第1篇  基础篇

第1章  C语言初步

第1章  C语言初步
无论计算机硬件如何发展，人们需要计算机所做的工作，最终都必须以计算机所能识别的指令形式送入计算机的内存中。这些由一条条的指令组成的集合就是程序。那么简单来说，所谓程序设计就是编写一些程序，使这些程序按照需要来处理和解决问题。学习程序设计之前，选择一门良好的程序设计语言是比较重要的，C语言是目前比较流行的高级程序设计语言。本章介绍的实例，主要涉及C语言的特点、C语言源程序的框架以及C程序的基本书写规范。

1.1  C语言概述

C语言是用于编写程序的语言，编写程序就是用程序设计语言精确、详细地描述计算机执行的所有步骤，程序员们选用C语言的主要原因是：

· 可移植性：各种系统都提供了各种对C语言的集成化的调试编译环境，使用C语言编写的程序可以轻松地运行在各种平台上而不用做出任何修改。

· 广泛性：C语言是大部分程序员都使用的语言，它是一个“中级”语言，既有高级语言的功能，又有汇编语言的特点，既可以作为通用的程序开发工具，又可以作为系统程序的设计语言。

· 简洁性：C语言的关键字少，而且拥有丰富的运算符和数据类型，可以解决大部分“计算型”的问题或者“描述型”的问题。

实例001  一个体现C语言特点的例子

【实例介绍】编写程序在屏幕上输出两个整数的和。

【技术要点】

由于计算机仅仅可以处理内部的数据，因此在解决问题的时候首先考虑数据存放在内存中的位置，接下来利用CPU取出内存中的数据，进行求和操作，结果同时送入内存中存放。C语言提供整数类型，因此可以直接定义整型变量，系统从内存中自动分配数据的存储空间，可以利用输入设备输入数据到内存空间中，同样可以利用输出设备从内存空间中读出数据，显示在输出设备上。

(注意：如果不加特殊说明，默认的输入设备是键盘，输出设备是屏幕。

【程序代码】

01
#include "stdio.h"

02
void main() {





/*主函数开始*/

03

int a,b;





/*声明两个整型变量*/

04

int  s;   

05

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


/*输入数据，放入到变量a和b中*/

06

s=a+b;






/*求和操作*/

07

printf("The sum is %d.\n",s);
/*输入到屏幕中*/

08
}
【关键代码分析】
本实例目的是让读者在代码中体会和观察C语言的主要特点。从本例的程序中可以看出，在内存中存放的数据必须说明数据类型，C语言通过关键字来代表常见的数据类型，而不用程序员自行定义。另外，C语言提供了丰富的数据类型满足了程序员的需要。程序设计中具体的操作一般都是利用运算符来描述的，例如描述两个数据相加，可以直接利用加法运算符。C语言不直接提供输入和输出，具体的输入和输出都是通过库函数来设计实现的。

【程序运行】
程序运行的时候，进入屏幕区，输入数据，然后程序运行求和语句，计算两个变量的和，同时在屏幕上显示这个值。

如果在屏幕上输入数据：

3   4 

则运行结果为：

The sum is 7.

【拓展应用】
· 当前程序并没有完全体现出C语言的特点，仅代表了C语言的一些主要特点。

· C语言程序代码的目标程序短小，另外还可以进行底层处理，这些特点将在后面的实例中逐渐体现出来。

实例002  设计第一个C语言程序

【实例介绍】编写程序在屏幕上输出：This is my first C program。

【技术要点】
一个标准的C语言程序一般格式为：

预处理命令和全局性的声明
 main()
{ 局部变量声明
  语句序列 
}

fun1()

{局部变量声明
  语句序列 
}

fun2()

{局部变量声明
  语句序列 
}

(
funn()

{局部变量声明
  语句序列 
}
C语言完全由函数构成，其中funx为用户自定义的函数，每一个函数表示固定的函数功能，程序中必须包括的是名为main的主函数。本实例主要是对通过这个框架的填充，演示简单的C程序的构成。

【程序代码】
01
#include  <stdio.h>   

02









/*main()函数是程序开始运行的地方*/

03
void  main()  {

04

printf("This is my first C program.\n"); /*调用输出函数，输出字符串*/

05
}








/*程序结束的地方*/
【关键代码分析】
上面的代码是进行程序设计中编写的一个C语言源代码，源代码是程序的阅读形式。C程序的源代码的扩展名为c。编写源代码完毕以后，保存程序，对源文件命名。

· 第1行代码利用预处理命令加载头文件<stdio.h>。C语言定义了很多的头文件，头文件包含了程序所需要的或者是对程序有用的信息。<stdio.h>的作用是支持C的输入/输出系统。头文件随着编译器一起提供给程序员使用，使用#include命令包含到程序中。

· 第2行代码是一个注释行。C语言要求注释写在“/*   */”中，可以插入到程序的任何一个位置。编译器将忽略注释中的内容，注释的目的是描述或者解释程序中进行的操作，以便于人们阅读。

· 第3行代码是主函数的定义。C程序由一个或多个函数构成，每个函数都必须有一个名字，并且一个C程序中必须存在一个主函数main()，main()函数是程序开始与结束的地方。主函数main()函数的开头void是一种内置的数据类型，C语言中支持多种内置的数据类型，void表示空类型。

· 第4行代码是一条输出语句，运行的时候在屏幕上输出其后面参数的字符串This is my first C program，符号\n表示输出字符串以后回车换行。C语言中可以使用字符串常量，一般字符串常量必须包含在一个双引号中。

(注意：程序最后的大括号表示程序的结束。当流程执行到结束大括号时，程序将自动        结束。

【程序运行】
This is my first C program.
【拓展应用】
· 初学者要注意C程序每一个部分的具体写法，例如#include命令的格式、main()函数名的书写方法、printf函数的调用格式，这些细节如果出现错误，编译系统进行编译时将会报错，程序无法运行。

· 由于学识有限，代码程序不可能列举出全部的程序结构的组成，在后续章节中将会陆续介绍。

实例003  演示C程序书写规范

【实例介绍】编写程序，通过调用函数来实现米到英尺的转换。程序运行的时候，根据提示输入需要转换的数字，转换以后输入米数会输出相对的英尺数。

【技术要点】
C语言程序书写格式是比较自由的，没有过多的限制原则。但是考虑到程序的可读性，一般程序员编写程序都有一些约定的书写规范，本实例主要目的是介绍一些大部分程序员应用的代码书写规范。

书写规范不是ANSI C所规定的，只是约定俗成的一种语句书写模式。高级语句编写的程序代码是面向程序员的，因此程序员应该尽可能地写出可读性好的程序代码。代码书写应遵循的规范有：

· 源程序通常使用小写字母，只有符号常量或其他特殊用途的符号才大写。

· 每一行开始不用标明行号，没有特殊情况程序运行会按照语句定义顺序执行。

· 一般一条语句占一行，当然如果语句比较短，也可多条语句占一行。

· 建议同一层次的语句应左对齐，不同层次的语句间最好写成锯齿状结构，一般在写嵌套语句时，最好都写成锯齿状。所谓锯齿状就是下一个层次语句比上一层语句退后几个空格。本书所有的实例采用的是不同层次的语句代码空出一个制表符的位置。

· 程序中的空行不影响程序的执行，是为了程序清晰而加上的。可以在多个函数之间加上空行，但不要在一个语句中间加空行。

· 建议多使用注释信息，以增加程序的可读性。

【程序代码】
01
#include  <stdio.h>

02
float tran(float x);




/*函数原型*/

03










/*空行分清各个函数*/

04










/*主函数开始*/

05
void main() {

06

float x,y;






/*定义两个实型变量*/

07

printf("\ninput meter:");


/*在屏幕上输出提示*/

08

scanf("%f",&x);





/*输入米，存放到变量x中*/

09

y=tran(x);






/*函数调用，实现米转化为英尺*/

10

printf("\n%f trans into inch %f.",x,y);
/*输出转化结果*/

11
}









/*程序结束*/

12










/*空行分清各个函数*/

13










/*实现转化函数*/

14
float tran(float x) {




/*函数头定义*/

15

return x*3.2808;




/*返回转化后的结果*/

16
}









/*函数结束*/

【关键代码分析】
本例的源程序包括两个函数：main()函数和tran()函数，通过在main()函数中调用tran()函数来实现米和英尺之间的转换。

· 第2行代码float tran(float x);是一条函数原型说明语句，其用于通知系统tran()函数的返回值、参数的类型、个数等信息。当tran()函数定义在主函数之后时，必须先说明函数的原型，然后在下面的程序中才可以调用tran()函数，完成相应的功能。

· 第6行代码float x,y;是一条变量声明语句，声明了两个实型变量。变量声明用于在内存中分配空间存放数据，任何变量必须先经过声明才能使用。C语言提供了丰富的数据类型，其中包括有整型、实型、字符型等内置的基本数据类型，还可以自行定义结构体、数组等，处理多个数据。

· 第8行代码scanf("%f",&x);是一条输入语句，其中scanf是标准库提供的输入函数。这是一条函数调用语句，可以接收用户从键盘上输入的数据。当输入数据的时候，根据格式符表示输入数据的类型（例如f表示实数）进行数据的输入，并存放到地址&x所指向的空间中。此处要注意x前面的&表示取空间的地址，具体含义将在后面的实例中进行进一步的介绍。

· 第9行代码y=tran(x);是一条函数调用语句，调用自定义的函数tran()。tran()函数在程序开头有原型声明，说明该函数返回值为实型，同时有一个实型参数。这样在调用的时候，需要给出一个实型的实参x，也就是把x米转化为相应的英尺，同时把转化的结果存放到y中。

· 第10行代码printf("\n trans into inch %f :",y);是一条输出语句，和scan()函数一样，printf()也是标准库提供的输出函数。输出函数不但可以输出字符串，也可以输出其他基本类型的数据，只需要在输出的时候规定不同的格式符。例如格式符f表示为实数格式符，%则表示输出数据在屏幕上的占位，程序运行的时候将在该位输出。

· 第14行代码float tran(float x) {是一条函数头定义语句。在主函数调用tran()函数时，应当确定该函数是已经定义好的，这就要求这个函数或者在主函数之前说明，或者在主函数之前有函数的原型说明。此条语句的功能是根据函数头部的说明，给出函数的名称，同时说明相应的参数。函数头下面的部分是函数体定义，也就是说明函数的具体功能。

· 第15行代码return x*3.2808;是一条函数流程返回语句。函数调用结束以后，流程要返回给主调函数，返回的原则是在哪个语句中调用的就返回到该语句处，流程返回的同时带回需要返回的数据。当然如果函数中没有return语句，当遇到函数的右花括号时，同样将流程返回。

【程序运行】
input meter:3.254

3.254000 trans into inch 10.675723.
【拓展应用】
· C语言中的语句以分号作结束符，但是预处理命令、函数头和花括号}之后不能加分号，这是书写代码的规定，是必须要遵守的。

· 注释是不可以嵌套的，例如写成下面的形式：

/*语句开始/*语句可以实现交换*/语句结束*/

这样的注释形式无疑是错误的。

· 另外还要注意注释是*/而不是*？，这是编程熟练的程序员常常出现的错误之一，一般是书写代码的速度太快而产生的错误输入。

1.2  C语言程序的调试

源代码要经过编译程序编译生成目标程序，然后链接其他相应的代码如头文件等，最后才能生成可被计算机执行的可执行文件（.EXE或.COM文件）。Turbo C 2.0集成开发环境提供了相应的编辑工具、编译工具和链接工具。一个源代码有时要经过多次的修改才能编译通过，因此调试有时是很困难的。程序在编译时，如果不能通过，则会有相应的调试错误提示信息，程序员可以根据错误提示信息调试程序。本节的实例主要说明如何利用Turbo C的调试环境，同时如何更改常见的一些错误。

实例004  演示C程序调试过程

【实例介绍】由C语言编写的程序称为源程序，程序的扩展名为c。在计算机内部，源程序必须翻译为机器能够接受的二进制代码所表示的目标程序，程序的扩展名为obj，可以把提供这个翻译功能的程序称为编译程序。编译程序经过进一步链接形成可执行的程序，程序的扩展名为exe，经过的步骤如图1-1所示。

[image: image1.png]RMPES

Vg

(*.0)

PDATES
H br ey

(*.OBJ)

‘ BERRE P \

AT
FEFP

S

1547
zh

(* EXE)




图1-1  C程序编译过程

本实例具体演示Turbo C环境的使用、程序的创建以及程序的具体编译运行过程。
【技术要点】
首先安装Turbo C的编程环境，安装结束以后，在C盘根目录下将会自动建立一些文件和目录，其中主要的目录和文件有：

· TC.exe是启动Turbo C集成环境的执行文件；

· tcc.exe是编译源程序形成的目标文件；

· tlink.exe是连接obj文件和调用的库函数文件；

· INCLUDE子目录中的文件是头文件；

· LIB子目录中的文件均为系统函数库文件。
因此启动TC的集成开发环境仅仅需要找到TC.exe文件，双击即可。TC环境是标准的DOS下的程序运行环境，使用菜单和快捷键来应用编程环境。

(注意：可以按下<F10>键来选中某个菜单，或者按下组合键Alt和菜单英文项的第一个字母也可以打开某个菜单。

【程序运行】
（1）启动Turbo C，打开集成的C程序调试环境Turbo C2.0。当进入Turbo C2.0集成开发环境中后，屏幕如图1-2所示。
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图1-2  Turbo C的屏幕界面

（2）选择用户文件的存放目录。首先在某个盘区建立一个文件夹，作为保存编辑文件的路径。然后在打开的集成环境中，打开File菜单，选择Change Dir命令，在弹出的对话框中输入建立的文件保存路径名。例如在d盘建立mydir文件夹，在弹出的对话框中应输入d:\mydir，当保存程序时输入程序的名称，此程序则自动保存在该文件夹下。

（3）建立工作环境。工作环境包括对Trubo C工作状态的设置以及编译程序和链接程序要求的环境变量的设置，主要是为了告诉Trubo C寻找编译、链接文件的路径。打开<Options>菜单，选择Directories命令，在弹出的对话框根据文件的具体存放位置来更改程序。一般情况下tc的工作环境在c盘tc目录下，因此本例可以具体设置为：

· Include directories选项填入C:\TC\INCLUDE；

· Library directories选项填入C:\TC\LIB；
· Output directory选项填入D:\mydir；
Turbo C directory选项填入C:\TC。
（4）编写源程序。打开File菜单，如果程序已经存在，选择Load命令，输入包括文件路径在内的文件名；否则可以选择New命令新建文件，这样就进入了C源代码的编辑区，在编辑区可以输入下面的源代码：

01
#include  <stdio.h>

02
void  main(){

03

int a,b;

04

a=2;

05

b=3;

06
        printf("d\n",a+b);

07
    }
（5）编辑完毕以后进行文件保存。打开File菜单，选择Save命令，在弹出的对话框中输入文件名，例如输入file1.c，此时文件将会保存到d:\mydir文件夹下。

（6）如果不能确定程序是否存在错误，可以按下F9键，进行编译，在编译过程中如果有错误被发现，则需要根据提示进行程序的修改。

（7）如果确信源程序无误可直接按Ctrl+F9键，Turbo C将一次完成从编译、链接到运行的全过程。本例程序运行以后，在屏幕上将会输出：

5

（8）程序运行后，系统自动返回Turbo C编辑屏幕。若想查看程序的运行结果，可在Run菜单中选择User Screen命令并按下回车，也可直接按Alt+F5键。查看结果后按任意键返回到编辑窗口。

【拓展应用】
· 具体使用环境之前，应该进行环境变量的设置。例如本例中在Directories菜单中所做的更改，设置完毕以后，在Options菜单下保存，这样在下次使用的时候，本次更改依然有效。

· 使用TC环境编写的文件，如果没有更改输出文件的目录，那么文件自动存放在tc文件默认的文件夹中，本例中默认在c:\tc里，初学者如果忘记更改，可以自行在c:\tc目录中查找所编写的文件。

实例005  演示开始阶段常见错误

【实例介绍】在程序编写过程中出现一些错误是不可避免的。初学编程设计者如果能够总结本身容易出现的程序书写错误，这种积累对以后进行代码较多的程序的调试是很有帮助的。本次实例中仅仅列举一些常见的错误情况。

【技术要点】
初学者在编写程序的时候，经常出现的错误有下面几种：

· 一个源程序中写上了两个main()函数；

· 预处理命令后面加上了分号；

· 具体的语句没有加上分号；

· 书写main()函数的时候，经常忘记开始或者结束的花括号；

· 调用printf()或者scanf()函数的格式不对，经常忘记加上第一个字符串参数的双       引号；

· 变量的使用没有定义等。

本实例对于这些错误不进行一一列举，仅给出当有错误提示和警告提示产生以后，如何分析、改正这些错误。

【程序代码1】
01
#include  <stdio.h>

02
void  main()

03

printf（"Hello,World.\n"）;

04
}

【程序运行】
程序运行的时候，编译器提示的错误为：
Error d:\mydir\hello.c  3   Declaration syntax error

Error d:\mydir\hello.c  4   Declaration syntax error

程序给出两个错误提示。实际上程序出错的主要原因是main()函数的开始花括号没有出现，因此当编译程序编译到第3行的时候无法进行编译了，从而提示出错。

一般编译器不仅可以报告错误信息，还会报告警告信息。有些程序的代码是正确的，但可能还是存在问题，出现上述问题的时候，编译系统提示出警告信息。

【程序代码2】
01
#include <stdio.h>

02
void main() { 

03

int a;

04

printf("%d.",a);

05
}
【程序运行】
这个程序是可以运行的，编译系统仅仅提示警告错误：

Warning   D:\mydir\vara.c  4: Possible use of 'a' before definition in function

这个警告错误的含义是：变量a定义以后，没有初始值。由此可以看出，当编译器提示出错以后，提示出错的类型并非绝对准确。由于出错的情况繁多而且各种错误互有关联，因此要善于分析，找出真正的错误，而不要死抱住提示的出错信息不放，钻牛角尖。例如第一个错误代码提示出错为声明类型错，实际为主函数缺少{。因此，开始学习程序设计的时候，最好的办法就是尝试多调试一些程序，虽然程序的某些语句的具体含义不是特别清楚，但是可以尽快地熟练这种语言的使用和编写习惯。

【拓展应用】
· 程序设计时候，并不是编写完程序就立刻编译调试，最好从头查找一下，查找一些由于疏忽产生的错误，不要立刻让机器来分析出现的错误。

· 出现错误比较多的情况下，要从上到下分析产生的错误，有可能改正一个错误以后，错误的总条数会同时减少很多。

· 如果程序编译成功，但是运行结果不正确，一般就是程序的逻辑出错了，这个时候，要仔细检查程序的算法进行错误查找。

· 不要歪曲了调试程序的目的，认为仅仅是为了“验证程序的正确性”，实际上调试程序是为了“掌握调试方法以及掌握相应的技术”。
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