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C语言程序设计项目教程
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第1章  C语言概述


第1章

C语言概述

C语言是规模小、效率高、功能强的专业编程语言，适用于编写各种系统软件和应用软件，近年来在国内外得到广泛推广和应用，成为当前最优秀的程序设计语言之一。本章首先介绍C语言的发展及特点，然后通过实例重点介绍C语言程序的基本结构和使用VC++6.0开发C语言程序的过程。

· 了解C语言的发展及特点

· 掌握C语言程序的基本结构

· 掌握使用VC++6.0开发C语言程序的过程

1.1  C语言的发展及特点

1.1.1  程序设计语言

计算机语言是指计算机能够接收和处理的具有一定格式的语言，是进行程序设计时最重要的工具之一。计算机语言分为低级语言和高级语言。

1．低级语言

低级语言依赖于所在的计算机系统，也称为面向机器的语言。由于不同的计算机系统使用的指令系统可能不同，因此使用低级语言编写的程序移植性较差。低级语言主要包括机器语言和汇编语言。

机器语言是由二进制代码“0”和“1”组成的若干个数字串。用机器语言编写的程序称为机器语言程序，它能够被计算机直接识别并执行。但是，程序员直接编写或维护机器语言程序是很难完成的。

汇编语言是一种借用助记符表示的程序设计语言，其每条指令都对应着一条机器语言代码。汇编语言也是面向机器的，即不同类型的计算机系统使用的汇编语言不同。用汇编语言编写的程序称为汇编语言程序，它不能由计算机直接识别和执行，必须由“汇编程序”翻译成机器语言程序，才能够在计算机上运行。这种“汇编程序”称为汇编语言的翻译程序。汇编语言适用于编写直接控制机器操作的底层程序。汇编语言与机器联系仍然比较紧密，不容易使用。

2．高级语言

高级语言编写的程序易读、易修改、移植性好。但使用高级语言编写的程序不能直接在机器上运行，必须经过语言处理程序的转换，才能被计算机识别。按照转换方式的不同，可将高级语言分为解释型和编译型两大类。

所谓解释型转换，是将编写的程序逐句翻译，翻译一句执行一句，即边翻译边执行，其中转换工作是由解释器自动完成的。常见的解释性语言包括BASIC语言和Perl语言。解释型转换方式的优点是比较灵活，可以动态地调整和修改程序；缺点是效率比较低，不能生成独立的可执行文件，即程序的运行不能脱离其解释器。

编译型语言编写的程序经过翻译等处理后，可以脱离其语言环境而独立地执行。C语言、Pascal语言等大多数编程语言都属于编译型语言。

高级语言按其发展过程，又可分为面向过程的语言、面向对象的语言和面向构件的语言3类。

面向过程的语言具有以下特点。

（1）采用模块分解与功能抽象的方法，自顶向下，逐步求精。

（2）按功能划分为若干个基本的功能模块，形成一个树状结构。各模块间的关系尽可能简单，功能上相对独立。每一个功能模块内部都是由顺序、选择或循环3种基本结构组成。

面向过程的语言能有效地将一个比较复杂的任务分解成若干个易于控制和处理的子任务。任务的分解有利于程序的设计与维护。C语言即属于面向过程的语言。

面向过程的程序是按照流水线方式执行的，即一个模块执行结束前，不能执行其他模块，也无法动态地改变程序的执行方向。而在实际处理事务时，总期望每发生一件事情就可以进行处理，即程序应该从面向过程改为面向具体的应用功能。20世纪80年代初期，非过程化的程序设计语言开始出现。非过程化程序设计语言（即面向对象程序设计语言）的目标是实现软件的集成化，把相互联系的数据以及对数据的操作封装成通用的功能模块，各功能模块可以相互组合，完成具体的应用。各功能模块还可以重复使用，而用户不必关心其功能是如何实现的。C++、Java等是典型的面向对象的语言。

面向构件的语言则提倡最大限度地进行资源共享和软件重用。面向构件编程也称为Web服务编程，其目标是将应用服务提供商开发出的各种构件放在自己的服务器上，供网络上的其他人使用。C#语言是面向构件的语言。

1.1.2  C语言的发展

C语言是1972年由美国的Dennis M. Ritchie设计开发的，由早期的编程语言BCPL（Basic Combined Programming Language）发展演变而来。早期的C语言主要用于UNIX操作系统，随着UNIX操作系统的广泛使用，C语言也迅速得到推广，并出现了许多版本。由于没有统一的标准，这些C语言之间出现了一些不一致的地方，为了改变这一状况，美国国家标准协会（ANSI）根据C语言问世以来的各种版本，对C语言进行了改进和扩充，制定了ANSI C标准，成为现行的C语言标准。

目前，在计算机上广泛使用的C语言编译系统有Borland C++、Turbo C、Microsoft Visual C++（简称VC++）等。本书使用的开发环境是VC++6.0系统。
1.1.3  C语言的特点

和其他语言相比，C语言具有以下主要特点。

（1）C语言简洁、紧凑

C语言简洁、紧凑，而且程序书写形式自由，使用方便、灵活。

（2）C语言是高、低级兼容语言

C语言又称为中级语言，它介于高级语言和低级语言（汇编语言）之间，既具有高级语言面向用户、可读性强、容易编程和维护等优点，又具有汇编语言面向硬件和系统并可以直接访问硬件的功能。

（3）C语言是一种结构化的程序设计语言

结构化语言的显著特点是程序与数据独立，从而使程序更通用。这种结构化方式可使程序层次清晰，便于调试、维护和使用。

（4）C语言是一种模块化的程序设计语言

所谓模块化，是指将一个大的程序按功能分割成一些模块，使每一个模块都成为功能单一、结构清晰、容易理解的函数，适合大型软件的研制和调试。

（5）C语言可移植性好

C语言是面向硬件和操作系统的，但它本身并不依赖于机器硬件系统，从而便于在硬件结构不同的机器间和各种操作系统间实现程序的移植。

1.2  简单的C语言程序介绍

首先给出几个简单的示例，对C语言源程序有一个初步的认识。

【例1.1】编写一个C程序，在屏幕上显示“Hello, world!”。
#include <stdio.h>

main()                        
/*主函数*/
{
    printf("Hello, world!\n");        
/*输出信息*/
}
程序运行结果：

Hello, world!

程序说明：

（1）该程序只由一个主函数构成，程序的第1行是文件包含命令行（文件包含内容将在第6章介绍），第2行main为主函数名，函数名后面的一对圆括号“()”内用来添加函数的参数。参数可以有，也可以没有，但圆括号不能省略。

（2）程序中花括号“{}”内的程序行称为函数体，函数体通常由一系列语句组成，每一个语句用分号结束。

（3）程序中的printf()是系统提供的标准输出函数，可在程序中直接调用，其功能是把指定的内容显示到屏幕上。双引号内的“\n”表示换行，在信息输出后，光标将定位在屏幕下一行。

（4）“/*”和“*/”之间的文字是注释内容，目的是提高程序的可读性。

【例1.2】编写一个C语言程序，计算并输出两个整数的和。

#include <stdio.h>

main()        

{

    int a,b,sum;          
/*定义3个整型变量，分别存放两个整数和它们的和*/

    a=15;

    b=20;

    sum=a+b;               
    printf("sum=%d\n",sum);
}
程序运行结果：

sum=35

程序说明：

该程序的功能是求两个整数之和。函数体中首先定义了3个整型变量a，b，sum。其中，int表示整数类型；a，b，sum为3个变量的名称，然后分别给变量a，b赋值，并将a，b之和赋给sum；最后用printf()输出两个整数之和sum。

【例1.3】从键盘输入两个整数，计算并输出它们的和。

#include <stdio.h>

/*add()函数用于求两数之和*/

int  add(int x,int y)                  
/*函数定义部分，add为函数名，x，y为形参*/

{

    int z;

    z=x+y;           

    return(z);                       
/*将两数之和返回到主调函数中*/

}

/*main()函数完成两个整数的输入，并输出两数之和*/

main()

{

    int a,b,sum;

    printf("input two number：");

    scanf("%d,%d",&a,&b);          
/*输入两个整数，分别放入变量a，b中*/

    sum=add(a,b);                   
/*调用add()函数，将返回值赋给变量sum*/

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

}
程序运行结果：

input two number：5,9↙  

sum=14
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程序说明：

该程序由主函数main()和被调函数add()组成，它们各有一定的功能。main()函数中的scanf()是系统提供的标准输入函数，其功能是输入a和b的值，scanf()函数的具体用法将在第3章中详细介绍。
通过以上3个示例的分析，可以看出C语言源程序的基本结构有以下几个特点。

（1）C语言程序是由函数组成的，每个函数完成相对独立的功能，函数是C语言程序的基本模块单元。每个程序必须有一个且只能有一个主函数main()，除主函数外，可以没有其他函数（如例1.1和例1.2），也可以有一个或多个其他函数（如例1.3）。被调用的其他函数可以是系统提供的函数（如 printf()和scanf()），也可以是用户根据需要自己编写的函数（如add()）。

（2）主函数的位置是任意的，可以在程序的开头、两个函数之间或程序的结尾。程序的执行总是从主函数开始，并在主函数结束。

（3）C语言源程序一般用小写字母书写，只有符号常量或其他特殊用途的符号才使用大写字母。

（4）C语言程序的书写格式自由，允许一行内写多个语句，也允许一个语句写在多行，但所有语句都必须以分号结束。如果某条语句很长，一般需要将其分成多行书写。

（5）可以用“/*…*/”对C语言程序的任何部分作注释，以增强程序的可读性。VC++中还可以用“//”给程序加注释，两者的区别在于“/*…*/”可以对多行进行注释，而“//”只能对单行进行注释。源程序编译时，不对注释作任何处理。注释通常放在一段程序的开始，用以说明该段程序的功能；或者放在某个语句的后面，对该语句进行说明。在使用“/*…*/”加注释时，需要注意“/*”和“*/”必须成对使用，且“/”和“*”以及“*”和“/”之间不能有空格，否则程序会出错。

1.3  C语言程序的开发过程

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、连接和执行的过程，如图1-1所示。
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图1-1  C语言程序开发过程

（1）编辑：程序员使用编辑软件，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.c，但在VC++6.0中，扩展名为.cpp）。

（2）编译：C源程序必须经由编译器转换成机器代码，生成扩展名为.obj的目标文件。在编译过程中，如果程序存在错误，则返回编辑状态进行修改。

（3）连接：C语言是模块化的程序设计语言，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，需要将所用到的库函数及其他目标程序连接为一个整体，生成扩展名为.exe的可执行文件。

（4）运行：运行可执行文件后，可获得程序运行结果。如果运行后没有达到预期目的，则需进一步修改源程序，重复上述过程，直到达到设计要求。

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，它把程序设计过程中所需的各项功能有机地结合起来，统一在一个图形化操作界面下，为程序设计人员提供尽可能高效、便利的服务。

VC++6.0就是一个功能齐全的集成开发环境，虽然它常常用来编写C++源程序，但它同时兼容C语言程序的开发。

下面以例1.1为例，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。

1．启动VC++6.0环境
进入VC++6.0环境的方法有多种，最常用的方法是：选择Windows操作系统的“开始|程序|Microsoft Visual Studio 6.0 |Microsoft Visual C++6.0”命令，进入VC++6.0环境。

VC++6.0启动后，主窗口界面如图1-2所示。
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图1-2  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，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。在没有编辑源程序的情况下，工作区无信息显示，程序编辑区为深灰色。

2．编辑源程序文件

（1）建立新工程

① 在图1-2所示的主窗口中，选择“文件|新建”命令，打开如图1-3所示的“新建”对话框。
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图1-3  “新建”对话框

② 在图1-3所示的“工程”选项卡左侧的工程类型中选择Win32 Console Application选项，在“工程名称”文本框中输入工程名称，如project_1；在“位置”文本框中输入或选择工程所存放的位置，单击“确定”按钮，弹出如图1-4所示的对话框。

③ 在图1-4所示对话框中，选中“一个空工程”单选按钮，单击“完成”按钮。系统弹出如图1-5所示的“新建工程信息”对话框，单击“确定”按钮，即完成了一个工程的框架。
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       图1-4  选择工程类型                         图1-5  “新建工程信息”对话框

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

① 在图1-2所示的主窗口中，选择“文件|新建”命令，弹出如图1-3所示的“新建”对话框。

② 在“文件”选项卡左侧的文件类型中选择C++ Source File选项，在“文件名”文本框中输入文件名，如hello.c（注意，由于编写的是标准C语言程序，应加上文件的扩展名.c，否则系统会自动取默认的扩展名.cpp），单击“确定”按钮，则创建了一个源程序文件，并返回到图1-2所示的VC++6.0主窗口。

③ 在主窗口程序编辑区输入例1.1中的源程序，如图1-2所示。

3．编译

· 方法一：选择主窗口菜单栏中的“组建|编译[hello.c]”命令，进行编译。

· 方法二：单击主窗口编译工具栏上的按钮[image: image7.jpg]


进行编译。

在编译过程中，系统如发现程序有语法错误，则在调试信息显示区显示错误信息，并给出错误性质、出错位置和错误原因等。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，并根据出错性质和原因对错误进行修改。修改后再重新进行编译，直到没有错误信息为止。

编译出错信息有两类：一是error，说明程序肯定有错，必须修改；二是warning，表明程序可能存在潜在的错误，只是编译系统无法确定，希望用户检查。对于第二类出错信息，如果用户置之不理，也可生成目标文件，但存在运行风险，因此，建议把warning当成error来严格处理。

4．连接

编译无错误后，可进行连接，生成可执行文件。

· 方法一：选择主窗口菜单栏中的“组建|组建[hello.exe]”命令，进行连接。

· 方法二：单击主窗口编译工具栏上的按钮[image: image8.jpg]


进行连接。

编译连接成功后，即在当前工程文件夹下生成可执行文件（hello.exe）。

5．运行

· 方法一：选择主窗口菜单栏中的“组建|执行[hello.exe]”命令，执行编译连接后的程序。

· 方法二：单击主窗口编译工具栏上的按钮[image: image9.jpg]


，执行编译连接后的程序。

若程序运行成功，屏幕上将输出运行结果，并给出提示信息Press any key to continue，表示程序运行后，可按任意键返回VC++主窗口。运行结果窗口如图1-6所示。
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图1-6  运行结果窗口

若程序运行时出现错误，用户需要返回编辑状态修改源程序，并重新编译、连接和运行。

1.5  Turbo C开发环境

Turbo C V2.0，简称TC V2.0，是一个集编辑、编译、连接、调试和运行于一体，通过菜单驱动的集成开发环境。C语言程序员可在该环境下完成从编辑到运行的所有工作。使用TC V2.0开发并运行C语言程序，可以分为5个步骤。
（1）启动TC V2.0。TC V2.0的界面如图1-7所示。集成环境上部是主菜单栏，包括8个菜单项，即File，Edit，Run，Compile，Project，Options，Debug和Break/watch。其主要功能分别是文件操作、编辑、运行、编译、项目文件、选项、调试和中断/观察。
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图1-7  TC V2.0集成环境

图1-7所示界面的下部包括7个功能键的含义说明，介绍如下。

· F1：帮助。可用于查找集成环境的使用方法及库函数的原型说明。

· F5：放大或缩小当前的活动窗口。

· F6：在活动窗口和其他窗口之间切换。

· F7：调试，逐步执行，遇到被调用函数即进入被调用函数内部逐步执行。

· F8：调试，遇到被调用函数，则直接得到被调用函数的计算结果，而不进入被调用函数的内部。

· F9：连接（包括编译和连接），生成.exe文件。

· F10：在主菜单和活动窗口之间切换。

（2）编辑。在编辑状态下可以根据需要输入或修改源代码。编辑过程中要及时存盘。第一次存盘时，按F2键（或使用菜单命令File|Save），然后输入要保存的文件路径及文件名，并按Enter键确认。源文件的扩展名一般为.c。以后保存时，如果不需要更改文件路径和文件名，直接按F2键即可。如果需要更改文件路径或文件名，则需要使用菜单命令File|Write to，即“另存为”，指定文件路径或文件名。

（3）编译。如果编译成功，则生成目标代码，可进行下一步操作；否则返回第（2）步，修改源程序后重新编译，直至编译成功。编译成功，将生成*.obj目标文件。

在编译菜单下的Compile to OBJ子菜单（Compile|Compile to OBJ）下，可以进行源代码程序的编译操作。

（4）连接。将第（3）步生成的目标代码与其他目标代码及库函数进行连接。如果连接成功，会生成*.exe可执行文件；否则，根据系统提示进行相应修改，再重新连接，直至连接成功。
在编译菜单下的Make EXE file子菜单（Compile|Make EXE file）下，可以进行目标代码的连接操作。

（5）运行程序并查看运行结果。观察程序的运行结果，如果程序运行结果正确，则可退出TC V2.0，结束本次程序的开发与运行；如果运行结果不符合用户要求，则应重新进行程序的编辑、编译、连接等过程。必要时，还应重新设计算法。

1.6  GCC介绍

在Linux系统下，C语言程序的开发分为以下4个步骤（开发过程中，将用到一些 Linux 工具）。
（1）利用某个编辑器把程序的源代码编写到一个文本文件中（通常使用vi编辑器）。
（2）编译程序（使用C语言编译器）。
（3）运行程序（使用Linux命令行）。
（4）调试程序（使用gdb等调试工具）。
在Linux系统下，最常用的C语言编译器——GNU C编译器（GCC）是一个全功能的ANSI C兼容编译器。如果熟悉其他操作系统或硬件平台上的一种C编译器（如Turbo C编译器），就能很快地掌握GCC。

GCC可以用于编译用C语言和C++语言编写的代码，而不管它使用的是什么函数库和构件库。GCC命令的一般形式为：

gcc [options] [filenames]
其中，options（选项）是GCC编译器所需要的参数；filenames是相关的文件名称。二者分别置于“[ ]”中，表明是可选的，而不是必选的。

编译一个程序时，如果不使用任何选项，GCC将建立（假定编译成功）一个名为a.out的可执行文件。例如，下面的命令将在当前目录下产生一个名为a.out的文件。

>gcc test.c           （“>”代表Linux命令行的命令提示符）

可以使用-o编译选项，为即将产生的可执行文件指定一个文件名来代替a.out。例如，将一个名为ex1.c的C语言程序编译为名为ex1可执行文件，可以输入命令：

>gcc -o ex1 ex1.c
GCC命令行的大多数参数都包括一个以上的字符。因此，必须为每个选项指定各自的连字符，并且就像大多数Linux命令一样，不能在一个单独的连字符后跟一组选项。例如：

>gcc -p -g test.c

>gcc -pg test.c
是两个不同的命令行。
第一条命令告诉GCC编译test.c时，需要为prof命令建立剖析信息并且把调试信息加入到可执行的文件里；第二条命令只告诉GCC为gprof命令建立剖析信息。
GCC编译器常用选项的含义如表1-1所示。

表1-1  GCC编译器的选项
	选    项
	含    义

	-x
	language 指定语言（C，C+ +和汇编为有效值）

	-c
	只进行编译和汇编（不连接）

	-S
	编译（不汇编或连接）

	-E
	只进行预处理（不编译、汇编或连接）

	-o file
	用来指定输出文件名（a.out为默认值）

	-l library
	用来指定所使用的库

	-I directory
	为include文件的搜索指定目录

	-w
	禁止警告消息

	-pedantic
	严格要求符合ANSI标准

	-Wall
	显示附加的警告消息

	-g
	产生排错信息（同gdb一起使用时）

	-ggdb
	产生排错信息（用于gdb）

	-p
	产生prof所需的信息

	-pg
	产生gprof所使用的信息

	-o
	优化


GCC编译过程中使用到一些库函数，有时需要人工指定函数库的名称。例如，在源程序test.c中，使用了求平方根函数sqrt(double)。如果采用默认的无选项的编译为>gcc test.c，编译器将提示查找不到sqrt()函数，这是因为没有指定sqrt()函数所在的函数库。

解决方法如下。

（1）使用Linux系统命令nm，查找定位sqrt()函数所在的函数库。

>nm-o /lib/*.so | grep sqrt

找出sqrt()函数所在的函数库，文件路径为/lib/libm-2.3.2.so。

（2）编译时指定连接该函数库。

>gcc test.c-o test-lm /lib/libm-2.3.2.so

（3）编译并执行。

上面介绍的都是关于GCC的最简单的知识，如果需要深入了解GCC，可参考GCC- HOWTO或者浏览GCC手册，也可以在shell提示符下输入man gcc。

对规模较大的程序来说，仅用一行编译指令是远远不够的。有多种GNU实用工具可以帮助完成编译选项的设置，如autoconf，automake和libtool等。GUI生成器Glade所生成的代码中有一个autogen.sh脚本，也可以用来完成这些工作。
1.7  本 章 小 结

本章主要介绍了C语言的发展和特点、C语言程序的基本结构和书写规则，并且详细介绍了VC++6.0集成开发环境、Turbo C开发环境、GCC编译器以及程序运行过程。在学习过程中，要重点掌握C语言程序的结构特点和上机过程。

1．C语言程序的结构特点

（1）C语言程序由一个或多个函数构成，有且只有一个主函数（main()函数）。

（2）主函数的位置是任意的，可以在程序的开头、两个函数之间或程序的结尾。程序的执行总是从主函数开始，并在主函数结束。

2．C语言程序的上机过程

C语言程序的开发需要经过编辑、编译、连接和运行4个步骤。

1.8  习    题

一、单项选择题

1．一个C语言程序是由（    ）组成的。

A．一个主程序和若干子程序
B．一个或多个函数

C．若干过程
D．若干子程序

2．C语言程序中主函数的个数（    ）。

A．可以没有              
B．可以有多个

C．有且只有一个          
D．以上叙述均不正确

3．C语言中，对main()函数位置的要求是（    ）。

A．必须在最开始          
B．必须在系统调用的库函数的后面

C．可以任意              
D．必须在最后
4．一个C语言程序的执行是从（    ）。

A．本程序的main()函数开始，到main()函数结束

B．本程序的main()函数开始，到本程序的最后一个函数结束

C．本程序的第一个函数开始，到本程序的最后一个函数结束

D．本程序的第一个函数开始，到本程序的main()函数结束

5．在GCC中，为了将名为test.c的C语言程序编译为名为test的可执行文件，可以输入的命令为（    ）。 

A．>gcc -o test test. c
B．>gcc -g test test. c
C．>gcc -c test test. c
D．>gcc -S test test. c
二、填空题

1．C语言源程序的每一条语句均以          结束。

2．开发C语言程序的步骤可以分成4步，即       、      、      和       。

3．用VC++6.0开发C语言程序有两种注释方法：一种是      ；另一种是       。能进行多行注释的是          ，只能进行单行注释的是        。

4．C语言源程序文件的扩展名是         ，经过编译后，生成目标文件的扩展名是        ，经过连接后，生成可执行文件的扩展名是          。

三、编程题

1．参照例1.1，试编写一个C语言程序，输出如下信息。

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

Welcome to C!

***************************
2．参照例1.3，试编写一个C语言程序，从键盘输入两个整数，求它们的差并输出。

四、简答题

开发一个C语言程序包括哪几个步骤，每个步骤的作用是什么？






























































































本书中所有的“↙”均表示回车符，用户输入部分均用下划线标出。
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