用了 ｘｘｘ (警告)
Ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ: 赋值可能不正确

Ｒｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ' ｘｘｘ' : 重复定义了 ｘｘｘ
Ｒｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ' ｘｘｘ' ｉｓ ｎｏｔ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ: ｘｘｘ 的两次定义不一致

Ｒｅｇｉｓｔｅｒ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｆａｉｌｕｒｅ: 寄存器定址失败

Ｒｅｐｅａｔ ｃｏｕｎｔ ｎｅｅｄｓ ａｎ ｌｖａｌｕｅ: 重复计数需要逻辑值

Ｓｉｚｅ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｒ ａｒｒａｙ ｎｏｔ ｋｎｏｗｎ: 结构体或数组大小不确定

Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｉｓｓｉｎｇ: 语句后缺少 “ꎻ”
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｒ ｕｎｉｏｎ ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: 结构体或联合体语法错误

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｉｚｅ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ: 结构体尺寸太大

Ｓｕｂ ｓｃｒｉｐｔｉｎｇ ｍｉｓｓｉｎｇ]: 下标缺少右方括号

Ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｕｓ ＆ ｗｉｔｈ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｒ ａｒｒａｙ: 函数或数组中有多余的 “＆”
Ｓｕｓｐｉｃｉｏｕｓ ｐｏｉｎｔｅｒ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ: 可疑的指针转换

Ｓｙｍｂｏｌ ｌｉｍｉｔ ｅｘｃｅｅｄｅｄ: 符号超限

Ｔｏｏ ｆｅｗ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｃａｌｌ: 函数调用参数太少

Ｔｏｏ ｍａｎｙ ｄｅｆａｕｌｔ ｃａｓｅｓ: ｄｅｆａｕｌｔ 太多 (ｓｗｉｔｃｈ 语句中一个)
Ｔｏｏ ｍａｎｙ ｅｒｒｏｒ ｏｒ ｗａｒｎｉｎｇ ｍｅｓｓａｇｅｓ: 错误或警告信息太多

Ｔｏｏ ｍａｎｙ ｔｙｐｅ ｉｎ ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ: 说明中类型太多

Ｔｏｏ ｍｕｃｈ ａｕｔｏ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ: 函数用到的局部存储太多

Ｔｏｏ ｍｕｃｈ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｆｉｌｅ: 文件中全局数据太多

Ｔｗｏ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｄｏｔｓ: 两个连续的句点

Ｔｙｐｅ ｍｉｓｍａｔｃｈ ｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｘｘｘ: 数 ｘｘｘ 类型不匹配

Ｔｙｐｅ ｍｉｓｍａｔｃｈ ｉｎ ｒｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ' ＸＸＸ' : 重定义的类型不匹配

Ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｏｕｔｐｕｔ ｆｉｌｅ ' ｘｘｘ' : 无法建立输出文件 ｘｘｘ
Ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｏｐｅｎ ｉｎｃｌｕｄｅ ｆｉｌｅ ' ｘｘｘ' : 无法打开被包含的文件 ｘｘｘ
Ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｏｐｅｎ ｉｎｐｕｔ ｆｉｌｅ ' ｘｘｘ' : 无法打开输入文件 ｘｘｘ
Ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ ｌａｂｅｌ ' ｘｘｘ' : 没有定义的标号 ｘｘｘ
Ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ' ｘｘｘ' : 没有定义的结构 ｘｘｘ
Ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ ｓｙｍｂｏｌ ' ｘｘｘ' : 没有定义的符号 ｘｘｘ
Ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｅｎｄ ｏｆ ｆｉｌｅ ｉｎ ｃｏｍｍｅｎｔ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ｌｉｎｅ ｘｘｘ: 从 ｘｘｘ 行开始的注解尚未结束文件

不能结束

Ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｅｎｄ ｏｆ ｆｉｌｅ ｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ｌｉｎｅ ｘｘｘ: 从 ｘｘｘ 开始的条件语句尚未结束

文件不能结束

Ｕｎｋｎｏｗｎ ａｓｓｅｍｂｌｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ: 未知的汇编结构

Ｕｎｋｎｏｗｎ ｏｐｔｉｏｎ: 未知的操作

Ｕｎｋｎｏｗｎ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ: ' ｘｘｘ' : 不认识的预处理命令 ｘｘｘ
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附　 　 录

Ｕｎｒｅａｃｈａｂｌｅ ｃｏｄｅ: 无路可达的代码

Ｕｎｔｅｒｍｉｎａｔｅｄ ｓｔｒｉｎｇ ｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ: 字符串缺少引号

Ｕｓｅｒ ｂｒｅａｋ: 用户强行中断程序

Ｖｏｉｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｒｅｔｕｒｎ ａ ｖａｌｕｅ: ｖｏｉｄ 类型的函数不应有返回值

Ｗｒｏｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｇｕｍｅｎｔｓ: 调用函数的参数数目错误

' ｘｘｘ' ｎｏｔ ａｎ ａｒｇｕｍｅｎｔ: ｘｘｘ 不是参数

' ｘｘｘ' ｎｏｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ: ｘｘｘ 不是结构体的一部分

ｘｘｘ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｉｓｓｉｎｇ (: ｘｘｘ 语句缺少左括号

ｘｘｘ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｉｓｓｉｎｇ): ｘｘｘ 语句缺少右括号

ｘｘｘ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍｉｓｓｉｎｇꎻ: ｘｘｘ 缺少分号

' ｘｘｘ' ｄｅｃｌａｒｅｄ ｂｕｔ ｎｅｖｅｒ ｕｓｅｄ: 说明了 ｘｘｘ 但没有使用

' ｘｘｘ' ｉｓ ａｓｓｉｇｎｅｄ ａ ｖａｌｕｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｅｖｅｒ ｕｓｅｄ: 给 ｘｘｘ 赋了值但未用过

Ｚｅｒｏ ｌｅｎｇｔｈ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ: 结构体的长度为零

附录三　 ＡＳＣＩＩ 码表

ＡＳＣＩＩ 值 控制字符 ＡＳＣＩＩ 值 控制字符 ＡＳＣＩＩ 值 控制字符 ＡＳＣＩＩ 值 控制字符

０ ＮＵＴ ３２ (ｓｐａｃｅ) ６４ ＠ ９６ 、

１ ＳＯＨ ３３ ! ６５ Ａ ９７ ａ

２ ＳＴＸ ３４ ” ６６ Ｂ ９８ ｂ

３ ＥＴＸ ３５ ＃ ６７ Ｃ ９９ ｃ

４ ＥＯＴ ３６ ＄ ６８ Ｄ １００ ｄ

５ ＥＮＱ ３７ ％ ６９ Ｅ １０１ ｅ

６ ＡＣＫ ３８ ＆ ７０ Ｆ １０２ ｆ

７ ＢＥＬ ３９ ꎬ ７１ Ｇ １０３ ｇ

８ ＢＳ ４０ ( ７２ Ｈ １０４ ｈ

９ ＨＴ ４１ ) ７３ Ｉ １０５ ｉ

１０ ＬＦ ４２ ∗ ７４ Ｊ １０６ ｊ

１１ ＶＴ ４３ ＋ ７５ Ｋ １０７ ｋ

１２ ＦＦ ４４ ꎬ ７６ Ｌ １０８ ｌ

１３ ＣＲ ４５ － ７７ Ｍ １０９ ｍ

１４ ＳＯ ４６  ７８ Ｎ １１０ ｎ

１５ ＳＩ ４７ / ７９ Ｏ １１１ ｏ

１６ ＤＬＥ ４８ ０ ８０ Ｐ １１２ ｐ
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续表

ＡＳＣＩＩ 值 控制字符 ＡＳＣＩＩ 值 控制字符 ＡＳＣＩＩ 值 控制字符 ＡＳＣＩＩ 值 控制字符

１７ ＤＣＩ ４９ １ ８１ Ｑ １１３ ｑ

１８ ＤＣ２ ５０ ２ ８２ Ｒ １１４ ｒ

１９ ＤＣ３ ５１ ３ ８３ Ｘ １１５ ｓ

２０ ＤＣ４ ５２ ４ ８４ Ｔ １１６ ｔ

２１ ＮＡＫ ５３ ５ ８５ Ｕ １１７ ｕ

２２ ＳＹＮ ５４ ６ ８６ Ｖ １１８ ｖ

２３ ＴＢ ５５ ７ ８７ Ｗ １１９ ｗ

２４ ＣＡＮ ５６ ８ ８８ Ｘ １２０ ｘ

２５ ＥＭ ５７ ９ ８９ Ｙ １２１ ｙ

２６ ＳＵＢ ５８ : ９０ Ｚ １２２ ｚ

２７ ＥＳＣ ５９ ꎻ ９１ [ １２３ {

２８ ＦＳ ６０ < ９２ / １２４ ｜

２９ ＧＳ ６１ ＝ ９３ ] １２５ }

３０ ＲＳ ６２ > ９４ ＾ １２６ ~

３１ ＵＳ ６３ ? ９５ — １２７ ＤＥＬ

各缩写意义如下:

缩写 意义 缩写 意义 缩写 意义

ＮＵＬ 空 ＶＴ 垂直制表 ＳＹＮ 空转同步

ＳＯＨ 标题开始 ＦＦ 走纸控制 ＥＴＢ 信息组传送结束

ＳＴＸ 正文开始 ＣＲ 回车 ＣＡＮ 作废

ＥＴＸ 正文结束 ＳＯ 移位输出 ＥＭ 纸尽

ＥＯＹ 传输结束 ＳＩ 移位输入 ＳＵＢ 换置

ＥＮＱ 询问字符 ＤＬＥ 空格 ＥＳＣ 换码

ＡＣＫ 承认 ＤＣ１ 设备控制 １ ＦＳ 文字分隔符

ＢＥＬ 报警 ＤＣ２ 设备控制 ２ ＧＳ 组分隔符

ＢＳ 退一格 ＤＣ３ 设备控制 ３ ＲＳ 记录分隔符

ＨＴ 横向列表 ＤＣ４ 设备控制 ４ ＵＳ 单元分隔符

ＬＦ 换行 ＮＡＫ 否定 ＤＥＬ 删除
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Ｃ 语言程序设计实践指导

第一部分　 Ｃ 语言程序设计实训指导

在学习 Ｃ 语言时ꎬ 上机实训非常重要ꎮ 通过实训ꎬ 可以对 Ｃ 语言功能特征、 语法规

则、 程序编写和运行等加深理解ꎮ 通过上机调试程序ꎬ 学生能及时发现程序编写中出现的

错误并找到改正的方法ꎬ 提高学生的编程能力和编程技巧ꎬ 为后续课程打下坚实的基础ꎮ

实训 １　 ＶＣ＋＋ ６ ０ 环境的操作

一、 实训目的

１ 熟悉 ＶＣ＋＋ ６ ０ 编译环境ꎮ
２ 熟悉 Ｃ 程序的编辑、 编译、 链接和运行的过程ꎮ
３ 通过运行简单的 Ｃ 程序ꎬ 初步了解 Ｃ 程序的特点ꎮ

二、 实训准备

１ 复习 ＶＣ＋＋ ６ ０ 集成环境的基本操作步骤ꎮ
２ 复习 ＶＣ＋＋ ６ ０ 集成环境常用到的命令和快捷键ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １
１ 在 “我的电脑” 上新建一个文件夹ꎬ 用于存放 Ｃ 程序ꎮ
２ 调试示例ꎬ 在屏幕上显示一句 “ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ!”ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ! ＼ ｎ" )ꎻ
}
运行结果:
ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ!
基本步骤:
(１) 启动 ＶＣ＋＋ ６ ０ꎮ “开始” → “所有程序” → “Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋ ６ ０” 进入 ＶＣ＋＋编程

环境ꎬ 如图 １－１ 所示ꎮ
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图 １－１　 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋ ６ ０ 开发环境窗口

(２) 创建工程并输入源程序代码ꎮ 选择 “文件” 菜单下的 “新建” 项ꎬ 会出现一个

如图 １－２ 所示的选择界面ꎮ 选择 “Ｗｉｎ３２ Ｃｏｎｓｏｌｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ”ꎬ 输入工程名称ꎬ 选择第一

步创建的文件夹ꎮ

图 １－２　 新建名为 ｃｈ１ 的工程

(３) 选择默认 “一个空工程”ꎬ 单击 “完成” 按钮ꎬ 如图 １－３ 所示ꎬ 即将生成一个空

的工程ꎮ
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Ｃ 语言程序设计实践指导

图 １－３　 选择创建工程类型

(４) 在工程中新建 Ｃ 源程序文件ꎬ 并输入源程序代码ꎮ “文件” → “新建”ꎬ 在 “文
件” 选项卡选择 “Ｃ＋＋ Ｓｏｕｒｃｅ Ｆｉｌｅｓ”ꎬ 设置文件名为 “１－１ ｃ”ꎬ 如图 １－４ 所示ꎬ 点击 “确
定” 按钮ꎮ

图 １－４　 创建名为 １－１ ｃ 的源程序文件
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(５) 输入源程序代码ꎮ (注意: 字符、 标点都必须是英文半角状态ꎬ 同时注意大小写ꎮ)
这时可以通过 Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ 窗口中的 ＦｉｌｅＶｉｅｗ 标签ꎬ 看到 Ｓｏｕｒｃｅ Ｆｉｌｅｓ 文件夹下文件

１－１ ｃ 已经被添加进去ꎬ 如图 １－５ 所示ꎮ

图 １－５　 编辑源程序

(６) 按 Ｃｔｒｌ＋Ｆ７ 进行编译ꎬ 观察屏幕上显示的编译信息ꎮ 出现出错信息 “ｅｒｒｏｒ Ｃ２１４３:
ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ: ｍｉｓｓｉｎｇ ' ꎻ ' ｂｅｆｏｒｅ ' } ' ”ꎬ 错误的解释为在 “} ” 前缺少 “ꎻ”ꎮ 双击错误提

示ꎬ 在编辑程序窗口有一个指针指向程序的第 ５ 行ꎬ 如图 １－６ 所示ꎮ 在第 ４ 行末尾添加

“ꎻ” 后再次进行编译ꎮ

图 １－６　 定位出错代码行界面
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Ｃ 语言程序设计实践指导

(７) 按 Ｆ７ 进行链接ꎬ 观察屏幕上显示的链接信息ꎮ 如果出现 “出错信息”ꎬ 则找出

原因并改正ꎬ 再进行链接ꎮ
(８) 按 Ｃｔｒｌ＋Ｆ５ 运行程序ꎬ 观察并分析运行结果ꎮ

实训题目 ２

创建第 ２ 个程序 “１－２ ｃ”ꎬ 输入以下程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>　 　 　 / ∗包含文件∗/
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｓｕｍꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗ｅ１∗ /
　 　 ａ ＝ １０ꎻｂ＝ ２０ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗ｅ２∗ /
　 　 ｓｕｍ＝ａ＋ｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｓｕｍ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓｕｍ)ꎻ
}

基本步骤:
(１) 在工程中新建 Ｃ 源程序文件ꎬ 并输入源程序代码ꎮ “文件” → “新建”ꎬ 在 “文

件” 选项卡选择 “Ｃ＋＋ Ｓｏｕｒｃｅ Ｆｉｌｅｓ”ꎬ 设置文件名为 “１－２ ｃ”ꎬ 如图 １－７ 所示ꎬ 点击 “确
定” 按钮ꎬ 即可在同一个工程中新建多个文件ꎮ

图 １－７　 新建 １－２ ｃ 文件

(２) 在 Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ 窗口中的 ＦｉｌｅＶｉｅｗ 标签ꎬ 可看到 Ｓｏｕｒｃｅ Ｆｉｌｅｓ 文件夹下文件 １－２ ｃ 已

经被添加进去ꎮ 选择 １－１ ｃꎬ 单击鼠标右键ꎬ 在快捷菜单中选择 “设置”ꎬ 出现如图 １－８
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所示的对话框ꎮ 在左边选择 １－１ ｃꎬ 在 “常规” 选项卡中勾选 “组建时排除文件”ꎮ

图 １－８　 设置文件

(３) 输入上述程序后ꎬ 保存该文件ꎬ 编译、 链接和运行程序ꎬ 查看结果ꎮ 退出 ＶＣ＋＋
６ ０ 集成环境ꎬ 然后重新进入ꎬ 试着调出刚存入的程序文件ꎮ

(４) 把程序的 ｅ２ 行改成 “ｓｃａｎｆ ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ”ꎬ 重新运行ꎬ 了解如何在运

行期间向程序变量输入数据ꎮ
(５) 把 ｅ２ 行改成 “ｓｃａｎｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ”ꎬ 试一试应如何输入数据ꎮ
(６) 程序的 ｅ１ 行和 ｅ２ 行交换次序ꎬ 编译会出现什么情况? 请思考原因ꎮ
(７) 程序中的大小写用错了ꎬ 如 ｍａｉｎ 写成了 Ｍａｉｎ 或者 ＭＡＩＮꎬ 结果会是怎么样的?
(８) 一个程序中能否存在两个及两个以上的 ｍａｉｎ () 函数?
【分析与提示】
(１) 程序运行结果: ｓｕｍ＝ ３０ꎮ
(２) 把程序的 ｅ２ 行改成 “ｓｃａｎｆ ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ”ꎬ 按 Ｃｔｒｌ＋Ｆ５ 显示 ＤＯＳ 界面ꎬ

并且光标在闪烁ꎬ 等待输入ꎬ 输入 １０ ２０<回车>ꎬ 就显示 “ｓｕｍ＝ ３０”ꎮ
(３) 把 ｅ２ 行改成 “ｓｃａｎｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ”ꎬ 按 Ｃｔｒｌ＋Ｆ５ 显示 ＤＯＳ 界面ꎬ 并且

光标在闪烁ꎬ 等待输入ꎬ 输入 １０ꎬ ２０<回车>ꎬ 同样显示 ｓｕｍ＝ ３０ꎮ
(４) 重新运行ꎬ 了解如何在运行期间向程序变量输入数据ꎮ
(５) 程序中的大小写用错了ꎬ 如 ｍａｉｎ 写成了 Ｍａｉｎ 或者 ＭＡＩＮꎬ 结果会出现错误ꎮ
(６) 一个程序中不能存在两个及两个以上的 ｍａｉｎ () 函数ꎮ
(７) 程序运行成功后ꎬ 按 Ｃｔｒｌ＋Ｓ 或点击 “文件→保存” 保存工程ꎮ
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(８) 再次进入 ＶＣ＋＋ ６ ０ 集成环境ꎬ 按 Ｃｔｒｌ＋Ｏ 或单击 “文件” 菜单下的打开命令来打

开工程ꎬ 双击 “∗ ｄｓｗ” 文件ꎬ 即可调出刚存入的工程文件ꎮ

实训题目 ３

创建第 ３ 个程序 “１－３ ｃ”ꎬ 输入下面程序并运行ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗∗∗∗∗∗ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗ ＼ ｎ" )ꎻ

}

要求:
(１) 自己动手验证程序ꎮ
(２) 修改程序ꎬ 使之输出平行四边形和等腰三角形ꎮ

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ

实训 ２　 数据类型、 运算符的使用

一、 实训目的

１ 掌握 Ｃ 语言数据类型ꎬ 掌握整型常量、 字符型常量、 实型常量、 变量的定义方法

和基本使用方法ꎮ
２ 学会使用 Ｃ 语言的基本赋值运算符以及复合赋值运算符ꎮ
３ 学会使用 Ｃ 语言的算术运算符ꎬ 特别是自加 (＋＋) 和自减 (－－) 运算符ꎮ
４ 通过编写简单的 Ｃ 程序ꎬ 了解 Ｃ 程序的编写方法和特点ꎮ
５ 进一步熟悉 Ｃ 程序编辑、 编译、 链接和运行的过程ꎮ

二、 实训准备

１ 复习 Ｃ 语言数据类型ꎬ 掌握对其进行定义和赋值的方法ꎮ
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２ 复习不同数值型数据间的混合运算ꎮ
３ 复习 Ｃ 语言的运算符以及包含这些运算符的表达式的求值规则ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １

创建第 １ 个程序 “２－１ ｃ”ꎬ 输入并运行下面程序ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗ ｅ１ ∗ /
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ 　 　 　 　 　 / ∗ ｅ２ ∗ /
　 　 ｃ ＝ ａ / ｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃ)ꎻ 　 　 　 　 　 　 　 / ∗ ｅ３ ∗ /
}

要求:
调试通过后ꎬ 运行该程序ꎮ
(１) 输入: ３ꎬ ２<回车>ꎬ 运行结果为: ꎮ
(２) 输入: ２ ２ꎬ ６ ７<回车>ꎬ 运行结果为: ꎮ
(３) 输入: １０００００ꎬ ８０<回车>ꎬ 运行结果为: ꎮ
(４) 输入: ５ꎬ ０<回车>ꎬ 运行结果为: ꎮ
【思考与编程】
(１) 修改程序ꎬ 将 ｅ１ 行改为: ｆｌｏａｔ ａꎬ ｂꎬ ｃꎮ
(２) 将 ｅ２、 ｅ３ 行中的 “％ ｄ” 改为 “％ ｆ”ꎬ 运行程序ꎬ 分析执行结果ꎮ

实训题目 ２

创建第 ２ 个程序 “２－２ ｃ”ꎬ 编写半径 ｒ 为 １０ꎬ 求圆面积的程序ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ ＰＩ ３ １４１５９
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｌｏａｔ ｒꎬａｒｅａꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 定义浮点型变量 ｒꎬａｒｅａ
　 　 ｒ ＝ １０ ０ꎻ / / 为半径 ｒ 赋值

　 　 ａｒｅａ＝ＰＩ∗ｒ∗ｒꎻ / / 计算圆面积

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("面积为:" ꎬ ａｒｅａ)ꎻ / / 输出圆面积

}

说明:
程序第 ２ 行定义了符号常量 ＰＩꎮ 这样做的好处是程序中出现的所有 ＰＩꎬ 其值均为
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３ １４１ ５９ꎬ 既简化了程序ꎬ 又提高了程序可读性ꎮ

实训题目 ３

创建一个程序 “２－３ ｃ”ꎬ 实现输入一个职工的姓名、 年龄、 工资的程序并输出ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄｍａｉｎ()
{ 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[６]ꎻ
　 　 ｉｎｔ　 ａｇｅꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｗａｇｅꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入职工姓名:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入职工年龄:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ａｇｅ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入职工工资:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｆ" ꎬ ＆ｗａｇｅ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ( “此职工 姓名:％ ｓ 年龄:％ ｄ 工资:％ ０ ２ｆ ＼ ｎ" ꎬ ｎａｍｅꎬ ａｇｅꎬ ｗａｇｅ)ꎻ
}

要求:
分别输入姓名、 年龄和工资ꎬ 运行结果为: ꎮ

实训题目 ４

创建一个程序 “２－４ ｃ”ꎬ 输入并运行以下程序ꎬ 写出注释和运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗　 　 　 　 　 ∗ /
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入 ａꎬ ｂ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｘꎬ％ ｘ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ 　 　 　 　 　 / ∗　 　 　 　 　 ∗ /
　 　 ｃ ＝ ａ＋ｂꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄꎬ％ ｏꎬ％ ｘ ＼ ｎ" ꎬ ｃꎬ ｃꎬ ｃ)ꎻ 　 　 / ∗　 　 　 　 　 ∗ /
}

说明:
(１) “％０” 表示从键盘上输入八进制数据ꎬ 输入时各位数字只能在 ０~７ 范围内ꎮ “％

ｘꎬ 表示从键盘上输入十六进制数据ꎬ 输入时各位数字只能在 ０~９、 ａ~ ｆ 范围内ꎮ
(２) 运行程序ꎬ 输入 “１２ꎬ １ａ”ꎬ 输出的结果为: ꎮ

实训题目 ５

创建一个程序 “２－５ ｃ”ꎬ 实现输入一个三位正整数ꎬ 输出其反序数 (如 １２３ 反序数

为 ３２１)ꎬ 请将程序完善ꎮ
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 　 (１) 　 ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗定义变量∗/
　 　 ｎｕｍ＝ １２３ꎻ
　 　 ａ ＝ 　 (２) 　 ꎻ
　 　 ｂ＝(ｎｕｍ－ａ∗１００) / １０ꎻ / ∗计算百位数∗/
　 　 ｃ＝ 　 (３) 　 ꎻ / ∗计算个位数∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("反序数是:％ ｄ％ ｄ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃꎬ ｂꎬ ａ)ꎻ / ∗输出反序数∗/
}

运行结果:

实训题目 ６

创建一个程序 “２－６ ｃ”ꎬ 输入以下程序ꎬ 按要求写出结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｍꎬｎꎻ
　 　 ｉ ＝ ８ꎻｊ ＝ １０ꎻ
　 　 ｍ＝ ＋＋ｉꎻ
　 　 ｎ＝ ｊ＋＋ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉꎬ ｊꎬ ｍꎬ ｎ)ꎻ
}

运行结果:
将程序改为:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｉ ＝ ８ꎻｊ ＝ １０ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉ＋＋ꎬ ｊ＋＋)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ＋＋ｉꎬ ｊ＋＋)ꎻ
}

运行结果:

实训题目 ７

修改程序 “２－７ ｃ”ꎬ 使运行结果为 ｙ ＝ ９ꎮ 请改正程序中的错误ꎮ (不允许增加或删除

语句)
有错误代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
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ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ｘꎬｙꎻ

　 　 ｘ ＝ ５０ꎻ

　 　 ｙ ＝ ｘ＝ ｘ－５ꎬｘ / ５ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｙ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｙ)ꎻ

}

运行结果:
ｙ＝ ９

实训题目 ８

编写程序 “２－８ ｃ”ꎬ 从键盘上输入一个小写字母ꎬ 用大写字母输出ꎮ
【分析与提示】 小写字母的 ＡＳＣＩＩ 码值比对应的大写字母的 ＡＳＣＩＩ 码值大 ３２ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｃｈａｒ ａꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入一个小写字母:" )ꎻ

　 　 ａ ＝ ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ

　 　 ａ ＝ ａ－３２ꎻ 　 　 / ∗将小写字母转换成对应的大写字母∗/

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃ ＼ ｎ" ꎬ ａ)ꎻ

}

【思考与编程】
(１) 如果使用 ｓｃａｎｆ () 输入、 ｐｕｔｃｈａｒ () 输出ꎬ 需要如何修改程序?
(２) 从键盘上输入一个大写字母ꎬ 转换为用小写字母输出ꎬ 需要如何修改程序?

实训题目 ９

创建程序 “２－９ ｃ”ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ａ＝ ３００ꎬｂ＝ ２００ꎻ

　 　 ｌｏｎｇ ｃꎻ

　 　 ｃ ＝( ｌｏｎｇ)ａ∗ｂꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ∗％ ｄ＝％ ｌｄ / ｎ" ꎬ ａꎬ ｂꎬ ｃ)ꎻ

}

【思考与编程】 能否将 ｃ 定义成 ｉｎｔ 型? 若将赋值语句改写成 “ ｃ ＝ ａ∗ｂꎻ” 或 “ ｃ ＝
(ｌｏｎｇ) (ａ∗ｂ) ”ꎬ 对吗?
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四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ

实训 ３　 顺序结构和选择结构

一、 实训目的

１ 掌握 Ｃ 语言中基本语句的使用及顺序程序设计的一般方法ꎮ
２ 掌握输入函数和输出函数的用法ꎮ
３ 正确使用各种输入 /输出格式ꎮ
４ 掌握 ｉｆ 语句、 ｓｗｉｔｃｈ 语句和条件运算符的格式与应用ꎮ
５ 能熟练地使用 ｉｆ 语句、 ｓｗｉｔｃｈ 语句进行选择结构的程序设计ꎮ

二、 实训准备

１ 复习 Ｃ 语言的基本结构和基本数据类型ꎮ
２ 复习输入 /输出函数 (ｇｅｔｃｈａｒ ()、 ｐｕｔｃｈａｒ ()、 ｓｃａｎｆ ()、 ｐｒｉｎｔｆ () ) 的调用格式

与功能ꎮ
３ 复习 ｉｆ 语句、 ｓｗｉｔｃｈ 语句的用法ꎮ
４ 复习 ＶＣ＋＋ ６ ０ 的基本操作方法ꎬ 学会保存、 修改源程序ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (３－１ ｃ)

分析下面程序的运行结果ꎬ 并上机予以验证ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ＝ ６５ꎬｂ＝ ９７ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ３ｄꎬ％ ３ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ３ｃꎬ％ ３ｃ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
}

实训题目 ２ (３－２ ｃ)

分析下面程序的运行结果ꎬ 并上机予以验证ꎮ
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｃꎬｄꎻ
　 　 ｌｏｎｇ ｅꎬｆꎻ
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ ｕꎬｖꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃ１ꎬｃ２ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ａ＝％ ５ｄꎬ ｂ＝％ ５ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｆꎬ％ ｆ" ꎬ ＆ｃꎬ ＆ｄ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｃ＝％ ５ ２ｆꎬ ｄ＝％ ５ ２ｆ ＼ ｎ" ꎬ ｃꎬ ｄ)ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ (" ％ ｌｄꎬ％ ｌｄ" ꎬ ＆ｅꎬ ＆ｆ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｅ＝％ １５ｌｄꎬ ｆ ＝％ １５ｌｄ ＼ ｎ" ꎬ ｅꎬ ｆ)ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ (" ％ ｏꎬ％ ｏ" ꎬ ＆ｕꎬ ＆ｖ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｕ＝％ ｏꎬ ｖ＝％ ｏ ＼ ｎ" ꎬ ｕꎬ ｖ)ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ (" ％ ｃꎬ％ ｃ" ꎬ ＆ｃ１ꎬ ＆ｃ２)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｃ１＝％ ｄꎬ ｃ２＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃ１ꎬ ｃ２)ꎻ
}

【分析与提示】
(１) 当有多个输入函数 ｓｃａｎｆ () 时ꎬ 从第二个开始ꎬ 在第一个打印格式前需要加一

个空格ꎬ 用以吸收上一个输入结束时的回车ꎬ 否则输入的数据会与所对应的变量错乱ꎬ 从

而导致错误的结果ꎮ
(２) 调试上述程序至无语法错误后ꎬ 用下面的数据对程序进行测试:
ａ＝ ２３ꎬ ｂ＝ ４５
ｃ＝ １２ ３ꎬ ｄ＝ １２３４ ５６７
ｅ＝ ６５２３０ꎬ ｆ ＝ ４５２６８８
ｕ＝ ４５１００ꎬ ｖ＝ １３４８５
ｃ１＝ ' ａ' ꎬ ｃ２＝ ' ｂ'
分析运行结果ꎮ 特别注意 ｃ１、 ｃ２ 的输出值是什么ꎬ 为什么?
原因: ｖ 按八进制数输入ꎬ 最大值不能超过 ７ꎬ 所以输入 ｖ ＝ １３４８５ 是错误的ꎬ 这会影

响到 ｃ１、 ｃ２ 的值ꎮ 如改为 “ｖ＝ １３４５５”ꎬ ｃ１、 ｃ２ 的输出结果就会正确ꎮ
(３) 将 ｅ 和 ｆ、 ｕ 和 ｖ 的输入语句改为:
ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ｅꎬ ＆ｆ)ꎻ
ｓｃａｎｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ｕꎬ ＆ｖ)ꎻ

再用上述数据测试并分析结果ꎮ
【思考与编程】
用 ｇｅｔｃｈａｒ () 函数读入两个字符给 ｃ１ 和 ｃ２ꎬ 用 ｐｕｔｃｈａｒ () 函数输出 ｃ１ 和 ｃ２ꎮ 分析
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ｐｒｉｎｔｆ () 和 ｐｕｔｃｈａｒ () 函数输出字符的特点ꎮ

实训题目 ３ (３－３ ｃ)

分析下面程序的运行结果ꎬ 并将注释补齐ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｆｌｏａｔ ｘ＝ ７ １２ꎻ

　 　 ｉｎｔ ａ＝ ５ꎬｂꎻ

　 　 ｂ＝( ｉｎｔ)ｘ％ ａꎻ　 　 / ∗　 　 　 　 　 　 ∗ /

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｂ＝％ ｄꎬ ｘ＝％ ｆ ＼ ｎ" ꎬ ｂꎬ ｘ)ꎻ

}

运行结果为: ꎮ

实训题目 ４ (３－４ ｃ)

任意输入 ３ 个实数ꎬ 编程实现从小到大输出ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｆｌｏａｔ ａꎬｂꎬｃꎬｔꎻ　 / ∗定义 ３ 个变量ꎬｔ 为中间变量∗/

　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｆꎬ％ ｆꎬ％ ｆ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂꎬ ＆ｃ)ꎻ

　 　 ｉｆ (ａ>ｂ)

　 　 { ｔ ＝ ａꎻ ａ＝ｂꎻ ｂ＝ ｔꎻ} 　 / ∗使 ａ 小于 ｂ∗ /

　 　 ｉｆ (ａ>ｃ)

　 　 { ｔ ＝ ａꎻ ａ＝ ｃꎻ ｃ＝ ｔꎻ} 　 / ∗使 ａ 小于 ｃ∗ /

　 　 ｉｆ (ｂ>ｃ)

　 　 { ｔ ＝ ｂꎻ ｂ＝ｃꎻ ｃ＝ ｔꎻ} 　 / ∗使 ｂ 小于 ｃ∗ /

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ５ ２ｆꎬ％ ５ ２ｆꎬ％ ５ ２ｆ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂꎬ ｃ)ꎻ

}

实训题目 ５ (３－５ ｃ)

编写一个程序ꎬ 判断输入的正整数是奇数还是偶数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ｎꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入一个正整数:" )ꎻ

　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ

　 　 ｉｆ (ｎ％ ２＝ ＝ ０)

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ 是一个偶数 ＼ ｎ" ꎬ ｎ)ꎻ
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　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ 是一个奇数 ＼ ｎ" ꎬ ｎ)ꎻ
}

实训题目 ６ (３－６ ｃ)

编写一个程序ꎬ 要求输入一个数字ꎬ 输出一个对应的星期几的英文单词ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入一个整数 (１－７):" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ａ)ꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ (ａ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １: ｐｒｉｎｔｆ ("Ｍｏｎｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２: ｐｒｉｎｔｆ (" Ｔｕｅｓｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３: ｐｒｉｎｔｆ ("Ｗｅｄｎｅｓｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ４: ｐｒｉｎｔｆ (" Ｔｈｕｒｓｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ５: ｐｒｉｎｔｆ (" Ｆｒｉｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ６: ｐｒｉｎｔｆ (" Ｓａｔｕｒｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ７: ｐｒｉｎｔｆ (" Ｓｕｎｄａｙ ＼ ｎ" )ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ: ｐｒｉｎｔｆ (" ｅｒｒｏｒ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 }
}

实训题目 ７ (３－７ ｃ)

分析下面程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘ＝ １ꎬｙ＝ ０ꎬａ＝ ０ꎬｂ＝ ０ꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｘ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ　 １:
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ(ｙ)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ０:　 ａ＋＋ꎻ　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:　 ｂ＋＋ꎻ　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｃａｓｅ　 ２:　 ａ＋＋ꎻｂ＋＋ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
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　 　 　 　 ｃａｓｅ　 ３:　 ａ＋＋ꎻｂ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎａ＝％ ｄꎬ ｂ＝％ ｄ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
}

实训题目 ８ (３－８ ｃ)

编写一个程序ꎬ 根据输入的年份和月份ꎬ 判断当月的天数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｙꎬｍꎬｄꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入年和月:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ｙꎬ ＆ｍ)ꎻ
　 　 ｓｗｉｔｃｈ (ｍ)
　 　 {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １:
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:
　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:
　 　 　 　 ｃａｓｅ ７:
　 　 　 　 ｃａｓｅ ８:
　 　 　 　 ｃａｓｅ １０:
　 　 　 　 ｃａｓｅ １２: ｄ＝ ３１ꎻ 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:
　 　 　 　 ｃａｓｅ ６:
　 　 　 　 ｃａｓｅ ９:
　 　 　 　 ｃａｓｅ １１: ｄ＝ ３０ꎻ 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:
　 　 　 　 ｉｆ (ｙ％ ４００＝ ＝ ０ ｜ ｜ ｙ％ ４＝ ＝ ０＆＆ｙ％ １００! ＝ ０) / / ２ 月须判断是否是闰年

　 　 　 　 ｄ＝ ２９ꎻ
　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｄ＝ ２８ꎻ
　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ 年％ ｄ 月的天数是:％ ｄ" ꎬ ｙꎬ ｍꎬ ｄ)ꎻ
}

实训题目 ９ (３－９ ｃ)

下面程序的功能是: 由键盘输入一个字符ꎬ 若该字符为小写字母ꎬ 则将其转换为大写

字母ꎻ 若该字符为大写字母ꎬ 则将其转换为小写字母ꎻ 否则将其转换为 ＡＳＣＩＩ 码表中该字

符的下一个字符ꎮ 请改正程序中的错误ꎬ 并调试ꎮ
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注意: 改错时不允许增加及删除语句ꎬ 只允许修改或移动语句的位置ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｃ１ꎬｃ２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ 请输入一个字符:" )ꎻ
　 　 ｃ１＝ ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ
　 　 ｉｆ (ｃ１>＝" ａ"＆＆ｃ１<＝" ｚ" ) 　 / ∗判断是否小写字母∗/
　 　 ｃ２＝ ｃ１＋３２ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ (ｃ１>＝Ａ ｜ ｜ ｃ１<＝Ｚ) 　 / ∗判断是否大写字母∗/
　 　 ｃ２＝ ｃ１－３２ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｃ２＝ ｃ１＋１ꎻ 　 　 　 　 / ∗转换为下一个字符∗/
　 　 ｐｕｔｃｈａｒ (ｃ２)ꎻ
}

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ

实训 ４　 循 环 结 构

一、 实训目的

１ 熟练掌握 ｗｈｉｌｅ、 ｄｏｗｈｉｌｅ、 ｆｏｒ 三种循环语句的应用ꎮ
２ 熟练掌握循环结构的嵌套ꎮ
３ 掌握 ｂｒｅａｋ 和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句的使用ꎮ

二、 实训准备

１ 复习 ｗｈｉｌｅ、 ｄｏｗｈｉｌｅ、 ｆｏｒ 语句的用法ꎮ
２ 复习 ｂｒｅａｋ 和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句的用法ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (４－１ ｃ)

用所学的三种循环结构编程实现 ｎ 的阶乘ꎮ
【分析与提示】 一个正整数的阶乘 ( ｆａｃｔｏｒｉａｌ) 是所有小于及等于该数的正整数的积ꎬ
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并且 ０ 的阶乘为 １ꎮ 自然数 ｎ 的阶乘写作 ｎ!ꎮ 任何大于等于 １ 的自然数 ｎ 的阶乘表示方

法: ｎ! ＝ １×２×３××ｎꎮ 注意临界值的确定ꎬ 不能多乘或者少乘ꎮ
(１) 使用 ｗｈｉｌｅ 语句实现ꎬ 参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ> / / ｗｈｉｌｅ
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｎꎬｓｕｍ＝ １ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ 请输入一个整数 ｎ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
　 　 ｉ ＝ １ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ ( ｉ< ＝ｎ)
　 　 {
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ∗ｉꎻ
　 　 　 　 ｉ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓｕｍ)ꎻ
}

(２) 使用 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句实现ꎬ 参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>　 　 / / ｄｏｗｈｉｌｅ
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｎꎬｓｕｍ＝ １ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ ｉｎｐｕｔ ｎ:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
　 　 ｉ ＝ １ꎻ
　 　 ｄｏ
　 　 {
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ∗ｉꎻ
　 　 　 　 ｉ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｗｈｉｌｅ ( ｉ< ＝ｎ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓｕｍ)ꎻ
}

(３) 使用 ｆｏｒ 语句实现ꎬ 参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>　 　 / / ｆｏｒ
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｎꎬｓ＝ １ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ 请输入一个整数 ｎ:" )ꎻ
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　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ １ꎻ ｉ< ＝ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｓ ＝ ｓ∗ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓ)ꎻ
}

实训题目 ２ (４－２ ｃ)

编写一个程序ꎬ 打印输出以下图形:
∗
∗∗∗
∗∗∗∗∗
∗∗∗∗∗∗∗

【分析与提示】 利用双重 ｆｏｒ 循环ꎬ 外循环控制行ꎬ 内循环控制列ꎮ 内循环控制星号的

输出ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ< ＝ ４ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ １ꎻｊ< ＝ ２∗ｉ－１ꎻｊ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 }
}

【思考与编程】
如何修改程序ꎬ 打印输出以下图形:

∗
∗∗∗

∗∗∗∗∗
∗∗∗∗∗∗∗

【分析与提示】 利用双重 ｆｏｒ 循环ꎬ 外循环控制行ꎬ 内循环控制列ꎮ 内循环又有两个并

列的 ｆｏｒ 循环ꎬ 一个控制空格的输出ꎬ 一个控制星号的输出ꎮ

实训题目 ３ (４－３ ｃ)

编写一个程序ꎬ 输出 １~２００ 以内的素数ꎬ 按 ５ 个一行输出ꎮ
【分析与提示】 素数是指只能被 １ 和它本身整除的数ꎮ 判断素数的方法: 用一个数依

次去除以 ２ 到这个数减 １ 之间的数ꎬ 如果能被整除ꎬ 则表明此数不是素数ꎬ 反之是素数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
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ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｍꎬｉꎬｎ＝ ０ꎻ / / ｍ 代表从 ２ 到 ｉ 的被除数ꎬｎ 代表素数个数

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ< ＝ ２００ꎻｉ＋＋) 　 　 / ∗循环初值 ｉ 从 １ 到 ２００∗ / 　

　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ(ｍ＝ ２ꎻｍ<ｉꎻｍ＋＋) 　 　
　 　 　 　 ｉｆ( ｉ％ｍ＝ ＝ ０) 　 　 　 / ∗若有一个能除尽ꎬ则终止循环∗/
　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ

　 　 　 　 ｉｆ(ｍ>＝ ｉ) 　 　 　 　 　 　 　 　 / ∗若是素数应 ｍ>＝ ｉ　 ∗ / 　
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｔ" ꎬ ｉ)ꎻ

　 　 　 　 　 　 ｎ＋＋ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｉｆ (ｎ％ ５＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }

　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ１００－２００ 一共有％ ｄ 个素数" ꎬ ｎ)ꎻ
}

实训题目 ４ (４－４ ｃ)

求某一范围内完数的个数ꎮ
如果一个数等于它的因子 (因子就是所有可以整除这个数的数) 之和ꎬ 则称该数为

“完数” (或 “完全数” )ꎮ 例如ꎬ ６ 的因子为 １、 ２、 ３ꎬ 而 ６＝ １＋２＋３ꎬ 因此 ６ 是 “完数”ꎮ
【分析与提示】 根据完数的定义ꎬ 解决本题的关键是计算出所选取的整数 ｉ ( ｉ 的取值

范围不固定) 的因子ꎬ 将各因子累加到变量 ｓ (记录所有因子之和)ꎬ 若 ｓ 等于 ｉꎬ 则可确

认 ｉ 为完数ꎬ 反之则不是完数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｍａｉｎ()

{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｓꎬｎꎻ　 / ∗变量 ｉ 控制选定数范围ꎬｊ 控制除数范围ꎬｓ 记录累加因子之和∗/
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入所选范围上限:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ 　 / ∗ ｎ 的值由键盘输入∗/

　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ２ꎻ ｉ< ＝ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｓ ＝ ０ꎻ 　 / ∗保证每次循环时 ｓ 的初值为 ０∗ /

　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ １ꎻ ｊ<ｉꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ％ ｊ ＝ ＝ ０) 　 / ∗判断 ｊ 是否为 ｉ 的因子∗/
　 　 　 　 　 　 ｓ ＋ ＝ ｊꎻ

０２０
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　 　 　 　 }

　 　 　 　 ｉｆ (ｓ ＝ ＝ ｉ) 　 / ∗判断因子的和是否和原数相等∗/

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("该范围内的完数为:％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉ)ꎻ

　 　 }

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ

}

实训题目 ５ (４－５ ｃ)

求任意两个正整数的最大公约数ꎮ
【分析与提示】 如果有一个自然数 ａ 能被自然数 ｂ 整除ꎬ 则称 ａ 为 ｂ 的倍数ꎬ ｂ 为 ａ 的

约数ꎮ 几个自然数公有的约数ꎬ 叫作这几个自然数的公约数ꎮ 公约数中最大的一个公约

数ꎬ 称为这几个自然数的最大公约数ꎮ
根据约数的定义可知ꎬ 某个数的所有约数必不大于这个数本身ꎬ 几个自然数的最大公

约数必不大于其中任何一个数ꎮ 要求任意两个正整数的最大公约数即求出一个不大于其中

两者中的任何一个ꎬ 但又能同时整除两个整数的最大自然数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｉｎｔ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ｍꎬｎꎬｔｅｍｐꎬｉꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｉｎｐｕｔ ｍ ＆ ｎ:" )ꎻ

　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ％ ｄ" ꎬ ＆ｍꎬ ＆ｎ)ꎻ

　 　 ｉｆ (ｍ<ｎ) 　 / ∗比较大小ꎬ 使得 ｍ 中存储大数ꎬ ｎ 中存储小数∗/

　 　 { / ∗交换 ｍ 和 ｎ 的值∗/

　 　 　 　 ｔｅｍｐ＝ｍꎻ

　 　 　 　 ｍ＝ｎꎻ

　 　 　 　 ｎ＝ ｔｅｍｐꎻ

　 　 }

　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ｎꎻ ｉ>０ꎻ ｉ－－) 　 / ∗按照从大到小的顺序寻找满足条件的自然数∗/

　 　 ｉｆ (ｍ％ ｉ ＝ ＝ ０ ＆＆ ｎ％ ｉ ＝ ＝ ０)

　 　 { / ∗输出满足条件的自然数并结束循环∗/

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" Ｔｈｅ ＧＣＤ ｏｆ ％ ｄ ａｎｄ ％ ｄ ｉｓ:％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｍꎬ ｎꎬ ｉ)ꎻ

　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ

　 　 }

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ

}

实训题目 ６ (４－６ ｃ)

一个整数ꎬ 它加上 １００ 后是一个完全平方数ꎬ 再加上 １６８ 又是一个完全平方数ꎬ 请问

该数是多少?

１２０



【分析与提示】 在 １０ 万以内判断ꎬ 先将该数加上 １００ 后开一次方ꎬ 再将该数加上 １６８
后开二次方ꎬ 如果开二次方后的结果满足条件ꎬ 即是所求整数ꎮ 本题需要在 １０ 万以内找

数字ꎬ 显然要用到循环ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｍａｔｈ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｌｏｎｇ ｉꎬｘꎬｙꎬｚꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<１０００００ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｘ ＝ ｓｑｒｔ( ｉ＋１００)ꎻ
　 　 　 　 ｙ ＝ ｓｑｒｔ( ｉ＋１６８)ꎻ
　 　 　 　 ｉｆ((ｘ∗ｘ＝ ＝ ｉ＋１００)＆＆(ｙ∗ｙ＝ ＝ ｉ＋１６８))
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ％ １ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉ)ꎻ
　 　 }
}

实训题目 ７ (４－７ ｃ)

打印出所有 “水仙花数”ꎮ 所谓 “水仙花数”ꎬ 是指一个三位数ꎬ 其各位数字三次方

和等于该数本身ꎮ 例如: １５３ 是一个水仙花数ꎬ 因为 １５３＝ １３＋５３＋３３ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｍａｔｈ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘ＝ １００ꎬａꎬｂꎬｃꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ(ｘ>＝ １００＆＆ｘ<１０００)
　 　 {
　 　 　 　 ａ ＝ ０ ０１∗ｘꎻ
　 　 　 　 ｂ＝ １０∗(０ ０１∗ｘ－ａ)ꎻ
　 　 　 　 ｃ ＝ ｘ－１００∗ａ－１０∗ｂꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(ｘ＝ ＝(ｐｏｗ(ａꎬ３)＋ｐｏｗ(ｂꎬ３)＋ｐｏｗ(ｃꎬ３)))
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ５ｄ" ꎬ ｘ)ꎻ
　 　 　 　 ｘ＋＋ꎻ
　 　 }
}

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训
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心得体会填写在实训报告上ꎮ

实训 ５　 函　 　 数

一、 实训目的

１ 掌握函数的定义、 说明和调用方法ꎮ
２ 掌握函数的参数及其传递方式ꎬ 函数值的正确返回ꎮ

二、 实训准备

１ 复习函数的定义和调用方法ꎮ
２ 复习函数参数的传递方式ꎮ
３ 复习函数值的正确返回ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (５－１ ｃ)

运行以下示例程序ꎬ 查看运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｉｎｔ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｖｏｉｄ ｐ１()ꎻ　 / / 对 ｐ１()函数进行声明

　 　 ｖｏｉｄ ｐ２()ꎻ　 / / 对 ｐ２()函数进行声明

　 　 ｐ１()ꎻ　 　 　 / / 对 ｐ１()函数调用

　 　 ｐ２()ꎻ　 　 　 / / 对 ｐ２()函数调用

　 　 ｐ１()ꎻ　 　 　 / / 再次对 ｐ１()函数调用

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ

}

ｖｏｉｄ ｐ１() 　 　 　 　 　 　 　 　 / / 定义 ｐ１()函数

{

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ ＼ ｎ" )ꎻ

}

ｖｏｉｄ ｐ２ () 　 　 　 　 　 　 　 / / 定义 ｐ２ () 函数

{

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("你好　 　 　 　 ＼ ｎ" )ꎻ

}

３２０



实训题目 ２ (５－２ ｃ)

设计一个函数ꎬ 用于判断一个数是否为素数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｍａｔｈ ｈ>
ｉｎｔ ＩｓＰｒｉｍｅ( ｉｎｔ ｎｕｍ)
{
　 　 ｉｎｔ ｆｌａｇ ＝ １ꎬｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ２ꎻ ｉ< ＝ ｓｑｒｔ(ｎｕｍ)ꎻｉ＋＋)
　 　 ｉｆ(ｎｕｍ％ ｉ ＝ ＝ ０)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｌａｇ ＝ ０ꎻ
　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ}
　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｆｌａｇꎻ
　 　 }
　 　 ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入一个正整数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
　 　 ｉｆ ( ＩｓＰｒｉｍｅ (ｎ) ＝ ＝ １)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ 是一个素数" ꎬ ｎ)ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ 不是一个素数" ꎬ ｎ)ꎻ
}

实训题目 ３ (５－３ ｃ)

下列程序的功能是寻找 １０ ０００ 以内具有下列特性的四位正整数: 其百位数为 ０ꎬ 去掉

百位数 ０ 可得到一个三位正整数ꎬ 而该三位正整数乘以 ９ 等于原四位数ꎮ 例如 ６ ０７５ ＝
６７５×９ꎬ 请补齐代码:

＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｆｕｎ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎬｄꎻ
　 　 ａ ＝ ｎ / １０００ꎻ
　 　 ｂ＝ ꎻ / / 求百位数

　 　 ｃ ＝ ꎻ / / 求十位数

　 　 ｄ＝ｎ％ １０ꎻ
　 　 ｉｆ((ｂ＝ ＝ ０)＆＆ｎ＝ ＝( ) / / 判断是否满足

　 　 ｒｅｔｕｒｎ １ꎻ

４２０
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　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １０００ꎻｉ<１００００ꎻｉ＋＋)
　 　 ｉｆ( ) / / 判断 ｉ 是否是要找的数

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ６ｄ" ꎬ ｉ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
}

实训题目 ４ (５－４ ｃ)

用递归的方法求 １＋２＋３＋＋ｎ 的和ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｓｕｍ( ｉｎｔ)ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎꎬｓꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入 ｎ 的值:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
　 　 ｓ ＝ ｓｕｍ (ｎ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("和为％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓ)ꎻ
}
ｉｎｔ ｓｕｍ ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｆ (ｎ＝ ＝ ０) / / 递归出口

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｎ＋ｓｕｍ (ｎ－１)ꎻ
}

实训题目 ５ (５－５ ｃ)

设计一个函数ꎬ 计算 ｓ ＝ １! ＋ ２! ＋ ３! ＋  ＋ １０!ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｌｏｎｇ ｆｎＦａｃｔ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ　 ｌｏｎｇ ｆ ＝ １Ｌꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻ ｉ< ＝ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｆ ＝ ｆ∗ｉꎻ

５２０



　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｆꎻ
}
ｖｏｉｄ ｆｎＳｕｍ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｌｏｎｇ ｓ＝ ０Ｌꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻ ｉ< ＝ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｓ ＋ ＝ ｆｎＦａｃｔ( ｉ)ꎻ / / 调用 ｆｎｆａｃｔ()函数

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("１! ＋ ２! ＋  ＋％ ｄ! ＝％ ｄ" ꎬ ｎꎬ ｓ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ ()
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入一个正整数 (<＝ １２):" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎｕｍ)ꎻ
　 　 ｆｎＳｕｍ (ｎｕｍ)ꎻ / / 调用 ｆｎＳｕｍ () 函数

}

实训题目 ６ (５－６ ｃ)

斐波那契 (Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ) 数列为 １ꎬ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ８ꎬ １３ꎬ 用递归法编写求 Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ 数
列的函数ꎬ 在主函数中输入一个自然数ꎬ 输出不小于该自然数的最小的一个 Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ 数
列ꎮ 请补齐下面的程序ꎮ

＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｍａｔｈ ｈ>
ｉｎｔ ｆｉｂ( ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｆꎻ
　 　 ｉｆ( ) / / 递归出口

　 　 ｆ ＝ １ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｆ ＝ ꎻ / / 递归

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｆꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｍꎬｊｉｅｇｕｏꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入一个数:" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｍ)ꎻ
　 　 ｉ ＝ １ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ ( ) / / 找出大于 ｍ 的数
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　 　 ｉ＋＋ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("找到大于该数的第一个斐波那契数列为％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｊｉｅｇｕｏ)ꎻ

}

实训题目 ６ (５－６ ｃ)

编写一个计算圆面积的函数ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｍａｔｈ ｈ>

＃ｄｅｆｉｎｅ ＰＩ ３ １４１５９２６

ｄｏｕｂｌｅ ｓ＿ｙｕａｎ(ｄｏｕｂｌｅ ｒ)

{

　 　 ｄｏｕｂｌｅ ｓꎻ

　 　 / / ｓ ＝ ｒ∗ｒ∗３ １４ꎻ

　 　 ｓ ＝ＰＩ∗ｐｏｗ( ｒꎬ２)ꎻ

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｓꎻ

}

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｆｌｏａｔ ａꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入圆的半径:" )ꎻ

　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｆ" ꎬ ＆ａ)ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("面积为％  ２ｌｆ" ꎬ ｓ＿ｙｕａｎ (ａ) )ꎻ

}

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ

实训 ６　 数　 　 组

一、 实训目的

１ 熟练掌握一维和二维数组的说明和使用方法ꎮ
２ 熟练掌握数组的常用算法ꎮ
３ 掌握字符数组的使用方法ꎮ
４ 熟练运用字符串库函数处理字符串ꎮ
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二、 实训准备

１ 复习一维和二维数组的定义、 赋值和使用方法ꎮ
２ 复习字符数组的定义、 赋值和使用方法ꎮ
３ 复习字符串库函数的功能及使用方法ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (６－１ ｃ)

从键盘输入 １０ 个整数ꎬ 找出其中的最小值ꎬ 并显示出来ꎮ
【分析与提示】 成批处理多个数据ꎬ 用数组是最便捷的方式ꎬ 结合循环ꎬ 让数组中所

有数和当前最小的数值进行比较ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬｉꎬｍｉｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入十个数字:" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ａ [ ｉ] )ꎻ
　 　 ｍｉｎ＝ ａ [０]ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ １ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ (ａ [ ｉ] <ｍｉｎ)
　 　 ｍｉｎ＝ ａ [ ｉ]ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("最小值是:％ ｄ" ꎬ ｍｉｎ)ꎻ
}

【思考与编程】
(１) 如果找一维数组的最大值ꎬ 如何改写程序?
(２) 设计一个表演竞赛现场评分小程序ꎬ 按计分规则现场统计评委评的分数ꎬ 然后计

算平均得分 (去掉最高分和最低分)ꎬ 打印输出某选手的得分 (假设有 １０ 个评委)ꎮ

实训题目 ２ (６－２ ｃ)

求出 Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ 数列的前 ２０ 项ꎬ 并存储在数组中ꎬ 然后再按每行 ５ 个数据输出ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｌｏｎｇ　 ａ[２０] ＝{１Ｌꎬ１Ｌ}ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ２ꎻｉ<２０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ａ[ ｉ] ＝ ａ[ ｉ－１]＋ａ[ ｉ－２]ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<２０ꎻｉ＋＋)
　 　 ｉｆ( ｉ％ ５＝ ＝ ０)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ％ ５ｄ " ꎬ ａ [ ｉ] )ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ５ｄ " ꎬ ａ [ ｉ] )ꎻ
}

实训题目 ３ (６－３ ｃ)

建立一个二维数组ꎬ 求其横向数值之和并显示ꎮ 例如:
ａ [３] [４]
１０ ２０ ３０
４０ ５０ ６０
７０ ８０ ９０

计算后:
ａ [３] [４] ＝
１０ ２０ ３０ ６０
４０ ５０ ６０ １５０
７０ ８０ ９０ ２４０

【分析与提示】 成批处理二维数组数据运用双重循环ꎬ 把行坐标相同、 列坐标从 ０ 到

２ 的数组元素相加ꎬ 存储到同行、 列坐标是 ３ 的元素中ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[３][４] ＝{{１０ꎬ２０ꎬ３０}ꎬ{４０ꎬ５０ꎬ６０}ꎬ{７０ꎬ８０ꎬ９０}}ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<３ꎻｊ＋＋)
　 　 ａ[ ｉ][３] ＝ａ[ ｉ][３]＋ａ[ ｉ][ ｊ]ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("计算后的二维数组: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<３ꎻ ｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ<４ꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ４ｄ" ꎬ ａ [ ｉ] [ ｊ] )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
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　 　 }

}

实训题目 ４ (６－４ ｃ)

打印 ８ 行杨辉三角形ꎮ 左右对称ꎬ 由 １ 开始逐渐增大ꎬ 然后变小ꎮ 第 ｎ 行数字个数为

ｎ 个ꎬ 每个数字等于上一行的左右两个数字之和ꎮ １０ 行杨辉三角如下:

参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｎ　 　 ８

＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｍ　 　 ８

ｉｎｔ　 ａ[Ｎ][Ｍ] ＝{０}ꎻ

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<Ｎꎻｉ＋＋)

　 　 ａ[ ｉ][０] ＝ １ꎻ

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ<Ｎꎻｉ＋＋)

　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ １ꎻｊ<ｉ＋１ꎻｊ＋＋)

　 　 ａ[ ｉ][ ｊ] ＝ ａ[ ｉ－１][ ｊ－１]＋ａ[ ｉ－１][ ｊ]ꎻ

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<Ｎꎻｉ＋＋)

　 　 {

　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻｊ<Ｍ－ｉꎻｊ＋＋)

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" 　 " )ꎻ

　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ< ＝ ｉꎻ ｊ＋＋)

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ４ｄ" ꎬ ａ [ ｉ] [ ｊ] )ꎻ

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 }

}

实训题目 ５ (６－５ ｃ)

输入一个字符串ꎬ 将其中大写字母变成小写字母ꎮ
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【分析与提示】 运用循环提取出字符串中的每个字符ꎬ 并判断其是否为大写字母ꎬ 若

是ꎬ 则其值加 ３２ꎮ 这是因为在 Ｃ 语言中ꎬ 字符型数据是可以和整型数据进行运算的ꎬ 而

字母的大小写 ＡＳＣＩＩ 码值相差 ３２ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓ[４０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入字符串:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｓ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("原字符串:" )ꎻ
　 　 ｐｕｔｓ (ｓ)ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ (ｃ＝ ｓ [ ｉ] )! ＝ ' ＼ ０' ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ (ｃ>＝ ６５ ＆＆ ｃ<＝ ９０) ｓ [ ｉ] ＝ ｓ [ ｉ] ＋３２ꎻ
　 　 ｓ [ ｉ] ＝ ' ＼ ０' ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("更改后的字符串:" )ꎻ
　 　 ｐｕｔｓ (ｓ)ꎻ
}

【思考与编程】
输入一个字符串ꎬ 如何把小写字母转变成大写字母ꎮ

实训题目 ６ (６－６ ｃ)

若有三个字符串 ｓ１、 ｓ２ 和 ｓ３ꎬ 实现以下功能: 将 ｓ１ 的内容复制到 ｓ３ 中ꎬ 并将 ｓ２ 中

的内容添加在 ｓ３ 的后面ꎬ 最后输出字符串 ｓ３ꎮ
【分析与提示】 先把 ｓ１ 字符串中的字符运用循环依次赋值给字符数组 ｓ３ꎬ 同理再把

ｓ２ 字符串中的字符赋值给字符数组 ｓ３ 已有字符后面的元素ꎮ 需要注意的是ꎬ 把 ｓ２ 赋给

ｓ３ 时ꎬ 两个数组的下标变化是不同的ꎬ ｓ２ 是从 ０ 开始ꎬ 而 ｓ３ 是从 ｓ１ 的元素个数开始ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓ１[２０]ꎬｓ２[２０]ꎬｓ３[４０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入字符串 １:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｓ１)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入字符串 ２:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｓ２)ꎻ
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　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｓ１ [ ｉ]! ＝ ' ＼ ０' ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｓ３ [ ｉ] ＝ ｓ１ [ ｉ]ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ｉꎬ ｉ ＝ ０ꎻ ｓ２ [ ｉ]! ＝ ' ＼ ０' ꎻ ｊ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 ｓ３ [ ｊ] ＝ ｓ２ [ ｉ]ꎻ

　 　 ｓ３ [ ｊ] ＝ ' ＼ ０' ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("输出字符串 ｓ３:" )ꎻ
　 　 ｐｕｔｓ (ｓ３)ꎻ
}

实训题目 ７ (６－７ ｃ)

输入若干个整数 (值在 １~１０ 范围内)ꎬ 用 ０ 做结束标志ꎬ 试编写一个函数用于统计

每个整数出现的次数ꎮ
【分析与提示】 在主函数中用一个一维数组存放一组数ꎬ 用另一个一维数组存放每个数

出现的次数ꎬ 如数组 ｂ 中用 ｂ [０] 存放 １ 出现的次数ꎬ 用 ｂ [１] 存放 ２ 出现的次数将

两个数组都传递给子函数ꎬ 用子函数来判断每个数ꎬ 并计算出现的次数ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ Ｍ ５０

ｆ( ｉｎｔ ａ[]ꎬｉｎｔ ｂ[]ꎬｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ

　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<ｎꎻｉ＋＋)
　 　 ｂ[ａ[ ｉ]]＋＋ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{
　 　 ｉｎｔ ａ[Ｍ]ꎬｂ[１１] ＝{０}ꎬｉꎬｎꎬｘꎻ
　 　 ｎ＝ ０ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ (１~１０)ꎬ ｔｏ ｅｎｄ ｗｉｔｈ ０ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ (ｘ! ＝ ０)
　 　 {

　 　 　 　 ｉｆ (ｘ>＝ １＆＆ｘ<＝ １０)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ａ [ｎ] ＝ｘꎻ

　 　 　 　 　 　 ｎ＋＋ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｘ)ꎻ
　 　 }
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　 　 ｆ (ａꎬ ｂꎬ ｎ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｏｕｔｐｕｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ １ꎻ ｉ< ＝ １０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ:％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉꎬ ｂ [ ｉ] )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
}

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ

实训 ７　 指　 　 针

一、 实训目的

１ 理解指针的含义ꎬ 能正确说明和使用指针ꎮ
２ 学会使用指向一维和二维数值型数组的指针解决实际问题ꎮ
３ 学会使用字符指针、 指针数组ꎮ

二、 实训准备

１ 复习指针的定义、 赋值和使用方法ꎮ
２ 复习字符指针、 指针数组的使用方法ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (７－１ ｃ)

用指针编写冒泡排序的程序ꎮ
【分析与提示】 定义一个普通的指针变量ꎬ 让其依次指向数组中要进行比较的元素

即可ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａ[１０]ꎬ∗ｐꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｔꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("请输入十个整数: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ (ｐ＝ａꎻ ｐ<ａ＋１０ꎻ ｐ＋＋)
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　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ<９ꎻ ｊ＋＋)
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<９－ｊꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ (∗ (ｐ＋ｉ) > ∗ (ｐ＋ｉ＋１) )
　 　 {
　 　 　 　 ｔ ＝∗ (ｐ＋ｉ)ꎻ
　 　 　 　 ∗ (ｐ＋ｉ) ＝ ∗ (ｐ＋ｉ＋１)ꎻ
　 　 　 　 ∗ (ｐ＋ｉ＋１) ＝ ｔꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("排序后: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ (ｐ＝ａꎻ ｐ<ａ＋１０ꎻ ｐ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ " ꎬ ∗ｐ)ꎻ
}

实训题目 ２ (７－２ ｃ)

调试下面程序ꎬ 使之具有如下功能: 任意输入两个数ꎬ 调用两个函数ꎬ 分别求: ①两

个数的和ꎻ ②两个数交换值ꎮ 要求用函数指针调用这两个函数ꎬ 结果在主函数中输出ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｓｕｍ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂꎬｉｎｔ ｃ)
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂ)
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎬ(∗ｐ)()ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ
　 　 ｐ＝ ｓｕｍꎻ
　 　 (∗ｐ) (ａꎬ ｂꎬ ｃ)ꎻ
　 　 ｐ＝ ｓｗａｐꎻ
　 　 (∗ｐ) (ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｓｕｍ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ａ＝％ ｄꎬ ｂ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｓｕｍ ( ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂꎬ ｉｎｔ ｃ)
{
　 　 ｃ ＝ ａ＋ｂꎻ
}
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ ( ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔꎻ
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　 　 ｔ ＝ ａꎻ
　 　 ａ ＝ ｂꎻ

　 　 ｂ＝ ｔꎻ

}

【分析与提示】 调试程序时注意参数传递的是数值还是地址ꎮ
正确程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｉｎｔ ｓｕｍ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂ)ꎻ
ｉｎｔ　 ｓｗａｐ( ｉｎｔ ∗ａꎬｉｎｔ ∗ｂ)ꎻ

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{
　 　 ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎬ(∗ｐ)()ꎻ

　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ

　 　 ｐ＝ ｓｕｍꎻ

　 　 ｃ ＝ (∗ｐ) (ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｐ＝ ｓｗａｐꎻ

　 　 (∗ｐ) (＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｓｕｍ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ａ＝％ ｄꎬ ｂ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ

}

ｉｎｔ ｓｕｍ ( ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ)

{
　 　 ｒｅｔｕｒｎ (ａ＋ｂ)ꎻ

}

ｉｎｔ ｓｗａｐ ( ｉｎｔ ∗ａꎬ ｉｎｔ ∗ｂ)
{

　 　 ｉｎｔ ｔꎻ

　 　 ｔ ＝∗ａꎻ

　 　 ∗ａ＝∗ｂꎻ
　 　 ∗ｂ＝ ｔꎻ

　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ

}

实训题目 ３ (７－３ ｃ)

调试下面程序ꎬ 使之具有如下功能: 任意输入两个字符串 (如:" ａｂｃ １２３ " 和

" ｃｈｉｎａ" )ꎬ 存放在 ａ、 ｂ 两个数组中ꎮ 然后把较短的字符串放入 ａ 数组ꎬ 较长的字符串放

入 ｂ 数组ꎬ 并输出ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
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{
　 　 ｃｈａｒ ａ[１０]ꎬｂ[１０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｃꎬｄꎬｋꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ａ ｓｔｒｉｎｇ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" Ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ｂ ｓｔｒｉｎｇ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｂ)ꎻ
　 　 ｃ ＝ ｓｔｒｌｅｎ (ａ)ꎻ
　 　 ｄ＝ ｓｔｒｌｅｎ (ｂ)ꎻ
　 　 ｉｆ (ｃ>ｄ)
　 　 ｆｏｒ (ｋ＝ ０ꎻ ａ [ｋ]! ＝ ' ＼ ０' ꎻ ｋ＋＋)
　 　 { ｃｈ＝ ａ [ｋ]ꎻ ａ [ｋ] ＝ｂ [ｋ]ꎻ ｂ [ｋ] ＝ｃｈꎻ}
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("最后结果为: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ａ＝％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｂ＝％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ｂ)ꎻ
}

【分析与提示】 程序中的 ｓｔｒｌｅｎ ( ) 是库函数ꎬ 功能是求字符串的长度ꎬ 它的原型保

存在头文件 “ｓｔｒｉｎｇ ｈ” 中ꎮ 调试时注意库函数的调用方法、 不同的字符串输入方法ꎬ 通

过错误提示发现程序中的错误ꎮ
正确程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ[１０]ꎬｂ[１０]ꎬｃｈꎻ
　 　 ｉｎｔ ｃꎬｄꎬｋꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" Ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ａ ｓｔｒｉｎｇ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" Ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ｂ ｓｔｒｉｎｇ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｂ)ꎻ
　 　 ｃ ＝ ｓｔｒｌｅｎ (ａ)ꎻ
　 　 ｄ＝ ｓｔｒｌｅｎ (ｂ)ꎻ
　 　 ｉｆ (ｃ>ｄ)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ (ｋ＝ ０ꎻ ａ [ｋ]! ＝ ' ＼ ０' ꎻ ｋ＋＋)
　 　 　 　 { ｃｈ＝ ａ [ｋ]ꎻ ａ [ｋ] ＝ｂ [ｋ]ꎻ ｂ [ｋ] ＝ｃｈꎻ}
　 　 　 　 ｂ [ｋ] ＝ ' ＼ ０' ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("最后结果为: ＼ ｎ" )ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ａ＝％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ａ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｂ＝％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ｂ)ꎻ
}

实训题目 ４ (７－４ ｃ)

编写一个程序ꎬ 统计一个长度为 ２ 的字符串在另一个字符串中出现的次数ꎮ 例如: 假

定输入的字符串为: ａｓｄ ａｓａｓｄｆｇ ａｓｄ ａｓ ｚｘ６７ ａｓｄ ｍｋｌｏꎬ 子字符串为 ａｓꎬ 则应输出 ６ꎮ
【分析与提示】 可以定义两个指针ꎬ 第一个指向主串的首地址即 ｐ＝ ｓｔｒꎬ 第二个指向子

串的首地址即 ｒ ＝ ｓｕｂｓｔｒꎬ 如果对应的字符相等 (∗ｒ ＝ ＝∗ｐ)ꎬ 那么 ｒ＋＋ꎬ ｐ＋＋ꎬ 即两个指

针都向后移一个单位ꎬ 再继续比较∗ｒ 与∗ｐꎻ 否则 ｒ 回到子串的首地址ꎬ 只把指针 ｐ 向后

移一个单位ꎬ 即 ｐ＋＋ꎮ 依此类推ꎬ 如果∗ｒ＝ ＝ ' ＼ ０' ꎬ 说明子串已经终止ꎬ 子串在主串中出

现的次数加 １ꎬ 直到主串终止为止ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｃｏｎｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｆｕｎ(ｃｈａｒ ∗ｓｔｒꎬｃｈａｒ ∗ｓｕｂｓｔｒ)
{
　 　 ｉｎｔ ｎꎻ
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐꎬ∗ｒꎻ
　 　 ｎ＝ ０ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ(∗ｓｔｒ)
　 　 {
　 　 　 　 ｐ＝ ｓｔｒꎻ
　 　 　 　 ｒ ＝ ｓｕｂｓｔｒꎻ
　 　 　 　 ｗｈｉｌｅ(∗ｒ)
　 　 　 　 ｉｆ(∗ｒ＝ ＝∗ｐ){ ｒ＋＋ꎻｐ＋＋ꎻ}
　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｉｆ(∗ｒ＝ ＝ ' ＼０' )ｎ＋＋ꎻ
　 　 　 　 ｓｔｒ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｎꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｓｔｒ[８１]ꎬｓｕｂｓｔｒ[３]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入主字符串:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｓｔｒ)ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("输入子字符串:" )ꎻ
　 　 ｇｅｔｓ (ｓｕｂｓｔｒ)ꎻ
　 　 ｎ＝ ｆｕｎ (ｓｔｒꎬ ｓｕｂｓｔｒ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｎ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｎ)ꎻ
}

实训题目 ５ (７－５ ｃ)
ｆｕｎ () 的功能是: 计算形参 ｘ 所指数组中 Ｎ 个数的平均值 (规定全部为正数)ꎬ 将所

指数组中大于平均值的数移到数组的前面ꎬ 小于等于平均值的数移到数组的后面ꎬ 平均值

作为函数返回值ꎮ 在主函数输出平均值和移动后的数据ꎮ
例如: ４６ ４０ ３２ ４０ ６ １７ ４５ １５ ４８ ２６
平均值: ３０ ５０００００
移动后: ４６ ３２ ４０ ４５ ４８ ３０ ６ １７ １５ ２６
请将下面程序补齐ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ　 <ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ　 <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｎ　 １０
ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｎ(ｄｏｕｂｌｅ　 ∗ｘ)
{ ｉｎｔ　 ｉꎬｊꎻ　 　 ｄｏｕｂｌｅ　 ｓꎬａｖꎬｙ[Ｎ]ꎻ
　 　 ｓ ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋) 　 ｓ ＝ ｓ＋ｘ[ ｉ]ꎻ
　 　 / ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ｆｏｕｎｄ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
　 　 ａｖ＝ 　 １　 ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ｊ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ(ｘ[ ｉ]>ａｖ){
　 　 / ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ｆｏｕｎｄ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
　 　 ｙ[ 　 ２　 ] ＝ｘ[ ｉ]ꎻ
　 　 ｘ[ ｉ] ＝ －１ꎻ}
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 / ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ｆｏｕｎｄ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
　 　 ｉｆ(ｘ[ ｉ]! ＝ 　 ３　 )ｙ[ ｊ＋＋] ＝ｘ[ ｉ]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋)ｘ[ ｉ] ＝ ｙ[ ｉ]ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ　 ａｖꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ　 ｉꎻ　 　 ｄｏｕｂｌｅ　 ｘ[Ｎ]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋){ ｘ[ ｉ] ＝ ｒａｎｄ()％ ５０ꎻ ｐｒｉｎｔｆ("％ ４ ０ｆ " ꎬ ｘ [ ｉ] )ꎻ}
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎＴｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｉｓ:％ ｆ ＼ ｎ" ꎬ ｆｕｎ (ｘ) )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎＴｈｅ ｒｅｓｕｌｔ: ＼ ｎ" ꎬ ｆｕｎ (ｘ) )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋) 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ５ ０ｆ " ꎬ ｘ [ ｉ] )ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
}

实训题目 ６ (７－６ ｃ)
ｆｕｎ () 的功能是建立一个 Ｎ×Ｎ 阶的矩阵ꎬ 矩阵元素的构成规律是: 最外层的值全部

是 １ꎬ 从外向内第二层的值全部为 ２ꎬ 第三层的元素的值全部为 ３依此类推ꎬ 假如 Ｎ ＝
５ꎬ 生成的矩阵为:

请将下面程序补齐ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ　 <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｎ　 ７
/ ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ｆｏｕｎｄ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
ｖｏｉｄ ｆｕｎ( ｉｎｔ(∗ａ) 　 １　 )
{ ｉｎｔ　 ｉꎬｊꎬｋꎬｍꎻ
　 　 ｉｆ(Ｎ％ ２＝ ＝ ０)ｍ＝Ｎ / ２ ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ　 　 　 ｍ＝Ｎ / ２＋１ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｍꎻ ｉ＋＋){
　 　 　 　 / ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ｆｏｕｎｄ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ 　 ２　 ꎻ ｊ<Ｎ－ｉꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 ａ[ ｉ][ ｊ] ＝ａ[Ｎ－ｉ－１][ ｊ] ＝ ｉ＋１ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ(ｋ＝ ｉ＋１ꎻ ｋ<Ｎ－ｉꎻ ｋ＋＋)
　 　 　 　 / ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ｆｏｕｎｄ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗/
　 　 　 　 ａ[ｋ][ ｉ] ＝ａ[ｋ][Ｎ－ｉ－１] ＝ 　 ３　 ꎻ
　 　 }
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ　 ｘ[Ｎ][Ｎ] ＝{０}ꎬｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｕｎ(ｘ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎＴｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋)
　 　 { 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ<Ｎꎻ ｊ＋＋) 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ３ｄ" ꎬ ｘ [ ｉ] [ ｊ] )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 }
}

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ
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实训 ８　 结构体与共用体

一、 实训目的

１ 掌握结构体类型的定义、 结构体变量的说明和引用ꎮ
２ 掌握结构体数组的定义及应用ꎮ
３ 掌握指针在结构体中的应用ꎮ
４ 了解共用体和枚举类型ꎮ

二、 实训准备

１ 复习结构体类型的定义、 结构体变量的定义与使用方法ꎮ
２ 复习结构体数组的定义与使用方法ꎮ
３ 复习共用体和枚举类型的定义与使用方法ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (８－１ ｃ)

求 Ｔｏｍ 的三门课程的成绩总分ꎬ 并在显示器显示出来 (使用结构型变量成员的引

用)ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{ ｌｏｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[１０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ｓｃｏｒｅ[３]ꎻ
}ꎻ
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｔｕ１ꎻ / ∗定义 ｓｔｕｄｅｎｔ 类型的变量 ｓｔｕ１∗ /
　 　 ｓｔｕ１ ｎｕｍｂｅｒ ＝ １００００１Ｌꎻ / ∗给结构型 变 量 ｓｔｕ１ 的 成 员 ｎｕｍｂｅｒ 赋

值∗/
　 　 ｓｔｒｃｐｙ(ｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬ" Ｔｏｍ" )ꎻ / ∗给结构型变量 ｓｔｕ１ 的成员 ｎａｍｅ [ ] 赋

值∗/
　 　 ｓｔｕ１ ｓｅｘ＝ ' ｆ' ꎻ / ∗给结构型变量 ｓｔｕ１ 的成员 ｓｅｘ 赋值∗/
　 　 ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [０] ＝ ８９ꎻ / ∗给结构型变量 ｓｔｕ１ 的成员 ｓｃｏｒｅ [ ] 赋
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值∗/
　 　 ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [１] ＝ ９１ꎻ
　 　 ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [２] ＝ ８６ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｓ 的总分是％ ｆ ＼ ｎ" ꎬ ｓｔｕ１ ｎａｍｅꎬ ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [０] ＋ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [１] ＋ｓｔｕ１ ｓｃｏｒｅ [２] )ꎻ
}

实训题目 ２ (８－２ ｃ)

对候选人选票的统计程序ꎮ 设有三个候选人ꎬ 每次输入一个候选人的名字ꎬ 要求最后

统计出每人的得票结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｐｅｒｓｏｎ / ∗定义描述候选人数据的结构体类型∗/
{
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[２０]ꎻ / ∗存放候选人姓名∗/
　 　 ｉｎｔ ｃｏｕｎｔꎻ / ∗存放得票数∗/
　 　 } ｌｅａｄｅｒ[３] ＝{"李军" ꎬ ０ꎬ"张山" ꎬ ０ꎬ"赵四" ꎬ ０}ꎻ 　 / ∗数组大小为 ３ꎬ 有三个候选人∗/
ｍａｉｎ ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬ ｊꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ [２０]ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入候选人名字 (李军张山赵四): ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ １ꎻ ｉ< ＝ １０ꎻ ｉ＋＋) / ∗假设共 １０ 张票∗/
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ２ｄ:" ꎬ ｉ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｎａｍｅ)ꎻ / ∗输入候选人的名字∗/
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ<３ꎻ ｊ＋＋) / ∗每唱票 １ 次ꎬ 将相应候选人的票数加 １∗ /
　 　 　 　 ｉｆ (! ｓｔｒｃｍｐ (ｓｔｒｌｗｒ (ｎａｍｅ)ꎬ ｌｅａｄｅｒ [ ｊ]  ｎａｍｅ) )
　 　 　 　 ｌｅａｄｅｒ [ ｊ]  ｃｏｕｎｔ＋＋ꎻ / ∗输入名与候选人名比较∗/
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<３ꎻ ｉ＋＋) 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ５ｓ:％ ｄ ＼ ｔ" ꎬ ｌｅａｄｅｒ [ ｉ]  ｎａｍｅꎬ ｌｅａｄｅｒ [ ｉ]  ｃｏｕｎｔ)ꎻ
}

【分析与提示】
(１) 在定义结构体类型时应预留出存放计算结果的成员项ꎮ
(２) 用结构体数组名作函数参数ꎬ 将各数据传给相应的函数ꎮ

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ
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实训 ９　 文　 　 件

一、 实训目的

１ 熟练掌握文件的打开、 关闭函数ꎮ
２ 熟练掌握文件的各种读写操作函数ꎮ
３ 掌握文件定位的方法ꎮ

二、 实训准备

１ 复习文件的打开、 关闭函数ꎮ
２ 复习文件的各种读写操作函数ꎮ

三、 实训内容

实训题目 １ (９－１ ｃ)
输入 １０ 个学生的数学、 政治和英语 ３ 门功课的成绩ꎬ 统计各科的平均分后ꎬ 将所有

数据存入文件 ｓｔｕｄｅｎｔ ｄａｔ 中ꎬ 并实现输入一个学生的学号ꎬ 输出该学生的平均成绩的

功能ꎮ
【分析与提示】
定义一个包含 １０ 个元素的结构体类型数组ꎬ 来存储 １０ 个学生的信息ꎻ 在输入成绩的

同时累加各科总成绩和每个学生的总成绩ꎬ 所有学生的成绩录入完成后即可求出各科的平

均成绩和每个学生的平均成绩ꎻ 运用匹配方法在数组中查找是否有相同学号的学生ꎬ 若有

则输出该数组元素对应的平均成绩ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｏꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｓｃｏｒｅ[３]ꎻ
　 　 ｆｌｏａｔ ａｖｅꎻ
}ｓｔｕ[１０]ꎻ
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｓｕｍꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎｉｎｐｕｔ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔ ％ ｄ ＼ ＼ ｎ" ꎬ ｉ＋１)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｎｏ :" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｓｔｕ [ ｉ]  ｎｏ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｎａｍｅ:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｓｔｕ [ ｉ]  ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ０ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ<３ꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｓｃｏｒｅ ％ ｄ:" ꎬ ｊ＋１)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｓｔｕ [ ｉ]  ｓｃｏｒｅ [ ｊ] )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋ ｓｔｕ [ ｉ]  ｓｃｏｒｅ [ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｓｔｕ [ ｉ]  ａｖｅ＝ ｓｕｍ / ３ ０ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ (" ｓｔｕｄｅｎｔ" ꎬ" ｗ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ ( ｆｗｒｉｔｅ (＆ｓｔｕ [ ｉ]ꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎬ １ꎬ ｆｐ)! ＝ １)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｆｉｌｅ ｗｒｉｔｅ ｅｒｒｏｒ! " )ꎻ
　 　 ｆｃｌｏｓｅ ( ｆｐ)ꎻ
　 　 ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ (" ｓｔｕｄｅｎｔ" ꎬ" ｒ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｆｒｅａｄ (＆ｓｔｕ [ ｉ]ꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎬ １ꎬ ｆｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｉｎｐｕｔ ａ ｎｏ :" )ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎｕｍ)ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ (ｎｕｍ＝ ＝ ｓｔｕ [ ｉ]  ｎｏ)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ％ ｄꎬ％ ｆ" ꎬ ｓｔｕ [ ｉ]  ｎｏꎬ ｓｔｕ [ ｉ]  ａｖｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 }
}

实训题目 ２ (９－２ ｃ)

将 １０ 名职工的数据从键盘输入ꎬ 然后送到磁盘文件 ｗｏｒｋｅｒ 中保存ꎬ 设职工数据包括工

号、 职工名、 性别、 年龄、 工资ꎬ 再从磁盘调入这些数据ꎬ 依次打印出来 (用 ｆｒｅａｄ () 和

ｆｗｒｉｔｅ () 函数)ꎮ
【分析与提示】
运用 ｓｃａｎｆ () 函数键入职工信息ꎬ 再运用 ｆｗｒｉｔｅ () 函数把数据保存到指定文件中ꎬ
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运用 ｆｒｅａｄ () 函数从文件中调取数据存储在数组中即可ꎮ
参考代码:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔｓｔｕ
{
　 　 ｃｈａｒ ｎｕｍ[１０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[８]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
　 　 ｉｎｔ ａｇｅꎻ
　 　 ｆｌｏａｔｓｃｏｒｅꎻ
　 　 }ｓｔ[１０]ꎻ
　 　 ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
　 　 {
　 　 　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ＼ ｎ 请输入职工信息 ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉ＋１)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("工号:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｓｔ [ ｉ]  ｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("职工名:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｓｔ [ ｉ]  ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("性别:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｃ" ꎬ ＆ｓｔ [ ｉ]  ｓｅｘ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("年龄:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｓｔ [ ｉ]  ａｇｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("工资:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｆ" ꎬ ＆ｓｔ [ ｉ]  ｓｃｏｒｅ)ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ (" ｗｏｒｋｅｒ" ꎬ" ｗ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 ｉｆ ( ｆｗｒｉｔｅ (＆ｓｔ [ ｉ]ꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔｓｔｕ)ꎬ １ꎬ ｆｐ)! ＝ １)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｆｉｌｅ ｗｒｉｔｅ ｅｒｒｏｒ! " )ꎻ
　 　 ｆｃｌｏｓｅ ( ｆｐ)ꎻ
　 　 ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ (" ｗｏｒｋｅｒ" ꎬ" ｒ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１０ꎻ ｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｒｅａｄ (＆ｓｔ [ ｉ]ꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｔ)ꎬ １ꎬ ｆｐ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｓꎬ％ ｓꎬ％ ｃꎬ％ ｄꎬ％ ｆ ＼ ＼ ｎ" ꎬ ｓｔ [ ｉ]  ｎｕｍꎬ ｓｔ [ ｉ]  ｎａｍｅꎬ ｓｔ [ ｉ]  ｓｅｘꎬ ｓｔ [ ｉ]
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 ａｇｅꎬ ｓｔ [ ｉ]  ｓｃｏｒｅ)ꎻ
　 　 }
}

四、 实训报告要求

将以上各题的源程序、 运行结果ꎬ 在实训中遇到的问题和解决问题的方法ꎬ 以及实训

心得体会填写在实训报告上ꎮ
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第二部分　 Ｃ 语言程序设计习题

１ 认识 Ｃ 语言

一、 填空题

１ 一个 Ｃ 语言函数由 和 两部分组成ꎮ
２ 在 Ｃ 语言中ꎬ 源程序文件的后缀名是 ꎮ
３ 一个源程序不论由多少个文件组成ꎬ 都有一个且只能有一个 ꎮ
４ 源程序经过编译后产生的结果称为 ꎬ 其扩展名为 ꎮ
５ 一个 Ｃ 程序总是从 开始执行的ꎮ
二、 选择题

１ 下面选项中ꎬ 不能用作 Ｃ 语言标识符的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｐｒｉｎｔ Ｂ ＦＯＲ Ｃ ＆ａ Ｄ ＿００
２ 在 Ｃ 语言中ꎬ 源程序文件的后缀名是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｃ Ｂ ｏｂｊ Ｃ ｅｘｅ Ｄ ｂａｓ
３ Ｃ 语言可执行程序的开始执行点是 (　 　 )ꎮ
Ａ 程序中的一条可执行语句 Ｂ 程序中第一个函数

Ｃ 程序中的 ｍａｉｎ () 函数 Ｄ 包含文件中的第一个函数

４ 以下叙述中不正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 一个 Ｃ 源程序必须包含一个 ｍａｉｎ () 函数

Ｂ 一个 Ｃ 源程序可由一个或多个函数组成

Ｃ Ｃ 程序的基本组成单位是函数

Ｄ 在 Ｃ 程序中ꎬ 注释说明只能位于一条语句的后面

５ 以下叙述中正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 在 Ｃ 程序中ꎬ “ {” “} ” 可以不成对出现

Ｂ 在 Ｃ 程序中ꎬ Ａｐｈ 和 ａｐｈ 代表不同的标识符

Ｃ 在 Ｃ 程序中ꎬ 注释部分可以用两个 “ / ∗” 括起来

Ｄ 在 Ｃ 程序中ꎬ 符号常量和变量一样的使用
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三、 简答题

１ 概述 Ｃ 语言的主要特点ꎮ
２ Ｃ 语言程序的运行一般要经过哪几个步骤?
四、 在 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋ ６ ０ 环境下运行程序ꎬ 观察运行结果

１ 输入以下程序并运行ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ａ１ꎬａ２ꎬｘꎻ

　 　 ａ１＝ ５０ꎻ

　 　 ａ２＝ １００ꎻ

　 　 ｘ ＝ ａ１＋ａ２ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘ)ꎻ

}

２ 输入以下程序并运行ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ａ１ꎬａ２ꎬｘꎻ

　 　 ａ１＝ ２０ꎻ

　 　 ａ２＝ ３０ꎻ

　 　 ｘ ＝ ａ１∗ａ２ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(" ｘ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘ)ꎻ

}

３ 输入以下程序并运行ꎮ
＃ ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("☆☆☆☆☆☆ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("☆　 　 　 　 ☆ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("☆　 　 　 　 ☆ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("☆　 　 　 　 ☆ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("☆　 　 　 　 ☆ ＼ ｎ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("☆☆☆☆☆☆ ＼ ｎ" )ꎻ

}

五、 编程题

１ 编写一个简单的 Ｃ 程序ꎬ 用于显示以下信息:
∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗
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Ｗｅｌｃｏｍｅ ｔｏ ＧｕａｎｇＤｏｎｇ ＮａｎＦａｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｎｇｙ!
∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗

２ 编写一个简单的 Ｃ 程序ꎬ 从键盘输入两个整数ꎬ 求它们的差并输出ꎮ

２ 数 据 类 型

一、 选择题

１ 下面字符常量正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ " ｃ" Ｂ ' ＼ ＼ ' Ｃ ' ｎ' Ｄ ' ａｂ'
２ 下列符号串中ꎬ 属于 Ｃ 语言合法标识符的个数为 (　 　 )ꎮ
＿１＿２＿３ꎬａ－ｂ－ｃꎬｆｌｏａｔꎬ９ｃｄꎬａ３ｂ４

Ａ １ Ｂ ２ Ｃ ３ Ｄ ４
３ 以下全部都是合法的用户标识符的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｕｓｅｒ　 ＰＡＤ＃ｄ　 ｓｔｕ－ａｇｅ Ｂ ｓｃｎａｆａ１０　 ＿３４５　 Ａ∗ｓｔｕ
Ｃ ａｇｅ　 ｅｘｔｅｒｎ　 ｘｂｂ Ｄ ｓｔｕ＿ｎａｍｅ　 ＮａｍｅＣｈａｒ　 ＿１ｄａｙ
４ 假设所有变量均为整型ꎬ 则表达式 (ａ＝ ２ꎬ ｂ＝ ５ꎬ ｂ＋＋ꎬ ａ＋ｂ) 的值是 (　 　 )ꎮ
Ａ ７ Ｂ ８ Ｃ ６ Ｄ ２
５ 下列转义字符不正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ' ＼ ＼ ' Ｂ ' ＼ ' Ｃ ' ＼ ０５３' Ｄ ' ＼ ０'
６ 下列选项中属于不正确的赋值语句的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｔ＋＋ꎻ Ｂ ｎ１＝ (ｎ２＝ (ｎ３＝ ０) )ꎻ
Ｃ ｋ ＝ ｉ ＝ ＝ ｊꎻ Ｄ ａ ＝ ３＝ｂꎻ
７ 设 “ｉｎｔ ｘ ＝ ２ꎬ ｙ＝ １ꎻ”ꎬ 则表达式 (! ｘ ｜ ｜ ｙ－－) 的值是 (　 　 )ꎮ
Ａ －１ Ｂ ０ Ｃ １ Ｄ ２
８ 下列标识符不是关键字的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｂｒｅａｋ Ｂ ｃｈａｒ Ｃ ｒｅｔｕｒｎ Ｄ ｓｗｉｔｈｃｈ
９ Ｃ 语言中运算对象必须是整型的运算符是 (　 　 )ꎮ
Ａ ％ Ｂ / Ｃ ! Ｄ ∗
１０ 当 ｃ 的值不为 ０ 时ꎬ 在下列选项中能正确将 ｃ 的值赋给变量 ａ、 ｂ 的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｃ ＝ｂ＝ａꎻ Ｂ (ａ ＝ｃ) ｜ ｜ (ｂ ＝ｃ)ꎻ
Ｃ (ａ ＝ｃ) ＆＆ (ｂ＝ｃ)ꎻ Ｄ ａ ＝ｃ＝ｂꎻ
１１ 以下选项中可作为 Ｃ 语言合法常量的是 (　 　 )ꎮ
Ａ －８０ Ｂ －０８０ Ｃ －８ｅ１ ０ Ｄ －８０ ０ｅ
１２ 下列不属于字符型常量的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ' Ａ' Ｂ ' ＼ １１７' Ｃ " ａ" Ｄ ' ＼ ｘ９３'
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１３ 若 ｘ、 ｂ、 ｍ、 ｎ 均为 ｉｎｔ 型变量ꎬ 执行下面语句后 ｂ 的值为 (　 　 )ꎮ
ｍ＝ ２０ꎻｎ＝ ６ꎻ
ｘ＝(－ －ｍ＝ ＝ｎ＋＋)? － －ｍ:＋＋ｎꎻ
ｂ＝ｍ＋＋ꎻ

Ａ １１ Ｂ ６ Ｃ １９ Ｄ １８
１４ 设 ａ ＝ ５ꎬ ｂ＝ ６ꎬ ｃ＝ ７ꎬ ｄ＝ ８ꎬ ｍ＝ ２ꎬ ｎ＝ ２ꎬ 执行 (ｍ ＝ ａ>ｂ) ＆＆ (ｎ ＝ ｃ>ｄ) 后 ｍꎬ

ｎ 的值为 (　 　 )ꎮ
Ａ ２ꎬ ２ Ｂ ２ꎬ ０ Ｃ ０ꎬ ２ Ｄ ０ꎬ ０
１５ 若已定义 ｘ 和 ｙ 为 ｄｏｕｂｌｅ 类型ꎬ 则表达式 “ｘ＝ １ꎬ ｙ＝ｘ＋３ / ２” 的值是 (　 　 )ꎮ
Ａ ２ ０ Ｂ ２ Ｃ １ Ｄ ２ ５
１６ 下列选项中ꎬ 优先级最高的运算符是 (　 　 )ꎮ
Ａ ＆＆ Ｂ ∗＝ Ｃ ! ＝ Ｄ []
１７ 若运行时给变量 ｘ 输入 １２ꎬ 则以下程序的运行结果是 (　 　 )ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘꎬｙꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｙ ＝ ｘ>１２? ｘ＋１０: ｘ－１２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｙ)ꎻ
}

Ａ ０ Ｂ ２２ Ｃ １２ Ｄ １０
１８ 已知各变量的类型说明如下:
ｉｎｔ ｋꎬａꎬｂꎻ
ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｗ＝ ５ꎻ
ｄｏｕｂｌｅ ｘ＝ １ ４２ꎻ

则以下不符合 Ｃ 语言语法的表达式是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｘ％ (－３) Ｂ ｗ＋＝ －２
Ｃ ｋ ＝ (ａ＝ ２ꎬ ｂ＝ ３) Ｄ ａ＋＝ａ－＝ａ＝ ３
１９ 执行下列程序中的输出语句后ꎬ ｘ 的值是 (　 　 )ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ.ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ (ｘ＝ ５∗６ꎬ ｘ∗２ꎬ ｘ＋２０) )ꎻ
}

Ａ ３０ Ｂ ６０ Ｃ ５０ Ｄ ８０
２０ 下列程序的输出结果是 (　 　 )ꎮ
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＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ｘ＝ １ꎬｙ＝ ０ꎬｚꎻ

　 　 ｚ ＝(ｘ<＝ ０)＆＆(ｙ－－>＝ ０)ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ％ ｄ ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｚꎬ ｘꎬ ｙ)ꎻ

}

Ａ ０ －１ －１ Ｂ ０ －１ ０ Ｃ ０ １ ０ Ｄ ０ １ －１
２１ 字符串" ｙ ＝ ５∗４ ＼ ｎ"的长度为 (　 　 )ꎮ
Ａ ６ Ｂ ７ Ｃ ８ Ｄ ９
２２ 设变量 ａ 是整型ꎬ ｂ 是实型ꎬ ｃ 是双精度型ꎬ 则表达式 ２＋ ' ａ ' ＋ｂ∗ｃ 值的数据类型

是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｉｎｔ Ｂ ｆｌｏａｔ Ｃ ｄｏｕｂｌｅ Ｄ ｃｈａｒ
２３ 设 ｘꎬ ｙ 均为 ｉｎｔ 型变量ꎬ 则以下不合法的赋值语句是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｘ∗ｙ＝ｘ＋ｙꎻ Ｂ ｙ ＝ (ｘ％２) / １０ꎻ
Ｃ ｘ∗＝ｙ＋８ꎻ Ｄ ｘ ＝ｙ＝ ０ꎻ
２４ 设有变量说明: ｉｎｔ ｘ ＝ ５ꎬ ｙ ＝ ３ꎻ 那么表达式 ｙ ＝ｘ > ｙ ? (ｘ ＝ １): (ｙ ＝ －１) 运

算后ꎬ ｘ 和 ｙ 的值分别是 (　 　 )ꎮ
Ａ １ 和－１ Ｂ １ 和 １ Ｃ ５ 和－１ Ｄ １ 和 ３
二、 填空题

１ 表达式是由运算符和 串接起来所组成的符号序列ꎮ
２ 若 ａ ＝ １ꎬ ｂ＝ ２ꎬ ｃ＝ ３ꎬ ｄ＝ ４ꎬ 判断下列各式结果:
(１) ａ>＝ｂ＆＆ａ<＝ｂ
结果是 ꎮ
(２) ａ<ｂ ｜ ｜ ｂ! ＝ａ
结果是 ꎮ
(３) ａ>＝ｃ ｜ ｜ ｂ>＝ｄ
结果是 ꎮ
(４) ｂ>＝ｃ＆＆ｃ! ＝ｄ
结果是 ꎮ
３ Ｃ 语言程序中的数据可以分为 和 两大类ꎮ 其中ꎬ

是指在程序执行过程中值不改变的量ꎮ 是程序中用于存储信息

的单元ꎮ
４ 请写出下列表达式的值ꎮ
(１) ３ ０∗２＋２∗７－' Ａ'

结果是 ꎮ
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(２) ２９ / ３＋３４％３＋３ ５
结果是 ꎮ
(３) ４５ / ２＋ (ｉｎｔ) ３ １４１５９ / ２
结果是 ꎮ
(４) ａ＝ ３∗５ꎬ ａ＝ｂ＝ ３∗２
结果是 ꎮ
５ 程序填空

任意输入一个有五位数字的正整数 ｘꎬ 分别输出每一数位上的数字 (由高到低分别用

ｂ５ꎬ ｂ４ꎬ ｂ３ꎬ ｂ２ꎬ ｂ１ 表示)ꎬ 请将程序补充完整ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｂ１ꎬｂ２ꎬｂ３ꎬｂ４ꎬｂ５ꎻ
　 　 ｘꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｌｄ" ꎬ ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｂ５＝ ꎻ
　 　 ｂ４＝ (ｘ / １０００)％ １０ꎻ
　 　 ｂ３＝ ꎻ
　 　 ｂ２＝ (ｘ / １０)％ １０ꎻ
　 　 ｂ１＝ ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ　 　 　 ＼ ｎ" ꎬ ｘ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ｉｔｓ ｂｉｔ ｉｓ:％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｂ５ꎬ ｂ４ꎬ ｂ３ꎬ ｂ２ꎬ ｂ１)ꎻ
}

６ 程序改错 (注意: 题中的编号为行序号ꎬ 并非程序本身)
计算任意一个半径为 ｒ 的圆的面积和周长 (结果保留两位小数)
(１)＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
(２)ｍａｉｎ()
{
(３) ｆｌｏａｔ ｒꎻ ｐ＝ ３ １４ꎬｃꎬａｒｅａꎻ
(４)ｐｒｉｎｔｆ(“ ｉｎｐｕｔ ｒ:”)ꎻ
(５)ｓｃａｎｆ(“％ ｆ ”ꎬｒ)ꎻ
(６)ｃ＝ ２ｐ∗ｒꎻ
(７)ａｒｅａ＝ｐ∗ｒ∗ｒ
(８)ｐｒｉｎｔｆ(“ｃ＝％ －７ ２ｆꎬａｒｅａ＝％ －７ ２ｆ”ꎬｃꎬａｒｅａ)ꎻ
(９)}

错误语句的行号: (　 )
改正后的语句全行: ꎻ
错误语句的行号: (　 )
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改正后的语句全行: ꎻ
错误语句的行号: (　 )
改正后的语句全行: ꎻ
错误语句的行号: (　 )
改正后的语句全行: ꎮ

３ 控 制 结 构

一、 选择题

１ 判断 ｃｈａｒ 型变量 ｃｈ 是否为大写字母的正确表达式是 (　 　 )ꎮ
Ａ ' Ａ' <＝ｃｈ<＝ ' Ｚ' Ｂ (ｃｈ>＝ ' Ａ' ) ＆＆ (ｃｈ<＝ ' Ｚ' )
Ｃ (ｃｈ>＝ ' Ａ' ) ＆ (ｃｈ<＝ ' Ｚ' ) Ｄ ( ' Ａ' <＝ ｃｈ) ｜ ｜ ( ' Ｚ' >＝ ｃｈ)
２ 为了避免在嵌套的条件语句 ｉｆｅｌｓｅ 中产生二义性ꎬ Ｃ 语言规定ꎬ ｅｌｓｅ 子句是与

(　 　 ) 配对ꎮ
Ａ 缩排位置相同的 ｉｆ Ｂ 其之前最近的 ｉｆ
Ｃ 其之后最近的 ｉｆ Ｄ 同一行上的 ｉｆ
３ 若有程序段如下:
ａ＝ｂ＝ｃ＝ ０ꎻ ｘ＝ ３５ꎻ

ｉｆ(! ａ)

ｘ－－ꎻ

ｅｌｓｅ ｉｆ(ｂ)

ꎻ

ｉｆ(ｃ)

ｘ＝ ３ꎻ

ｅｌｓｅ

ｘ＝ ４ꎻ

执行后ꎬ 变量 ｘ 的值是 (　 　 )ꎮ
Ａ ３４ Ｂ ３ Ｃ ３５ Ｄ ４
４ 有 ｓｗｉｔｃｈ 语句如下:
ｓｗｉｔｃｈ(ｋ)

{

　 　 ｃａｓｅ １:ｓ１ꎻ ｂｒｅａｋꎻ

　 　 ｃａｓｅ ２:ｓ２ꎻ ｂｒｅａｋꎻ

　 　 ｃａｓｅ ３:ｓ３ꎻ ｂｒｅａｋꎻ

　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:ｓ４ꎻ

}
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与它的功能相同的程序段是 (　 )ꎮ
Ａ ｉｆ (ｋ ＝ １) ｓ１ꎻ

ｉｆ (ｋ ＝ ２) ｓ２ꎻ
ｉｆ (ｋ ＝ ３) ｓ３ꎻ
ｅｌｓｅ ｓ４ꎻ

Ｂ ｉｆ (ｋ ＝ ＝ １) ｓ１ꎻ ｉｆ (ｋ ＝ ＝ ２) ｓ２ꎻ
ｉｆ (ｋ ＝ ＝ ３) ｓ３ꎻ
ｅｌｓｅ ｓ４ꎻ

Ｃ ｉｆ (ｋ ＝ ＝ １) ｓ１ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
ｉｆ (ｋ ＝ ＝ ２) ｓ２ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
ｉｆ (ｋ ＝ ＝ ３) ｓ３ꎻ ｂｒｅａｋꎻ
ｅｌｓｅ ｓ４ꎻ

Ｄ ｉｆ (ｋ ＝ ＝ １) ｓ１ꎻ
ｉｆ (ｋ ＝ ＝ ２) ｓ２ꎻ
ｉｆ (ｋ ＝ ＝ ３) ｓ３ꎻ
ｉｆ (! ( (ｋ ＝ ＝ １) ｜ ｜ (ｋ ＝ ＝ ２) ｜ ｜ (ｋ ＝ ＝ ３) ) ) ｓ４ꎻ

５ 若有程序如下ꎬ 执行后ꎬ 打印结果是 (　 )ꎮ
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ａꎬｂꎬｃꎻ
　 　 ａ ＝ １ꎻｂ＝ ２ꎻｃ＝ ３ꎻ
　 　 ｉｆ(ａ>ｂ)
　 　 ｉｆ(ｂ<０)
　 　 ｃ ＝ ０ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｃ＋ ＝ １ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃ)ꎻ
}

Ａ ３ Ｂ ４ Ｃ ２ Ｄ １
６ 以下描述不正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 使用 ｗｈｉｌｅ 和 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环时ꎬ 循环变量初始化的操作应在循环体语句之前完成

Ｂ ｗｈｉｌｅ 循环是先判断表达式ꎬ 后执行循环语句

Ｃ ｄｏｗｈｉｌｅ 和 ｆｏｒ 循环均是先执行循环语句ꎬ 后判断表达式

Ｄ ｆｏｒ、 ｗｈｉｌｅ 和 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环中的循环体均可以由空语句构成

二、 填空题

１ 若变量 ｘ、 ｙ、 ｚ 都是 ｉｎｔ 型的ꎮ 现有语句: “ｓｃａｎｆ ("％ｄꎬ％ｄꎬ％ｄ"ꎬ ＆ｘꎬ ＆ｙꎬ ＆ｚ)ꎻ”ꎬ
为了使 ｘ 值是 ２０ꎬ ｙ 值是 １４ꎬ ｚ 值是 ２８ꎬ 应该在键盘上键入 ꎮ

２ ｗｈｉｌｅ、 ｄｏｗｈｉｌｅ 和 ｆｏｒ 循环结构至少执行一次循环的是 ꎮ
３ 循环: “ｆｏｒ (ｘ＝０ꎻ ｘ ! ＝ １２３ꎻ 　 ) ｓｃａｎｆ ("％ｄ"ꎬ ＆ｘ)ꎻ” 在输入 ｘ 等于
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时被终止ꎮ
４ ｂｒｅａｋ 语句只能用于 语句和 语句ꎮ
５ 在循环控制中ꎬ ｂｒｅａｋ 语句用于结束 ꎬ ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句用于结束 ꎮ
６ 设 “ ｉｎｔ ｘ ＝ １０ꎻ”ꎬ 则 循 环 语 句 “ ｗｈｉｌｅ ( ｘ > ＝ １ ) ｘ － －ꎻ” 执 行 后ꎬ ｘ 的 值

是 ꎮ
７ 下面程序的功能是输出以下形式的金字塔图案ꎬ 请填空:

∗
∗∗∗

∗∗∗∗∗
∗∗∗∗∗∗∗

＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎻｉ< ＝ ４ꎻｉ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ １ꎻｊ< ＝ ４－ｉꎻｊ＋＋)ｐｒｉｎｔｆ(" " )ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ １ꎻ ｊ< ＝ ꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ " )ꎻ
　 　 }
}

三、 程序分析题

１ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘ＝ １ꎬｔｏｔａｌ ＝ ０ꎬｙꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ(ｘ<＝ ５)
　 　 {
　 　 　 　 ｙ ＝ ｘ∗ｘꎻ
　 　 　 　 ｔｏｔａｌ ＋ ＝ ｙꎻ
　 　 　 　 ＋＋ｘꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“ ＼ｎＴｏｔａｌ ｉｓ ％ ｄ ＼ｎ”ꎬｔｏｔａｌ)ꎻ
}

２ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{ 　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎬｎ＝ ０ꎬｍ＝ ０ꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｊ ＝ ０ꎻ ｊ < １０ꎻ ｊ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ(( ｊ％ ２)＆＆( ｊ％ ３))
　 　 　 　 ｍ＋＋ꎻ
　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 ｎ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("ｍ＝％ ｄ ｎ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｍꎬ ｎ)ꎻ
}

３ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｊꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ｊ ＝ １ꎻｊ< ＝ ５０ꎻｊ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ( ｉ> ＝ １０)ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｉｆ( ｉ％ ２)
　 　 {
　 　 ｉ＋ ＝ ５ꎻ
　 　 ｃｏｎｔｉｎｕｅꎻ
}
ｉ－ ＝ ３ꎻ
}
ｐｒｉｎｔｆ(" ｊ ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｊ)ꎻ
}

４ 阅读下面的程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ｘꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ("％ ｄ" ꎬ ＆ｘ)ꎻ
　 　 ｉｆ (ｘ>＝ ４)
　 　 ｗｈｉｌｅ (ｘ－－)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ＋＋ｘ)ꎻ
}

如果输入为 ５ꎬ 则其输出是什么?
５ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ｉꎻ
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ< ＝ ５ꎻｉ＋＋)

　 　 { 　 ｉ ＝ ｉ∗２ꎻ

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“％ ｄ”ꎬｉ)ꎻ

　 　 }

}

四、 编程题

１ 设圆半径 ｒ＝ １ ５ꎬ 圆柱高 ｈ＝ ３ꎬ 求圆周长、 圆面积、 圆球表面积、 圆球体积、 圆柱

体积ꎮ 请编程序ꎬ 用 ｓｃａｎｆ () 输入数据ꎬ 输出计算结果ꎬ 输出时要求文字说明ꎬ 取小数

点后两位数字ꎮ
２ 编写一个程序ꎬ 从键盘接收一个算术运算符和两个整数ꎮ 根据运算符的不同ꎬ 求

出相应的算术运算结果ꎬ 打印输出ꎮ
３ 利用 ｗｈｉｌｅ、 ｄｏｗｈｉｌｅ、 ｆｏｒ 循环语句ꎬ 分别编写程序求 １＋２＋３＋＋９９＋１００ 之和ꎬ

并打印输出ꎮ
４ 求 ２! ＋４! ＋＋１０! 的和ꎮ
５ 给一个百分制成绩ꎬ 要求输出等级 “Ａ” “Ｂ” “Ｃ” “Ｄ” “Ｅ”ꎮ ９０ 分以上为 “Ａ”ꎬ

８０~９０ 分为 “Ｂ”ꎬ ７０~７９ 分为 “Ｃ”ꎬ ６０ 分以下为 “Ｄ”ꎮ
６ 输入 ４ 个整数ꎬ 要求按由大到小的顺序输出ꎮ
７ 输入两个正整数 ｍ 和 ｎꎬ 求其最大公约数和最小公倍数ꎮ
８ 输入一行字符ꎬ 分别统计出其中英文字母、 空格、 数字和其他字符的个数ꎮ
９ 一球从 １００ 米高度自由下落ꎬ 每次落地后返回原高度的一半ꎬ 再落下ꎮ 求它在第

１０ 次落地时共经过多少米? 第 １０ 次反弹多高?
１０ 打印以下图案:

∗
∗　 ∗　 ∗
∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗
∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗
∗　 ∗　 ∗　 ∗　 ∗
∗　 ∗　 ∗
∗

４ 函　 　 数

一、 选择题

１ 若函数的定义为:
ｆｕｎ(ｃｈａｒ ｃｈ)

６５０
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Ｃ 语言程序设计习题

{
　 　  
}

那么该函数的返回值是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｖｏｉｄ 型 Ｂ ｃｈａｒ 型 Ｃ ｆｌｏａｔ 型 Ｄ ｉｎｔ 型
２ 阅读下面的程序ꎬ 给出执行后全局变量 ｇｘ 的取值 (　 　 )ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ “ｓｔｄｉｏ ｈ”
ｉｎｔ ｇｘꎻ
ｖｏｉｄ ｓｇｂ()
{
　 　 ｉｎｔ ｇｘꎻ
　 　 ｇｘ ＝ ３ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｆｕｎ()
{
　 　 ｇｘ ＝ ５ꎻ
　 　 ｓｇｂ()ꎻ
　 　 ｇｘ ＝ ｇｘ∗３ꎻ
}
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｆｕｎ()ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“ｇｘ＝％ ｄ ＼ｎ”ꎬｇｘ)ꎻ
}

Ａ １５ Ｂ ０ Ｃ ９ Ｄ ５
３ 下列程序的运行结果是 (　 　 )ꎮ
ｆｕｎ( ｉｎｔ ａꎬｉｎｔ ｂ)
{ 　 　 ｉｆ(ａ<ｂ)
　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ａ)ꎻ
　 　 ｅｌｓｅ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ(ｂ)ꎻ
}
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ｘ＝ ３ꎬｙ＝ ８ꎬｚ＝ １ꎬｒ ＝ ７ꎻ
　 　 ｒ ＝ ｆｕｎ( ｆｕｎ(ｘꎬｙ)ꎬ２∗ｚ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“％ ｄ ＼ｎ”ꎬｒ)ꎻ
}

Ａ ８ Ｂ ７ Ｃ ２ Ｄ ３
４ Ｃ 语言规定: 简单变量作实参时ꎬ 它和对应形参之间的数据传递方式是 (　 　 )ꎮ

７５０



Ａ 地址传递

Ｂ 单向值传递

Ｃ 由实参传给形参ꎬ 再由形参传回给实参

Ｄ 由用户指定的传递方式

５ 有以下程序:
ｖｏｉｄ ｆ( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)
{ ｉｎｔ ｔꎻ
　 　 ｉｆ(ｘ<ｙ){ ｔ ＝ ｘꎻ ｘ＝ ｙꎻ ｙ＝ ｔꎻ }
}
ｍａｉｎ()
{ ｉｎｔ ａ＝ ４ꎬｂ＝ ３ꎬｃ＝ ５ꎻ
　 　 ｆ(ａꎬｂ)ꎻ ｆ(ａꎬｃ)ꎻ ｆ(ｂꎬｃ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂꎬ ｃ)ꎻ
}

执行后输出的结果是 (　 　 )ꎮ
Ａ ３ꎬ ４ꎬ ５ Ｂ ５ꎬ ３ꎬ ４ Ｃ ５ꎬ ４ꎬ ３ Ｄ ４ꎬ ３ꎬ ５
６ Ｃ 语言中函数返回值的类型是由 (　 　 ) 决定的ꎮ
Ａ 调用该函数的主调函数类型

Ｂ ｒｅｔｕｒｎ 语句中的表达式类型

Ｃ 定义函数时所指定的返回函数值类型

Ｄ 调用函数时临时

７ 下面函数定义中正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ｆ１ ｄｏｕｂｌｅ ｆ２) {　 }
Ｂ ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ｆ１ꎻ ｄｏｕｂｌｅ ｆ２) {　 }
Ｃ ｄｏｕｂｌｅ ｌｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ｆ１ꎬ ｄｏｕｂｌｅ ｆ２)ꎻ {　 }
Ｄ ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ｆ１ꎬ ｆ２) {　 }
８ 下面跳转语句中ꎬ 可以选择不唯一的跳转目的地的是 (　 　 )ꎮ
Ａ ｃｏｎｔｉｎｕｅꎻ Ｂ ｂｒｅａｋꎻ Ｃ ｇｏｔｏ 标识符ꎻ Ｄ ｒｅｔｕｒｎꎻ
９ 在 Ｃ 程序中ꎬ 若对函数类型未加说明ꎬ 则函数的隐含类型为 (　 　 )ꎮ
Ａ ｉｎｔ Ｂ ｄｏｕｂｌｅ Ｃ ｖｏｉｄ Ｄ ｃｈ
１０ Ｃ 语言规定ꎬ 在一个源程序中 ｍａｉｎ () 函数的位置 (　 　 )ꎮ
Ａ 必须在程序的最前面 Ｂ 必须在程序的最后面

Ｃ 必须在预处理命令的后面 Ｄ 可以在其他函数之前或之后

１１ 下面关于函数的叙述ꎬ 正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 在函数体中可以直接引用另一个函数中声明为 ｓｔａｔｉｃ 类别的局部变量的值　
Ｂ 在函数体中可以调用函数自身

Ｃ 在函数体中可以定义另一个函数　
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Ｄ 在函数体中至少必须有一个 ｒｅｔｕｒｎ
１２ 在定义任何一个函数时ꎬ 下列选项中不可缺少的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 函数名前的数据类型 Ｂ 函数名后的一对圆括号

Ｃ 形参声明 Ｄ 函数体中的语句　
１３ 关于函数返回值ꎬ 下面叙述中正确的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 函数返回值的类型由函数体内 ｒｅｔｕｒｎ 语句包含的表达式的类型决定

Ｂ 若函数体内没有 ｒｅｔｕｒｎ 语句ꎬ 则函数没有返回值

Ｃ 若函数体中有多个 ｒｅｔｕｒｎ 语句ꎬ 则函数的返回值是排列在最后面的 ｒｅｔｕｒｎ 语句中表

达式的值

Ｄ 函数返回值的类型由函数头部定义的函数类型决定

１４ 已有函数 ｆｕｎ 的定义 “ｖｏｉｄ ｆｕｎ (ｖｏｉｄ) { ｐｒｉｎｔｆ (" Ｔｈａｔｓ ｇｒｅａｔ!" )ꎻ} ”ꎬ 则调用 ｆｕｎ
() 函数的正确形式是 (　 　 )ꎮ

Ａ ｆｕｎꎻ Ｂ ｆｕｎ ()ꎻ 　 　 Ｃ ｆｕｎ (ｖｏｉｄ)ꎻ Ｄ ｆｕｎ (１)ꎻ
１５ 若已定义一个有返回值的函数ꎬ 则下面关于调用该函数的叙述中错误的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 函数调用可以作为一个函数形参 Ｂ 函数调用可以出现在表达式中

Ｃ 函数调用可以作为一个函数实参 Ｄ 函数调用可以作为独立的语句存在　
１６ 已有函数 ｆｕｎ 的定义 “ｉｎｔ ｆｕｎ (ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ) { (ｉｆ (ａ< ｂ) ｒｅｔｕｒｎ (ａꎬ ｂ)ꎻ ｅｌｓｅ ｒｅ￣

ｔｕｒｎ (ｂꎬ ａ)ꎻ) ”ꎬ 在 ｍａｉｎ () 函数中若调用函数 (３ꎬ ４)ꎬ 得到的返回值是 (　 　 )ꎮ
Ａ ３ Ｂ ４ Ｃ ３ 和 ４ Ｄ ４ 和 ３
二、 填空题

１ Ｃ 程序总是从 函数开始执行ꎮ
２ Ｃ 语言中ꎬ 在函数调用时使用的参数称为 ꎻ 在函数定义时ꎬ 函数头中

列出的参数称为 ꎮ
３ 如果一个函数没有返回值ꎬ 那么该函数的类型是 ꎮ
４ 一个函数在它的函数体内调用它自身称为 ꎮ
５ 一个函数的形式参数的作用域是 ꎮ
三、 编程题

１ 补充下列程序中的函数 ｂｔ ()ꎮ 函数的功能: 根据每个职工的工资统计出某单位在

发工资时ꎬ 共需要多少张 １００ 元、 ５０ 元、 １０ 元、 １ 元的人民币并统计出工资总额ꎮ 已知主

函数如下:
ｉｎｔ ａ＝ ０ꎬｂ＝ ０ꎬｃ＝ ０ꎬｄ＝ ０ꎻ

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｆｌｏａｔ ｘ１ꎬｓｕｍ＝ ０ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("输入一个职工工资＝" )ꎻ

　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｆ" ꎬ ＆ｘ１)ꎻ
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　 　 ｗｈｉｌｅ (ｘ１! ＝ －１ ０)
　 　 {
　 　 　 　 ｂｔ (ｘ１)ꎻ
　 　 　 　 ｓｕｍ＝ ｓｕｍ＋ｘ１ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("输入一个职工工资＝" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｆ" ꎬ ＆ｘ１)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("工资总额为％  ２ｆ 其中: ＼ ｎ" ꎬ ｓｕｍ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("１００ 元共计％ ｄ 张 ＼ ｎ ５０ 元共计％ ｄ 张 ＼ ｎ １０ 元共计％ ｄ 张 ＼ ｎ １ 元共计％ ｄ 张 ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ

ｂꎬ ｃꎬ ｄ)ꎻ
}

２ 编写函数ꎬ 输出 ｘ 的 ｎ 次幂ꎮ
３ 用递归函数求 ｍ 和 ｎ 的最大公约数ꎮ
４ 编写一个求前 ｎ 个自然数二次方和的函数 ｓｑｕ ( )ꎬ ｎ 由调用者传递过来ꎮ 用函

数 ｍａｉｎ () 加以验证ꎮ

５ 数　 　 组

一、 选择题

１ 在 Ｃ 语言中ꎬ 引用数组元素时ꎬ 其数组下标的数据类型允许的是 (　 　 )ꎮ
Ａ 整型常量 Ｂ 整型表达式

Ｃ 整型常量或整型表达式 Ｄ 任何类型的表达式

２ 若有说明: ｉｎｔ ａ [１０]ꎻ 则对 ａ 数组元素的正确引用是 (　 　 )ꎮ
Ａ ａ [１０] Ｂ ａ [３ ５] Ｃ ａ (５) Ｄ ａ [１０－１０]
３ 若有说明: ｉｎｔ ａ [３] [４]ꎻ 则对 ａ 数组元素的正确引用是 (　 　 )ꎮ
Ａ ａ [２] [４] Ｂ ａ [１ꎬ ３] Ｃ ａ [１＋１] [０] Ｄ ａ (２) (１)
４ 设有数组定义: ｃｈａｒ ａｒｒａｙ [ ] ＝"Ｃｈｉｎａ" ꎻ 则 ｓｔｒｌｅｎ (ａｒｒａｙ) 的值为 (　 　 )ꎮ
Ａ ４ Ｂ ５ Ｃ ６ Ｄ ７
５ 设有数组定义: ｃｈａｒ ａｒｒａｙ [ ] ＝"Ｃｈｉｎａ"ꎻ 则数组 ａｒｒａｙ 所占的存储空间为 (　 　 )ꎮ
Ａ ４ 个字节 Ｂ ５ 个字节 Ｃ ６ 个字节 Ｄ ７ 个字节

二、 填空题

１ 以下程序的运行结果是 ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬｋꎬａ[１０]ꎬｐ[３]ꎻ
　 　 ｋ＝ ５ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<１０ꎻｉ＋＋)
　 　 ａ[ ｉ] ＝ ｉꎻ

０６０
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　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 ｐ[ ｉ] ＝ａ[ ｉ∗( ｉ＋１)]ꎻ
　 　 ｆｏｒ( ｉ ＝ ０ꎻｉ<３ꎻｉ＋＋)
　 　 ｋ＝ｋ＋ｐ[ ｉ]∗２ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｋ)ꎻ
}

２ 以下程序的运行结果是 ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｋꎬａ[６] ＝{１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６}ꎻ
　 　 ｆｏｒ(ｋ＝ ５ꎻｋ>０ꎻ－－ｋ)
　 　 ｉｆ(ａ[ｋ]％ ２＝ ＝ ０)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ" ꎬ ａ [ｋ] )ꎻ
}

３ 以下程序的运行结果是 ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｃｈ[７] ＝{"６５ａｂ２１" }ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎬ ｓ＝ ０ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｃｈ [ ｉ] >＝ ' ０' ＆＆ｃｈ [ ｉ] <＝ ' ９' ꎻ ｉ＋ ＝ ２)
　 　 ｓ ＝ １０∗ｓ＋ｃｈ [ ｉ] －' ０' ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓ)ꎻ
}

４ 以下程序的运行结果是 ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ[] ＝"Ｍｏｎｄａｙ" ꎬ ｂ [] ＝" ｄａｙ" ꎻ
　 　 ｓｔｒｃｐｙ (ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｓ ＼ ｔ％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃ ＼ ｔ％ ｃ ＼ ｎ" ꎬ ａ [４]ꎬ ａ [５] )ꎻ
}

５ 以下程序的运行结果是 ꎮ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ[８０] ＝"ＡＢ" ꎬ ｂ [８０] ＝" ＬＭＮＰ" ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉ ＝ ０ꎻ
　 　 ｓｔｒｃａｔ (ａꎬ ｂ)ꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ (ａ [ ｉ＋＋]! ＝ ' ＼ ０' )
　 　 ｂ [ ｉ] ＝ａ [ ｉ]ꎻ

１６０



　 　 ｐｕｔｓ (ｂ)ꎻ

}

三、 编程题

１ 用一维数组ꎬ 求 １０ 个数的平均值ꎮ
２ 从键盘任意输入 １０ 个整数ꎬ 求偶数的个数ꎮ
３ 输入 １０ 个整数ꎬ 用一维数组保存ꎬ 统计其中正数、 负数和零的个数ꎬ 并在屏幕上

输出ꎮ
４ 用数组编程ꎬ 求 Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ 数列的前 ２０ 个数据 (１ꎬ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ８ꎬ )ꎮ
５ 用数组输入 ５ 个学生成绩ꎬ 求出这些成绩的平均值ꎬ 并输出所有高出平均值的

分数ꎮ
６ 有 １０ 个数据 (４５ꎬ ５２ꎬ ６５ꎬ ７４ꎬ ７６ꎬ ７９ꎬ ８１ꎬ ９０ꎬ ９２ꎬ １００)ꎬ 请任意输入一个数ꎬ

检查是否与 １０ 个数的其中一个相等ꎮ 若相等ꎬ 请输出该数和该数的位置ꎮ 若不相等ꎬ 输

出 “没有找到”ꎮ
７ 从键盘上输入 １０ 个整数ꎬ 并放入一个一维数组中ꎬ 然后将其前 ５ 个元素与后 ５ 个

元素对换ꎬ 即: 第 １ 个元素和第 １０ 个元素互换ꎬ 第 ２ 个元素与第 ９ 个元素互换分别

输出数组原来的值和对换后各元素的值ꎮ
８ 将两个二维数组对应元素加起来ꎬ 存到另一个二维数组中ꎮ

９ 在给定的数组中找出与输入数据一样的数据ꎬ 并给出所在的行号和列号ꎮ
１０ 定义一个 ６×５ (６ 行 ５ 列) 的二维数组ꎬ 求每一行的最小值ꎮ
１１ 计算并显示 ３ 个学生信息ꎬ 求三人数学、 英语、 计算机考试的总分和平均分ꎮ
１２ 打印以下的杨辉三角形 (要求打印出 １０ 行)ꎬ 格式如下:
请输入杨辉三角的行数 １０

１

１ １

１ ２ １

１ ３ ３ １

１ ４ ６ ４ １

１ ５ １０ １０ ５ １

１ ６ １５ ２０ １５ ６ １

１ ７ ２１ ３５ ３５ ２１ ７ １

１ ８ ２８ ５６ ７０ ５６ ２８ ８ １

１ ９ ３６ ８４ １２６ １２６ ８４ ３６ ９ １

２６０
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１３ 请把一个字符串的中间某部分字符截取出来ꎬ 例如: ｙｏｕ ａｒｅ ｓｔｕｄｅｎｔ! 把 ａｒｅ 截取

出来ꎮ
１４ 编写程序ꎬ 统计一个字符串中 ２６ 个大小写字母出现的次数ꎮ
１５ 数字中有一个很有趣的现象ꎬ 任何一个 ４ 位整数 ｎꎬ 只要它的 ４ 位数字不完全相

同ꎬ 把它的 ４ 位数字从大到小排序生成一个数 ｐꎬ 再把它的 ４ 位数字从小到大排序生成另

外一个数 ｑꎬ 计算 ｐ 与 ｑ 的差 ｒ＝ ｐ－ｑꎬ 那么 ｒ 可能等于 ６ １７４ꎮ 如果 ｒ 不是 ６ １７４ꎬ 则再把 ｒ
看成 ４ 位数 (不足高位补 ０)ꎬ 重复同样的操作ꎬ 最终 ｒ 必等于 ６ １７４ꎬ 编写程序验证这一

现象ꎮ

６ 指　 　 针

一、 简答题

１ 指针是指什么?
２ 有以下定义: ｉｎｔ ａ [４] ＝ {０ꎬ １ꎬ ２ꎬ ３}ꎬ ∗ｐꎻ
若 “ｐ＝＆ａ [１]ꎻ”ꎬ 则∗ｐ＋＋的值是多少? 若 “ｐ＝＆ａ [２]ꎻ”ꎬ 则∗－－ｐ 的值是多少?
３ 在函数调用中ꎬ 用指针变量作为函数的参数进行传递的好处是什么?
二、 运行程序写结果

１ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ｘ[８] ＝{８ꎬ７ꎬ６ꎬ５ꎬ０ꎬ０}ꎬ∗ｓꎻ

　 　 ｓ ＝ ｘ＋３ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄ" ꎬ ｓ [２] )ꎻ

}

２ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()

{

　 　 ｉｎｔ ａ＝ ７ꎬｂ＝ ８ꎬ∗ｐꎬ∗ｑꎬ∗ｒꎻ

　 　 ｐ＝＆ａꎻｑ＝＆ｂꎻ

　 　 ｒ ＝ ｐꎻｐ＝ｑꎻｑ＝ ｒꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ∗ｐꎬ ∗ｑꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ

}

３ 写出以下程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
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ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｃｈａｒ ａ[] ＝" ｌａｎｇｕａｇｅ" ꎬ ｂ [] ＝" ｐｒｏｇｒａｍｅ" ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ∗ｐꎬ ∗ｑꎻ
　 　 ｐ＝ ａꎻ ｑ＝ｂꎻ
　 　 ｗｈｉｌｅ (∗ｐ＆＆∗ｑ)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｆ ( (∗ｐ) ＝ ＝ (∗ｑ) ) ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃ" ꎬ ∗ｐ)ꎻ
　 　 　 　 ｐ＋＋ꎻ ｑ＋＋ꎻ
　 　 }
}

４ 写出下面程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｆｕｎ(ｃｈａｒ ∗ｃꎬｉｎｔ ｄ)
{
　 　 ∗ｃ＝∗ｃ＋１ꎻｄ＝ｄ＋１ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｃꎬ％ ｃꎬ" ꎬ ∗ｃꎬ ｄ)ꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ ()
{
　 　 ｃｈａｒ ｂ＝ ' ａ' ꎬ ａ＝ ' Ａ' ꎻ
　 　 ｆｕｎ (＆ｂꎬ ａ)ꎻ ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃꎬ％ ｃ ＼ ＼ ｎ" ꎬ ｂꎬ ａ)ꎻ
}

５ 写出下面程序的运行结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ( ｉｎｔ ∗ａꎬｉｎｔ ∗ｂ)
{
　 　 ｉｎｔ ∗ｔꎻ
　 　 ｔ ＝ ａꎻａ＝ｂꎻｂ＝ ｔꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘ＝ ３ꎬｙ＝ ５ꎬ∗ｐ＝＆ｘꎬ∗ｑ＝＆ｙꎻ
　 　 ｓｗａｐ(ｐꎬｑ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ３ｄ％ ３ｄ ＼ ＼ ｎ" ꎬ ∗ｐꎬ ∗ｑ)ꎻ
}

６ 写出下面程序运行的结果ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ１( ｉｎｔ ｘꎬｉｎｔ ｙ)
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{
　 　 ｉｎｔ ｔꎻ
　 　 ｔ ＝ ｘꎻｘ＝ ｙꎻｙ＝ ｔꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎꎻ
}
ｖｏｉｄ ｓｗａｐ２( ｉｎｔ ∗ｘꎬｉｎｔ ∗ｙ)
{
　 　 ｉｎｔ ｔꎻ
　 　 ｔ ＝∗ｘꎻ∗ｘ＝∗ｙꎻ∗ｙ＝ ｔꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎꎻ
}
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ()
{
　 　 ｉｎｔ ｘ＝ ３ꎬｙ＝ ５ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘꎬ ｙ)ꎻ
　 　 ｓｗａｐ１ (ｘꎬ ｙ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘꎬ ｙ)ꎻ
　 　 ｓｗａｐ２ (＆ｘꎬ ＆ｙ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘꎬ ｙ)ꎻ
}

三、 编程题

１ 实现字符串原样复制ꎮ
２ 统计一个字符串中的单词个数ꎮ
３ 用指针实现合并两个字符串ꎮ
４ 从输入的三个字符串中找出最长的一个字符串并输出ꎮ
５ 编写用指针删除字符串中空格的函数ꎮ
６ 编写用指针合并两个字符串的函数ꎮ

７ 结构体与共用体

一、 简答题

１ 结构体类型与以前的标准数据类型有什么区别?
２ 结构体类型与共用体类型有什么异同?
３ 枚举类型适用于什么场合?
４ 类型定义有什么意义?
二、 编程题

１ 编写一程序ꎬ 定义一个点的坐标ꎬ 然后定义两个点ꎬ 求这两个点之间的距离ꎮ
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２ 请编写程序: 将下表所示的数赋给结构体数组并按照年龄从小到大的顺序将它们

输出到屏幕上ꎮ

姓名 年龄 年薪 /元

Ｚｈａｎｇｓａｎ ３８ ５８ ０００

Ｌｉｓｉ ２２ ３２ ０００

ＷａｎｇＷｕ ２４ ３７ ０００

３ 假设有三个学生ꎬ 每个学生的数据包括学号、 姓名及三科成绩ꎮ 要求从键盘输入

各学生的数据ꎬ 输出三科的总平均成绩及最高分学生的情况ꎮ
４ 跳水比赛评分程序ꎮ
在跳水比赛中运动员每完成一个跳水动作ꎬ 都有八名裁判对其打分ꎬ 但每次动作的总

成绩中都要去掉一个最高分和一个最低分ꎮ 每个运动员需要完成十个动作ꎬ 每次动作结束

都要按当前的总成绩为全部运动员重新排序ꎬ 结果在运动员出场比赛时显示出来ꎮ
设总共有三名运动员参加比赛ꎬ 其编号分别为: １、 ２、 ３ꎮ

８ 文　 　 件

一、 填空题

１ Ｃ 文件按编码方式分为 和 ＡＳＣＩＩ 文件ꎮ
２ 在 Ｃ 语言中ꎬ 称指向 ＦＩＬＥ 型结构变量的指针为 ꎮ
３ 通过文件指针就可对它所指的文件进行打开、 关闭、 读、 写等各种操作ꎬ ＦＩＬＥ ∗ｐ

把变量 ｐ 说明为一个文件指针ꎮ 这里用到的 “ＦＩＬＥ”ꎬ 是在 头文件里定义的ꎮ
４ 打开一个已存在的二进制文件ꎬ 只能读取数据ꎬ 在文件打开模式 ꎮ
二、 程序阅读题

１ 阅读下面的程序ꎬ 说明程序的功能ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>

ｍａｉｎ()

{

　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ

　 　 ｃｈａｒ ｃｈꎬｆｎａｍｅ[３０]ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“Ｅｎｔｅｒ ｆｉｌｅ ｎａｍｅ:”)ꎻ

　 　 ｇｅｔｓ( ｆｎａｍｅ)ꎻ

　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ( ｆｎａｍｅꎬ“ｗ”))＝ ＝ ＮＵＬＬ)

　 　 {

　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ(“Ｆｉｌｅ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ! ＼ｎ”)ꎻ
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　 　 　 　 ｅｘｉｔ(０)ꎻ
　 　 }
　 　 ｗｈｉｌｅ((ｃｈ＝ ｇｅｔｃｈａｒ())! ＝ ‘＃’)
　 　 ｆｐｕｔｃ(ｃｈꎬｆｐ)ꎻ
　 　 ｆｃｌｏｓｅ( ｆｐ)ꎻ
}

２ 阅读下面的程序ꎬ 说明程序的功能ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ<ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕ
{
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[１０]ꎻ
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｉｎｔ ａｇｅꎻ
　 　 ｃｈａｒ ａｄｄｒ[１５]ꎻ
}ｂｏｙａ[２]ꎬｂｏｙｂ[２]ꎬ∗ｐｐꎬ∗ｑｑꎻ
ｍａｉｎ()
{
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃｈꎻ
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｐｐ＝ｂｏｙａꎻ
　 　 ｑｑ＝ｂｏｙｂꎻ
　 　 ｉｆ(( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ(" ｓｔｕ＿ｌｉｓｔ" ꎬ" ｗｂ＋" ) ) ＝ ＝ＮＵＬＬ)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" Ｃａｎｎｏｔ ｏｐｅｎ ｆｉｌｅ ｓｔｒｉｋｅ ａｎｙ ｋｅｙ ｅｘｉｔ!" )ꎻ
　 　 　 　 ｇｅｔｃｈ ()ꎻ
　 　 　 　 ｅｘｉｔ (１)ꎻ
　 　 }
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎｉｎｐｕｔ ｄａｔａ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<２ꎻ ｉ＋＋ꎬ ｐｐ＋＋)
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ％ ｄ％ ｄ％ ｓ" ꎬ ｐｐ－>ｎａｍｅꎬ ＆ｐｐ－>ｎｕｍꎬ ＆ｐｐ－>ａｇｅꎬ ｐｐ－>ａｄｄｒ)ꎻ
　 　 ｐｐ＝ｂｏｙａꎻ
　 　 ｆｗｒｉｔｅ (ｐｐꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕ)ꎬ ２ꎬ ｆｐ)ꎻ
　 　 ｒｅｗｉｎｄ ( ｆｐ)ꎻ
　 　 ｆｒｅａｄ (ｑｑꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ｓｔｕ)ꎬ ２ꎬ ｆｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｎｎａｍｅ ＼ ｔｎｕｍｂｅｒ　 　 　 ａｇｅ　 　 　 ａｄｄｒ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<２ꎻ ｉ＋＋ꎬ ｑｑ＋＋)
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｓ ＼ ｔ％ ５ｄ％ ７ｄ　 　 ％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ｑｑ－>ｎａｍｅꎬ ｑｑ－>ｎｕｍꎬ ｑｑ－>ａｇｅꎬ ｑｑ－>ａｄｄｒ)ꎻ
　 　 ｆｃｌｏｓｅ ( ｆｐ)ꎻ
}
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综合项目　 学生通讯录

【功能描述】
编写一个菜单驱动的通讯录ꎬ 其功能要求如下:
１ 打印: 能打印全部学生的信息ꎻ
２ 查找: 能按照多种方式查找某一位同学的通讯信息ꎻ
３ 更改: 能更改某些同学的通讯信息ꎻ
４ 删除: 能删除某一位同学的通讯信息ꎻ
５ 插入: 能够插入某位同学的通讯信息ꎻ
６ 排序: 能够按学号对通讯录信息进行排序ꎻ
７ 退出: 结束程序ꎮ
【系统设计】
本系统主要模块有 ６ 个: 打印、 查找、 更改、 删除、 插入、 排序ꎮ
系统的整体设计如图 ３－１ 所示:

图 ３－１　 系统整体设计图
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下面分别对 ６ 个模块进行介绍ꎮ
１ 打印

该模块主要用来显示所有学生的通讯信息ꎮ
２ 查找

该模块能够根据用户选择不同信息资料进行查找ꎬ 其流程图如图 ３－２ 所示ꎮ

图 ３－２　 查找模块流程图

３ 更改

该模块能够根据需要修改学生的信息ꎬ 通过学号查询到要修改的学生ꎬ 若找到该学号

对应的学生则对其进行相关的修改ꎬ 否则提示可以增加该学生的信息ꎮ 最后显示修改后的

信息ꎮ 其流程图如图 ３－３ 所示ꎮ

图 ３－３　 更改模块流程图 ９６０



４ 删除

该模块主要用于删除指定学生的通讯信息ꎮ 要删除某个学生信息ꎬ 首先要查询到该学

生ꎬ 然后才能够进行删除ꎮ 若查找不到ꎬ 给出提示ꎮ
５ 插入

先输入要插入的人数ꎬ 然后进行逐个插入ꎮ
６ 排序

该模块主要将所有学生的通讯信息按照学号从小到大的顺序来排列显示ꎮ
【关键技术】
１ 使用结构体数组存放数据

使用结构体数组存放数据ꎬ 先定义长度足够多的数组 (本例事先定义了长度为 １００ 的

结构体数组)ꎬ 存放学生的通讯录数据ꎮ
在本项目中ꎬ 结构体类型可定义为:
ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ

{

　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ / / 学号

　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ[２０]ꎻ / / 姓名

　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘ[１０]ꎻ / / 性别

　 　 ｃｈａｒ ｐｌａｃｅ[２０]ꎻ / / 籍贯

　 　 ｃｈａｒ ｐｈｏｎｅ[２０]ꎻ / / 短号

　 　 ｃｈａｒ ＱＱ[１２]ꎻ / / ＱＱ

}ｓｔｕｄｅｎｔ[１００]ꎻ

使用结构体数组ꎬ 因为事先已经定义了数组的大小ꎬ 所以不必像链表那样动态地分配

内存空间ꎮ
２ 程序设计思路

本项目关键在于查找、 删除、 修改、 插入、 排序等操作ꎮ
查找: 遍历结构体数组的每一个元素ꎬ 找出符合条件的信息并输出ꎮ
删除: 删除结构体数组一个或多个元素ꎬ 主要使用数组元素前移的方式进行删除ꎮ
插入: 在结构体数组的最后增加一个或多个元素ꎮ
修改: 遍历结构体数组的每一个元素ꎬ 找出符合条件的信息ꎬ 重新输入该数组元素的

相关信息ꎮ
３ 文件的读写

本项目首先要从文件中读取通讯录文件ꎬ 对文件的删除、 插入、 修改均写入文件ꎮ
４ 函数的灵活使用

本项目包含多项功能ꎬ 各项功能都有自己独立的函数ꎬ 并用结构体指针进行参数传

递ꎬ 增强了函数的可移植性和重用性ꎮ
本项目功能点的划分及函数定义见表 ３－１ꎮ
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表 ３－１　 项目功能点划分及函数定义

功能点 函数编号 函数及功能简述

整体功能 １ ｍａｉｎ ()

菜单显示 ２ ｉｎｔ ｍｅｎｕ ()

插入 ３ ｖｏｉｄ ｉｎｓｅｒｔ () / ∗添加多条记录ꎬ 调用函数 ８ꎬ １０∗ /

查看 ４ ｖｏｉｄ ｐｒｉｎｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ) / ∗显示所有记录ꎬ 调用函数 １０∗ /

查询 ５ ｖｏｉｄ ｆｉｎｄ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ) / ∗查询记录ꎬ 调用函数 １０∗ /

更改 ６
ｖｏｉｄ ｃｈａｎｇｅ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗更改学生通讯信息ꎬ 调用函数 ５ꎬ
８ꎬ １０∗ /

删除 ７
ｖｏｉｄ ｄｅｌｅ ( ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ ｐ)ꎻ / ∗删除一条记录ꎬ 调用函数 ５ꎬ ８ꎬ
１０∗ /

保存 ８ ｖｏｉｄ ｓａｖｅ () / ∗保存更改后或删除后的信息 ∗/

排序 ９ ｖｏｉｄ ｓｏｒｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗排序ꎬ 调用函数 ８ꎬ １０ꎬ ４∗ /

返回主菜单 １０ ｃｈａｒ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ (ｖｏｉｄ) / ∗返回主菜单∗/

退出 ｖｏｉｄ　 ｅｎｄ ()

【程序实现】
＃ｉｎｃｌｕｄｅ " ｓｔｄｉｏ ｈ"
＃ｉｎｃｌｕｄｅ " ｓｔｄｌｉｂ ｈ"
＃ｉｎｃｌｕｄｅ " ｓｔｒｉｎｇ ｈ"
ｉｎｔ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＝ ０ꎻ / ∗全局变量ꎬ 记录学生人数∗/
ｉｎｔ ｆｌａｇ＝ ０ꎻ / ∗全局变量ꎬ 记录执行删除和插入后人数的变化∗/
ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ
{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ [２０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｓｅｘ [１０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｐｌａｃｅ [２０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｐｈｏｎｅ [２０]ꎻ
　 　 ｃｈａｒ ＱＱ [１２]ꎻ
} ｓｔｕｄｅｎｔ [１００]ꎻ
/ ∗以下是函数原型声明∗/
ｉｎｔ ｍｅｎｕ ()ꎻ / ∗菜单界面∗/
ｖｏｉｄ ｅｎｄ ()ꎻ / ∗退出系统∗/
ｖｏｉｄ ｓａｖｅ ()ꎻ / ∗保存通讯录信息到文件中∗/
ｖｏｉｄ ｐｒｉｎｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗输出某位同学的通讯录信息∗/
ｖｏｉｄ ｉｎｐｕｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎻ / ∗录入某位同学的通讯录信息∗/
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ｖｏｉｄ ｓｏｒｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗按照学号大小排序∗/
ｖｏｉｄ ｆｉｎｄ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗查找某位同学的通讯录信息∗/
ｖｏｉｄ ｄｅｌｅ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗删除某位同学的通讯录信息∗/
ｖｏｉｄ ｉｎｓｅｒｔ ()ꎻ / ∗插入某位同学的通讯录信息∗/
ｖｏｉｄ ｃｈａｎｇｅ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)ꎻ / ∗更改某位同学的通讯录信息∗/
ｃｈａｒ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ (ｖｏｉｄ)ꎻ / ∗返回主菜单∗/
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎬ ｐｅｏｐｌｅＮｕｍꎻ
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｃｈａｒ ｃｈｏｓｅꎻ
　 　 ｉｆ ( ( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ ("通讯录  ｔｘｔ" ꎬ" ｒ＋" ) ) ＝ ＝ＮＵＬＬ) {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("文件打不开! ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｅｘｉｔ (０)ꎻ
　 　 }
　 　 ｉ ＝ ０ꎻ
　 　 ｄｏ {
　 　 　 　 ｉ ＝ ０ꎻ
　 　 　 　 ｗｈｉｌｅ (! ｆｅｏｆ ( ｆｐ) ) {
　 　 　 　 　 　 ｆｒｅａｄ (＆ｓｔｕｄｅｎｔ [ ｉ]ꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ)ꎬ １ꎬ ｆｐ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｉ＋＋ꎻ
　 　 　 　 ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋＋ꎻ
　 　 }
　 　 ｓｗｉｔｃｈ (ｍｅｎｕ () ) {
　 　 　 　 ｃａｓｅ １:
　 　 　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔ (ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:
　 　 　 　 　 　 ｆｉｎｄ (ｓｔｕｄｅｎｔ－ｆｌａｇ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:
　 　 　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃｈａｎｇｅ (ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:
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　 　 　 　 　 　 ｄｅｌｅ (ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:

　 　 　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入要录入的人数 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｐｅｏｐｌｅＮｕｍ)ꎻ

　 　 　 　 　 　 ｗｈｉｌｅ (ｐｅｏｐｌｅＮｕｍ－－) {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｎｓｅｒｔ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ

　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ６: ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｏｒｔ (ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎻ

　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ７:

　 　 　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｅｎｄ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:

　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("输入错误" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｓｅ＝ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ

　 　 　 　 }
　 　 } ｗｈｉｌｅ (ｃｈｏｓｅ! ＝ ' Ｙ' ＆＆ｃｈｏｓｅ! ＝ ' ｙ' )ꎻ
　 　 ｉｆ (ｃｈｏｓｅ＝ ＝ ' Ｙ' ｜ ｜ ｃｈｏｓｅ＝ ＝ ' ｙ' ) {

　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 ｅｎｄ ()ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｃｌｏｓｅ ( ｆｐ)ꎻ

}
/ ∗菜单显示∗/
ｉｎｔ ｍｅｎｕ ()

{
　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ

　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗通讯录∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ１ 打印　 　 　 ２ 查找　 　 　 ３ 更改 ＼ ｎ ＼ ｎ" )ꎻ
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　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ４ 删除　 　 　 ５ 插入　 　 　 ６ 排序 ＼ ｎ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ７ 退出 ＼ ｎ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入你想要进行的操作数:" )ꎻ
　 　 ｆｆｌｕｓｈ (ｓｔｄｉｎ)ꎻ
　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎｕｍ)ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｎｕｍꎻ
}
/ ∗将更改后的数据写入文件中保存∗/
ｖｏｉｄ ｓａｖｅ ()
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
　 　 ｉｆ ( ( ｆｐ＝ ｆｏｐｅｎ ("通讯录  ｔｘｔ" ꎬ" ｗ" ) ) ＝ ＝ＮＵＬＬ) {
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ 文件打开失败" )ꎻ
　 　 }
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇ－１ꎻ ｉ＋＋) {
　 　 　 　 ｉｆ ( ｆｗｒｉｔｅ (＆ｓｔｕｄｅｎｔ [ ｉ]ꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ)ꎬ １ꎬ ｆｐ)! ＝ １) {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ 写入文件错误! ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 ｆｃｌｏｓｅ ( ｆｐ)ꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｔ ＼ ｔ 通讯录文件已保存 ＼ ｎ" )ꎻ 　
}
/ ∗在屏幕上输出通讯录信息∗/
ｖｏｉｄ ｐｒｉｎｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)
{
　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇ－１ꎻ ｉ>０ꎻ ｉ－－ꎬ ｐ＋＋)
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％ ｓ" ꎬ ｐ－>

ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ" )ꎻ
　 　 }
}
/ ∗录入某个同学的通讯信息∗/
ｖｏｉｄ ｉｎｐｕｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐꎬ ｉｎｔ ｎ)
{
　 　 ｓｔａｔｉｃ ｉｎｔ　 ｉ ＝ ０ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入第％ ｄ 个同学的资料: ＼ ｎ" ꎬ ＋＋ｉ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入学号:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｐ－>ｎｕｍ)ꎻ
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　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入姓名:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("性别:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｓｅｘ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入籍贯:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("短号:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("ＱＱ:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗录入完成!!∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ" )ꎻ
　 　 }
　 　 / ∗按学号从小到大的顺序对通讯录信息进行排序∗/
　 　 ｖｏｉｄ ｓｏｒｔ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｎｔ ｉꎬ ｊꎻ
　 　 　 　 ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ｔｅｍｐꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ 按学号排序后: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇ－１ꎻ ｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ｉ＋１ꎻ ｊ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇ－１ꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( (ｐ [ ｉ]  ｎｕｍ) >＝ (ｐ [ ｊ]  ｎｕｍ) )
　 　 　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｔｅｍｐ＝ｐ [ ｉ]ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐ [ ｉ] ＝ｐ [ ｊ]ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐ [ ｊ] ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔ (ｓｔｕｄｅｎｔ)ꎻ
　 　 }
　 　 / ∗按照多种方式查找某一位同学的通讯信息∗/
　 　 ｖｏｉｄ ｆｉｎｄ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｎｔ ｎꎬ ｎｕｍｂꎬ ｉꎬ ｚ＝ ６ꎻ
　 　 　 　 ｃｈａｒ ｎａｍｅ２ [２０]ꎬ ｃｅｌｌｎｕｍ [１０]ꎬ ＱＱ１ [１１]ꎻ
　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请选择查找方式: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ１ 按姓名查找 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ２ 按学号查找 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ３ 按短号查找 ＼ ｎ" )ꎻ
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　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ ＼ ｔ ＼ ｔ４ 按 ＱＱ 查找 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ (ｎ) {
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入要查找的姓名:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｆｌｕｓｈ (ｓｔｄｉｎ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｎａｍｅ２)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍꎻ ｐ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ (ｓｔｒｃｍｐ ( (ｐ－>ｎａｍｅ)ꎬ ｎａｍｅ２) ＝ ＝ ０)
　 　 　 　 　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｎ％ ｓ 同学的资料如下: ＼ ｎ ＼ ｎ" ꎬ ｎａｍｅ２)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｎ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％

ｓ" ꎬ ｐ－>ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ ＝ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("查无此人 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ 请输入你要查询同学的学号:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎｕｍｂ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍꎻ ｐ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( (ｐ－>ｎｕｍ) ＝ ＝ｎｕｍｂ) {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号为％ ｄ 的同学的资料如下: ＼ ｎ" ꎬ ｎｕｍｂ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％

ｓ" ꎬ ｐ－>ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ ＝ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ)
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("查无此人 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入要查找短号:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｆｌｕｓｈ (ｓｔｄｉｎ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｃｅｌｌｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇꎻ ｐ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｉｆ (ｓｔｒｃｍｐ ( (ｐ－>ｐｈｏｎｅ)ꎬ ｃｅｌｌｎｕｍ) ＝ ＝ ０) {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｎ 短号％ ｓ 的同学的资料如下: ＼ ｎ ＼ ｎ" ꎬ ｃｅｌｌｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｎ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％ ｓ" ꎬ ｐ－>
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ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ ＝ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("查无此人 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入要查找 ＱＱ:" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｆｌｕｓｈ (ｓｔｄｉｎ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ＱＱ１)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇꎻ ｐ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｉｆ (ｓｔｒｃｍｐ ( (ｐ－>ＱＱ)ꎬ ＱＱ１) ＝ ＝ ０) {
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ ＼ ｎＱＱ 为％ ｓ 同学的资料如下: ＼ ｎ ＼ ｎ" ꎬ ＱＱ１)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｎ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％ ｓ" ꎬ ｐ－>

ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ ＝ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ)
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("查无此人 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 ｄｅｆａｕｌｔ:
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("输入错误 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 }
　 　 / ∗删除某一位同学的通讯信息∗/
　 　 ｖｏｉｄ ｄｅｌｅ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎬ ｉ ＝ ０ꎬ ｊꎻ
　 　 　 　 ｃｈａｒ ｃｈｏｉｃｅꎻ
　 　 　 　 ｓｙｓｔｅｍ (" ｃｌｓ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入所要删除同学的学号:" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ< ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇꎻ ｐ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( (ｐ－>ｎｕｍ) ＝ ＝ｎｕｍ) {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ 学号为％ ｄ 的同学的资料如下: ＼ ｎ" ꎬ ｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％

ｓ" ꎬ ｐ－>ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ 是否确定删除 Ｙ / Ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｆｌｕｓｈ (ｓｔｄｉｎ)ꎻ
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　 　 　 　 　 　 　 　 ｃｈｏｉｃｅ＝ ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ (ｃｈｏｉｃｅ＝ ＝ ' Ｙ' ｜ ｜ ｃｈｏｉｃｅ＝ ＝ ' ｙ' ) {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｊ ＝ ｉ－１ꎻ ｊ< ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇꎻ ｊ＋＋)
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｔｕｄｅｎｔ [ ｊ＋１] ＝ ｓｔｕｄｅｎｔ [ ｊ＋２]ꎻ / /
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｔ 已经成功删除 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｌａｇ－－ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓａｖｅ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("已经放弃删除 ＼ ｎ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 }
　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ ＝ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇ)
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("查无此人 ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 }
　 　 / ∗插入某位同学的通讯信息∗/
　 　 ｖｏｉｄ ｉｎｓｅｒｔ ()
　 　 {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入你要插入同学的资料: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｉｎｐｕｔ (＆ｓｔｕｄｅｎｔ [ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ＋ｆｌａｇ－１]ꎬ １)ꎻ
　 　 　 　 ｆｌａｇ＋＋ꎻ
　 　 　 　 ｓａｖｅ ()ꎻ
　 　 }
　 　 / ∗更改某些同学的通讯信息∗/
　 　 ｖｏｉｄ ｃｈａｎｇｅ (ｓｔｒｕｃｔ ａｄｄｒｅｓｓｌｉｓｔ ∗ｐ)
　 　 {
　 　 　 　 ｉｎｔ ｉꎻ
　 　 　 　 ｉｎｔ ｎｕｍꎻ
　 　 　 　 ｉｎｔ ｅｎｔｅｒꎻ
　 　 　 　 ｃｈａｒ ｃｈｏｉｃｅꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入你更改资料同学的学号" )ꎻ
　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 ｆｏｒ ( ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍꎻ ｐ＋＋ꎬ ｉ＋＋)
　 　 　 　 ｉｆ ( (ｐ－>ｎｕｍ) ＝ ＝ｎｕｍ) {
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号为％ ｄ 的同学的资料如下: ＼ ｎ" ꎬ ｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号:％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％ ｓ" ꎬ ｐ－>

ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ [１] 更改该同学学号ꎻ ＼ ｎ [２] 更改该同学姓名ꎻ ＼ ｎ [３] 更改该同学性

别ꎻ ＼ ｎ [４] 更改该同学籍贯ꎻ ＼ ｎ [５] 更改该同学短号ꎻ ＼ ｎ [６] 更改该同学 ＱＱꎻ ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 ｄｏ {
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　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请选择你要更改的选项: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｅｎｔｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｗｈｉｌｅ (ｅｎｔｅｒ>６ ｜ ｜ ｅｎｔｅｒ<１)
　 　 　 　 　 　 {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("输入错误!! ＼ ｎ 请再次选择     ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｅｎｔｅｒ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 ｓｗｉｔｃｈ (ｅｎｔｅｒ) {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ １:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入该同学的新学号: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｐ－>ｎｕｍ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ２:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入该同学的姓名: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｎａｍｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ３:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入该同学的性别: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｓｅｘ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ４:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入该同学的籍贯: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ５:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入该同学的短号: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃａｓｅ ６:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("请输入该同学的 ＱＱ: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ 还需要更改其他的么? 需要的话请按 Ｙ / ｙ＿ ＿ " )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｃ" ꎬ ＆ｃｈｏｉｃｅ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 } ｗｈｉｌｅ (ｃｈｏｉｃｅ＝ ＝ ' ｙ' ｜ ｜ ｃｈｏｉｃｅ＝ ＝ ' Ｙ' )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｓａｖｅ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("更改后新资料为: ＼ ｎ" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("学号％ ｄ ＼ ｎ 姓名:％ ｓ ＼ ｔ ＼ ｔ 性别:％ ｓ ＼ ｎ 籍贯:％ ｓ ＼ ｎ 短号:％ ｓ ＼ ｎＱＱ:％ ｓ" ꎬ
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ｐ－>ｎｕｍꎬ ｐ－>ｎａｍｅꎬ ｐ－>ｓｅｘꎬ ｐ－>ｐｌａｃｅꎬ ｐ－>ｐｈｏｎｅꎬ ｐ－>ＱＱ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｂｒｅａｋꎻ
　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 / ∗若找不到更改的学生ꎬ 询问是否添加∗/
　 　 　 　 　 　 ｉｆ ( ｉ ＝ ＝ ｓｔｕｄｅｎｔＮｕｍ) {
　 　 　 　 　 　 　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("查无此人 ＼ ｎ 是否添加 ｙ / ｎ＿" )ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｃｈａｒ ａｄｄꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｃ" ꎬ ＆ａｄｄ)ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ (ａｄｄ＝ ＝ ' ｙ' ｜ ｜ ａｄｄ＝ ＝ ' Ｙ' ) {
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｉｎｓｅｒｔ ()ꎻ
　 　 　 　 　 　 　 　 }
　 　 　 　 　 　 }
　 　 }
/ ∗返回菜单界面∗/
ｃｈａｒ ｒｅｔｕｒｎＴｏＭｅｎｕ (ｖｏｉｄ)
{
　 　 ｃｈａｒ ｃｈꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ 退出请按 Ｙꎬ 否则请按其他键＿ 　 " )ꎻ
　 　 ｆｆｌｕｓｈ (ｓｔｄｉｎ)ꎻ
　 　 ｃｈ＝ ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ (ｃｈ)ꎻ
}
/ ∗退出系统∗/
ｖｏｉｄ　 ｅｎｄ ()
{
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗谢谢使用∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗＼ ｎ" )ꎻ
　 　 ｅｘｉｔ (０)ꎻ
}

【运行结果】
１ 欢迎界面和菜单显示

欢迎界面如图 ３－４ 所示ꎮ

图 ３－４　 欢迎界面
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２ 打印

选择 １ 进入ꎬ 按回车键之后结果如图 ３－５ 所示:

图 ３－５　 打印界面

３ 查找

选择 ２ 进入ꎬ 结果如图 ３－６ 所示:

图 ３－６　 查找界面

输入 １~４ 选择查找的方式ꎮ
４ 更改

回到主菜单ꎬ 选择 ３ 进入ꎮ 输入要更改同学的学号ꎬ 再按 １~６ 选择要更改的内容ꎬ 结

果如图 ３－７ 所示:

图 ３－７　 更改界面
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５ 删除

回到主菜单ꎬ 选择 ４ 进入ꎮ 输入要删除的同学的学号ꎬ 按回车键后ꎬ 再按 Ｙ 确认删

除ꎮ 结果如图 ３－８ 所示:

图 ３－８　 删除界面

６ 插入

回到主菜单ꎬ 选择 ５ 进入ꎮ 输入要插入的同学个数ꎬ 然后输入要插入的资料ꎮ 结果如

图 ３－９ 所示:

图 ３－９　 插入界面
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７ 排序

选择 ６ 进入ꎮ 回车之后结果如图 ３－１０ 所示:

图 ３－１０　 排序界面
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全国计算机等级考试二级　 Ｃ 语言程序设计考试大纲
(２０１８ 年版)

基本要求

１ 熟悉 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋集成开发环境ꎮ
２ 掌握结构化程序设计的方法ꎬ 具有良好的程序设计风格ꎮ
３ 掌握程序设计中简单的数据结构和算法并能阅读简单的程序ꎮ
４ 在 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋集成环境下ꎬ 能够编写简单的 Ｃ 程序ꎬ 并具有基本的纠错和调试程序

的能力ꎮ

考试内容

一、 Ｃ 语言程序的结构

１ 程序的构成ꎬ ｍａｉｎ 函数和其他函数ꎮ
２ 头文件、 数据说明、 函数的开始和结束标志以及程序中的注释ꎮ
３ 源程序的书写格式ꎮ
４ Ｃ 语言的风格ꎮ
二、 数据类型及其运算

１ Ｃ 语言的数据类型 (基本类型、 构造类型、 指针类型、 无值类型) 及其定义方法ꎮ
２ Ｃ 语言运算符的种类、 运算优先级和结合性ꎮ
３ 不同类型数据间的转换与运算ꎮ
４ Ｃ 语言表达式类型 (赋值表达式、 算术表达式、 关系表达式、 逻辑表达式、 条件表

达式、 逗号表达式) 和求值规则ꎮ
三、 基本语句

１ 表达式语句、 空语句、 复合语句ꎮ
２ 输入 /输出函数的调用ꎬ 正确输入数据并正确设计输出格式ꎮ
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四、 选择结构程序设计

１ 用 ｉｆ 语句实现选择结构ꎮ
２ 用 ｓｗｉｔｃｈ 语句实现多分支选择结构ꎮ
３ 选择结构的嵌套ꎮ
五、 循环结构程序设计

１ ｆｏｒ 循环结构ꎮ
２ ｗｈｉｌｅ 和 ｄｏｗｈｉｌｅ 循环结构ꎮ
３ ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句和 ｂｒｅａｋ 语句ꎮ
４ 循环的嵌套ꎮ
六、 数组的定义和引用

１ 一维数组和二维数组的定义、 初始化和数组元素的引用ꎮ
２ 字符串与字符数组ꎮ
七、 函数

１ 库函数的正确调用ꎮ
２ 函数的定义方法ꎮ
３ 函数的类型和返回值ꎮ
４ 形式参数与实际参数ꎬ 参数值的传递ꎮ
５ 函数的正确调用ꎬ 嵌套调用ꎬ 递归调用ꎮ
６ 局部变量和全局变量ꎮ
７ 变量的存储类别 (自动、 静态、 寄存器、 外部)ꎬ 变量的作用域和生存期ꎮ
八、 编译预处理

１ 宏定义和调用 (不带参数的宏、 带参数的宏)ꎮ
２ “文件包含” 处理ꎮ
九、 指针

１ 地址与指针变量的概念ꎬ 地址运算符与间址运算符ꎮ
２ 一维、 二维数组和字符串的地址以及指向变量、 数组、 字符串、 函数、 结构体的

指针变量的定义ꎮ 通过指针引用以上各类型数据ꎮ
３ 用指针作函数参数ꎮ
４ 返回地址值的函数ꎮ
５ 指针数组ꎬ 指向指针的指针ꎮ
十、 结构体 (即 “结构” ) 与共用体 (即 “联合” )
１ 用 ｔｙｐｅｄｅｆ 说明一个新类型ꎮ
２ 结构体和共用体类型数据的定义和成员的引用ꎮ
３ 通过结构体构成链表ꎬ 单向链表的建立ꎬ 节点数据的输出、 删除与插入ꎮ
十一、 位运算

１ 位运算符的含义和使用ꎮ
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２ 简单的位运算ꎮ
十二、 文件操作

只要求缓冲文件系统 (即高级磁盘 Ｉ / Ｏ 系统)ꎬ 对非标准缓冲文件系统 (即低级磁盘

Ｉ / Ｏ 系统) 不要求ꎮ
１ 文件类型指针 (ＦＩＬＥ 类型指针)ꎮ
２ 文件的打开与关闭 (ｆｏｐｅｎꎬ ｆｃｌｏｓｅ)ꎮ
３ 文件的读写 ( ｆｐｕｔｓꎬ ｆｇｅｔｓꎬ ｆｒｅａｄꎬ ｆｗｒｉｔｅꎬ ｆｐｒｉｎｔｆꎬ ｆｓｃａｎｆ 函数的应用)ꎬ 文件的定位

(ｒｅｗｉｎｄꎬ ｆｓｅｅｋ 函数的应用)ꎮ

考试方式

上机考试ꎬ 考试时长 １２０ 分钟ꎬ 满分 １００ 分ꎮ
一、 题型及分值

单项选择题 ４０ 分 (含公共基础知识部分 １０ 分)ꎮ
操作题 ６０ 分 (包括程序填空题、 程序修改题及程序设计题)ꎮ
二、 考试环境

操作系统: 中文版 ＷＩＮＤＯＷＳ ７ꎮ
开发环境: Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋ ２０１０ 学习版ꎮ

全国计算机二级考试公共基础知识考点

第一章　 数据结构与算法

考点 １　 算法的基本概念

算法是指对解决问题过程的准确完整的描述ꎬ 算法也就是解决问题的操作步骤ꎮ
(１) 算法的基本特征: 可行性、 确定性、 有穷性、 拥有足够的情报ꎮ
(２) 算法的基本要素ꎮ
一个算法由两种基本要素组成: 一是对数据对象的运算和操作ꎻ 二是算法的控制

结构ꎮ
１) 算法中对数据的运算和操作ꎮ
在一般的计算机系统中ꎬ 基本的运算和操作有以下四类: 算术运算、 逻辑运算、 关系

运算和数据传输ꎮ
２) 算法的控制结构: 算法中各操作之间的执行顺序称为算法的控制结构ꎮ
描述算法的工具通常有传统流程图、 Ｎ－Ｓ 结构化流程图、 算法描述语言等ꎮ 一个算法

一般都可以用顺序、 选择、 循环三种基本控制结构组合而成ꎮ
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考点 ２　 算法复杂度

算法的复杂度用来衡量算法的优劣ꎬ 包括算法的时间复杂度和算法的空间复杂度ꎮ
１ 算法的时间复杂度

算法的时间复杂度是指执行算法所需要的计算工作量ꎮ
同一个算法用不同的语言实现ꎬ 或者用不同的编译程序进行编译ꎬ 或者在不同的计算

机上运行ꎬ 效率均不同ꎮ 这表明使用绝对的时间单位衡量算法的效率是不合适的ꎮ 撇开这

些与计算机硬件、 软件有关的因素ꎬ 可以认为算法的计算工作量是用算法所执行的基本运

算的次数来衡量的ꎬ 依赖于问题的规模 (通常用整数 ｎ 表示)ꎬ 它是问题规模的函数ꎮ 即

算法的工作量＝ ｆ (ｎ)
２ 算法的空间复杂度

算法的空间复杂度是指执行这个算法所需要的内存空间ꎮ
一个算法所占用的存储空间包括算法程序所占的空间、 输入的初始数据所占的存储空

间以及算法执行过程中所需要的额外空间ꎮ 其中额外空间包括算法程序执行过程中的工作

单元以及某种数据结构所需要的附加存储空间ꎮ 如果额外空间量相对于问题规模来说是常

数ꎬ 则称该算法是原地工作的ꎮ 在许多实际问题中ꎬ 为了减少算法所占的存储空间ꎬ 通常

采用压缩存储技术ꎬ 以便尽量减少不必要的额外空间ꎮ

考点 ３　 数据结构的定义

数据结构作为计算机的一门学科ꎬ 主要研究和讨论以下三个方面内容:
(１) 数据集合中各数据元素之间所固有的逻辑关系ꎬ 即数据的逻辑结构ꎮ
(２) 在对数据元素进行处理时ꎬ 各数据元素在计算机中的存储关系ꎬ 即数据的存储

结构ꎮ
(３) 对各种数据结构进行的运算ꎮ
数据是对客观事物的符号表示ꎬ 在计算机科学中是指所有能输入到计算机中并被计算

机程序处理的符号的总称ꎮ
数据元素是数据的基本单位ꎬ 在计算机程序中通常作为一个整体进行考虑和处理ꎮ
数据对象是性质相同的数据元素的集合ꎬ 是数据的一个子集ꎮ
数据的逻辑结构是对数据元素之间的逻辑关系的描述ꎬ 它可以用一个数据元素的集合

和定义在此集合中的若干关系来表示ꎮ 数据的逻辑结构有两个要素: 一是数据元素的集

合ꎬ 通常记为 Ｄꎻ 二是集合上的关系ꎬ 它反映了数据元素之间的前后件关系ꎬ 通常记为 Ｒꎮ
一个数据结构可以表示成:

Ｂ＝ (Ｄꎬ Ｒ)
其中 Ｂ 表示数据结构ꎬ Ｄ 是数据元素的集合ꎬ Ｒ 是 Ｄ 上关系的集合ꎬ 反映了 Ｄ 和数据元素

之间的前后件关系ꎬ 用二元组来表示ꎮ
除了可以用二元组来表示ꎬ 数据结构还可以用图形来表示ꎬ 引出三个基本概念:
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(１) 根节点: 数据结构中没有前件的节点ꎮ
(２) 叶子节点: 数据结构中没有后件的节点ꎮ
(３) 内部节点: 数据结构中除了根节点和叶子节点以外的节点ꎮ
数据的逻辑结构在计算机存储空间中的存放形式称为数据的存储结构 (也称数据的物

理结构)ꎮ
由于数据元素在计算机存储空间中的位置关系可能与逻辑关系不同ꎬ 因此ꎬ 为了表示存

放在计算机存储空间中的各数据元素之间的逻辑关系 (即前后件关系)ꎬ 在数据的存储结构

中ꎬ 不仅要存放各数据元素的信息ꎬ 还需要存放各数据元素之间的前后件关系的信息ꎮ
一种数据的逻辑结构根据需要可以表示成多种存储结构ꎬ 常用的存储结构有顺序、 链

接、 索引等存储结构ꎮ 而采用不同的存储结构ꎬ 其数据处理的效率是不同的ꎮ 因此ꎬ 在进

行数据处理时ꎬ 选择合适的存储结构是很重要的ꎮ

考点 ４　 线性结构与非线性结构

根据数据结构中各数据元素之间前后件关系的复杂程度ꎬ 一般将数据结构分为两大类

型: 线性结构与非线性结构ꎮ 如果一个非空的数据结构满足下列两个条件: 有且只有一个

根节点ꎻ 每一个节点最多有一个前件ꎬ 也最多有一个后件ꎮ 那么ꎬ 该数据结构为线性结

构ꎮ 线性结构又称线性表ꎮ 在一个线性结构中插入或删除任何一个节点后还应是线性结

构ꎮ 如果一个数据结构不是线性结构ꎬ 则称之为非线性结构ꎮ
线性表要么是空表ꎬ 要么可以表示为 ( ａ１ꎬ ａ２ꎬ ꎬ ａｎ )ꎬ 其中 ａｉ ( ｉ ＝ １ꎬ ２ꎬ ꎬ

ｎ) 是线性表的元素ꎬ 也称为线性表的节点ꎮ
通常线性表采用顺序存储和链接存储两种存储结构ꎮ

考点 ５　 栈和队列

１ 栈的基本概念

栈是特殊的线性表ꎬ 是限定只在一端进行插入与删除的线性表ꎬ 通常称插入、 删除的

一端为栈顶ꎬ 另一端为栈底ꎮ 当表中没有元素时称为空栈ꎮ 栈顶元素总是最后被插入的元

素ꎬ 从而也是最先被删除的元素ꎻ 栈底元素总是最先被插入的元素ꎬ 从而也是最后才能被

删除的元素ꎮ 栈的修改原则是 “先进后出” 或 “后进先出”ꎮ
用一维数组 Ｓ (１ ∶ ｍ) 作为栈的顺序存储空间ꎬ 其中 ｍ 为最大容量ꎮ
在栈的顺序存储空间 Ｓ (１ ∶ ｍ) 中ꎬ Ｓ (ｂｏｔｔｏｍ) 为栈底元素ꎬ Ｓ ( ｔｏｐ) 为栈顶元素ꎮ

ｔｏｐ ＝ ０ 表示栈空ꎻ ｔｏｐ ＝ｍ 表示栈满ꎮ
栈的基本运算有三种: 入栈、 退栈与读栈顶元素ꎮ
(１) 入栈运算: 入栈运算是指在栈顶位置插入一个新元素ꎮ 首先将栈顶指针加一

(即 ｔｏｐ 加 １)ꎬ 然后将新元素插入到栈顶指针指向的位置ꎮ 当栈顶指针已经指向存储空间

的最后一个位置时ꎬ 说明栈空间已满ꎬ 不可能再进行入栈操作ꎮ 这种情况称为栈 “上溢”
错误ꎮ

(２) 退栈运算: 退栈是指取出栈顶元素并赋给一个指定的变量ꎮ 首先将栈顶元素
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(栈顶指针指向的元素) 赋给一个指定的变量ꎬ 然后将栈顶指针减一 (即 ｔｏｐ 减 １)ꎮ 当栈

顶指针为 ０ 时ꎬ 说明栈空ꎬ 不可进行退栈操作ꎮ 这种情况称为栈的 “下溢” 错误ꎮ
(３) 读栈顶元素: 读栈顶元素是指将栈顶元素赋给一个指定的变量ꎮ 这个运算不删除

栈顶元素ꎬ 只是将它赋给一个变量ꎬ 因此栈顶指针不会改变ꎮ 当栈顶指针为 ０ 时ꎬ 说明栈

空ꎬ 读不到栈顶元素ꎮ
２ 队列及基本运算

(１) 队列的定义ꎮ 队列是一种特殊的线性表ꎬ 只允许在表的头部 ( ｆｒｏｎｔ 处) 进行删

除操作ꎬ 在表的尾部 (ｒｅａｒ 处) 进行插入操作ꎮ 进行插入操作的一端称为队尾ꎬ 进行删除

操作的一端称为队头ꎮ 队列是 “先进先出” 或 “后进后出” 的线性表ꎮ
(２) 队列的运算ꎮ 队列是一种先进先出 (Ｆｉｒｓｔ Ｉｎ Ｆｉｒｓｔ Ｏｕｔꎬ ＦＩＦＯ) 的线性表ꎮ 它只允

许在表的一端 (队尾 / ｒｅａｒ) 插入元素ꎬ 而在另一端 (队头 / ｆｒｏｎｔ) 删除元素ꎮ 插入操作称

为入队或进队ꎬ 删除操作称为出队或离队ꎮ 队列示意如图 ４－１:

图 ４－１　 队列的运算

１) 顺序队列: 队列的顺序存储结构需要使用一个数组和两个整型变量来实现ꎬ 数组

用于存储队列中的所有元素ꎬ 两个整型变量分别用于存储队头元素和队尾元素的下标位

置ꎬ 分别称为队头指针和队尾指针ꎮ
２) 循环队列: 将数组的前端和后端连接起来ꎬ 形成循环的顺序表ꎮ

考点 ６　 线性链表

在链式存储方式中ꎬ 要求每个节点由两部分组成: 一部分用于存放数据元素值ꎬ 称为

数据域ꎬ 另一部分用于存放指针ꎬ 称为指针域ꎮ 其中指针用于指向该节点的前一个或后一

个节点 (即前件或后件)ꎮ
链式存储方式既可用于表示线性结构ꎬ 也可用于表示非线性结构ꎮ
(１) 线性链表ꎮ
线性表的链式存储结构称为线性链表ꎮ 在某些应用中ꎬ 对线性链表中的每个节点设置

两个指针ꎬ 一个称为左指针ꎬ 用以指向其前件节点ꎻ 另一个称为右指针ꎬ 用以指向其后件

节点ꎮ 这样的表称为双向链表ꎮ
(２) 带链的栈ꎮ
栈也是线性表ꎬ 也可以采用链式存储结构ꎮ 带链的栈可以用来收集计算机存储空间中

所有空闲的存储节点ꎬ 这种带链的栈称为可利用栈ꎮ
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考点 ７　 树与二叉树

满二叉树也是完全二叉树ꎬ 而完全二叉树一般不是满二叉树ꎮ 应该注意二者的区别ꎮ

１ 树的基本概念

树 (Ｔｒｅｅ) 是一种简单的非线性结构ꎬ 由一个或多个节点组成的有限集合 Ｔꎬ 其中有

一个特定的称为根的节点ꎬ 其余节点可分为 ｍ (ｍ≥０) 个互不相交的有限集 Ｔ１ꎬ Ｔ２ꎬ Ｔ３ꎬ
ꎬ Ｔｍꎬ 每一个集合本身又是一棵树ꎬ 且称为根的子树ꎮ

节点 (Ｎｏｄｅ): 树中的元素ꎬ 包含数据项及若干指向其子树的分支ꎮ
节点的度 (Ｄｅｇｒｅｅ): 节点拥有的子树数ꎮ
节点的层次: 从根节点开始算起ꎬ 根为第一层ꎮ
叶子 (Ｌｅａｆ): 度为零的节点ꎬ 也称端节点ꎮ
孩子 (Ｃｈｉｌｄ): 节点子树的根称为该节点的孩子节点ꎮ
双亲 (Ｐａｒｅｎｔ): 孩子节点的上层节点ꎬ 称为这些节点的双亲ꎮ
兄弟 (Ｓｉｂｌｉｎｇ): 同一双亲的孩子ꎮ
深度 (Ｄｅｐｔｈ): 树中节点的最大层次数ꎮ
森林 (Ｆｏｒｅｓｔ): Ｍ 棵互不相交的树的集合ꎮ
树的存储结构可以采用具有多个指针域的多重链表ꎬ 节点中指针域的个数应由树的度

来决定ꎮ 在实际应用中ꎬ 这种存储结构并不方便ꎬ 一般将树转化为二叉树表示ꎮ
２ 二叉树及其基本性质

(１) 二叉树的定义ꎮ 二叉树是一种很有用的非线性结构ꎬ 具有以下两个特点:
１) 非空二叉树只有一个根节点ꎻ
２) 每一个节点最多有两棵子树ꎬ 且分别称为该节点的左子树和右子树ꎮ
二叉树是一种重要的树形结构ꎬ 其结构定义为: 二叉树是 ｎ (ｎ≥０) 个节点的有限

集ꎬ 它或为空树 (ｎ＝ ０)ꎬ 或由一个根节点和两棵分别称为根的左子树和右子树的、 互不

相交的二叉树组成ꎮ
(２) 二叉树的基本性质ꎮ 二叉树具有以下几个性质:
１) 在二叉树的第 ｋ 层上ꎬ 最多有 ２ｋ－１ (ｋ≥１) 个节点ꎻ
２) 深度为 ｍ 的二叉树最多有 ２ｍ－１ 个节点ꎻ
３) 在任意一棵二叉树中ꎬ 度为 ０ 的节点 (即叶子节点) 总是比度为 ２ 的节点多一个ꎮ
４) 具有 ｎ 个节点的二叉树ꎬ 其深度至少为 [ ｌｏｇ２ｎ] ＋１ꎬ 其中 [ ｌｏｇ２ｎ] 表示取 ｌｏｇ２ｎ

的整数部分ꎮ
３ 满二叉树与完全二叉树

满二叉树: 在一棵二叉树中ꎬ 如果所有分支节点都存在左子树和右子树ꎬ 而且所有叶

子节点都在同一层上ꎬ 在满二叉树的第 ｋ 层上有 ２ｋ－１ 个节点ꎬ 且深度为 ｍ 的满二叉树有

２ｍ－１ 个节点ꎮ
完全二叉树: 如果一棵具有 ｎ 个节点的二叉树的结构与满二叉树的前 ｎ 个节点的结构

相同ꎬ 称为完全二叉树ꎮ 满二叉树是特殊的完全二叉树ꎮ
对于完全二叉树来说ꎬ 叶子节点只可能在层次最大的两层上出现: 对于任何一个节
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点ꎬ 若其右分支下的子孙节点的最大层次为 ｐꎬ 则其左分支下的子孙节点的最大层次或为

ｐꎬ 或为 ｐ＋１ꎮ
完全二叉树具有以下两个性质:
１) 具有 ｎ 个节点的完全二叉树的深度为 [ｌｏｇ２ｎ] ＋１ꎮ
２) 设完全二叉树共有 ｎ 个节点ꎮ 如果从根节点开始ꎬ 按层次 (每一层从左到右) 用

自然数 １ꎬ ２ꎬ ꎬ ｎ 给节点进行编号ꎬ 则对于编号为 ｋ (ｋ ＝ １ꎬ ２ꎬ ꎬ ｎ) 的节点有以下

结论:
若 ｋ＝ １ꎬ 则该节点为根节点ꎬ 它没有父节点ꎻ 若 ｋ>１ꎬ 则该节点的父节点编号为 ＩＮＴ

(ｋ / ２)ꎮ
若 ２ｋ≤ｎꎬ 则编号为 ｋ 的节点的左子节点编号为 ２ｋꎻ 否则该节点无左子节点 (显然也

没有右子节点)ꎮ
若 ２ｋ＋１≤ｎꎬ 则编号为 ｋ 的节点的右子节点编号为 ２ｋ＋１ꎻ 否则该节点无右子节点ꎮ

考点 ８　 二叉树的遍历

在遍历二叉树的过程中ꎬ 一般先遍历左子树ꎬ 再遍历右子树ꎮ 在先左后右的原则下ꎬ
根据访问根节点的次序ꎬ 二叉树的遍历分为三类: 前序遍历、 中序遍历和后序遍历ꎮ

(１) 前序遍历: 先访问根节点ꎬ 然后遍历左子树ꎬ 最后遍历右子树ꎻ 并且ꎬ 在遍历

左、 右子树时ꎬ 仍然先访问根节点ꎬ 然后遍历左子树ꎬ 最后遍历右子树ꎮ
(２) 中序遍历: 先遍历左子树ꎬ 然后访问根节点ꎬ 最后遍历右子树ꎻ 并且ꎬ 在遍历

左、 右子树时ꎬ 仍然先遍历左子树ꎬ 然后访问根节点ꎬ 最后遍历右子树ꎮ
(３) 后序遍历: 先遍历左子树ꎬ 然后遍历右子树ꎬ 最后访问根节点ꎻ 并且ꎬ 在遍历

左、 右子树时ꎬ 仍然先遍历左子树ꎬ 然后遍历右子树ꎬ 最后访问根节点ꎮ

考点 ９　 顺序查找

顺序查找的原理很简单ꎬ 就是遍历整个列表ꎬ 将逐个进行记录的关键字与给定值比

较ꎬ 若某个记录的关键字和给定值相等ꎬ 则查找成功ꎬ 找到所查的记录ꎮ 如果直到最后一

个记录ꎬ 其关键字和给定值比较都不等时ꎬ 则表中没有所查的记录ꎬ 查找失败ꎮ
在下列两种情况下也只能采用顺序查找:
(１) 如果线性表为无序表ꎬ 则不管是顺序存储结构还是链式存储结构ꎬ 只能用顺序

查找ꎮ
(２) 即使是有序线性表ꎬ 如果采用链式存储结构ꎬ 也只能用顺序查找ꎮ

考点 １０　 二分查找

二分查找的基本思想是ꎬ 在有序表中ꎬ 取中间记录作为比较对象ꎬ 若给定值与中间记

录的关键字相等ꎬ 则查找成功ꎻ 若给定值小于中间记录的关键字ꎬ 则在中间记录的左半区

继续查找ꎻ 若给定值大于中间记录的关键字ꎬ 则在中间记录的右半区继续查找ꎮ 不断重复

上述过程ꎬ 直到找到为止ꎮ
时间复杂度为 Ｏ (ｌｏｇ２Ｎ)ꎮ
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考点 １１　 排序技术

冒泡排序法和快速排序法都属于交换类排序法ꎮ
(１) 冒泡排序法ꎮ 首先ꎬ 从表头开始往后扫描线性表ꎬ 逐次比较相邻两个元素的大

小ꎬ 若前面的元素大于后面的元素ꎬ 则将它们互换ꎬ 不断地将两个相邻元素中的大者往后

移动ꎬ 最大者就到了线性表的最后ꎮ 然后ꎬ 从后到前扫描剩下的线性表ꎬ 逐次比较相邻两

个元素的大小ꎬ 若后面的元素小于前面的元素ꎬ 则将它们互换ꎬ 不断地将两个相邻元素中

的小者往前移动ꎬ 最小者到了线性表的最前面ꎮ 对剩下的线性表重复上述过程ꎬ 直到剩下

的线性表变空为止ꎬ 此时已经排好序ꎮ
在最坏的情况下ꎬ 冒泡排序需要比较次数为 ｎ (ｎ－１) / ２ꎮ
(２) 快速排序法ꎮ 它的基本思想是ꎬ 任取待排序序列中的某个元素作为基准 (一般

取第一个元素)ꎬ 通过一趟排序ꎬ 将待排元素分为左右两个子序列ꎬ 左子序列元素的排序

码均小于或等于基准元素的排序码ꎬ 右子序列的排序码则大于基准元素的排序码ꎬ 然后分

别对两个子序列继续进行排序ꎬ 直至整个序列有序ꎮ

第二章　 程序设计基础

重点学习知识点:
(１) 结构化程序设计方法的四个原则ꎮ
(２) 对象、 类、 消息、 继承的概念ꎬ 类与实例的区别ꎮ

考点 １　 结构化程序设计

结构化程序设计方法的主要原则为自顶向下、 逐步求精、 模块化和限制使用 ｇｏｔｏ
语句ꎮ

结构化程序由三种基本结构组成: 顺序结构、 选择结构、 循环结构ꎮ

考点 ２　 面向对象

当使用 “对象” 这个术语时ꎬ 既可以指一个具体的对象ꎬ 也可以泛指一般的对象ꎬ
但是当使用 “实例” 这个术语时ꎬ 必须是指一个具体的对象ꎮ

面向对象方法涵盖对象及对象属性、 类、 继承、 多态性等几个基本要素ꎮ
(１) 对象ꎮ
通常把对对象的操作也称为方法或服务ꎮ
属性即对象所包含的信息ꎬ 它在设计对象时确定ꎬ 一般只能通过执行对象的操作来改

变ꎮ 属性值指的是纯粹的数据值ꎬ 而不能指对象ꎮ
操作描述了对象执行的功能ꎬ 通过信息的传递ꎬ 还可以为其他对象使用ꎮ
对象具有如下特征: 标识唯一性、 分类性、 多态性、 封装性、 模块独立性ꎮ
(２) 类ꎮ
类是具有共同属性、 共同方法的对象的集合ꎮ 它描述了属于该对象类型的所有对象的

性质ꎬ 而一个对象则是其对应类的一个实例ꎮ
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类是关于对象性质的描述ꎬ 它同对象一样ꎬ 包括一组数据属性和在数据上的一组合法

操作ꎮ
(３) 消息ꎮ
消息是实例之间传递的信息ꎬ 它请求对象执行某一处理或回答某一要求的信息ꎬ 它统

一了数据流和控制流ꎮ
一个消息由三部分组成: 接收消息的对象的名称、 消息标识符 (消息名) 和零个或多

个参数ꎮ
(４) 继承ꎮ
广义地说ꎬ 继承是指能够直接获得已有的性质和特征ꎬ 而不必重复定义它们ꎮ
继承分为单继承与多重继承ꎮ 单继承是指一个类只允许有一个父类ꎬ 即类等级为树形

结构ꎮ 多重继承是指一个类允许有多个父类ꎮ
(５) 多态性ꎮ
对象根据所接收的消息而做出动作ꎬ 同样的消息被不同的对象接收时可导致完全不同

的行动ꎬ 该现象称为多态性ꎮ

第三章　 软件工程基础

经过对部分考生的调查以及对近年真题的总结分析ꎬ 笔试部分经常考查的是软件生命

周期、 软件设计的基本原理、 软件测试的目的以及软件调试的基本概念ꎬ 对此部分应进行

重点学习ꎮ
重点学习知识点:
(１) 软件的概念、 软件生命周期的概念及各阶段所包含的活动ꎮ
(２) 概要设计与详细设计的概念、 模块独立性及其度量的标准、 详细设计常用的

工具ꎮ
(３) 软件测试的目的、 软件测试的四个步骤ꎮ
(４) 软件调试的任务ꎮ

考点 １　 软件定义与软件特点

软件指的是计算机系统中与硬件相互依存的另一部分ꎬ 包括程序、 数据和相关文档的

完整集合ꎮ 程序是软件开发人员根据用户需求开发的、 用程序设计语言描述的、 适合计算

机执行的指令序列ꎮ 数据是使程序能正常操纵信息的数据结构ꎮ 文档是与程序的开发、 维

护和使用有关的图文资料ꎮ 可见ꎬ 软件由以下两部分组成:
(１) 机器可执行的程序和数据ꎻ
(２) 机器不可执行的ꎬ 与软件开发、 运行、 维护、 使用等有关的文档ꎮ
软件的特点如下:
(１) 软件是逻辑实体ꎬ 而不是物理实体ꎬ 具有抽象性ꎻ
(２) 没有明显的制作过程ꎬ 可进行大量的复制ꎻ
(３) 使用期间不存在磨损、 老化问题ꎻ
(４) 软件的开发、 运行对计算机系统具有依赖性ꎻ
(５) 软件复杂性高ꎬ 成本昂贵ꎻ
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(６) 软件开发涉及诸多社会因素ꎮ
根据应用目标的不同ꎬ 软件可分应用软件、 系统软件和支撑软件 (或工具软件)ꎮ

考点 ２　 软件工程过程与软件生命周期

考试链接:
考点 ２ 在笔试考试中出现的概率为 ３０％ ꎬ 主要是以选择题的形式出现ꎬ 分值为 ２

分ꎬ 此考点为识记内容ꎬ 读者应该识记软件生命周期的定义、 主要活动阶段及其任务ꎮ

软件产品从提出、 实现、 使用、 维护到停止使用的过程称为软件生命周期ꎮ 一般包括

可行性分析研究与需求分析、 设计、 实现、 测试、 交付使用以及维护等活动ꎬ 如图 ４－２
所示ꎮ

图 ４－２　 软件的生命周期

软件生命周期还可以分为软件定义、 软件开发和软件运行维护三个阶段ꎮ
生命周期的主要活动是可行性研究与计划制定、 需求分析、 软件设计、 软件实施、 软

件测试及运行与维护ꎮ

考点 ３　 软件设计及方法

软件设计应尽量做到高内聚、 低耦合ꎬ 即减弱模块之间的耦合性和提高模块内的内

聚性ꎬ 有利于提高模块的独立性ꎮ
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１ 软件设计的基础

从技术观点上看ꎬ 软件设计包括软件结构设计、 数据设计、 接口设计和过程设计ꎮ
(１) 结构设计定义软件系统各主要部件之间的关系ꎻ
(２) 数据设计将分析时创建的模型转化为数据结构的定义ꎻ
(３) 接口设计是描述软件内部、 软件和协作系统之间以及软件与人之间如何通信ꎻ
(４) 过程设计则是把系统结构部件转换为软件的过程性描述ꎮ
从工程管理角度来看ꎬ 软件设计分两步完成: 概要设计和详细设计ꎮ 概要设计将软件

需求转化为软件体系结构、 确定系统及接口、 全局数据结构或数据库模式ꎻ 详细设计确立

每个模块的实现算法和局部数据结构ꎬ 用适当方法表示算法和数据结构的细节ꎮ
２ 软件设计的基本原理

(１) 抽象ꎮ 软件设计中考虑模块化解决方案时ꎬ 可以定出多个抽象级别ꎮ 从概要设计

到详细设计抽象的层次逐步降低ꎮ
(２) 模块化ꎮ 模块是指把一个待开发的软件分解成若干小的简单的部分ꎮ 模块化是指

解决一个复杂问题时自顶向下逐层把软件系统划分成若干模块的过程ꎮ
(３) 信息隐蔽ꎮ 信息隐蔽是指在一个模块内包含的信息 (过程或数据)ꎬ 对于不需要

这些信息的其他模块来说是不能访问的ꎮ
(４) 模块独立性ꎮ 模块独立性是指每个模块只完成系统要求的独立的子功能ꎬ 并且与

其他模块的联系最少且接口简单ꎮ 模块的独立程度是评价设计好坏的重要度量标准ꎮ 衡量

软件的模块独立性使用耦合性和内聚性两个定性的度量标准ꎮ 一般较优秀的软件设计ꎬ 应

尽量做到高内聚、 低耦合ꎬ 即减弱模块之间的耦合性和提高模块内的内聚性ꎬ 有利于提高

模块的独立性ꎮ
３ 概要设计

概要设计也称总体设计ꎬ 其基本目标是能够针对软件需求分析中提出的一系列软件问

题ꎬ 概要地回答问题如何解决ꎮ
概要设计的任务:
(１) 设计软件系统结构 (简称软件结构)ꎻ
(２) 数据结构及数据库设计ꎻ
(３) 编写概要设计文档ꎻ
(４) 评审ꎮ
４ 详细设计

详细设计的任务是为软件结构图中的每个模块确定实现的算法和局部数据结构ꎬ 用某

种选定的表达工具表示算法和数据结构的细节ꎮ
详细设计的常用工具如下:
(１) 图形工具: 程序流程图ꎬ Ｎ－Ｓꎬ ＰＡＤꎬ ＨＩＰＯꎮ
(２) 表格工具: 判定表ꎮ
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(３) 语言工具: ＰＤＬ (伪码)ꎮ
程序流程图的五种控制结构ꎬ 即顺序型、 选择型、 先判断重复型、 后判断重复型和多

分支选择型ꎮ
方框图 (Ｎ－Ｓ) 含五种基本的控制结构ꎬ 即顺序型、 选择型、 多分支选择型、 ＷＨＩＬＥ

重复型和 ＵＮＴＩＬ 重复型ꎮ
ＰＡＤ 图表示五种基本控制结构ꎬ 即顺序型、 选择型、 多分支选择型、 ＷＨＩＬＥ 重复型

和 ＵＮＴＩＬ 重复型ꎮ
过程设计语言 (ＰＤＬ) 也称为结构化的语言和伪码ꎬ 它是一种混合语言ꎬ 采用英语的

词汇和结构化程序设计语言ꎬ 类似编程语言ꎮ
ＰＤＬ 可以由编程语言转换得到ꎬ 也可以是专门为过程描述而设计的ꎮ

考点 ４　 软件测试

软件测试是在软件投入运行前对软件需求、 设计、 编码的最后审核ꎮ 其工作量、 成本

占总工作量、 总成本的 ４０％以上ꎬ 而且具有较高的组织管理和技术难度ꎮ
(１) 软件测试是为了发现错误而执行程序的过程ꎻ
(２) 一个好的测试用例是能够发现至今尚未发现的错误的用例ꎻ
(３) 一个成功的测试是发现了至今尚未发现的错误的测试ꎮ
测试的方法如下:
(１) 静态测试和动态测试ꎮ
静态测试是指被测试程序不在机器上运行ꎬ 而采用人工检测和计算机辅助静态分析的

手段对程序进行检测ꎮ
动态测试是指在计算机上对运行程序进行软件测试ꎮ
(２) 白盒测试和黑盒测试ꎮ
白盒就是透明的盒子ꎬ 白盒测试是需要考虑内部结构的ꎮ
黑盒测试也称功能测试ꎬ 黑盒就是一个黑色的盒子ꎬ 主要用于集成测试、 确认测试和

系统测试中ꎬ 一般包括等价类划分、 边界值分析、 判定表、 因果图、 状态图、 随机测试、
猜错法和正交试验法等ꎮ

考点 ６　 软件测试的实施

软件测试过程分四个步骤ꎬ 即单元测试、 集成测试、 验收测试和系统测试ꎮ
(１) 单元测试ꎮ 单元测试也称为模块测试ꎮ
(２) 集成测试ꎮ 集成测试的目的是检查模块之间ꎬ 以及模块和已集成的软件之间的接

口关系ꎮ
(３) 验收测试ꎮ 验收测试主要用于验证软件的功能、 性能和其他特性是否与用户需求

一致ꎮ 根据用户的参与程度ꎬ 通常包括以下几类:
Ａｌｐｈａ 测试: 开发环境的测试ꎻ
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Ｂｅｔａ 测试: 实际的环境下的测试ꎻ
验收测试: 需要有甲方参与的测试ꎮ
(４) 系统测试ꎮ 系统测试主要是测试软件在真实系统环境下是否满足设计文档和合同

的要求ꎮ 系统测试的具体实施一般包括功能测试、 性能测试、 操作测试、 配置测试、 外部

接口测试、 安全性测试等ꎮ

考点 ７　 软件的调试

程序经调试改错后还应进行再测试ꎬ 因为经调试后有可能产生新的错误ꎬ 而且测试

贯穿软件生命周期的整个过程ꎮ

在对程序进行了成功的测试之后将进入程序调试 (通常称 Ｄｅｂｕｇꎬ 即排错)ꎮ 程序的

调试任务是诊断和改正程序中的错误ꎮ 调试主要在开发阶段进行ꎮ
程序调试活动由两部分组成ꎬ 一是根据错误的迹象确定程序中错误的确切性质、 原因

和位置ꎻ 二是对程序进行修改ꎬ 排除这个错误ꎮ 程序调试的基本步骤:
(１) 错误定位ꎮ 从错误的外部表现形式入手ꎬ 研究有关部分的程序ꎬ 确定程序中出错

位置ꎬ 找出错误的内在原因ꎮ
(２) 修改设计和代码ꎬ 以排除错误ꎮ
(３) 进行回归测试 (发现问题ꎬ 修改后再次测试)ꎬ 防止引进新的错误ꎮ
调试原则可以从以下两个方面考虑:
(１) 确定错误的性质和位置时的注意事项ꎮ 分析思考与错误征兆有关的信息ꎻ 避开死

胡同ꎻ 只把调试工具当作辅助手段来使用ꎻ 避免用试探法ꎬ 最多只能把它当作最后手段ꎮ
(２) 修改错误原则ꎮ 在出现错误的地方ꎬ 很可能有别的错误ꎮ 修改错误的一个常见失

误是只修改了这个错误的征兆或这个错误的表现ꎬ 而没有修改错误本身ꎮ 注意修正一个错

误的同时有可能会引入新的错误ꎮ 修改错误的过程将迫使人们暂时回到程序设计阶段ꎬ 修

改源代码程序ꎬ 不要改变目标代码ꎮ

第四章　 数据库设计基础

重点学习知识点:
(１) 数据的概念、 数据库管理系统提供的数据语言、 数据管理员的主要工作、 数据库

系统阶段的特点、 数据的物理独立性及逻辑独立性、 数据统一管理与控制、 三级模式及两

级映射的概念ꎮ
(２) 数据模型三个描述内容、 Ｅ－Ｒ 模型的概念及其 Ｅ－Ｒ 图表示法、 关系操纵、 关系

模型三类数据约束ꎮ
(３) 关系模型的基本操作、 关系代数中的扩充运算ꎮ
(４) 数据库设计生命周期法的四个阶段ꎮ
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考点 １　 数据、 数据库、 数据库管理系统

数据是数据库中存储的基本对象ꎬ 描述事物的符号记录ꎮ
数据库是长期储存在计算机内、 有组织的、 可共享的大量数据的集合ꎬ 它具有统一的

结构形式并存放于统一的存储介质内ꎬ 是多种应用数据的集成ꎬ 并可被各个应用程序所

共享ꎮ
数据库管理系统 (Ｄａｔａｂａｓｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍꎬ ＤＢＭＳ) 是数据库的机构ꎬ 它是一种

系统软件ꎬ 负责数据库中的数据组织、 数据操作、 数据维护、 数据控制及数据保护和数据

服务等ꎮ 数据库管理系统是数据系统的核心ꎬ 主要有如下功能: 数据模式定义、 数据存取

的物理构建、 数据操纵、 数据的完整性、 安全性定义和检查、 数据库的并发控制与故障恢

复、 数据的服务ꎮ
为完成数据库管理系统的功能ꎬ 数据库管理系统提供相应的数据语言: 数据定义语

言、 数据操纵语言、 数据控制语言ꎮ
数据库管理员的主要工作包括数据库设计、 数据库维护、 改善系统性能和提高系统

效率ꎮ

考点 ２　 数据库系统的发展

数据管理技术的发展经历了三个阶段ꎬ 见表 ４－１ꎮ

表 ４－１　 数据库管理技术发展阶段的特点

人工管理阶段 文件系统阶段 数据库系统阶段

背

景

应用背景 　 科学计算 　 科学计算、 管理 　 大规模管理

硬件背景 　 无直接存取存储设备 　 磁盘、 磁鼓 　 大容量磁盘

软件背景 　 没有操作系统 　 有文件系统 　 有数据库管理系统

处理方式 　 批处理
　 联 机 实 时 处 理、 批

处理

　 联机实时处理、 分布处

理、 批处理

特

点

数据的管理者 　 用户 (程序员) 　 文件系统 　 数据库管理系统

数据面向的对象 　 某一应用程序 　 某一应用 　 现实世界

数据的共享程度 　 无共享ꎬ 冗余度大 　 共享性差ꎬ 冗余度大 　 共享性高ꎬ 冗余度小

数据的独立性
　 不独立ꎬ 完全依赖

于程序
　 独立性差

　 具有高度的物理独立性

和一定的逻辑独立性

数据结构化 　 无结构
　 记录内有结构、 整体

无结构

　 整体结构化ꎬ 用数据模

型描述

数据控制能力 　 应用程序自己控制 　 应用程序自己控制

　 由数据库管理系统提供

数据安全性、 完整性、 并

发控制和恢复能力
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考点 ３　 数据库系统的基本特点

数据独立性是数据与程序间的互不依赖性ꎬ 即数据库中的数据独立于应用程序而不依

赖于应用程序ꎮ
(１) 数据结构化ꎮ
(２) 数据的共享性高ꎬ 冗余度低ꎬ 易扩充ꎮ
(３) 数据独立性高ꎮ
(４) 数据由数据库管理系统统一管理和控制ꎮ

考点 ４　 数据库系统的内部结构体系

一个数据库只有一个概念模式ꎮ 一个概念模式可以有若干个外模式ꎮ 三级模式都有

几种名称ꎬ 读者应该熟记每个模式的另一些名称ꎮ

１ 数据库系统的三级模式

(１) 概念模式ꎬ 也称逻辑模式ꎬ 是对数据库系统中全局数据逻辑结构的描述ꎬ 是全体

用户 (应用) 公共数据视图ꎮ 一个数据库只有一个概念模式ꎮ
(２) 外模式ꎬ 外模式也称子模式ꎬ 它是数据库用户能够看见和使用的局部数据的逻辑

结构和特征的描述ꎬ 它是由概念模式推导而来的ꎬ 是数据库用户的数据视图ꎬ 是与某一应

用有关的数据的逻辑表示ꎮ 一个概念模式可以有若干个外模式ꎮ
(３) 内模式ꎬ 内模式又称物理模式ꎬ 它给出了数据库物理存储结构与物理存取方法ꎮ

内模式处于最底层ꎬ 它反映了数据在计算机物理结构中的实际存储形式ꎬ 概念模式处于中

间层ꎬ 它反映了设计者的数据全局逻辑要求ꎬ 而外模式处于最外层ꎬ 它反映了用户对数据

的要求ꎮ
２ 数据库系统的两级映射

两级映射保证了数据库系统中数据的独立性ꎮ
(１) 概念模式到内模式的映射ꎮ 该映射给出了概念模式中数据的全局逻辑结构到数据

的物理存储结构间的对应关系ꎮ
(２) 外模式到概念模式的映射ꎮ 概念模式是一个全局模式而外模式是用户的局部模

式ꎮ 一个概念模式中可以定义多个外模式ꎬ 而每个外模式是概念模式的一个基本视图ꎮ

考点 ５　 数据模型的基本概念

数据模型用来抽象、 表示和处理现实世界中的数据和信息ꎮ 数据模型分为两个阶段:
把现实世界中的客观对象抽象为概念模型ꎻ 把概念模型转换为某一 ＤＢＭＳ 支持的数据

模型ꎮ
数据模型所描述的内容有三个部分ꎬ 它们是数据结构、 数据操作与数据约束ꎮ
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考点 ６　 Ｅ－Ｒ 模型

１ Ｅ－Ｒ 模型的基本概念

(１) 实体: 现实世界中的事物可以抽象为实体ꎬ 实体是概念世界中的基本单位ꎬ 它们

是客观存在的且又能相互区别的事物ꎮ
(２) 属性: 现实世界中事物均有一些特性ꎬ 这些特性可以用属性来表示ꎮ
(３) 码: 唯一标识实体的属性集称为码ꎮ
(４) 域: 属性的取值范围称为该属性的域ꎮ
(５) 联系: 在现实世界中事物间的关联称为联系ꎮ
两个实体集间的联系实际上是实体集间的函数关系ꎬ 这种函数关系可以有下面几种:

一对一的联系、 一对多或多对一联系、 多对多联系等ꎮ
２ Ｅ－Ｒ 模型的图示法

Ｅ－Ｒ 模型用 Ｅ－Ｒ 图来表示ꎮ
(１) 实体表示法: 在 Ｅ－Ｒ 图中用矩形表示实体集ꎬ 在矩形内写上该实体集的名字ꎮ
(２) 属性表示法: 在 Ｅ－Ｒ 图中用椭圆形表示属性ꎬ 在椭圆形内写上该属性的名称ꎮ
(３) 联系表示法: 在 Ｅ－Ｒ 图中用菱形表示联系ꎬ 菱形内写上联系名ꎮ

考点 ７　 层次模型

满足下面两个条件的基本层次联系的集合为层次模型ꎮ
(１) 有且只有一个节点没有双亲节点ꎬ 这个节点称为根节点ꎻ
(２) 除根节点以外的其他节点有且仅有一个双亲节点ꎮ

考点 ８　 关系模型

关系模型用表格结构表达实体集ꎬ 用键表示实体间的联系ꎮ 不仅可用关系描述实体

本身ꎬ 而且可用关系描述实体之间的联系ꎮ 可直接表示多对多的联系ꎬ 每个属性不可再

分ꎬ 建立在数学概念基础上ꎬ 有较强的理论依据ꎮ

关系模型采用二维表来表示ꎬ 二维表一般满足下面七个性质:
(１) 二维表中元组个数是有限的———元组个数有限性ꎻ
(２) 二维表中元组均不相同———元组的唯一性ꎻ
(３) 二维表中元组的次序可以任意交换———元组的次序无关性ꎻ
(４) 二维表中元组的分量是不可分割的基本数据项———元组分量的原子性ꎻ
(５) 二维表中属性名各不相同———属性名唯一性ꎻ
(６) 二维表中属性与次序无关ꎬ 可任意交换———属性的次序无关性ꎻ
(７) 二维表属性的分量具有与该属性相同的值域———分量值域的统一性ꎮ
在二维表中唯一标识元组的最小属性值称为该表的键或码ꎮ 二维表中可能有若干个

健ꎬ 它们称为表的侯选码或侯选健ꎮ 从二维表的所有侯选键选取一个作为用户使用的键ꎬ
称为主键或主码ꎮ 表 Ａ 中的某属性集是某表 Ｂ 的键ꎬ 则称该属性值为 Ａ 的外键或外码ꎮ
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关系操纵: 数据查询、 数据删除、 数据插入、 数据修改ꎮ
关系模型允许定义三类数据约束ꎬ 它们是实体完整性约束、 参照完整性约束以及用户

定义的完整性约束ꎮ

考点 ９　 关系代数

当对关系模型进行查询运算ꎬ 涉及多种运算时ꎬ 应当注意它们之间的先后顺序ꎬ 因

为有可能进行投影运算时ꎬ 把符合条件的记录过滤ꎬ 产生错误的结果ꎮ

１ 关系模型的基本操作

关系模型的基本操作: 插入、 删除、 修改和查询ꎮ
其中查询包含如下运算:
(１) 投影运算ꎮ 从 Ｒ 中选择出若干属性列组成新的关系ꎮ
(２) 选择运算ꎮ 选择运算是一个一元运算ꎬ 关系 Ｒ 通过选择运算 (并由该运算给出

所选择的逻辑条件) 后仍为一个关系ꎮ 设关系的逻辑条件为 Ｆꎬ 则 Ｒ 满足 Ｆ 的选择运算可

写成: σＦ (Ｒ)ꎮ
(３) 笛卡尔积运算ꎮ 设有 ｎ 元关系 Ｒ 及 ｍ 元关系 Ｓꎬ 它们分别有 ｐ、 ｑ 个元组ꎬ 则关

系 Ｒ 与 Ｓ 经笛卡尔积记为 Ｒ×Ｓꎬ 该关系是一个 ｎ＋ｍ 元关系ꎬ 元组个数是 ｐ×ｑꎬ 由 Ｒ 与 Ｓ 的

有序组组合而成ꎮ
２ 关系代数中的扩充运算

(１) 交运算: 关系 Ｒ 与 Ｓ 经交运算后所得到的关系是由那些既在 Ｒ 内又在 Ｓ 内的有

序组所组成的ꎬ 记为 Ｒ∩Ｓꎮ
(２) 除运算: 如果将笛卡尔积运算看作乘运算的话ꎬ 除运算就是它的逆运算ꎮ 当关系

Ｔ＝Ｒ×Ｓ 时ꎬ 则可将除运算写成: Ｔ÷Ｒ＝Ｓ 或 Ｔ / Ｒ＝Ｓꎮ
Ｓ 称为 Ｔ 除以 Ｒ 的商ꎮ 除法运算不是基本运算ꎬ 它可以由基本运算推导而出ꎮ
(３) 连接与自然连接运算ꎮ 连接运算又可称为 θ 运算ꎬ 这是一种二元运算ꎬ 通过它可

以将两个关系合并成一个大关系ꎮ 设有关系 Ｒ、 Ｓ 以及比较式 ｉθｊꎬ 其中 ｉ 为 Ｒ 中的域ꎬ ｊ 为
Ｓ 中的域ꎬ θ 含义同前ꎮ 则可以将 Ｒ、 Ｓ 在域 ｉꎬ ｊ 上的 θ 连接记为:

Ｒ ｜ × ｜ Ｓ
ｉθｊ

在 θ 连接中如果 θ 为 “ ＝ ”ꎬ 就称此连接为等值连接ꎬ 否则称为不等值连接ꎻ 如果 θ
为 “<” 时ꎬ 称为小于连接ꎻ 如果 θ 为 “>” 时ꎬ 称为大于连接ꎮ

自然连接 (ｎａｔｕｒａｌ ｊｏｉｎ) 是一种特殊的等值连接ꎬ 它满足这样的条件: 两关系间有公

共域ꎻ 通过公共域的等值进行连接ꎮ
设有关系 Ｒ、 Ｓꎬ Ｒ 有域 Ａ１ꎬ Ａ２ꎬ ꎬ Ａｎꎬ Ｓ 有域 Ｂ１ꎬ Ｂ２ꎬ ꎬ Ｂｍꎬ 并且ꎬ Ａｉ１ꎬ Ａｉ２ꎬ

ꎬ Ａｉｊꎬ 与 Ｂ１ꎬ Ｂ２ꎬ ꎬ Ｂ ｊ 分别为相同域ꎬ 此时它们自然连接可记为:
Ｒ ｜ × ｜ Ｓ

自然连接的含义可用下式表示:
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Ｒ ｜ × ｜ Ｓ＝πＡ１ ꎬ Ａ２ ꎬ ＡｎꎬＢｊ＋１ꎬ Ｂｍ (σＡｉ１＝Ｂ１＾Ａｉ２＝Ｂ２＾  ＾Ａｉｊ＝ꎬＢｊ (Ｒ×Ｓ) )

考点 １０　 数据库设计概述

考试链接:
考点 １０ 在笔试考试中出现的概率为 ３０％ ꎬ 主要是以选择题的形式出现ꎬ 分值为

２ 分ꎬ 此考点为识记内容ꎬ 读者应识记数据库设计的前四个阶段以及它们相应的任务ꎮ

数据库设计中有两种方法ꎬ 即面向数据的方法和面向过程的方法ꎮ
面向数据的方法是以信息需求为主ꎬ 兼顾处理需求ꎻ 面向过程的方法是以处理需求为

主ꎬ 兼顾信息需求ꎮ 由于数据在系统中稳定性高ꎬ 数据已成为系统的核心ꎬ 因此面向数据

的设计方法已成为主流ꎮ
数据库设计目前一般采用生命周期法ꎬ 即将整个数据库应用系统的开发分解成目标独

立的若干阶段ꎮ 它们是需求分析阶段、 概念设计阶段、 逻辑设计阶段、 物理设计阶段、 编

码阶段、 测试阶段、 运行阶段和进一步修改阶段ꎮ 在数据库设计中采用前四个阶段ꎮ

全国计算机二级 Ｃ 语言程序设计考点

第一章　 数据结构与算法

Ｃ 语言程序须注意:
(１) 程序的构成ꎬ ｍａｉｎ () 函数和其他函数ꎮ
(２) 头文件ꎬ 数据说明ꎬ 函数的开始和结束标志以及程序中的注释ꎮ
(３) 源程序的书写格式ꎮ
(４) Ｃ 语言的风格ꎮ

考点 １　 Ｃ 语言程序

考点点拨: 重点记忆程序的构成和书写ꎮ
程序是可以连续执行的指令的集合ꎮ 目前常用的程序语言主要是 “高级语言”ꎬ 如

Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ、 Ｃ＋＋、 Ｊａｖａ 和 Ｃꎮ 其中 Ｃ 语言具有高级语言和低级语言的双重优点ꎮ
Ｃ 语言程序由函数构成ꎮ 一个 Ｃ 语言源程序有且仅有一个 ｍａｉｎ ( ) 函数和零个或多

个其他函数ꎮ 无论 ｍａｉｎ () 函数的位置如何ꎬ 它是程序执行的入口和出口ꎮ
Ｃ 语言程序书写自由ꎬ 一行内可以写一条或多条语句ꎬ 一条语句也可以写在多行ꎮ Ｃ

语言的注释有两种形式ꎬ 分别为行尾注释 “ / / ” 和块式注释 “ / ∗  ∗/ ”ꎮ 注释

只是给用户看ꎬ 对编译和运行不起作用ꎮ

考点 ２　 Ｃ 语言程序编译连接过程

考点点拨: Ｃ 程序的编译连接和后缀ꎮ
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Ｃ 源程序文件 (后缀为  ｃ) 必须翻译为二进制目标文件 (后缀为  ｏｂｊ)ꎬ 此过程称为

“编译”ꎬ 负责此工作的程序称为 “编译器” 或 “编译程序”ꎻ 然后由连接程序把该二进制

文件与 Ｃ 语言的各种库函数连接起来ꎬ 生成可执行文件 (后缀为  ｅｘｅ)ꎬ 此过程称为 “连
接”ꎻ 最后执行该可执行文件ꎬ 实现程序功能ꎮ

程序设计指设计、 编程、 调试程序的方法和过程ꎮ 程序设计通常分为问题建模、 算法

设计、 编写代码和编译调试四个阶段ꎮ

第二章　 数据类型、 运算符和表达式

数据类型及其运算包括:
(１) Ｃ 语言的数据类型 (基本类型、 构造类型、 指针类型、 无值类型) 及其定义

方法ꎮ
(２) Ｃ 语言运算符的种类、 运算优先级和结合性ꎮ
(３) 不同类型数据间的转换与运算ꎮ
(４) Ｃ 语言表达式类型 (赋值表达式、 算术表达式、 关系表达式、 逻辑表达式、 条件

表达式、 逗号表达式) 和求值规则ꎮ

考点 １　 标识符及命名规则

考点点拨: 标识符的命名规则ꎮ
标识符的命名规则如下:
(１) 由字母、 数字、 下划线三类字符组成ꎻ
(２) 必须以字母或下划线打头ꎻ
(３) 区分大小写ꎻ
(４) 不能和关键字相同ꎻ
(５) 尽量见名知义ꎮ

考点 ２　 常量

常量就是在程序运行中ꎬ 值不能被改变的量ꎮ
常量的类型: 整型常量、 实型常量、 字符常量、 字符串常量、 符号常量ꎮ
１ 整型常量

Ｃ 语言中整型常量的表示方法有十进制 (以非零数字打头)、 八进制 (以数字 ０ 打头ꎬ
后跟八进制数符)、 十六进制 (以 ０Ｘ 或 ０ｘ 打头ꎬ 后跟十六进制数符)ꎮ

Ｃ 语言中整型数据有三大类: 短整型 ( ｓｈｏｒｔꎬ ２ Ｂ)、 基本整型 ( ｉｎｔꎬ ４ Ｂ)、 长整型

(ｌｏｎｇꎬ ４ Ｂ)ꎬ 此为有符号类型ꎬ 可表示正、 负数ꎻ 在三个关键字前加上 ｕｎｓｉｇｎｅｄ 则为无符

号类型ꎬ 所占字节数不变ꎬ 但只能表示正数ꎮ
整型数据在内存中以二进制补码存放ꎬ 若超出其表示范围ꎬ 会产生溢出ꎮ
２ 实型常量

实型常量的表示方法有两种: 小数形式和指数形式ꎮ
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实型数据主要使用两种类型: 单精度 ( ｆｌｏａｔꎬ ４ Ｂ)、 双精度 (ｄｏｕｂｌｅꎬ ８ Ｂ)ꎬ 注意不

同类型的有效数字的位数区别ꎮ
实型数据在内存中以指数形式存放ꎬ 实型常量默认为 ｄｏｕｂｌｅ 型ꎬ 可以在常量后加 ｆ 或

Ｆꎬ 将其按 ｆｌｏａｔ 型处理ꎮ
３ 字符常量及转义字符常量

普通字符常量是用一对单引号括起来的一个字符表示的常量ꎮ 字符常量的值是该字符

的 ＡＳＣＩＩ 码值ꎬ 如' Ａ' 的值是 ６５ꎬ ' ０' 字符的值是 ４８ 等ꎬ 在内存中占 １ Ｂ 空间ꎮ
转义字符常量指在单引号内由反斜线打头ꎬ 后跟特定字符表示的常量ꎮ 需要记的转义

字符有三类:
(１) 控制字符: ' ＼ ｎ' 、 ' ＼ ｒ' 、 ' ＼ ｂ' 、 ' ＼ ｔ' ꎮ
(２) 特殊字符: ' ＼ ＼ ' 、 ' ＼ ' ' 、 ' ＼ ” ' ꎮ
(３) 转义进制: ' ＼ ｂｂｂ' (１~３ 位八进制数符)、 ' ＼ ｘｈｈ' (１~２ 位十六进制数符)ꎮ
字符串常量是用一对双引号括起来的零个或多个字符序列ꎬ 其中包含的字符可以是普

通字符或转义字符ꎬ 系统自动在字符串末尾增加一个不可显示字符 ' ＼ ０ ' (空字符) 作为

字符串结束标记ꎬ 字符串所占的内存空间为所含字符数＋１ꎮ

考点 ３　 变量

考点点拨: 变量的定义及赋值ꎮ
Ｃ 语言规定变量要先定义后使用ꎬ 目的是为变量分配空间ꎬ 同时为了编译时进行与操

作相关的语法检查ꎮ
１ 整型变量

整型变量数据在内存中以二进制补码形式存放ꎬ 其定义方式例如:
ｉｎｔ ａꎬｂꎻ

２ 实型变量

ｆｌｏａｔ 型数据在内存中占 ４ 个字节 (３２ 位)ꎬ ｄｏｕｂｌｅ 型在内存中占 ８ 个字节 (６４ 位)ꎮ
３ 字符型变量

每个字符型变量只能存放一个字符ꎮ 其定义方式如:
ｃｈａｒ ｃｒ１ꎬｃｒ２ꎻ / / 指定 ｃｒ１ꎬｃｒ２ 为字符型变量

ｃｈａｒ ｘ＝ ' ａ' ꎻ / / 指定 ｘ 为字符型变量ꎬ存储了字符‘ａ’

字符型数据与整型数据之间可以通用ꎬ 一个字符能用字符的形式输出ꎬ 也能用整数的

形式输出ꎮ 字符数据进行算术运算ꎬ 相当于对它们的 ＡＳＣＩＩ 码进行运算ꎮ

考点 ４　 运算符的种类、 优先级和结合性

考点点拨: 运算符的分类、 常用运算符的优先级和结合性ꎮ
运算符按功能分有 １３ 类ꎬ 按所需操作数目分可分为单目运算符 (右结合ꎬ 优先级

２)、 双目运算符 (除赋值为右结合外ꎬ 其余为左结合)、 三目运算符 (条件运算符ꎬ 右结

合)ꎮ
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考点 ５　 不同类型数据间的混合运算

考点点拨: 系统自动转换成同一类型的方向和结果的类型ꎮ
不同数据类型混合运算时系统自动转换的规则如图 ４－３ 所示ꎬ 其中水平箭头为必然转

换ꎬ 垂直箭头为从低向高方向转换ꎮ 运算结果类型为转换后的类型ꎮ

图 ４－３　 不同类型的混合运算转换规则

考点 ６　 算术运算符与表达式

考点点拨: 重点记算术运算符各自的运算特点ꎮ
基本算术运算符＋、 －、 ∗、 / 、％均为双目运算符ꎮ 其中％ 运算符要求两侧的操作数必

须为整型ꎻ /运算符两侧若均为整数ꎬ 则结果为除以后的整数部分ꎬ 否则为实型ꎮ

考点 ７　 赋值运算符与表达式

考点点拨: 重点记赋值表达式及复合赋值表达式的特点ꎮ
赋值表达式左侧必须是简单变量ꎬ 不能是常量或表达式 (包括赋值表达式)ꎬ 右边可

以是常量、 变量或表达式 (包括赋值表达式)ꎮ 赋值运算符及复合赋值运算符右结合ꎬ 优

先级倒数第二ꎮ 当赋值表达式右边表达式值的类型与左边变量的类型不一致时ꎬ 系统会自

动将该值转换成左边变量的类型后再赋值ꎮ

考点 ８　 自增、 自减运算及表达式

考点点拨: 理解前置运算和后置运算的不同意义ꎮ
自增 (＋＋)、 自减 ( －－) 均为单目运算符ꎬ 右结合ꎬ 操作数可以是整型变量或实型

变量ꎬ 但不能是常量或表达式ꎮ 前置运算 (如＋＋ｉ、 －－ ｉ) 是先增减后运算ꎬ 后置运算

(如 ｉ＋＋、 ｉ－－) 是先运算后增减ꎮ

考点 ９　 逗号运算及表达式

考点点拨: 记逗号运算符的优先级、 结合性及求值规则ꎮ
逗号表达式是用逗号运算符 (ꎬ) 将两个或两个以上的表达式顺序连接起来的表达式ꎬ

左结合ꎬ 逗号运算符优先级最低ꎮ 从左到右顺序求解各表达式ꎬ 也称为顺序求值表达式ꎬ
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结果为最右边表达式的值ꎮ 注意区分逗号分隔符和逗号运算符ꎮ

考点 １０　 类型转换

考点点拨: 理解强制类型转换、 自动类型转换ꎮ
(１) 强制类型转换ꎮ 格式为 (类型) (表达式)ꎬ 将表达式值的类型强制转换成指定

的类型ꎬ 对表达式中原有变量的类型无影响ꎮ
(２) 自动类型转换ꎮ
１) 赋值运算中的自动转换ꎮ
２) 混合运算中的自动转换ꎮ

考点 １１　 关系运算符及表达式

考点点拨: 掌握关系运算符及表达式的求值ꎮ
关系运算符有: >、 >＝、 <、 <＝、 ＝ ＝、!＝ꎮ [区分关系等 ( ＝ ＝) 和赋值等 ( ＝) ]
关系表达式用于判断两个对象之间的关系ꎬ 其操作数可以是 Ｃ 语言中任何合法的表达

式ꎮ 关系表达式的值为逻辑值ꎬ 关系成立为真ꎬ 用整数 １ 表示ꎻ 关系不成立为假ꎬ 用整数

０ 表示ꎮ 该值可以继续参加其他表达式运算ꎮ
注意: 关系表达式不能直接判断三个以上对象的关系ꎮ

考点 １２　 逻辑运算符及表达式

考点点拨: 掌握逻辑运算符及表达式的求值ꎮ
逻辑运算符有:!、 ＆＆、 ｜ ｜ (按优先级从高到低排列)ꎮ
逻辑运算符常结合关系表达式判断多个对象之间的复杂关系ꎮ 逻辑表达式的值为逻辑

值ꎮ 参与逻辑运算的操作数可以是任意合法的常量、 变量或表达式ꎬ 均以 “非零为真ꎬ 零

为假” 判断其逻辑值ꎮ 注意逻辑表达式求值时的 “短路特性”ꎮ

考点 １３　 条件运算符及表达式

考点点拨: 理解条件表达式的求值方法ꎮ
条件运算符 (? 　 :) 是 Ｃ 语言中唯一的一个三元运算符ꎬ 由问号 “?” 和冒号 “:”

组成ꎬ 连接三个运算对象ꎬ 用来在两个表达式中选择一个表达式ꎮ 表达形式如下:
表达式 １? 表达式 ２: 表达式 ３ꎻ
表达式 １ 是关系或布尔型ꎬ 返回值为 ｂｏｏｌ 型ꎻ 如果表达式 １ 的值为 ｔｒｕｅꎬ 则整体表达

式的值为表达式 ２ 的值ꎻ 如果表达式 １ 的值为 ｆａｌｓｅꎬ 则整体表达式的值为表达式 ３ 的值ꎮ

考点 １４　 位运算符及表达式

考点点拨: 理解位运算符及其求值规则和优先级顺序ꎮ
位运算符有: ~ 、 [<<、 >> (同优先级) ]、 ＆、 ＾、 ｜ (按优先级从高到低排列)ꎮ
位运算的操作数必须是整型或字符型ꎬ 计算时先将操作数转换成二进制ꎬ 然后再低位
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对齐按运算规则进行计算ꎮ

第三章　 控 制 结 构

基本语句:
(１) 表达式语句、 空语句、 复合语句ꎮ
(２) 输入 /输出函数的调用ꎬ 正确输入数据并正确设计输出格式ꎮ

考点 １　 Ｃ 语句的分类

考点点拨: 理解 Ｃ 语句的概念及分类ꎮ
Ｃ 语句是函数体里的基本构成单位ꎮ 语句的作用是向计算机系统发出操作指令ꎬ 要求

执行相应的操作ꎮ 一个 Ｃ 语句经过编译后产生若干条机器指令ꎮ Ｃ 语句可以分成五大类:
控制语句、 函数调用语句、 表达式语句、 空语句和复合语句ꎮ

考点 ２　 ｐｕｔｃｈａｒ () 函数和 ｇｅｔｃｈａｒ () 函数

考点点拨: 掌握字符数据的输入 /输出函数的用法ꎮ
ｐｕｔｃｈａｒ 函数用于向显示器输出一个字符ꎬ 一般格式是: ｐｕｔｃｈａｒ ( ｃ)ꎬ 其中 ｃ 可以是

字符型或整型常量、 变量或表达式ꎬ 结果是向显示器输出其值对应的 ＡＳＣＩＩ 码字符ꎮ
ｇｅｔｃｈａｒ 函数用于从键盘输入缓冲区读取一个字符ꎬ 一般格式是 ｇｅｔｃｈａｒ ( )ꎮ 一般用

法: ｃｈ＝ｇｅｔｃｈａｒ ()ꎻꎬ 将从键盘输入的一个字符值赋给变量 ｃｈꎮ 从键盘输入的空格、 回车

等控制字符也作为有效字符读取ꎮ

考点 ３　 ｐｒｉｎｔｆ () 函数和 ｓｃａｎｆ () 函数

考点点拨: 掌握格式化输出、 输入函数的用法及注意事项ꎮ
ｐｒｉｎｔｆ ( “格式控制字符串”ꎬ [输出表列] )ꎻ
ｓｃａｎｆ ( “格式控制字符串”ꎬ [输入地址表列] )ꎻ
格式控制字符串中允许有两类字符:
(１) 普通字符ꎮ 在 ｐｒｉｎｔｆ () 函数中会原样输出ꎬ 在 ｓｃａｎｆ () 函数中要求原样输入ꎮ
(２) 格式字符ꎮ 由 “％ ＋格式字符”ꎬ 用于指定输出、 输入项的格式ꎮ

考点 ４　 ｉｆ 语句

考点点拨: 掌握三种 ｉｆ 语句的执行过程及 ｉｆ 嵌套语句和 ｓｗｉｔｃｈ 语句ꎮ
常用三种形式是单分支、 双分支和多分支ꎮ
１ 单分支 ｉｆ 语句

单分支 ｉｆ 语句的一般形式为:
ｉｆ (表达式) ‹语句›ꎻ
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２ 双分支 ｉｆ 语句

双分支 ｉｆ 语句的一般形式为:
ｉｆ (表达式) ‹语句 １›ꎻ
ｅｌｓｅ ‹语句 ２›ꎻ
首先判断表达式的值ꎬ 若表达式的值为 “真” (非 ０)ꎬ 则执行语句 １ꎻ 否则ꎬ 执行语

句 ２ꎮ
３ 多分支 ｉｆ 语句

多分支 ｉｆ 语句的一般形式为:
ｉｆ (表达式 １) ‹语句 １›ꎻ
ｅｌｓｅ ｉｆ (表达式 ２) ‹语句 ２›ꎻ

ｅｌｓｅ ｉｆ (表达式 ｎ) ‹语句 ｎ›ꎻ
ｅｌｓｅ ‹语句 ｎ＋１›ꎻ
从表达式 １ 的值开始进行判断ꎬ 当出现某个表达式的值为真时ꎬ 则执行其对应分支的

语句ꎬ 然后跳出整个 ｉｆ 语句ꎬ 执行后续语句ꎮ 若所有表达式的值都为 “假” (为 ０)ꎬ 则执

行语句 ｎꎮ

考点 ５　 ｓｗｉｔｃｈ 语句

考点点拨: 掌握 ｓｗｉｔｃｈ 语句ꎮ
ｓｗｉｔｃｈ 语句又称开关语句ꎬ 一般用于实现多分支选择ꎮ
注意: ｓｗｉｔｃｈ 后的表达式值的类型一般为整型或字符型ꎮ
ｃａｓｅ 子句后的常量必须为简单的整型或字符型常量ꎮ
当执行完一个分支的执行语句后没有遇到 ｂｒｅａｋ 时ꎬ 将继续执行下一分支的执行语句ꎮ
ｓｗｉｔｃｈ 语句可以嵌套ꎬ ｂｒｅａｋ 在 ｓｗｉｔｃｈ 中的作用是跳出所在的 ｓｗｉｔｃｈ 语句ꎮ

考点 ６　 ｗｈｉｌｅ 语句

考点点拨: 理解 ｗｈｉｌｅ 循环的执行过程及应用ꎮ
ｗｈｉｌｅ 语句一般形式如下:
循环变量的初始值ꎻ
ｗｈｉｌｅ (循环条件表达式)
循环体语句ꎻ
循环体语句可以是一条ꎬ 也可以是多条ꎬ 多条的时候应用 “ {} ” 将其括起来ꎬ 使其

成为复合语句ꎮ

考点 ７　 ｄｏｗｈｉｌｅ 语句

该语句的特点是先执行循环体再判断循环条件ꎬ 循环体至少执行一次ꎮ 注意 ｗｈｉｌｅ 之

８０１



第四部分 










全国计算机等级考试二级考试指导

后的分号不能少ꎮ

考点 ８　 ｆｏｒ 语句

考点点拨: 理解 ｆｏｒ 循环的执行过程及应用ꎮ
ｆｏｒ 语句的一般形式是:
ｆｏｒ (表达式 １ꎻ 表达式 ２ꎻ 表达式 ３)
ｆｏｒ 中的三个表达式可以是任意合法的 Ｃ 语言表达式ꎬ 表达式 １ 在进入循环时先执行

一次ꎬ 一般是给循环变量赋初值ꎻ 表达式 ２ 取其逻辑值作为循环条件ꎻ 表达式 ３ 在执行循

环体后才执行ꎬ 一般是使循环条件趋于假的运算ꎮ 三个表达式均可以省略ꎬ 但分号不

能省ꎮ

考点 ９　 循环嵌套

考点点拨: 理解循环嵌套的几种形式及执行过程ꎮ
循环体内又完整地包含了另一个循环ꎬ 称循环嵌套ꎮ 前三种循环语句可以相互嵌套ꎬ

也可多层嵌套ꎮ 嵌套循环在执行时外循环执行一次内循环要执行一遍ꎮ 书写上一般采用缩

进形式ꎬ 使程序层次分明ꎬ 可读性强ꎮ

考点 １０　 ｂｒｅａｋ 语句和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句

考点点拨: 掌握 ｂｒｅａｋ 和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句在循环体中的应用ꎮ
ｂｒｅａｋ 语句的作用是退出所在的循环体ꎬ 在循环体中使用可增加循环的出口ꎬ 使循环

更灵活ꎮ ｂｒｅａｋ 只能用于 ｓｗｉｔｃｈ 或循环语句中ꎮ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语句的作用是结束本层本次的循环ꎬ 转去执行下一次的循环处理ꎮ ｃｏｎｔｉｎｕｅ 语

句只能用于循环体中ꎮ

第四章　 函　 　 数

考点 １　 函数

考点点拨: 理解函数在 Ｃ 语言中的功能ꎬ 掌握如何调用库函数ꎮ
一个 Ｃ 程序有且仅有一个 ｍａｉｎ 函数ꎬ 程序由 ｍａｉｎ 函数和若干个其他函数构成ꎮ 主函

数可以调用其他函数ꎬ 其他函数可以相互调用ꎮ 这些函数可以是库函数ꎬ 也可以是用户自

定义函数ꎮ
函数之间可以相互调用ꎬ 但各函数必须是相互独立的ꎬ 一个函数并不属于其他函数ꎮ

其他函数不能调用 ｍａｉｎ 函数ꎮ Ｃ 语言系统提供了丰富的库函数ꎬ 编程时可直接调用ꎮ

考点 ２　 函数的定义和声明

考点点拨: 掌握函数定义和声明的一般形式ꎮ
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一个函数必须定义后才能使用ꎮ 所谓定义函数ꎬ 就是编写完成函数功能的程序块ꎮ Ｃ
语言函数由函数头与函数体两部分组成ꎬ 其一般形式如下:

[<返回类型>] <函数名> ( [形式参数列表] ) 　 / /函数头

{
　 　 <函数体> / /函数体

}

考点 ３　 函数的形参和实参

考点点拨: 掌握形参和实参的概念及作用ꎮ
定义函数时ꎬ 函数名后的参数称为形参ꎻ 调用函数时ꎬ 函数名后的参数称为实参ꎮ 当

在一个函数中调用另一个函数时ꎬ 前者称主调函数ꎬ 后者称被调函数ꎮ 主调函数通过实参

向被调函数的形参传递数据ꎮ 说明:
(１) 实参可以是常量、 变量、 表达式或函数ꎬ 形参只能是变量ꎮ
(２) 实参和形参的类型一致或赋值兼容ꎬ 个数必须相同ꎬ 按顺序一一对应ꎮ
(３) 当函数被调用时ꎬ 形参才分配内存空间ꎬ 调用结束时ꎬ 形参所占内存空间被

释放ꎮ
(４) 实参对形参的数据传递是单向值传递ꎬ 而且在内存中ꎬ 形参与实参占用的是不同

的内存单元ꎬ 因此形参的改变并不影响实参ꎮ

考点 ４　 函数的值

考点点拨: 理解在函数调用时 ｒｅｔｕｒｎ 语句的作用ꎮ
根据函数的不同功能ꎬ 将 Ｃ 语言的函数分为两类ꎬ 一类函数用于计算一个值ꎬ 称为具

有返回值的函数ꎻ 另一类函数仅仅是为了实现一个过程ꎬ 而不是为了得到一个值ꎬ 称为无

返回值的函数ꎮ
被调函数可以用 ｒｅｔｕｒｎ 语句将函数值传递给主调函数ꎮ ｒｅｔｕｒｎ 语句形式如下:
ｒｅｔｕｒｎ 表达式ꎻ 　 或　 ｒｅｔｕｒｎ (表达式)ꎻ
说明:
(１) 当函数执行到 ｒｅｔｕｒｎ 语句时ꎬ 返回到它的主调函数的调用位置ꎬ 并带回返回值ꎮ
(２) ｒｅｔｕｒｎ 后的表达式可以是常量、 变量或表达式ꎮ
(３) 表达的类型若和函数定义中的返回值类型不相同ꎬ 则系统自动转换为定义的类

型ꎻ 若无法转换ꎬ 则赋值不兼容ꎮ
(４) 若函数定义为 ｖｏｉｄ 类型ꎬ 则不能用 ｒｅｔｕｒｎ 带回返回值ꎮ 函数最后一个 “ } ” 起

返回作用ꎮ
(５) 函数中可以有多条 ｒｅｔｕｒｎ 语句ꎬ 但只执行其中一条ꎬ 或都不执行ꎮ

考点 ５　 函数的调用

考点点拨: 掌握函数调用的基本形式及其语法要求ꎮ
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使用已经定义的函数的过程ꎬ 称为函数的调用ꎮ 函数的调用方式可以分为一般调用、
嵌套调用和递归调用三类ꎮ 函数调用的形式如下:

函数名 (实参表)
被调用的函数中又调用另外一个函数ꎬ 称嵌套调用ꎮ
函数直接或间接地调用自身ꎬ 称递归调用ꎮ

考点 ６　 变量的作用域

考点点拨: 掌握局部变量和全局变量的作用范围及特点ꎮ
Ｃ 语言将变量分为局部变量和全局变量ꎮ
在一个函数内部声明的或在一个块中定义的变量是局部变量ꎬ 其作用域只在本函数范

围内ꎮ 即局部变量只能在定义它的函数体内部使用ꎬ 而不能在其他函数中使用ꎮ
在函数外部定义的变量称为全局变量ꎬ 可被作用域内的所有函数直接引用ꎮ
全局变量不属于任何一个函数ꎬ 其作用域是从全局变量的定义位置开始ꎬ 到本文件结

束为止ꎮ
当全局变量和局部变量同名时ꎬ 在局部变量的作用范围内同名的全局变量不起作用ꎮ

考点 ７　 宏定义

在 Ｃ 程序中ꎬ 用一个标识符来表示一个字符串ꎬ 称为 “宏”ꎬ 被定义为 “宏” 的标识

符则称为 “宏名”ꎮ 宏定义可分为两种形式ꎬ 带参数的宏定义和不带参数的宏定义ꎮ

考点 ８　 文件包含

考点点拨: 理解文件包含的作用、 形式及特点ꎮ
“文件包含” 处理是指一个源文件可以将另外一个源文件的全部内容包含进来ꎮ Ｃ 语

言提供了＃ｉｎｃｌｕｄｅ 命令用来实现 “文件包含” 的操作ꎮ 一般形式为:
　 ＃ｉｎｃｌｕｄｅ "文件名"
或 ＃ｉｎｃｌｕｄｅ <文件名>

第五章　 数　 　 组

考点 １　 一维数组

考点点拨: 掌握一维数组的定义方式及初始化的定义形式ꎮ
一维数组的定义方式:
数据类型　 数组名 [常量表达式]ꎻ
常量表达式规定了数组元素的个数 (或长度)ꎬ 整个数组所占字节数＝类型长度×数组

长度ꎻ 常量表达式中可以包括整型常量和符号常量ꎻ 在给全部元素赋初值时可以省略定义

时的数组长度说明ꎮ
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一维数组初始化的一般形式:
数据类型　 数组名 [常量表达式] ＝ {值 ０ꎬ 值 １ꎬ 值 ２ꎬ }ꎻ
初值的个数不能超过数组的长度ꎻ 可以只给部分元素赋初值ꎬ 未赋初值元素默认值

为 ０ꎮ

考点 ２　 二维数组

考点点拨: 掌握二维数组的定义方式及初始化的定义形式ꎮ
二维数组的定义方式:
数据类型　 数组名 [常量表达式 １] [常量表达式 ２] ꎻ
二维数组一般用于存储矩阵ꎬ 常量表达式 １ 为矩阵行数ꎬ 常量表达式 ２ 为矩阵列数ꎮ

二维数组元素在内存中是按行存放的ꎬ 各元素在内存中所占的字节数 ＝行数×列数×类型

长度ꎮ

考点 ３　 字符数组

考点点拨: 掌握字符数组的定义及初始化形式ꎮ
在 Ｃ 语言中只有字符变量ꎬ 没有字符串变量ꎬ 通常用字符数组来存储字符串ꎮ 字符数

组就是类型为 ｃｈａｒ 的数组ꎬ 用于存储一串连续的字符ꎮ 字符数组中每个数组元素存放的值

都是单个字符 (１ 个字节)ꎬ 这些单个字符连续存储就构成了字符数组ꎬ 字符数组既可以

是一维的ꎬ 也可以是多维的ꎮ

考点 ４　 字符串处理函数

考点点拨: 掌握各常用的字符串处理函数的应用ꎮ
常用的字符串处理函数如下 (须包含 ｓｔｒｉｎｇ ｈ 头文件):
ｓｔｒｃｐｙ (ｓ１ꎬ ｓ２) ———字符串拷贝函数: 将 ｓ２ 中的内容复制到字符数组 ｓ１ 中ꎻ
ｓｔｒｎｃｐｙ (ｓ１ꎬ ｓ２ꎬ ｎ) ———拷贝子串函数: 将 ｓ２ 中的前 ｎ 个字符拷贝到 ｓ１ 中ꎻ
ｓｔｒｃａｔ (ｓ１ꎬ ｓ２) ———字符串连接函数: 将 ｓ２ 连接在 ｓ１ 的末尾ꎻ
ｓｔｒｃｍｐ (ｓ１ꎬ ｓ２) ———字符串比较函数: 从左到右逐个字符比较两个字符串的大小ꎻ
ｓｔｒｌｅｎ (ｓｔｒ) ———求字符函数串长度: 求字符数组 ｓｔｒ 中第一个 ' ＼ ０ ' 字符之前的字符

个数ꎮ

第六章　 指　 　 针

考点 １　 变量地址和指针变量的概念及赋值

考点点拨: 理解变量的地址和指针的概念ꎬ 掌握指针变量的定义和赋值ꎮ
地址是内存空间某一字节的编号ꎬ 变量的地址是指给变量在内存中分配的空间的起始

地址编号ꎮ
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指针变量是专门存放变量地址的一种特殊变量ꎮ
Ｃ 语言允许可以用变量名直接访问所分配的内存空间ꎬ 也可以通过指针变量间接访问

所指向变量的内存空间ꎮ

考点 ２　 通过指针变量引用存储单元

考点点拨: 掌握如何通过指针变量间接访问所指地址空间ꎮ
指针变量在运算时常用两个运算符:
(１) ＆: 取地址运算符ꎬ 可取变量的地址、 数组元素的地址ꎬ 如 ＆ｉꎬ ＆ａ [ｉ]ꎮ
(２) ∗: 间接访问运算符ꎬ ∗右边的运算对象可以是指针变量或变量的地址ꎮ

考点 ３　 指针变量作函数参数

考点点拨: 掌握指针变量作函数参数传递和返回值的意义ꎮ
指针可以作为函数的形参ꎮ 这样ꎬ 函数调用时实际是将实参的地址传递给形参ꎬ 即形

参指针变量指向实参ꎬ 这种传递方式叫地址值传递ꎮ 地址值传递方式的特点是可以通过对

形参指针变量的间接访问引用、 改变实参变量的值ꎮ 这样调用函数可以实现不用 ｒｅｔｕｒｎ 而

得到多个函数处理结果ꎬ 该方式在程序中广泛使用ꎮ

考点 ４　 指向数组的指针

考点点拨: 掌握指向一维数组、 二维数组和字符数组的指针的应用ꎮ

考点 ５　 数组的指针作函数参数

考点点拨: 掌握数组的指针作函数参数的特点和应用ꎮ
数组作函数参数有以下情况:
(１) 数组元素作函数参数: 同普通变量作函数参数ꎬ 此时形参为普通变量ꎬ 是单向普

通值传递ꎬ 最多由 ｒｅｔｕｒｎ 带回一个返回值ꎮ
(２) 一维数组名作函数参数: 传递的是一维数组的首地址ꎬ 此时形参为一级指针变量

或同类型的一维数组ꎮ 可以在被调函数中通过形参变量或数组名间接访问、 改变所有的实

参数组元素值ꎮ
(３) 二维数组名作函数参数: 传递的是二维数组的首行地址ꎬ 此时形参为二级指针变

量或同类型二维数组ꎮ

第七章　 结构体和共用体

考点 １　 结构体类型及变量的定义

考点点拨: 理解结构体类型的声明及变量的定义ꎮ
声明结构体类型用关键字 ｓｔｒｕｃｔꎬ 形式如下:
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ｓｔｒｕｃｔ　 　 [结构体名]
{成员列表　 }ꎻ

其中ꎬ “结构体名” 是合法标识符ꎬ 可以省略ꎮ “成员列表” 定义该类型中各成员的类型

和名字ꎮ 结构体类型定义只描述结构中各成员的组织形式ꎬ 各成员并不占用内存空间ꎮ 可

以嵌套定义结构体类型ꎮ

考点 ２　 结构体变量的赋值和引用

考点点拨: 掌握结构体变量的赋值和引用ꎮ
可以在定义结构体变量时按成员顺序给其赋初值ꎬ 如:
ｓｔｒｕｃｔ 结构体名　 变量名＝ {初值 １ꎬ 初值 ２ꎬ }ꎻ
除了同类型结构体变量可以整体赋值外ꎬ 其余只能通过成员运算符 ( ) 逐个引用其

成员ꎬ 也可以通过结构体指针引用其指向变量的成员ꎮ

考点 ３　 用结构体处理链表

考点点拨: 理解链表的结构特点及链表的建立、 输出、 插入、 删除ꎮ
链表是一种动态存储结构ꎬ 其基本构成单位称节点ꎬ 其特点是通过节点中的指针来体

现节点间的先后关系ꎮ 节点中一般包含两部分数据: 数据域和指针域ꎮ

考点 ４　 共用体

考点点拨: 了解共用体类型和变量的定义及引用方法ꎮ
共用体类型用关键字 ｕｎｉｏｎ 定义ꎬ 其形式同结构体类型ꎮ
共用体变量的定义和引用同结构体变量ꎬ 区别在于:
(１) 共用体变量分配的字节数为各成员所占字节数的最大值ꎻ
(２) 共用体变量不能在定义的时候赋初值ꎻ
(３) 共用体变量中各成员不能同时存在ꎬ 某一时刻只能有一个成员起作用且是最后一

次赋值的成员ꎮ

第八章　 文　 　 件

考点 １　 文件的基本概念及分类

考点点拨: 了解 Ｃ 程序处理文件的分类ꎮ
在 Ｃ 程序中处理的文件通常为提供原始数据或存放结果数据ꎬ 因其存放在外存上便于

长期保存和与程序数据共享ꎮ Ｃ 程序处理的文件分为两种: 文本文件和二进制文件ꎮ

考点 ２　 文件类型和打开、 关闭方法

考点点拨: 掌握文件类型及文件打开、 关闭函数的使用方法ꎮ
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文件类型是在 ｓｔｄｉｏ ｈ 文件中定义的 ＦＩＬＥ 结构体类型ꎬ 通常使用 ＦＩＬＥ 定义文件类型

指针ꎬ 用该指针保存文件打开的返回值ꎬ 并通过该指针完成对文件的读写和其他操作ꎮ
文件的操作顺序是: 打开 →读写 →关闭ꎮ
打开文件用 ｆｏｐｅｎ 函数ꎬ 一般用法是: ｆｐ ＝ ｆｏｐｅｎ ( “文件名” “打开方式” )ꎻ 打开成功

后建立文件指针 ｆｐ 和所打开文件的指向关系ꎬ 打开失败返回 ＮＵＬＬꎮ
文件的打开方式有基本的三种: ｒ (只读)、 ｗ (只写)、 ａ (追加)ꎬ 扩展后共 １２ 种ꎬ

根据操作需要选择合适的打开方式ꎮ
文件关闭用 ｆｃｌｏｓｅ 函数ꎬ 一般用法是: ｆｃｌｏｓｅ (ｆｐ)ꎻꎮ

考点 ３　 文件字符的输入 /输出

考点点拨: 了解文件字符输入 /输出函数的使用ꎮ
从文件读取一个字符函数的用法一般是:
ｃｈ　 ＝ 　 ｆｇｅｔｃ (ｆｐ)ꎻ
函数调用成功返回从文件读取到的一个字符ꎬ 读取失败返回 ＥＯＦ (－１)ꎮ
输出一个字符到文件函数的一般用法是:
ｆｐｕｔｃ (ｃｈꎬ ｆｐ)ꎻ
该函数通常针对以文本方式打开的文件ꎮ
从文件读取一个字符串函数的用法一般是:
ｆｇｅｔｓ (ｓｔｒꎬ Ｎꎬ ｆｐ)ꎻ
输出一个字符串到文件函数的一般用法是:
ｆｐｕｔｓ (ｓｔｒꎬ ｆｐ)ꎻ
该函数通常针对以文本方式打开的文件ꎮ

考点 ４　 文件的读写

考点点拨: 了解文件的格式化输入 /输出函数的使用ꎮ
从文件读取指定格式数据函数的用法一般是:
(１) ｆｗｒｉｔｅ () 函数ꎮ 一般格式:
ｆｗｒｉｔｅ (ｂｕｆｆｅｒꎬ ｓｉｚｅꎬ ｃｏｕｎｔꎬ ｆｐ)ꎻ
(２) ｆｒｅａｄ () 函数ꎮ 一般格式:
ｆｒｅａｄ (ｂｕｆｆｅｒꎬ ｓｉｚｅꎬ ｃｏｕｎｔꎬ ｆｐ)ꎻ
(３) ｆｐｒｉｎｔｆ () 函数ꎮ 一般格式:
ｆｐｒｉｎｔｆ (文件类型指针ꎬ 格式控制ꎬ 输出表列)ꎻ
(４) ｆｓｃａｎｆ (函数)ꎮ 一般格式:
ｆｓｃａｎｆ (文件类型指针ꎬ 格式控制ꎬ 地址表列)ꎻ
该函数操作的可以是文本文件或二进制文件ꎮ
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考点 ５　 文件的定位

(１) 用 ｒｅｗｉｎｄ () 函数使文件位置标记指向文件开头ꎮ 一般形式:
ｒｅｗｉｎｄ (文件指针)ꎻ
ｒｅｗｉｎｄ () 函数的作用是使文件位置标记重新返回文件的开头ꎬ 此函数没有返回值ꎮ
(２) 用 ｆｓｅｅｋ 函数改变文件位置标记ꎮ 一般形式:
ｆｓｅｅｋ (文件类型指针ꎬ 位移量ꎬ 起始点)ꎻ

全国计算机等级考试二级 Ｃ 语言样题

一、 选择题 ( (１) ~ (１０)、 (２１) ~ (５０) 每题 １ 分ꎬ (１１) ~ (２０) 每题 ２ 分ꎬ 共

６０ 分)
(１) 下列选项中不符合良好程序设计风格的是 ꎮ
Ａ 源程序要文档化 Ｂ 数据说明的次序要规范化

Ｃ 避免滥用 ｇｏｔｏ 语句 Ｄ 模块设计要保证高耦合、 高内聚

(２) 从工程管理角度ꎬ 软件设计一般分为两步完成ꎬ 它们是 ꎮ
Ａ 概要设计与详细设计 Ｂ 数据设计与接口设计

Ｃ 软件结构设计与数据设计 Ｄ 过程设计与数据设计

(３) 下列选项中不属于软件生命周期开发阶段任务的是 ꎮ
Ａ 软件测试 Ｂ 概要设计 Ｃ 软件维护 Ｄ 详细设计

(４) 在数据库系统中ꎬ 用户所见的数据模式为 ꎮ
Ａ 概念模式 Ｂ 外模式 Ｃ 内模式 Ｄ 物理模式

(５) 数据库设计的四个阶段是: 需求分析、 概念设计、 逻辑设计和 ꎮ
Ａ 编码设计 Ｂ 测试阶段 Ｃ 运行阶段 Ｄ 物理设计

(６) 设有如下三个关系表　 下列操作中正确的是 ꎮ

Ａ Ｔ＝Ｒ∩Ｓ Ｂ Ｔ＝Ｒ∪Ｓ Ｃ Ｔ＝Ｒ×Ｓ Ｄ Ｔ＝Ｒ / Ｓ
(７) 下列叙述中正确的是 ꎮ
Ａ 一个算法的空间复杂度大ꎬ 则其时间复杂度也必定大
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Ｂ 一个算法的空间复杂度大ꎬ 则其时间复杂度必定小

Ｃ 一个算法的时间复杂度大ꎬ 则其空间复杂度必定小

Ｄ 上述三种说法都不对

(８) 在长度为 ６４ 的有序线性表中进行顺序查找ꎬ 最坏情况下需要比较的次数

为 ꎮ
Ａ ６３ Ｂ ６４ Ｃ ６ Ｄ ７
(９) 数据库技术的根本目标是要解决数据的 ꎮ
Ａ 存储问题 Ｂ 共享问题 Ｃ 安全问题 Ｄ 保护问题

(１０) 对下列二叉树进行中序遍历的结果是 ꎮ

Ａ ＡＣＢＤＦＥＧ Ｂ ＡＣＢＤＦＧＥ Ｃ ＡＢＤＣＧＥＦ Ｄ ＦＣＡＤＢＥＧ
(１１) 下列叙述中错误的是 ꎮ
Ａ 一个 Ｃ 语言程序只能实现一种算法

Ｂ Ｃ 程序可以由多个程序文件组成

Ｃ Ｃ 程序可以由一个或多个函数组成

Ｄ 一个 Ｃ 函数可以单独作为一个 Ｃ 程序文件存在

(１２) 下列叙述中正确的是 ꎮ
Ａ 每个 Ｃ 程序文件中都必须有一个 ｍａｉｎ () 函数

Ｂ 在 Ｃ 程序中 ｍａｉｎ () 函数的位置是固定的

Ｃ Ｃ 程序可以由一个或多个函数组成

Ｄ 在 Ｃ 程序的函数中不能定义另一个函数

(１３) 下列定义变量的语句中错误的是 ꎮ
Ａ ｉｎｔ ＿ｉｎｔꎻ Ｂ ｄｏｕｂｌｅ ｉｎｔ＿ꎻ Ｃ ｃｈａｒ Ｆｏｒꎻ Ｄ ｆｌｏａｔ ＵＳＳ
(１４) 若 变 量 ｘ、 ｙ 已 正 确 定 义 并 赋 值ꎬ 以 下 符 合 Ｃ 语 言 语 法 的 表 达 式

是 ꎮ
Ａ ＋＋ｘꎬ ｙ＝ｘ－－ Ｂ ｘ＋１＝ｙ Ｃ ｘ ＝ ｘ＋１０＝ｘ＋ｙ Ｄ ｄｏｕｂｌｅ (ｘ) / １０
(１５) 以下关于逻辑运算符两侧运算对象的叙述中正确的是 ꎮ
Ａ 只能是整数 ０ 或 １ Ｂ 只能是整数 ０ 或非 ０ 的整数

Ｃ 可以是结构体类型的数据 Ｄ 可是任意合法的表达式

(１６) 若有定义 ｉｎｔ ｘꎬ ｙꎻ 并已正确给变量赋值ꎬ 则以下选项中与表达式 (ｘ－ｙ)? (ｘ＋
＋): (ｙ＋＋) 中的条件表达式 (ｘ－ｙ) 等价的是 ꎮ 　
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Ａ (ｘ－ｙ>０) Ｂ (ｘ－ｙ<０)
Ｃ (ｘ－ｙ< ｜ ｜ ｘ－ｙ>０) Ｄ (ｘ－ｙ＝ ＝ ０)
(１７) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｘꎬ ｙꎬ ｚꎻ
　 　 ｘ ＝ ｙ ＝ １ꎻ
　 　 ｚ ＝ ｘ＋＋ꎬ ｙ＋＋ꎬ ＋＋ｙꎻ
　 　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄꎬ％ ｄꎬ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘꎬ ｙꎬ ｚ)ꎻ }
程序运行后的输出结果是 ꎮ
Ａ ２ꎬ ３ꎬ ３ Ｂ ２ꎬ ３ꎬ ２ Ｃ ２ꎬ ３ꎬ １ Ｄ ２ꎬ ２ꎬ １
(１８) 设有定义: ｉｎｔ ａꎻ ｆｌｏａｔ ｂꎻ 执行 ｓｃａｎｆ ( "％ ２ｄ％ ｆ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ 语句时ꎬ 若从键

盘输入 ８７６ ５４３ ０<回车>ꎬ ａ 和 ｂ 的值分别是 ꎮ
Ａ ８７６ 和 ５４３ ００００００ Ｂ ８７ 和 ６ ００００００
Ｃ ８７ 和 ５４３ ００００００ Ｄ ７６ 和 ５４３ ００００００
(１９) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ａ ＝ ０ꎬ ｂ＝ ０ꎻ
ａ＝ １０ꎻ / ∗给 ａ 赋值 ∗/
ｂ＝ ２０ꎻ / ∗给 ｂ 赋值 ∗/
ｐｒｉｎｔｆ (" ａ＋ｂ＝％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａ＋ｂ)ꎻ / ∗ 输出计算结果 ∗/ }
程序运行后输出结果是 ꎮ
Ａ ａ＋ｂ＝ ０ Ｂ ａ＋ｂ＝ ３０ Ｃ ３０ Ｄ 出错

(２０) 在嵌套使用 ｉｆ 语句时ꎬ Ｃ 语言规定 ｅｌｓｅ 总是 ꎮ
Ａ 和之前与其具有相同缩进位置的 ｉｆ 配对

Ｂ 和之前与其最近的 ｉｆ 配对

Ｃ 和之前与其最近的且不带 ｅｌｓｅ 的 ｉｆ 配对

Ｄ 和之前的第一个 ｉｆ 配对

(２１) 下列叙述中正确的是 ꎮ
Ａ ｂｒｅａｋ 语句只能用于 ｓｗｉｔｃｈ 语句

Ｂ 在 ｓｗｉｔｃｈ 语句中必须使用 ｄｅｆａｕｌｔ
Ｃ ｂｒｅａｋ 语句必须与 ｓｗｉｔｃｈ 语句中的 ｃａｓｅ 配对使用

Ｄ 在 ｓｗｉｔｃｈ 语句中ꎬ 不一定使用 ｂｒｅａｋ 语句

(２２) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｋ ＝ ５ꎻ
ｗｈｉｌｅ (－ｋ)
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ｋ－＝ ３)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ }
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执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ １ Ｂ ２ Ｃ ４ Ｄ 死循环

(２３) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｉꎻ
ｆｏｒ (ｉ ＝ １ꎻ ｉ<＝ ４０ꎻ ｉ＋＋)
{ｉｆ (ｉ＋＋％５＝ ０)
ｉｆ (＋＋ｉ％８＝ ０) ｐｒｉｎｔｆ ("％ｄ" ꎬ ｉ)ꎻ }
ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ }
执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ ５ Ｂ ２４ Ｃ ３２ Ｄ ４０
(２４) 以下选项中ꎬ 值为 １ 的表达式是 ꎮ
Ａ １－"０" Ｂ １－" ＼ ０" Ｃ "１" －０ Ｄ " ＼ ０" －"０"
(２５) 有以下程序:
ｆｕｎ (ｉｎｔ ｘꎬ ｉｎｔ ｙ) {ｒｅｔｕｒｎ (ｘ＋ｙ)ꎻ}
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ａ ＝ １ꎬ ｂ＝ ２ꎬ ｃ＝ ３ꎬ ｓｕｍꎻ
ｓｕｍ＝ ｆｕｎ ( (ａ＋＋ꎬ ｂ＋＋ｂꎬ ａ＋ｂ)ꎬ ｃ＋＋)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓｕｍ)ꎻ }
执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ ６ Ｂ ７ Ｃ ８ Ｄ ９
(２６) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ ｃｈａｒ ｓ [ ] ＝ " ａｂｃｄｅ" ꎻ
ｓ＋＝ ２ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓ [０] )ꎻ }
执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ 输出字符 ａ 的 ＡＳＣＩＩ 码 Ｂ 输出字符 ｃ 的 ＡＳＣＩＩ 码
Ｃ 输出字符 ｃ Ｄ 程序出错

(２７) 有以下程序:
ｆｕｎ (ｉｎｔ ｘꎬ ｉｎｔ ｙ)
{ｓｔａｔｉｃ ｉｎｔ ｍ＝ ０ꎬ ｉ ＝ ２ꎻ
ｉ＋＝ｍ＋１ꎻ ｍ＝ ｉ＋ｘ＋ｙꎻ
ｒｅｔｕｒｎ ｍꎻ 　 }
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｊ ＝ １ꎬ ｍ＝ Ｉꎬ ｋꎻ
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ｋ＝ ｆｕｎ (ｊꎬ ｍ)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ｋ)ꎻ
ｋ＝ ｆｕｎ (ｊꎬ ｍ)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｋ)ꎻ}
执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ ５ꎬ ５ Ｂ ５ꎬ １１ Ｃ １１ꎬ １１ Ｄ １１ꎬ ５
(２８) 有以下程序:
ｆｕｎ (ｉｎｔ ｘ)
{ｉｎｔ ｐꎻ
ｉｆ (ｘ ＝ ＝ ０ ║ ｘ ＝ ＝ １)
ｒｅｔｕｒｎ (３)ꎻ
ｐ＝ｘ－ｆｕｎ (ｘ＝ ２)ꎻ
ｒｅｔｕｍ ｐꎻ
} ｍａｉｎ ()
{ ｐｒｉｎｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｆｕｎ (７) )ꎻ}
执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ ７ Ｂ ３ Ｃ ３ Ｄ ０
(２９) 在 １６ 位编译系统上ꎬ 有定义 ｉｎｔ ａ [ ] ＝ {１０ꎬ ２０ꎬ ３０}ꎬ ∗ｐ ＝＆ａꎻꎬ 在执行 ｐ

＋＋ꎻ 后ꎬ 下列说法错误的是 ꎮ
Ａ ｐ 向高地址移了一个字节 Ｂ ｐ 向高地址移了一个存储单元

Ｃ ｐ 向高地址移了两个字节 Ｄ ｐ 与 ａ＋１ 等价

(３０) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ａ ＝ １ꎬ ｂ＝ ３ꎬ ｃ＝ ５ꎻ
ｉｎｔ ∗ｐ１＝＆ａꎬ ∗ｐ２＝＆ｂꎬ ∗ｐ＝＆ｃꎻ
∗ｐ＝∗ｐ１∗ (∗ｐ２)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｃ)ꎻ}
执行后的输出结果是 ꎮ 　
Ａ １ Ｂ ２ Ｃ ３ Ｄ ４
(３１) 若有定义: ｉｎｔ ｗ [ ３] [ ５]ꎻꎬ 则以下不能正确表示该数组元素的表达式

是 ꎮ
Ａ ∗ (∗ｗ＋３) Ｂ ∗ (ｗ＋１) [４]
Ｃ ∗ (∗ (ｗ＋１) ) Ｄ ∗ (＆ｗ [０] [０] ＋１)
(３２) 若有以下函数首部 ｉｎｔ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ｘ [１０]ꎬ ｉｎｔ ∗ｎ)ꎬ 则下面针对此函数声明语

句中正确的是 ꎮ
Ａ ｉｎｔ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ｘꎬ ｉｎｔ ∗ｎ)ꎻ Ｂ ｉｎｔ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅꎬ ｉｎｔ)ꎻ
Ｃ ｉｎｔ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ∗ｘꎬ ｉｎｔ ｎ)ꎻ Ｄ ｉｎｔ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ ∗ꎬ ｉｎｔ∗)ꎻ
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(３３) 若有定义语句: ｉｎｔ ｋ [２][３]ꎬ ∗ｐｋ [３]ꎻꎬ 则以下语句中正确的是 ꎮ
Ａ ｐｋ＝ｋꎻ Ｂ ｐｋ [０] ＝＆ｋ [１] [２]ꎻ
Ｃ ｐｋ＝ｋ [０]ꎻ Ｄ ｐｋ [１] ＝ｋꎻ
(３４) 有以下程序:
ｖｏｉｄ ｃｈａｎｇｅ (ｉｎｔ ｋ [ ] )
{ｋ [０] ＝ｋ [５]ꎻ}
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｘ [１０] ＝ {１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９ꎬ １０}ꎬ ｎ＝ ０ꎻ
ｗｈｉｌｅ (ｎ<＝ ４)
{ｃｈａｎｇｅ (＆ｘ [ｎ] )ꎻ ｎ＋＋ꎻ}
ｆｏｒ (ｎ＝ ０ꎻ ｎ<５ꎻ ｎ＋＋)
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ｘ [ｎ] )ꎻ ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ 　 }
程序运行后输出的结果是 ꎮ
Ａ ６７８９１０ Ｂ １３５７９ Ｃ １２３４５ Ｄ ６２３４５
(３５) 若要求定义具有 １０ 个 ｉｎｔ 型元素的一维数组 ａꎬ 则以下定义语句中错误的

是 ꎮ
Ａ ＃ｄｅｆｉｎｅ Ｎ １０ Ｉｎｔ ａ [Ｎ] Ｂ ＃ｄｅｆｉｎｅ ｎ ５ Ｉｎｔ ａ [２∗ｎ] 　
Ｃ ｉｎｔ ａ [５＋５] Ｄ ｉｎｔ ｎ ＝ １０ꎬ ａ [ｎ]
(３６) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｘ [３] [２] ＝ {０}ꎬ Ｉꎻ
ｆｏｒ (Ｉ ＝ ０ꎻ Ｉ<３ꎻ Ｉ＋＋)
ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ｘ [ｉ] )ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％３ｄ％３ｄ％３ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘ [０] [０]ꎬ ｘ [０] [１]ꎬ ｘ [１] [０] )ꎻ}
若运行时输入: ２４６<回车>ꎬ 则输出结果为 ꎮ
Ａ ２ ０ ０ Ｂ ２ ０ ４ Ｃ ２ ４ ０ Ｄ ２ ４ ６
(３７) 有以下程序:
ｍａｉｎ ()
{ｃｈａｒ ｓ [ ] ＝ { " ａｅｉｏｕ" }ꎬ ∗ｐｓꎻ
ｐｓ＝ ｓꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃ ＼ ｎ" ꎬ ∗ｐｓ＋４)ꎻ}
程序运行后的输出结果是 ꎮ 　
Ａ ａ Ｂ ｅ Ｃ ｕ Ｄ 元素 ｓ [４] 的地址

(３８) 以下语句中存在语法错误的是 ꎮ
Ａ ｃｈａｒ ｓｓ [６] [２０]ꎻ ｓｓ [１] ＝ " ｒｉｇｈｔ? " ꎻ
Ｂ ｃｈａｒ ｓｓ [] [２０] ＝ { " ｒｉｇｈｔ? " }ꎻ
Ｃ ｃｈａｒ ∗ｓｓ [６]ꎻ ｓｓ [１] ＝ " ｒｉｇｈｔ? " ꎻ
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Ｄ ｃｈａｒ ∗ｓｓ [] ＝ {" ｒｉｇｈｔ? " }ꎻ
(３９) 若有定义: ｃｈａｒ ∗ ｘ ＝ " ａｂｃｄｅｆｇｈｉ" ꎻꎬ 以下选项中正确运用了 ｓｔｒｅｐｙ 函数的

是 ꎮ
Ａ ｃｈａｒ ｙ [１０]ꎻ ｓｔｒｃｐｙ (ｙꎬ ｘ [４] )ꎻ
Ｂ ｃｈａｒ ｙ [１０]ꎻ ｓｔｒｃｐｙ (＋＋ｙꎬ ＆ｘ [１] )ꎻ
Ｃ ｃｈａｒ ｙ [１０]ꎬ ∗ｓꎻ ｓｔｒｃｐｙ (ｓ＝ｙ＋５ꎬ ｘ)ꎻ
Ｄ ｃｈａｒ ｙ [１０]ꎬ ∗ｓꎻ ｓｔｒｃｐｙ (ｓ＝ｙ＋１ꎬ ｘ＋１)ꎻ
(４０) 有以下程序:
ｉｎｔ ａｄｄ (ｉｎｔ ａꎬ ｉｎｔ ｂ)
{ｒｅｔｕｒｎ＋ｂ}ꎻ}
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｋꎬ (∗ｆ) ()ꎬ ａ＝ ５ꎬ ｂ＝ １０ꎻ
ｆ ＝ ａｄｄꎻ
 }
则以下函数调用语句错误的是 ꎮ
Ａ ｋ＝ (∗ｆ) (ａꎬ ｂ)ꎻ Ｂ ｋ ＝ａｄｄ (ａꎬ ｂ)ꎻ
Ｃ ｋ ＝∗ｆ (ａꎬ ｂ)ꎻ Ｄ ｋ＝ ｆ (ａꎬ ｂ)ꎻ
(４１) 有以下程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｍａｉｎ (ｉｎｔ ａｒｇｃꎬ ｃｈａｒ ∗ａｒｇｖ [] )
{ｉｎｔ ｉ ＝ １ꎬ ｎ＝ ０ꎻ
ｗｈｉｌｅ (ｉ<ａｒｇｅ)
{ｎ＝ｎ＋ｓｔｒｌｅｎ (ａｒｇｖ [ｉ] )ꎻ ｉ＋＋ꎻ}
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｎ)ꎻ }
该程序生成的可执行文件名为: ｐｒｏｃ ｅｘｅꎮ 若运行时输入命令行: ｐｒｏｃ １２３ ４５ ６７ꎬ 则

程序的输出结果是 ꎮ
Ａ ３ Ｂ ５ Ｃ ７ Ｄ １１
(４２) 有以下程序:
ｖｏｉｄ ｆｕｎ２ (ｃｈａｒ ａꎬ ｃｈａｒ ｂ)
{ｐｒｉｎｔｉ ("％ ｂ％ ｃ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ}
ｃｈａｒ ａ ＝ ' Ａ' ꎬ ｂ＝ ' Ｂ' ꎻ
ｖｏｉｄ ｆｕｎ１ () { ａ＝ ' Ｃ' ｌ ｂ ＝ ' Ｄ' ꎻ }
ｍａｉｎ ()
{ ｆｕｎ１ ()
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃ％ ｃ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ ｆｕｎ２ ( ' Ｅ' ꎬ ' Ｆ' )ꎻ 　 }
程序的运行结果是 ꎮ
Ａ ＣＤＥＦ Ｂ ＡＢＥＦ Ｃ ＡＢＣＤ Ｄ ＣＤＡＢ
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(４３) 有以下程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ Ｎ ５
＃ｄｅｆｉｎｅ Ｍ Ｎ＋１
＃ｄｅｆｉｎｅ ｆ (ｘ) (ｘ∗Ｍ)
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｉ１ꎬ ｉ２ꎻ
ｉ１ ＝ ｆ (２)ꎻ
ｉ２ ＝ ｆ (１＋１)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉ１ꎬ ｉ２)ꎻ 　 }
程序的运行结果是 ꎮ
Ａ １２　 １２ Ｂ １１　 ７ Ｃ １１　 １１ Ｄ １２　 ７
(４４) 设有以下语句 ｔｙｐｅｄｅｆ ｓｔｒｕｃｔ ＴＴ {ｃｈａｒ ｃꎻ ｉｎｔ ａ [４]ꎻ} ＣＩＮꎻ 则下面叙述中正确的

是 ꎮ 　
Ａ 可以用 ＴＴ 定义结构体变量 Ｂ ＴＴ 是 ｓｔｒｕｃｔ 类型的变量

Ｃ 可以用 ＣＩＮ 定义结构体变量 Ｄ ＣＩＮ 是 ｓｔｒｕｃｔ ＴＴ 类型的变量

(４５) 有以下结构体说明、 变量定义和赋值语句:
ｓｔｒｕｃｔ ＳＴＤ {ｃｈａｒ ｎａｍｅ [１０]ꎻ
ｉｎｔ ａｇｅꎻ ｃｈａｒ ｓｅｘꎻ
} ｓ [５]ꎬ ∗ｐｓꎻ ｐｓ＝＆ｓ [０]ꎻ}
则以下 ｓｃａｎｆ () 函数调用语句中错误引用结构体变量成员的是 ꎮ
Ａ ｓｃａｎｆ ("％ ｓ" ꎬ ｓ [０]  ｎａｍｅ)ꎻ Ｂ ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｓ [０]  ａｇｅ)ꎻ
Ｃ ｓｃａｎｆ ("％ ｃ" ꎬ ＆ (ｐｓ>ｓｅｘ) )ꎻ Ｄ ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ｐｓ>ａｇｅ)ꎻ
(４６) 若有以下定义和语句:
ｕｎｉｏｎ ｄａｔａ { ｉｎｔ ｉꎻ ｃｈａｒ ｃꎻ ｆｌｏａｔ ｆꎻ ｘꎻ ｉｎｔ ｙꎻ}
则以下语句正确的是 ꎮ
Ａ ｘ ＝ １０ ５ꎻ Ｂ ｘ ｃ ＝ １０１ꎻ
Ｃ ｙ ＝ ｘꎻ Ｄ ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘ)ꎻ
(４７) 程序中已构成如下图所示的不带头节点的单向链表结构ꎬ 指针变量 ｓ、 ｐ、 ｑ 均

已正确定义ꎬ 并用于指向链表节点ꎬ 指针变量 ｓ 总是作为头指针指向链表的第一个节点ꎮ

ＮＵＬＬ 若有以下程序段:
ｑ＝ ｓꎻ ｓ＝ ｓ>ｎｅｘｔꎻ ｐ＝ ｓꎻ
ｗｈｉｌｅ (ｐ－>ｎｅｘｔ) ｐ＝ｐ－>ｎｅｘｔꎻ
ｐ－>ｎｅｘｔ ＝ｑꎻ ｑ－>ｎｅｘｔ ＝ＮＵＬＬꎻ
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该程序段实现的功能是 ꎮ
Ａ 首节点成为尾节点 Ｂ 尾节点成为首节点　
Ｃ 删除首节点 Ｄ 删除尾节点

(４８) 若变量已正确定义ꎬ 则以下语句的输出结果是 ꎮ
ｓ＝ ３２ꎻ ｓ＾ ＝ ３２ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ｓ)ꎻ
Ａ －１ Ｂ ０ Ｃ １ Ｄ ３２
(４９) 以下叙述中正确的是 ꎮ
Ａ Ｃ 语言中的文件是流式文件ꎬ 因此只能顺序存取数据　
Ｂ 打开一个已存在的文件并进行了写操作后ꎬ 原有文件中的全部数据必定被覆盖

Ｃ 在一个程序中当对文件进行了写操作后ꎬ 必须先关闭该文件然后再打开ꎬ 才能读

到第 １ 个数据

Ｄ 当对文件的读 (写) 操作完成之后ꎬ 必须将它关闭ꎬ 否则可能导致数据丢失

(５０) 有以下程序:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ ()
{ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ ｉｎｔ ｉꎻ ｃｈａｒ ｃｈ [] ＝" ａｂｃｄ" ꎬ ｔꎻ
ｆｐ ＝ ｆｏｐｅｎ (" ａｂｃ ｄａｔ" ꎬ" ｗｂ＋" )ꎻ
ｆｏｒ (ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<４ꎻ ｉ＋＋) ｆｗｒｉｔｅｒ＆ｃｈ []ꎬ １ꎬ １ｆｐꎻ
ｆｓｅｅｋ (ｆｐꎬ －２Ｌꎬ ＳＥＥＫ＿ＥＮＤ)ꎻ
ｆｒｅａｄ (＆ｔꎬ １ꎬ １ꎬ ｆｐ)ꎻ
ｆｃｌｏｓｅ (ｆｐ)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｃ ＼ ｎ" ꎬ ｔ)ꎻ 　 }
程序执行后的输出结果是 ꎮ
Ａ ｄ Ｂ ｃ Ｃ ｂ Ｄ ａ
二、 填空题 (每空 ２ 分ꎬ 共 ４０ 分)
(１) 下列软件系统结构图的宽度为 ꎮ

(２) 的任务是诊断和改正程序中的错误ꎮ
(３) 一个关系表的行称为 ꎮ
(４) 按 “先进后出” 原则组织数据的数据结构是 ꎮ
(５) 数据结构分为线性结构和非线性结构ꎬ 带链的队列属于 ꎮ
(６) 设有定义: ｆｌｏａｔ ｘ ＝ １２３ ４５６７ꎻꎬ 则执行以下语句后的输出结果是 ꎮ
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ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｆ ＼ ｎ" ꎬ (ｉｎｔ) (ｘ∗１００＋０ ５) / １００ ０)ꎻ
(７) 以下程序运行后的输出结果是 ꎮ
ｍａｉｎ ()
{　 ｉｎｔ ｍ＝ ０１１ꎬ ｎ＝ １１ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ　 ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ＋＋ｍꎬ ｎ＋＋)ꎻ}
(８) 以下程序运行后的输出结果是 ꎮ
ｍａｉｎ ()
{　 ｉｎｔ ｘꎬ ａ ＝ １ꎬ ｂ＝ ２ꎬ ｃ＝ ３ꎬ ｄ＝ ４ꎻ
ｘ＝ (ａ<ｂ)? ａ: ｂꎻ
ｘ＝ (ｘ<ｃ)? ｘ: ｃꎻ
ｘ＝ (ｄ>ｘ)? ｘ: ｄꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｘ)ꎻ}
(９) 有以下程序ꎬ 若运行时从键盘输入: １８ꎬ １１ < 回车 >ꎬ 则程序输出结果

是 ꎮ
ｍａｉｎ ()
{　 ｉｎｔ ａꎬ ｂꎻ
ｐｒｉｎｔｆ (" Ｅｎｔｅｒ ａꎬ ｂ:" )ꎻ
ｓｃａｎｆ ("％ ｄꎬ％ ｄ" ꎬ ＆ａꎬ ＆ｂ)ꎻ
ｗｈｉｌｅ (ａ! ＝ｂ)
　 { 　 ｗｈｉｌｅ (ａ>ｂ) ａ－＝ｂꎻ
ｗｈｉｌｅ (ｂ>ａ) ｂ－＝ａꎻ }
ｐｒｉｎｔｆ ("％３ｄ％３ｄ ＼ ｎ" ꎬ ａꎬ ｂ)ꎻ}
(１０) 以下程序的功能是将输入的正整数按逆序输出ꎮ 例如ꎬ 若输入 １３５ꎬ 则输出

５３１ꎮ 请填空ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｎꎬ ｓꎻ
ｐｒｉｎｔｆ (" Ｅｎｔｅｒ ａ ｎｕｍｂｅｒ:" )ꎻ
ｓｃａｎｆ ("％ ｄ" ꎬ ＆ｎ)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("Ｏｕｔｐｕｔ:" )ꎻ
ｄｏ
　 { ｓ＝ｎ％１０ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ" ꎬ ｓ)ꎻ ꎻ}
ｗｈｉｌｅ (ｎ! ＝ ０)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ (" ＼ ｎ" )ꎻ 　 }
(１１) 以下程序中ꎬ 函数 ｆｕｎ 的功能是计算 ｘ２－２ｘ＋６ꎬ 主函数中将调用 ｆｕｎ 函数计算:
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ｙ１＝ (ｘ＋８) ２－２ (ｘ＋８) ＋６
ｙ２＝ ｓｉｎ２ (ｘ) －２ｓｉｎ (ｘ) ＋６}

请填空ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ　 "ｍａｔｈ ｈ"
ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｎ (ｄｏｕｂｌｅ　 ｘ) { ｒｅｔｕｒｎ (ｘ∗ｘ－２∗ｘ＋６)ꎻ }
ｍａｉｎ ()
{ ｄｏｕｂｌｅ　 ｘꎬ ｙ１ꎬ ｙ２ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ (" Ｅｎｔｅｒ ｘ:" )ꎻ 　 　 ｓｃａｎｆ ("％ ｌｆ" ꎬ ＆ｘ)ꎻ
ｙ１＝ ｆｕｎ ( )ꎻ
ｙ２＝ ｆｕｎ ( )ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ (" ｙ１＝％ ｌｆꎬ ｙ２ ＝％ ｌｆ ＼ ｎ" ꎬ ｙ１ꎬ ｙ２)ꎻ
}
(１２) 下面程序的功能是: 将 Ｎ 行 Ｎ 列二维数组中每一行的元素进行排列ꎬ 第 ０ 行从

小到大排序ꎬ 第 １ 行从大到小排序ꎬ 第 ２ 行从小到大排序ꎬ 第 ３ 行从大到小排序ꎮ 请

填空ꎮ
＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｎ　 ４
ｖｏｉｄ ｓｏｒｔ ( ｉｎｔ ａ [] [Ｎ] )
{ｉｎｔ ｉꎬ ｊꎬ ｋꎬ ｔꎻ
ｆｏｒ (ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<Ｎꎻ ｉ＋＋)
ｆｏｒ (ｊ ＝ ０ꎻ ｊ<Ｎ－１ꎻ ｊ＋＋)
ｆｏｒ (ｋ＝ ꎻ ｋ<Ｎꎻ ｋ＋＋) / ∗判断下标是否为偶数来确定按升序或降序来

排列∗/
ｉｆ ( ? ａ [ｉ] [ｊ] <ａ [ｊ] [ｋ]: ａ [ｉ] [ｊ] >ａ [ｉ] [ｋ] )
　 { ｔ ＝ ａ [ｉ] [ｊ]ꎻ
ａ [ｉ] [ｊ] ＝ａ [ｉ] [ｋ]ꎻ
ａ [ｉ] [ｋ] ＝ ｔꎻ } }
ｖｏｉｄ ｏｕｔａｒｒ (ｉｎｔ ａ [Ｎ] [Ｎ] )
{           }
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ａａ [Ｎ] [Ｎ] ＝ { {２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ １}ꎬ {８ꎬ ６ꎬ ５ꎬ ７}ꎬ {１１ꎬ １２ꎬ １０ꎬ ９}ꎬ {１５ꎬ １４ꎬ

１６ꎬ １３} }ꎻ 　
ｏｕｔａｒｒ (ａａ)ꎻ / ∗以矩阵的形式输出二维数组∗/
　 ｓｏｒｔ (ａａ)ꎻ
ｏｕｔａｒｒ (ａａ)ꎻ}
(１３) 下列程序中的函数 ｓｔｒｃｐｙ２ () 实现字符串两次复制ꎬ 即将 ｔ 所指字符串复制两

次到 ｓ 所指内存空间中ꎬ 合并后形成一个新的字符串ꎮ 例如ꎬ 若 ｔ 所指字符串为 ｅｆｇｈꎬ 调
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用 ｓｔｒｃｐｙ２ 后ꎬ ｓ 所指字符串为 ｅｆｇｈｅｆｇｈꎮ 请填空ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｒｉｎｇ ｈ>
ｖｏｉｄ ｓｔｒｃｐｙ２ (ｃｈａｒ ∗ｓꎬ ｃｈａｒ ∗ｔ)
{ ｃｈａｒ ∗ｐ＝ ｔꎻ
ｗｈｉｌｅ (∗ｓ＋＋＝∗ｔ＋＋)ꎻ
ｓ＝ ꎻ
ｗｈｉｌｅ ( ＝∗ｐ＋＋)ꎻ}
ｍａｉｎ ()
{ ｃｈａｒ ｓｔｒ１ [１００] ＝" ａｂｃｄ" ꎬ ｓｔｒ２ [] ＝" ｅｆｇｈ" ꎻ
ｓｔｒｃｐｙ２ (ｓｔｒ１ꎬ ｓｔｒ２)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｓ ＼ ｎ" ꎬ ｓｔｒ１)ꎻ}
(１４) 下面程序的运行结果是 ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｉｎｔ ｆ ( ｉｎｔ ａ []ꎬ ｉｎｔ ｎ)
{ｉｆ (ｎ>１)
ｒｅｔｕｒｎ ａ [０] ＋ｆ (ａ＋１ꎬ ｎ－１)ꎻ
　 ｅｌｓｅ　
ｒｅｔｕｒｎ ａ [０]ꎻ}
ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ａａ [１０] ＝ {１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９ꎬ １０}ꎬ ｓꎻ
ｓ＝ ｆ (ａａ＋２ꎬ ４)ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓ)ꎻ}
(１５ ) 下 面 程 序 由 两 个 源 文 件 ｔ４ ｈ 和 ｔ４ ｃ 组 成ꎬ 程 序 编 译 运 行 的 结 果

是 ꎮ
ｔ４ ｈ 的源程序为:
　 ＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｎ　 １０
＃ｄｅｆｉｎｅ　 ｆ２ (ｘ) (ｘ∗Ｎ)
ｔ４ ｃ 的源程序为:
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｄｅｆｉｎｅ　 Ｍ　 ８
＃ｄｅｆｉｎｅ　 ｆ (ｘ) ( (ｘ) ∗Ｍ)
＃ｉｎｃｌｕｄｅ " ｔ４ ｈ"
　 ｍａｉｎ ()
{ｉｎｔ ｉꎬ ｊꎻ
ｉ ＝ ｆ (１＋１)ꎻ
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ｊ ＝ ｆ２ (１＋１)ꎻ ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｉꎬ ｊ)ꎻ 　 }
(１６) 下面程序的功能是建立一个有 ３ 个节点的单向循环链表ꎬ 然后求各个节点数值

域 ｄａｔａ 中数据的和ꎬ 请填空ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｌｉｂ ｈ>
ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ {
ｉｎｔ ｄａｔａꎻ
　 ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ ∗ｎｅｘｔꎻ 　 }ꎻ
ｍａｉｎ ()
{ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ ∗ｐꎬ ∗ｑꎬ ∗ｒꎻ
ｉｎｔ ｓｕｍ＝ ０ꎻ
ｐ＝ (ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ∗) ｍａｌｌｏｃ (ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ) )ꎻ
ｑ＝ (ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ∗) ｍａｌｌｏｃ (ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ) )ꎻ
ｒ ＝ (ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ∗) ｍａｌｌｏｃ (ｓｉｚｅｏｆ (ｓｔｒｕｃｔ ＮＯＤＥ) )ꎻ
ｐ－>ｄａｔａ ＝ １００ꎻ
ｑ－>ｄａｔａ ＝ ２００ꎻ
ｒ－>ｄａｔａ ＝ ２００ꎻ
　 ｐ－>ｄａｔａ ＝ｑꎻ
ｑ－>ｄａｔａ ＝ ｒꎻ
ｒ－>ｄａｔａ ＝ｐꎻ
ｍ＝ｐ－>ｄａｔａ＋ｐ－>ｎｅｘｔ－>ｄａｔａ＋ｒ－>ｎｅｘｔ－>ｄａｔａ

ꎻ
　 ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｓｕｍ)ꎻ 　 }
(１７) 有以下程序ꎬ 其功能是以二进制 “写” 方式打开文件 ｄ１ ｄａｔꎬ 写入 １ ~ １００ 这

１００ 个整数后关闭文件ꎮ 再以二进制 “读” 方式打开文件 ｄ１ ｄａｔꎬ 将这 １００ 个整数读入另

一个数组 ｂ 中ꎬ 并打印输出ꎬ 请填空ꎮ
＃ｉｎｃｌｕｄｅ <ｓｔｄｉｏ ｈ>
ｍａｉｎ ()
{ ＦＩＬＥ ∗ｆｐꎻ
ｉｎｔ ｉꎬ ａ [１００]ꎬ ｂ [１００]ꎻ
　 ｆｐ ＝ ｆｏｐｅｎ (" ｄ１ ｄａｔ" ꎬ" ｗｂ" )ꎻ
ｆｏｒ (ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１００ꎻ ｉ＋＋)
ａ＝ ｉ＋１ꎻ
　 ｆｗｒｉｔｅ (ａꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｉｎｔ)ꎬ １００ꎬ ｆｐ)ꎻ
ｆｃｌｏｓｅ (ｆｐ)ꎻ
　 ｆｐ ＝ ｆｏｐｅｎ (" ｄ１ ｄａｔ" ꎬ )ꎻ
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第四部分 










全国计算机等级考试二级考试指导

　 ｆｒｅａｄ (ｂꎬ ｓｉｚｅｏｆ (ｉｎｔ)ꎬ １００ꎬ ｆｐ)ꎻ
ｆｃｌｏｓｅ (ｆｐ)ꎻ
ｆｏｒ (ｉ ＝ ０ꎻ ｉ<１００ꎻ ｉ＋＋)
ｐｒｉｎｔｆ ("％ ｄ ＼ ｎ" ꎬ ｂ)ꎻ}
参考答案:
一、 选择题

(１) ~ (１０): ＤＡＣＢＤ　 ＣＤＢＢＡ
(１１) ~ (２０): ＡＡＤＤＤ　 ＣＣＢＢＣ
(２１) ~ (３０): ＤＡＣＢＣ　 ＤＢＣＡＣ
(３１) ~ (４０): ＡＤＢＡＤ　 ＢＢＡＤＣ
(４１) ~ (５０): ＣＡＢＣＤ　 ＢＡＢＤＢ
二、 填空题

(１) ３　 (２) 程序调试　 (３) 元组　 (４) 栈　 (５) 线性结构

(６) ０ ００００００　 (７) １０　 １１　 (８) １　 (９) ７　 ４　 (１０) ｎ＝ｎ / １０
(１１) (ｘ＋８)ꎬ ｓｉｎ (ｘ) 　 (１２) ０ꎬ ｉ％２＝ ＝ ０　 (１３) ｓ－－ꎬ ∗ｓ＋＋　 (１４) １８
(１５) １６　 １１　 (１６) －>ｄａｔａ　 (１７)" ｒｂ"
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