
第3章
标准输入和输出

引言

在编程的世界里,信息的输入和输出是程序与用户交互的桥梁。想象一下,如果我们编

写的程序是一个智能机器人,那么输入函数就是机器人的耳朵和眼睛,负责接收外界的指令

和信息,而输出函数则是它的嘴巴和显示器,负责将处理后的结果或信息反馈给用户。
在C语言中,输入输出函数为我们提供了这样的能力。通过它们,我们可以让程序从

键盘读取用户输入的数据,也可以将程序运行的结果展示在显示器上,甚至还可以将数据写

入文件或从文件中读取数据。
本章我们将深入学习C语言中的几个关键输入输出函数:scanf()、printf()、getchar()、

putchar()。我们将通过实例演示这些函数的用法,并探讨它们在编程中的实际应用。
在此之前,请大家先思考一个问题:

 

在日常生活中有没有遇到过需要使用程序来输入

和输出数据的场景呢? 比如,一个简单的计算器程序需要读取用户输入的数值,并显示计算

结果;
 

一个学生信息管理系统需要读取学生的信息,并将这些信息保存在文件中以便日后

查阅。这些场景都涉及输入输出操作。接下来,让我们带着对输入输出操作的好奇心和探

索精神,一起开始本章的学习内容吧!
本章导读

本章我们将学习C语言中的输入输出函数,重点掌握scanf()函数和getchar()函数用

于从标准输入(通常是键盘)读取数据,以及printf()函数和putchar()函数用于向标准输出

(通常是显示器)显示数据的方法。
重点内容

(1)
 

scanf()函数的使用方法和格式控制符。
(2)

 

printf()函数的使用方法和格式控制符。
(3)

 

getchar()函数的使用方法。
(4)

 

putchar()函数的使用方法。
世界计算机名人———肯尼思·莱恩·汤普森

在“C语言程序设计”这门课程中,我们不仅要学习编程语言的基础知识和编程技巧,更
要从中汲取坚韧不拔、勇于创新的精神力量。今天,我们将通过讲述计算机科学史上的一位传
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图3-1 肯尼思·莱恩·汤普森

奇人物———肯尼思·莱恩·汤普森(Kenneth
 

Lane
 

Thompson)
(见图3-1)的故事,来激励同学们在学习和生活中不断追求

卓越,坚持不懈。
早年经历与自学成才

肯尼思·莱恩·汤普森1943年出生于美国新奥尔良。
他从小就对逻辑和数学有着浓厚的兴趣,上小学时便对二进

制产生了浓厚的兴趣,中学时更是自己动手制作无线电、示
波器和放大器。这种对技术的热爱和执着,为他日后的成就

奠定了坚实的基础。

1960年,肯尼思·莱恩·汤普森考入加利福尼亚大学伯

克利分校,主修电气工程。在校期间,他自学编程,并通过不

断的努力和实践,逐渐成长为一名优秀的程序员。他的故事告诉我们,无论出身如何,只要

有兴趣和坚持,就能在自己的领域里取得非凡的成就。

UNIX操作系统的诞生与影响

1966年,肯尼思·莱恩·汤普森加入贝尔实验室,开始了他职业生涯中最为辉煌的篇

章。在参与Multics项目的过程中,他因项目被取消而决定自己开发一个操作系统来玩游戏。
正是这份对技术的热爱和执着,让他在短短一个月内编写出了UNIX操作系统的雏形。

UNIX操作系统的诞生不仅改写了计算机操作系统的历史,更成为软件界的“瑞士军

刀”,其简洁、稳定与高效的特点赢得了业界的广泛赞誉。肯尼思·莱恩·汤普森也因此与丹

尼斯·麦卡利斯泰尔·里奇共同获得了1983年的图灵奖,成为计算机科学领域的佼佼者。
勇于探索,敢于创新

肯尼思·莱恩·汤普森的故事告诉我们,只有勇于探索未知领域,敢于挑战传统观念,
才能在激烈的竞争中脱颖而出。在学习C语言程序设计的过程中,我们也要敢于尝试新的

编程思路和方法,不断创新和改进自己的程序。
坚持不懈,持之以恒

成功往往属于那些能够坚持不懈、持之以恒的 人。肯 尼 思·莱 恩·汤 普 森 在 研 发

UNIX操作系统的过程中遇到了许多困难和挫折,但他从未放弃过自己的梦想和目标。同

样,我们在学习和生活中也要保持这种精神状态,不断克服困难、挑战自我、实现自我超越。
团队协作,共同进步

UNIX操作系统的成功也离不开肯尼思·莱恩·汤普森与丹尼斯·麦卡利斯泰尔·里奇

的紧密合作。他们相互支持、共同努力,最终创造出了这一伟大的操作系统。在学习C语言程

序设计的过程中,我们也要注重团队协作和相互学习,与同学们共同进步、共同成长。

3.1 输入和输出的基本概念

数据的输入和输出指计算机主机和外设之间的数据流通。具体而言,输入意味着使用

输入设备,如键盘、鼠标、麦克风或扫描仪,将数据导入计算机内部。而输出,则是将存储在
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计算机内部的数据传输到输出设备,如显示器、打印机或磁盘,以呈现处理结果。输入为计算

机提供了待处理的数据基础,而输出则负责将处理后的信息以可视化的方式展示在显示器上。

C语言本身并不包含专门的输入和输出语句,而是依赖于C语言标准库中的函数来执

行这些操作。这些标准函数被组织成库,并在C系统中存储。这些函数的名称并不是C语言

的关键字,而是作为普通标识符来使用的。C语言标准输入和输出标准函数如表3-1所示。

表3-1 C语言标准输入和输出标准函数

函 数 名 功  能

printf()
用于将格式化的信息输出到显示器上,一般形式为printf("格式控制字符串",

 

输出列表)

scanf()
用于从键盘上接收输入,并将输入的值赋给变量,一般形式为scanf("格式控制
字符串",

 

地址列表)

getchar() 用于从键盘上接收一个字符

putchar() 用于向显示器输出一个字符

scanf_s() 在接收输入时会进行参数边界检查

printf_s() 在向显示器输出时会检查格式控制字符串是否有效

需要注意的是,除了表3-1列示的这些输入和输出函数,还有输入和输出一个字符串的

函数gets()和puts(),从文件读取和写入字符串的函数fgets()和fputs(),从文件中进行标

准化读取和写入的函数fscanf()和fprintf()等,这些将在后续章节中学习。
为了使用这些输入和输出的标准库函数,需要通过预编译指令#include将头文件

stdio.h包含到源代码文件中。即程序开头应有如下预编译命令。

  #include
 

stdio h
 
  这个头文件位于程序的开头,作用是提供与标准输入和输出相关的变量定义、宏定义以

及函数的声明。

stdio.h是“standard
 

input
 

&
 

output
 

header”的缩写,意为标准输入输出头文件。它包

含了用于执行输入和输出操作的各种函数,这些函数允许程序与用户进行交互,读取用户的

输入,并显示程序的输出结果。通过使用这些标准库函数,C语言提供了强大而灵活的输入

输出功能。

3.2 字符型常量

C语言中的字符型常量是用一对单引号引起来的单个字符。字符型常量在内存中占1
字节,存储的是该字符的ASCII值。

3.2.1 ASCII字符集

在所有字符集中,最知名的可能要数ASCII的8位字符集了。ASCII是基于拉丁字母

的一套计算机编码系统,主要用于显示现代英语和其他西欧语言。它是最通用的信息交换
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标准,并等同于国际标准ISO/IEC
 

646。ASCII使用指定的7位或8位二进制数组合来表

示128或256种可能的字符。标准ASCII也叫基础ASCII,使用7位二进制数(剩下的1位

二进制为0)来表示所有的大写和小写字母、数字0~9、标点符号、在美式英语中使用的特殊

控制字符。
由于标准ASCII规定的字符数目有限,在实际应用中,特别是计算机通信中,对扩展的

ASCII的需求就显得非常强烈。扩展ASCII是由ASCII衍生出来的,它依旧使用8位二进

制数,这样就有了256个不同的字符,以满足更多语言字符的需求。

3.2.2 UTF-8字符集

ASCII针对拉丁字母设计,随着互联网的普及和全球化发展,人们需要一种能够支持多

语言环 境 的 字 符 编 码 方 式。UTF-8(Universal
 

Character
 

Set/Unicode
 

Transformation
 

Format,8位元)的提出正是为了满足这一需求,使得在全球范围内进行信息交流和处理变

得更为方便和高效。UTF-8是针对Unicode(统一码)的一种可变长度字符编码。它可以表

示Unicode标准中的任何字符,并且其编码中的第一字节与ASCII编码相兼容,这意味着原

来处理ASCII字符的软件不需要或只需要进行少量修改,就可以继续使用UTF-8编码。

UTF-8编码具有以下主要特征。
(1)

 

可变长度编码。UTF-8编码使用1~4字节来表示一个字符,根据具体的字符编码范

围决定使用的字节数。ASCII字符使用1字节,而其他Unicode字符则可能需要2~4字节。
(2)

 

向后兼容。UTF-8编码对ASCII字符集是向后兼容的,也就是说,UTF-8编码的

文本可以正确地解码为ASCII文本。
(3)

 

多语言支持。UTF-8编码能够编码绝大部分已知语言的字符,如英语、汉语、法
语、希伯来语、阿拉伯语等。

(4)
 

字节序列无关。UTF-8编码不受字节序的影响,可以在大、小端序的系统上正确解码。
(5)

 

存储效率高。UTF-8编码的可变长度特性,有助于节省存储空间,特别是对于像

英文字母这样占用较少字节的字符,可以提高存储和传输效率。

UTF-8编码被广泛应用于互联网和计算机系统中,确保数据的正确性,避免兼容性问

题,并节省存储空间。例如,在开发互联网应用程序时,处理用户提交的表单数据通常需要

将其转换为UTF-8编码,以确保数据的正确性。

3.3 单个字符的输入和输出函数

C语言中,单个字符的输入常用getchar()函数,输出常用putchar()函数。

3.3.1 字符输入函数getchar()

getchar()函数是C语言标准库中的一个函数,用于从标准输入(通常是键盘)读取一个

字符。这个函数不需要任何参数,并且返回读取到的字符。如果发生错误或者到达文件末
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尾,它将返回
 

EOF(End
 

Of
 

File),通常被定义为-1。
【例3-1】 使用getchar()函数读取一个字符。

  1  #include
 

stdio h
  

2  int
 

main  
3   

  

4   char
 

ch 
  

5   printf "请输入一个字符 
 

"  
  

6   ch
 

=
 

getchar   
  

7   printf "你输入的字符是%c\n" 
 

ch  
  

8   return
 

0 
  

9   
 
  在这个例子中,程序首先输出一个提示信息,然后使用getchar()函数等待用户输入一

个字符。输入的字符被存储在变量
 

ch
 

中,并随后被输出出来。
运行结果如下。

  请输入一个字符 
 

a↙
你输入的字符是a

 
  需要注意的是,getchar()函数在读取字符后会在输入流中留下一个换行符(如果用户

按回车键的话)。这可能会影响到后续对getchar()函数或其他输入函数的调用,因为它们

可能会立即返回这个换行符,而不是等待用户输入新的字符。为了避免这种情况,可以使用

getchar()函数多次,直到遇到非换行符的字符,或者使用其他函数(如
 

scanf())来读取和丢

弃换行符。
此外,getchar()函数是非阻塞的,这意味着它会立即返回可用的字符(如果有的话),而

不会等待用户输入。这可能会导致程序在没有输入的情况下继续执行,这在某些情况下可

能是用户不希望的。在这种情况下,可以使用其他函数(如fgets())来替代getchar()函数,
以便在没有输入时阻塞程序。

由于getchar()函数是从输入缓冲区读取字符,因此如果在之前的输入中留下了换行符

或其他字符,getchar()函数可能会立即返回这些字符,而不是等待用户输入新的字符。为

了避免这种情况,可以在调用getchar()函数之前使用其他函数(如
 

scanf())来清除缓冲区

中的换行符。

3.3.2 字符输出函数putchar()

putchar()函数是C语言标准库中的一个函数,用于将单个字符输出到标准输出设备

(通常是显示器)。这个函数定义在stdio.h中,并接收一个int型的参数(尽管它通常用于

输出char型的字符),这个参数是用户想要输出的字符的ASCII值。
【例3-2】 输出字符A。

  1  #include
 

stdio h
  

2  int
 

main  
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  3   
  

4   char
 

ch
 

=
 

'A'     
 

定义一个字符变量并初始化为
 

'A'
  

5   putchar ch  
   

  
 

输出字符A
6   putchar '\n'  

 

  
 

输出换行符 以便在终端上开始新的一行
  

7   return
 

0 
  

8   
 
  在上面的代码中,putchar(ch)

 

会将变量
 

ch
 

中存储的字符(在这个例子中是
 

'A ')输出

到显示器。然后,putchar('\n')
 

输出一个换行符,使得显示器的输出在新的一行开始。
运行结果如下。

  A
 
  用户也可以直接传递字符字面量给putchar()函数,示例如下。

  putchar 'B'      
 

直接输出字符B
 
  尽管putchar()函数通常用于输出char型的字符,但由于它接受int型的参数,因此用

户也可以传递任何int型的值给它。如果传递的值超出了字符的范围(即 ASCII值超出

了0~127的范围,对于扩展ASCII则是0~255的范围),那么输出的将是该值对应的非

打印字符。对于非打印字符,其输出行为可能取决于用户的终端或控制台如何解释这些

字符。
需要注意的是,putchar()

 

函数只输出一个字符,并且不会自动在字符后面添加换行

符。如果用户希望在字符后面有换行符,需要显式地使用putchar('\n')或其他方法来

添加。

3.4 格式输入和输出函数

在C语言中,格式输入输出函数主要指的是scanf()和printf()函数。这两个函数都定

义在头文件stdio.h中,用于在控制台上输入和输出格式化的数据。

3.4.1 格式输入函数scanf()

scanf()函数是C语言中用于从标准输入(通常是键盘)读取格式化输入的函数。它根

据指定的格式从输入流中读取数据,并将这些数据存储在变量中。scanf()函数定义在头文

件stdio.h中。

scanf()函数的基本语法格式如下。

  int
 

scanf const
 

char
 

*format 
 

􀆺  
 
  其中,format是一个格式字符串,它指定了输入数据的类型和格式。“…”表示可以有

任意数量的附加参数,这些参数是指向变量的指针,用于存储从输入流中读取的数据。

第6集

微课视频
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scanf()函数返回成功读取并赋值的变量数。如果到达文件末尾或发生输入失败,则返

回值会小于预期。
格式转换说明由%开始,并以转换字符结束,用于指定各种输入值参数的输入格式,如

表3-2所示。
表3-2 scanf()函数的格式转换说明

格式转换说明符 用  法

%d 输入十进制整数

%o 输入八进制整数

%x或
 

%X 输入十六进制整数

%c 输入一个字符,空白字符(包括回车、空格、制表符)也作为有效字符输入

%s 输入字符串,遇到空白字符(包括回车、空格、制表符)时系统认为输入结束

%f 输入浮点数

%e或%E 以科学记数法形式输入浮点数

%% 输入一个百分号%

此外,还可以指定宽度、精度、标志等修饰符,以更细致地控制输入格式。scanf()函数

的格式修饰符如表3-3所示。
表3-3 scanf()函数的格式修饰符

格式修饰符 用  法

l
加在格式转换说明符d、o、x、X之前,用于输入long型数据;

 

加在格式符f、e、E
之前,用于输入double型数据

L 加在格式转换说明符f、e、E之前,用于输入long
 

double型数据

h 加在格式转换说明符d、o、x、X之前,用于输入long
 

double型数据

域宽 m(正整数) 指定输入数据的宽度,系统自动按此宽度截取所需数据

忽略输入修饰符* 表示对应的输入项在读入后不赋值给相应的变量

【例3-3】 使用scanf()函数读取整数、浮点数、字符并输出。

  1  #include
 

stdio h
  

2  int
  

main  
3   

  

4   int
 

i 
  

5   float
 

f 
  

6   char
 

c 
  

7     
 

读取一个整数
  

8   printf "请输入一个整数 
 

"  
  

9   scanf "%d" 
 

&i  
  

10   printf "你输入的整数是%d\n" 
 

i  
  

11     
 

读取一个浮点数
  

12   printf "请输入一个浮点数 
 

"  
  

13   scanf "%f" 
 

&f  
  

14   printf "你输入的浮点数是% 2f\n" 
 

f  
  

15     
 

读取一个字符
  

16   printf "请输入一个字符 
 

"  
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  17   scanf "
 

%c" 
 

&c        
 

注意前面的空格 用于跳过任何空白字符
  

18   printf "你输入的字符是%c\n" 
 

c  
  

19   return
 

0 
  

20  
 
  在例3-3中,%d、%f和%c是格式转换说明符,分别用于读取整数、浮点数和字符。这

些格式转换说明符必须与对应的变量类型匹配。
运行结果如下。

  请输入一个整数 
 

5↙
你输入的整数是5
请输入一个浮点数 

 

5 6↙
你输入的浮点数是5 60
请输入一个字符 

 

A↙
你输入的字符是A

 
  注意,在读取字符时,格式转换说明符"%c"前面有一个空格。这个空格的作用是跳过

任何可能的前置空白字符(如空格、制表符或换行符)。如果不加空格,scanf()函数可能会

读取到用户按下回车键后留在输入缓冲区中的换行符作为字符输入。
使用scanf()函数时需要特别小心,因为不匹配的输入或意外的输入可能导致程序出错

或产生不可预测的行为。例如,如果用户被提示输入一个整数,但却输入了一个字符或字符

串,那么scanf()函数可能无法正确读取数据,导致后续代码的行为出错。因此,在实际编程

中,经常需要对scanf()函数的返回值进行检查,以确保输入符合预期。

3.4.2 格式输出函数printf()

printf()函数是C语言中用于格式输出的函数,它可以将指定的格式字符串以及后面的

变量参数一起输出到标准输出设备(通常是显示器)。这个函数定义在头文件stdio.h中。

printf()函数的基本语法格式如下。

  int
 

printf const
 

char
 

*format 
 

􀆺  
 
  其中,format是一个格式字符串,其中可以包含普通的字符以及格式转换说明符(以

 

%
 

开头)。“…”表示可以有任意数量的附加参数,这些参数将按照
 

format
 

字符串中的格式转

换说明符进行格式化输出。
格式转换说明符用于指定如何格式化输出变量。printf()函数的格式转换说明符如

表3-4所示。

表3-4 printf()函数的格式转换说明符

格式转换说明符 用  法

%d或
 

%i 输出十进制整数

%u 输出无符号十进制整数

%x或
 

%X 输出十六进制整数

第7集

微课视频
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续表

格式转换说明符 用  法

%o 输出八进制整数

%f 输出浮点数

%e或%E 输出浮点数的科学记数法表示

%g或%G 根据值的大小选择%f或%e格式输出浮点数

%c 输出字符

%s 输出字符串

%p 输出指针的地址

【例3-4】 使用printf()函数输出整数、浮点数、字符和十六进制整数。

  1  #include
 

stdio h
  

2  int
 

main  
3   

  

4   int
 

a
 

=
 

10 
  

5   float
 

b
 

=
 

3 14159 
  

6   char
 

c
 

=
 

'A' 
  

7   printf "整数 
 

%d\n" 
 

a           
 

输出整数
  

8   printf "浮点数 
 

% 2f\n" 
 

b   
   

  
 

输出浮点数 保留两位小数
  

9   printf "字符 
 

%c\n" 
 

c    
   

  
 

输出字符
  

10   printf "十六进制整数 
 

%x\n" 
 

a     
 

输出十六进制整数
  

11   return
 

0 
  

12  
 
  运行结果如下。

  整数 
 

10
浮点数 

 

3 14
字符 

 

A
十六进制整数 

 

a
 
  此外,和scanf()函数一样,printf()函数还可以指定宽度、精度、标志等修饰符,以更细

致地控制输出格式。printf()函数的格式修饰符如表3-5所示。

表3-5 printf()函数的格式修饰符

格式修饰符 用  法

l
加在格式转换说明符d、o、x、X、u之前,用于输入long型数据;

 

加在格式转
换说明符f、e、E之前,用于输入double型数据

L 加在格式转换说明符f、e、E之前,用于输入long
 

double型数据

h 加在格式转换说明符d、o、x、X之前,用于输入long
 

double型数据

宽度修饰符

- 左对齐输出(默认情况下,数据是右对齐的)

m
指定输出字段的最小宽度。如果数据的实际宽度小于这个值,那么输出会
使用空格或0(取决于其他格式修饰符)进行填充

*
使用动态传入的宽度。在格式字符串中,宽度值由一个后续的int型参数
指定
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续表

格式修饰符 用  法

精度修饰符

.n 对于浮点数,指定小数点后的位数;
 

对于字符串,指定最大字符数

*
使用动态传入的精度。在格式字符串中,精度值由一个后续的int型参数
指定

填充修饰符 0
对于整数,如果指定了宽度且数据宽度小于指定宽度,则在左侧用0填充。
通常与宽度修饰符一起使用

转换修饰符

+ 对于带符号的整数,总是在数值前显示符号(正号或负号)
空格 对于带符号的整数,正数前显示空格,负数前显示负号

#
对于整数,使用替代形式输出。例如,对于八进制数,前缀0;

 

对于十六进制
数,前缀0x或0X;

 

对于浮点数,输出包括小数点

【例3-5】 利用格式修饰符控制printf()函数的输出格式。

  1  #include
 

stdio h
  

2  int
 

main  
3   

  

4   int
 

a
 

=
 

123 
  

5   float
 

b
 

=
 

123 456 
  

6   printf "%-10d\n" 
 

a       
 

左对齐 宽度至少为10 输出 
 

"123"
  

7   printf "%05d\n" 
 

a   
 

  
 

宽度至少为5 左侧用0填充 输出 
 

"00123"
  

8   printf "% 2f\n" 
 

b   
  

  
 

保留两位小数 输出 
 

"123 46"
  

9   printf "%10 2f\n" 
 

b     
 

宽度至少为10 保留两位小数 输出 
 

"123 46"
  

10   printf "%+d\n" 
 

a   
  

  
 

显示正数的符号 输出 
 

"+123"
  

11   printf "%#x\n" 
 

a   
  

  
 

十六进制输出 并显示前缀 输出 
 

"0x7b"
  

12   return
 

0 
  

13  
 
  请注意,格式修饰符通常与格式转换说明符一起使用,并且它们的顺序可能很重要。例

如,在%010d中,0是填充修饰符,10是宽度修饰符,而d是格式转换说明符(表示十进制整数)。
运行结果如下。

  123
00123
123 46
 123 46
+123
0x76

 
  需要注意如下几点。

(1)
 

确保printf()函数中的格式转换说明符与后面的变量参数类型相匹配,否则可能导

致未定义的行为或错误的输出。
(2)

 

如果使用%s来输出字符串,请确保字符串以空字符\0结尾,并且传递给printf()
函数的指针指向有效的内存地址。

(3)
 

使用浮点数格式转换说明符时,可以通过“.”后面的数字指定小数点后的位数(精度)。
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(4)
 

printf()函数返回一个整数,表示成功输出的字符数(不包括末尾的空字符)。在大多

数情况下,这个返回值并不直接用于程序逻辑,但在某些情况下(如错误检查)可能是有用的。

3.5 输入输出函数的安全版本

在C语言中,scanf()和printf()是常用的输入和输出标准库函数。然而,在一些编译器

和环境中,特别是那些强调安全性的环境中,为了增强安全性,提供了scanf_s()和printf_s()
这两个函数分别作为scanf()和printf()的安全版本。

3.5.1 格式输入函数的安全版本scanf_s()

scanf()函数在某些情况下被认为是不安全的,主要是因为以下几个原因。
(1)

 

不进行边界检查。scanf()函数不会对输入数据进行边界检查。这意味着如果用户

输入的数据长度超过了目标缓冲区的大小,scanf()函数会继续读取并覆盖相邻内存空间的

数据,这可能导致缓冲区溢出。
(2)

 

字符串终止符问题。scanf()函数在读取字符串时,如果源字符串超过了目标缓冲

区的大小,它不会正确地处理字符串终止符\0。这可能导致字符串在缓冲区之外仍然继续

读取,从而引发安全问题。
(3)

 

特殊字符处理问题。scanf()函数通常将输入中的特殊字符(如空格、制表符)视为

输入结束的标志,这可能导致它无法正确读取包含这些特殊字符的字符串。
(4)

 

难以追踪和调试。由于scanf()函数的输入长度是不可预测的,这增加了在运行时

捕捉和排查潜在问题的难度。这种不确定性使得程序的脆弱性更难以发现和修复。

scanf_s()函数与scanf()函数类似,用于从标准输入设备(通常是键盘)读取并格式化数

据。scanf_s()函数提供了对输入缓冲区大小的检查,从而增强了安全性。基本语法格式如下。

  int
 

scanf_s 
 

const
 

char
 

*format 􀆺  
 
  scanf_s()函数不直接接收缓冲区大小的参数,而是在格式字符串中为每个%s、%c、

%[‵]等可能需要读取多个字符的转换说明符提供了一个额外的参数,用于指定目标缓冲

区的大小。示例如下。

  char
 

buffer 50  
  

int
 

result
 

=
 

scanf_s "%49s" 
 

buffer 
 

 unsigned _countof buffer   
 
  在这个例子中,%49s表示最多读取49个字符到buffer中,以留出空间给终止的空字

符。_countof(buffer)是一个宏,它返回buffer数组的元素数量,这个例子中即50。

3.5.2 格式输出函数的安全版本printf_s()

printf()函数在某些情况下被认为是不安全的,主要是因为以下几个原因。
(1)

 

格式字符串中的漏洞。如果printf()函数的格式字符串来自不可信的输入源(例如
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用户输入或网络数据),恶意用户可能会构造特定的格式字符串来触发缓冲区溢出或其他类

型的攻击。这通常涉及使用%n格式转换说明符,它可以在输出中写入一个值到指定的内

存地址,从而允许攻击者覆盖栈上的数据,包括返回地址,从而控制程序的执行流程。
(2)

 

不安全的格式化。如果printf()函数用于输出不受信任的输入数据,并且这些数据

被错误地包含在格式字符串中,而不是作为单独的参数传递,那么攻击者可以通过注入特定

的格式字符串和数据来操纵输出,并可能导致缓冲区溢出或其他安全问题。
(3)

 

未检查的参数。printf()函数不知道参数的个数,它仅仅根据格式字符串中的格式

转换说明符来输出参数。这意味着如果传递给printf()函数的参数个数与格式字符串中的

格式转换说明符不匹配,可能会发生未定义的行为,包括缓冲区溢出。
(4)

 

不安全的内存访问。printf()函数在输出字符串时,不会检查字符串是否以空字符

(\0)结尾。如果传递给printf()函数的字符串没有正确终止,printf()函数可能会继续读取

并输出内存中的后续数据,直到遇到空字符或遇到内存访问权限问题。这可能导致敏感数

据的泄露或其他安全问题。

printf_s()函数与printf()函数类似,用于格式化输出数据到标准输出设备(通常是显示

器)。不同之处在于,printf_s()函数要求开发者明确指定输出缓冲区的大小,以避免缓冲区

溢出。这有助于减少由于不安全的输出操作导致的潜在安全风险。基本语法格式如下。

  int
 

printf_s 
  

size_t
 

buffer_size 
  

const
 

char
 

*format 
  

􀆺
  

  
 
  其中,buffer_size参数指定了输出缓冲区的总大小(以字符为单位),包括终止的空字

符。编译器在运行时将检查是否可能发生缓冲区溢出,避免恶意用户触发缓冲区溢出进行

攻击,从而提高了程序的鲁棒性。
拓展知识

scanf_s()和printf_s()函数是微软公司为 Microsoft
 

Visual
 

Studio集成开发环境提供

的安全标准输入输出函数,用于替代传统的scanf()和printf()函数。因此,它们主要在

Windows操作系统环境下使用,特别是在支持C11标准的编译器中使用。
由于scanf_s()和printf_s()函数是微软特有的扩展,并不是C语言标准的一部分,因此

在其他操作系统和编译器上,比如Linux或GCC,通常无法使用scanf_s()和printf_s()函
数。这些系统和编译器通常使用标准的scanf()和printf()函数,或者提供其他的安全输入

输出函数。
如果用户在非 Windows操作系统平台上编程,并且需要类似scanf_s()和printf_s()函

数的功能,可能需要寻找替代的安全输入输出函数,或者自己实现边界检查和缓冲区管理来

确保输入输出的安全性。同时,也可以考虑使用跨平台的库或框架,这些库或框架可能提供

了兼容不同平台的安全输入输出函数。
需要注意的是,即使在 Windows操作系统平台上使用scanf_s()和printf_s()函数,由

于它们的非标准性,代码的可移植性也可能变差。因此,在编写需要跨平台运行的代码时,
建议谨慎选择输入输出函数,以确保代码在不同平台上的兼容性和安全性。
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3.6 科技前沿之云计算

1.
 

云计算的发展历程:
 

从“大计算机”到“云”的演变

很长一段时间以前,人们使用的大多是大型计算机,它们体积庞大、价格昂贵,只有少数

机构能拥有。但随着技术的进步,人们开始想办法让计算机变得更小、更便宜,让更多人能

用上。

2.
 

互联网的诞生

互联网的出现彻底改变了这一切。它像一张巨大的网,把全世界的计算机都连接了起

来。人们可以通过网络互相交流信息,分享资源。

3.
 

虚拟化技术的出现

接着,虚拟化技术出现了。想象一下,你有一台计算机,你可以通过虚拟化技术,在这台

计算机上再“造”出几台虚拟的计算机来。这些虚拟计算机可以独立运行不同的程序,互不

干扰。

4.
 

云计算的诞生

后来,有人想,既然我们可以把计算机虚拟化,那为什么不把计算资源、存储资源和网络

资源都放到网上,让所有人都能像用水电一样方便地使用呢? 于是,云计算就诞生了。它就像

一朵巨大的云,里面藏着无数的计算资源和数据,用户只需要通过网络就能访问和使用它们。

5.
 

云计算的前沿知识

1)
 

混合云与多云

现在,很多企业不再只依赖一种云服务,而是选择将不同的云服务结合起来使用,这就

是混合云和多云战略。比如,有的企业会把重要的数据放在自己的私有云上,而把一些不那

么重要的任务交给公有云处理。

2)
 

无服务器计算

无服务器计算听起来很神奇,但其实很简单。以前用户需要自己管理服务器,但现在可

以把代码交给云服务提供商,由他们自动管理服务器,用户只需要关注自己的代码和业务逻

辑就可以了。

3)
 

容器化技术

容器化技术就像是一个个的小盒子,每个盒子里都装着一个应用。这些盒子可以轻松

地从一个地方搬到另一个地方,而不用担心里面的应用会出问题。这样,应用的部署和迁移

就变得非常简单和快速了。

4)
 

AI与云计算的结合

人工智能非常热门,而云计算为AI提供了强大的支持。通过云计算,AI可以拥有更多

的计算资源和数据,从而变得更加聪明和强大。

5)
 

边缘计算

有时候,用户需要处理的数据非常多,而且要求处理速度非常快。这时候,边缘计算就
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派上用场了。它可以把一些计算任务和数据存储放到离用户更近的地方,从而减少延迟并

提高响应速度。

6)
 

量子计算与云计算

量子计算是一种全新的计算方式,它比现在的计算机要快得多。虽然现在量子计算还

在发展初期,但已经有云服务提供商开始尝试将量子计算纳入他们的服务中了。未来,我们

或许能通过云计算来体验量子计算的强大能力。

本章小结

本章深入探讨了C语言中的标准输入与输出函数,这是编程中不可或缺的一部分。首

先学习了scanf()函数,它是用于从标准输入(如键盘)读取格式化数据的函数。通过指定不

同的格式控制符,可以轻松控制输入数据的类型和格式。
紧接着,介绍了printf()函数,它是C语言中用于向标准输出(通常是终端或显示器)输

出格式化字符串的强大工具。与scanf()函数类似,printf()函数也使用格式控制符来指定

期望的输出类型和格式。然而,使用scanf()函数时需要特别注意缓冲区溢出的问题,因为

不恰当的输入可能导致程序崩溃或产生不可预期的结果。
为了简化字符的输入输出操作,C语言还提供了putchar()和getchar()函数。putchar()函

数用于向标准输出写入一个字符,而getchar()函数则从标准输入读取一个字符。这两个函

数在处理字符数据时特别有用,因为它们不需要使用复杂的格式控制符。
此外,本章还介绍了输入输出函数的安全版本(scanf_s()和printf_s()),它们旨在增强输

入输出的安全性,通过提供额外的参数来防止缓冲区溢出等安全问题。尽管这些函数并不是

C语言标准库的一部分,但在处理敏感数据或需要更高安全性的场景中,它们是非常有用的。

本章习题

一、
 

单选题

1.
 

以下程序的输出结果是(  )。                           
int

 

main  
 

 

int
 

a=12 b=12 
printf "%d

 

%d\n" --a ++b  
return

 

0 
 

A.
 

10
 

10 B.
 

12
 

12 C.
 

11
 

10 D.
 

11
 

13
2.

 

有如下的语句:
 

scanf("a=%d,b=%d,c=%d",&a,&b,&c);
 

为使变量a的值为

1,b的值为2,c的值为3,从键盘输入数据的正确形式是(  )。

A.
 

32 B.
 

1,3,2
C.

 

a=1,b=2,c=3 D.
 

a=1,b=3,c=2
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3.
 

运行以下程序,运行时从键盘上输入:6,5,65,66 回车 。则输出结果是(  )。

main  
 

 

char
 

a b c d 
scanf "%c %c %d %d" &a &b &c &d  
printf "c %c %c %c\n" a b c d  
 

A.
 

6,5,A,B B.
 

6,5,65,66 C.
 

6,5,6,5 D.
 

6,5,6,6
4.

 

以下程序的输出结果是(  )。

main  
 

 

int
 

a=666 b=888 
printf "%d\n" a b  
 

A.
 

错误信息 B.
 

666 C.
 

888 D.
 

666,888
5.

 

以下程序的输出结果是(  )。

main  
 

 

int
 

m=0256 n=256 
printf "%o

 

%o\n" mn n  
 

A.
 

0256
 

0400 B.
 

0256
 

256 C.
 

256
 

400 D.
 

400
 

400
6.

 

以下程序的输出结果是(  )。

main 
 

 
 
int

 

x=102 
 

y=012 
printf "%2d %2d\n" x y  
 

A.
 

10,01 B.
 

02,12 C.
 

102,10 D.
 

02,10
7.

 

以下程序的输出结果是(  )。

main  
 

 

printf "%d\n" NULL  
 

 

A.
 

0 B.
 

1
C.

 

-1 D.
 

NULL没定义,出错

8.
 

有定义语句:
 

int
 

x,
 

y;若要通过scanf("%d,%d",&x,&y);语句使变量x得到数

值11,变量y得到数值12,下面4组输入形式中,错误的是(  )。

A.
 

11
 

12 回车 B.
 

11,12 回车

C.
 

11,空格 12 回车 D.
 

11,回车 12 回车

9.
 

以下程序的输出结果是(  )。

main  
 

 

int
 

a 
 

char
 

c=10 
float

 

f=100 0 
 

double
 

x 
a=f =c*= x=6 5  
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printf "%d
 

%d
 

%3 1f
 

%3 1f\n" a c f x  
 

A.
 

1
 

65
 

1
 

6.5 B.
 

1
 

65
 

1.5
 

6.5
C.

 

1
 

65
 

1.0
 

6.5 D.
 

2
 

65
 

1.5
 

6.5
10.

 

运行以下程序段,并从键盘上输入:
 

10A10 回车 ,则输出结果是(  )。                           

int
 

m=0 n=0 
 

char
 

c= 'a' 
scanf "%d%c%d" &m &c &n  
printf "%d %c %d\n" m c n  

A.
 

10,A,10 B.
 

10,a,10 C.
 

10,a,0 D.
 

10,A,0
二、

 

填空题

1.
 

使用语句scanf(“x=%d,y=%d”,&x,&y),输入变量x=2,y=3,正确的输入

是 。

2.
 

如果要判断一个字符变量ch是否为小写字母,正确的判断表达式是 。

3.
 

下列程序段的输出结果是 。

int
 

a=12345 
 

printf "%4d\n" 
 

a  

4.
 

下列程序段的输出结果是 。

int
 

a=123 
 

printf "%-02d\n" 
 

a  

5.
 

运行如下程序段,若要求a1、a2、c1、c2的值分别为10、20、A、B,正确的数据输入

是 。

int
 

a1 a2 
char

 

c1 c2 
scanf "%d%c%d%c" &a1 &c1 &a2 &c2  

6.
 

有下列程序,输入数据12345ff678,其运行结果是 。

#include
 

stdio h
int

 

main  
 
  int

 

x 
  float

 

y 
  scanf "%3d%f" &x &y  
  printf "x=%d y=%f\n" x y  
  return

 

0 
 

7.
 

下列程序的运行结果是 。

#include
 

stdio h
int

 

main  
 
  float

 

f=12 34567 
  printf "%f % 4f %4 3f %10 3f

 

" f f f f  
  return

 

0 
 



71   

8.
 

下列程序的运行结果是 。

#include
 

stdio h
int

 

main  
 
  printf "%d %c\n" 

 

'5'- '0' 5+ '0'  
  return

 

0 
 

9.
 

下列程序输入1
 

2
 

3后的运行结果是 。

#include
 

stdio h
int

 

main  
 
  int

 

i j 
  char

 

k 
  scanf "%d%c%d" &i &k &j  
  printf "i=%d k=%c j=%d\n" i k j  
  return

 

0 
 

10.
 

C语言中的 字符是以反斜杠“\”开头,后跟规定的单个字符或数字的字符

常量。
三、

 

改错题

1.
 

以下程序实现的是:
 

从键盘输入一个整数、浮点数和字符,再依次将其输出。程序

有两处错误,请找出并改正。

int
 

main  
 

  

  int
 

n 
  

  float
 

m 
  

  char
 

ch 
  

    
 

输入整数
  

  printf "请输入一个整数 
 

"  
  

  scanf "%d" 
 

&n  
  

    
 

输入浮点数
  

  printf "请输入一个浮点数 
 

"  
  

  scanf "%f" 
 

&m  
  

    
 

输入字符
  

  printf "请输入一个字符 
 

"  
  

  scanf "%c" &ch  
 

    
 

显示输入的内容
  

  printf "你输入的整数是%d\n" n  
  

  printf "你输入的浮点数是% 2f\n" 
 

m  
 

  
 

% 2f
 

表示保留两位小数
  

  printf "你输入的字符是%c\n" 
 

ch  
  

  return
 

0 
  

 

2.
 

以下程序实现的是:
 

要求用户输入一个华氏温度,然后程序将其转换为摄氏温度并

输出(均保留小数点后两位)。转换公式为C=(F-32)×5/9,其中C 代表摄氏温度,F 代

表华氏温度。程序有两处错误,请找出并改正。

#include
 

stdio h
  

int
 

main  
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  int
 

fahrenheit 
 

celsius 
  

    
 

提示用户输入华氏温度
  

  printf "请输入一个华氏温度 
 

"  
  

  scanf "%f" 
 

fahrenheit  
  

    
 

转换华氏温度到摄氏温度
  

  celsius
 

=
 

 fahrenheit
 

-
 

32 
 

*
 

5
 

 
 

9 
  

    
 

输出摄氏温度
  

  printf "% 2f华氏度等于% 2f摄氏度 \n" 
 

fahrenheit 
 

celsius  
  

  return
 

0 
  

 

四、
 

编程题(注:
 

由于还没有学习分支结构,因此题目中所有的除法均不进行除零检查)

1.
 

用户输入一个4位数,将其反向输出。

2.
 

用户输入一个十进制整数,依次按十进制、八进制、十六进制(小写形式)和十六进制

(大写形式)将其输出。

3.
 

用户依次输入一个学生的大学语文成绩、高等数学成绩、大学英语成绩,计算其平均

成绩(保留整数),将其在屏幕上按照如下格式输出。

*******************************************
大学语文成绩:

 

88.5
高等数学成绩:

 

85
大学英语成绩:

 

67.5
平均成绩:

 

80
********************************************
4.

 

用户由键盘输入一个ASCII,将其对应的字符输出。

5.
 

用户输入出生年月日,转换形式后输出到显示器上。例如,用户输入20030512,在显

示器上输出:
 

2003年5月12日。

6.
 

用户输入字符,将其转换为对应的ASCII值输出。

7.
 

用户输入小写字母,将其转换为大写字母输出。

8.
 

用户输入3个电阻的阻值,计算其并联和串联后的电阻值(保留小数点后两位),并
输出到显示器。

9.
 

用户分别输入分子和分母,输出其分式和对应的小数值(保留小数点后两位),示例如下。
用户输入:

 

分子:
 

4
分母:

 

5
屏幕输出:

 

分式:
 

4/5
小数值:

 

0.80
10.

 

用户输入两个数,分别计算它们的和、差、乘积、商,并在显示器输出(保留小数点后

两位)。


