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第    章
初识C语言

(  C语言是如何发展起来的？
(  什么是ANSI标准？

(  C语言编写程序的优点有哪些？

(  如何规避C语言的不足之处？

(  C语言的应用领域有哪些？

(  什么是C99标准？与C89标准相比，C99标准有哪些新特性？

(  C语言是C++的子集吗？

(  C语言的开发过程是怎样的？

(  什么是编译程序和解释程序？

(  ANSI C的编译限制有哪些？
问题1  C语言是如何发展起来的？

问题阐述

C语言产生、发展至今都经历了哪些阶段？是如何发展成熟的？

专家解答

在学习C语言之前，要先了解一下C语言的发展。

最初的操作系统等软件主要是使用汇编语言进行编写，由于汇编语言有依赖于硬件、程序可读性和移植性都比较差等特点，而高级语言又难以实现直接对硬件等进行操作，故需发展一种新的语言，使其既具有高级语言的特性，又具有低级语言的特性。于是，C语言应运而生。

1970年，UNIX的开山鼻祖——美国贝尔实验室的Ken Thompson设计出了既简单又很接近硬件的B语言（取BCPL的第一个字母），并用B语言编写了第一个UNIX操作系统。
1972年，Dennis Ritchie在B语言的基础上设计出了C语言（取BCPL的第二个字母）。C语言既保持了BCPL和B语言的优点（精练、接近硬件），又克服了它们的缺点（过于简单、数据无类型等）。最初的C语言只是为描述和实现UNIX操作系统提供一种工作语言而设计的。
1975年，UNIX第6版公布后，C语言的突出优点引起了人们的普通关注。1977年出现了不依赖于具体机器的C语言编译文本《可移植C语言编译程序》，简化了C移植到其他机器时所做的工作。

1978年，Brian W.Kernighian和Dennis M.Ritchie共同出版了影响深远的《The C Programming Language》一书。

最初，C语言运行于AT&T的多用户、多任务的UNIX操作系统上。后来，Ritchie用C语言改写了UNIX C的编译程序，UNIX操作系统的开发者Ken Thompson又用C语言成功地改写了UNIX，从此开创了编程史上的新篇章。由此，UNIX成为第一个不是用汇编语言编写的主流操作系统。

专家点评

C语言在当前仍是比较流行的计算机高级语言，被广泛应用于各领域。C语言也是计算机编程的基础语言学科，所以大家应该学好C语言，为编程打下坚实的基础。

问题2  什么是ANSI标准？

问题阐述

在使用C语言进行编程时，最常被提及的就是ANSI C标准，那么什么是ANSI C标准？它是怎样被建立起来的？

专家解答

1983年，美国国家标准协会（ANSI）委任一个委员会X3J11对C语言进行标准化并于当年颁布了第一个C语言草案（83ANSI C），后又于1987年颁布了另一个C语言标准草案（87ANSI C）。经过漫长而艰苦的工作，该委员会的研究成果于1989年12月14日被正式批准为ANSI X 3.159—1989并于1990年春天颁布。ANSI C主要标准化了现存的实践，同时增加了一些来自C++的内容（主要是函数原型）并支持多国字符集（包括备受争议的三字符序列）。此外，ANSI C标准还规定了C运行期库例程的标准。

一年后，该标准被接受为国际标准——ISO/IEC 9899:1990并被广泛采用。在美国国内，该标准（在这里它被称做ANSI/ISO 9899—1990 [1992]）也取代了早先的X3.159。作为一个ISO标准，它会以发行技术勘误和标准附录的形式不断更新。
1994年，技术勘误1（TC1）对标准中40个地方作了修正，多数都是小的修改或明确；而标准附录1（NA1）增加了大约50页的新材料，多数是规定国际化支持的新库函数。1995年，TC2增加了更多的小修改。

1999年，ANSI标准的一个重大修订——C99颁布，并于2000年3月被ANSI采用。
ANSI标准的数个版本，包括C99和原始的ANSI标准，都涉及一个“基本原理”（Rational），解释它的许多决定并讨论了很多细节问题，包括本文中提及的某些内容。不过由于未得到主流编译器厂家的支持，C99并未被广泛采用。

专家点评

目前流行的C编译器一般都是以ANSI标准为基础的，各种版本的C语言编译器系统虽然基本部分是相同的，但是也有一些不同，读者在使用的时候要注意识别。

问题3  C语言编写程序的优点有哪些？

问题阐述

C语言能够存在并发展至今，其生命力之强可见一斑。这其中一定是有着某些不可替代的优点，那么C语言编写程序的优点都有哪些呢？

专家解答

为了方便读者理解，下面对C语言的每条特点进行详细的解说。

（1）程序结构简洁、紧凑、规整，表达式简练、使用灵活。

（2）编写的程序可读性强，编译效率高。

（3）具有丰富的运算符，多达34种。丰富的数据类型与丰富的运算符相结合，使C语言具有表达灵活和效率高等特点。

（4）数据类型种类繁多。C语言具有5种基本的数据类型和多种构造数据类型以及复合的导出类型，同时还提供了与地址密切相关的指针机器运算符。指针可以指向各种类型的简单变量、数组、结构和联合，乃至函数等。此外，C语言还允许用户自己定义数据类型。

（5）是一种结构化程序设计语言，特别适合大型程序的模块化设计。C语言具有编写结构化程序所必需的基本流程控制语句，C语言程序是由函数集合构成的，函数各自独立，并且作为模块化设计的基本单位。

说明：

C语言的源文件，可以分割成多个源程序，分别进行编译，然后连接起来构成可知性的目标文件，为开发大型软件提供了极大的方便。C语言还提供了多种存储属性，使数据可以按其需要在相应的作用域起作用，从而提高了程序的可靠性。

（6）语法限制不太严格，程序设计自由度大。例如，对数组下标越界不作检查，由程序编写者自己保证程序的正确。一般的高级语言语法检查比较严，能检测出几乎所有的语法错误，而C语言允许程序编写者有较大的自由度，因此放宽了语法的检查。程序员应当仔细检查程序，保证其正确，而不要过分依赖C语言编译程序去查错。

（7）允许直接访问物理地址，能进行位（bit）操作，能实现汇编语言的大部分功能，可以直接对硬件进行操作。因此，C语言既具有高级语言的功能，又兼容低级语言的许多功能，可用来编写系统软件。

（8）生成的目标代码质量高，程序执行效率高。它一般只比汇编程序生成的目标代码率低10%～20%。

（9）具有较高的可移植性。它的语句基本上无须修改就能用于各种型号的计算机和各种操作系统。

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，常被称为中级语言。它既有高级语言的基本特点，又具有汇编语言面向硬件和系统，可以直接访问硬件的功能。

专家点评

C语言的这些优点，读者仅通过这里的介绍还不能深刻理解和体会，待对C语言有了一定的了解之后再回顾一下，就会体会到这些优点了。但由于C语言的限制少、灵活性大、功能强，所以对程序员有较高的要求。在使用C语言进行编程时，需要有足够的细心和耐心。

问题4  如何规避C语言的不足之处？

问题阐述

C语言虽然具有功能强、灵活性大、可移植性强、应用广泛等优点，但是同时也存在着一定的缺点，导致在学习和编程时造成一定的困难和错误。那么在编程时应该如何规避C语言的不足之处呢？

专家解答

C语言是一门非常流行的编程语言，被许多平台选用，具有许多的优点。然而，正如人们常说的“事物都具有矛盾性”，有利必有弊，在看到其种种优点之时，千万不要忽视其存在的不足和缺陷。下面的分析不是为了打击大家学习C语言的积极性，而是为了使大家更好地了解和学习C语言。

（1）C语言语法限制不太严格，程序设计自由度大。“限制”与“灵活”是对立的，强调“灵活”就会放松“限制”。这就对使用C语言进行编程提出了更高的要求，程序员要对程序设计更熟悉。例如，C语言对数组下标越界不检查，容易造成数据在内存中的混乱。

（2）C语言具有丰富的运算符，多达34种。丰富的数据类型与丰富的运算符相结合，使C语言具有表达灵活和效率高等特点。然而，这却增加了使用C语言的难度，这些运算符分为众多优先级，不容易记忆，可能混淆而产生错误。

（3）C语言存在着一些不应该存在的语法限制。例如，switch语句由case结构组成，每个case结束之后都要使用一个break来跳出case结构，否则将会继续执行下面的case，这样就会造成错误。

（4）C语言中许多运算符被“重载”，具有不同的意义，甚至有些关键字也具有好几种意义。例如，void作为函数的返回类型，表示不返回任何值；在指针声明中，表示通用指针类型；在参数列表中，表示没有参数。

专家点评

尽管C语言存在着诸多不足，但无法掩盖它的优势，当今的许多软件仍在使用C语言进行开发。大家需要经过长时间的开发积累，记住C语言的这些特点，才能更灵活地应用C语言进行开发。

问题5  C语言的应用领域有哪些？

问题阐述

C语言被称为是使用最广泛的高级语言，那么C语言能够应用到哪些领域呢？

专家解答

因为C语言具有高级语言的特点，又具有汇编语言的特点，所以可以作为工作系统设计语言，编写系统应用程序，也可以作为应用程序设计语言，编写不依赖计算机硬件的应用程序。其应用范围极为广泛，不仅仅是在软件开发上，各类科研项目也都要用到C语言。下面列举了C语言一些常见的领域。

（1）应用软件。Linux操作系统中的应用软件都是使用C语言编写的，因此这样的应用软件安全性非常高。

（2）对性能要求严格的领域。一般对性能有严格要求的地方都是用C语言编写的，比如网络程序的底层和网络服务器端底层、地图查询等。

（3）系统软件和图形处理。C语言具有很强的绘图能力和可移植性，并且具备很强的数据处理能力，可以用来编写系统软件、制作动画、绘制二维图形和三维图形等。

（4）数字计算。相对于其他编程语言，C语言是数字计算能力超强的高级语言。

（5）嵌入式设备开发。手机、PDA等时尚消费类电子产品相信大家都不陌生，其内部的应用软件、游戏等很多都是采用C语言进行嵌入式开发的。
（6）游戏软件开发。游戏大家更不陌生，很多人就是由玩游戏而熟悉了计算机。利用C语言可以开发很多游戏，比如推箱子、贪吃蛇等。

专家点评

上面仅列出了几个主要的C语言应用领域，实际上，C语言几乎可以应用到程序开发的任何领域。

问题6  什么是C99标准？与C89标准相比，
C99标准有哪些新特性？

问题阐述

在编写C语言程序的时候，接触比较多的是C89标准的编译器，那么什么是C99标准呢？它与C89标准相比，又有哪些新特性呢？

专家解答

1．什么是C99

本书涉及的大部分C语言技术知识都是ANSI C标准实现的，ANSI C标准是在1989年提出的，故通常称之为C89标准。在ANSI标准化后，C语言的标准在相当长的一段时间内都保持不变，尽管C++在不断地改进（实际上，Normative Amendment1在1995年已经开发了一个新的C语言版本，但是这个版本很少为人所知）。这一局面直到1999年才有所改变，这就是ISO9899:1999的问世。该版本就是通常提及的C99，它被ANSI于2000年3月采用。其实在初学阶段C89和C99的区别是不易察觉的，所以有许多人还没有注意到C99。下面就来了解一下C99新修改了哪些方面的内容。

C99标准是在ANSI C（C89）标准的基础上发展起来的，较C89增加了许多方面的内容，例如基本数据类型、关键字和一些系统函数等。
2．C99有哪些新特性

C99和C89的大多数特性基本相同，差别很小。在C99中，其新增特性简单地归结为以下几点。

（1）对编译器限制增加了，比如源程序每行要求至少支持4095字节，变量名、函数名要求支持63字节。

（2）支持//行注释。

例如：

#include<stdio.h>

main()

{

int i,j;









/*定义变量i和j*/

i=90;









/*给变量i赋值90*/

j=i*i;









/*j等于i*i*/

printf("%d",j);







/*将j的值输出*/

}
上面的注释使用的是/* */，在C99标准下也可以将注释写成如下的形式（大部分编译器支持）。

#include<stdio.h>

main()

{

int i,j;









//定义变量i和j

i=90;









//给变量i赋值90

j=i*i;









//j等于i*i

printf("%d",j);







//将j的值输出

}
（3）增加了新关键字restrict、inline、_Complex、_Imaginary、_Bool。

· restrict：该关键字只用来修饰指针。表明restrict类型的指针是访问一个数据对象的唯一且初始的方式，其他指针必须要基于第一个指针才能对对象进行存取。restrict指针主要用作函数变元，或者指向由malloc()函数所分配的内存变量。restrict数据类型不改变程序的语义。
· inline：该关键字用在函数之前，表示该函数为内联函数，程序在编译的时候直接扩展为函数的代码，而不是调用函数。内联函数除了保持结构化和函数式的定义方式外，还能使程序员写出高效率的代码。函数的每次调用与返回都会消耗相当多的系统资源，尤其是当函数调用发生在重复次数很多的循环语句中时。一般情况下，当发生一次函数调用时，变元需要进栈，各种寄存器内存需要保存。当函数返回时，寄存器的内容需要恢复。如果该函数在代码内进行联机扩展，当代码执行时，这些保存和恢复操作会再次发生，而且函数调用的执行速度也会大大加快。函数的联机扩展会产生较长的代码，所以只应该内联对应用程序性能有显著影响的函数以及长度较短的函数。

· _Bool：布尔类型，该类型有两个常量true和false。C99中增加了用来定义bool、true以及false宏的头文件<stdbool.h>，以便程序员能够编写同时兼容于C与C++的应用程序。在编写新的应用程序时，应该使用<stdbool.h>头文件中的bool宏。
· _Complex和_Imaginary：C99标准中定义的复数类型如下。

· float_Complex。

· float_Imaginary。

· double_Complex。

· double_Imaginary。

· long double_Complex。

· long double_Imaginary。

<complex.h>头文件中定义了complex和imaginary宏，并将它们扩展为_Complex和_Imaginary，因此在编写新的应用程序时，应该使用<stdbool.h>头文件中的complex和imaginary宏。
（4）支持 long long、long double _Complex、float_Complex这样的类型。

（5）支持不定长的数组。这样定义数组时，数组长度就可以使用变量了。在C99中，程序员声明数组时，数组的维数可以由任一有效的整型表达式确定，包括只在运行时才能确定其值的表达式。这类数组就叫做可变长数组，但是只有局部数组才可以是可变长的。可变长数组的维数在数组生存期内是不变的，也就是说，可变长数组不是动态的，可以变化的只是数组的大小，可以使用“*”来定义不确定长的可变长数组。声明类型的时候就可以用如下形式。

int a[*];

这样的写法不能用在全局或者共用体中。

（6）对于数组声明中的类型修饰符，在C99中，如果需要使用数组作为函数变元，可以在数组声明的方括号内使用static关键字，这相当于告诉编译程序，变元所指向的数组将至少包含指定的元素个数。也可以在数组声明的方括号内使用restrict、volatile、const关键字，但只用于函数变元。如果使用restrict，指针是初始访问该对象的唯一途径。如果使用const，指针始终指向同一个数组。使用volatile没有任何意义。
（7）变量声明不必放在语句块的开头，for语句可以写成如下形式。

for(int i=0;i<100;++i) 
不需要将变量i的声明格外提出来写在外面。这样做i在for语句里一直是有效的，i在for语句外面是否有效根据编译器的不同而不同。

（8）当一个类似结构的东西需要临时构造的时候，可以用
(type_name)
{
    …
}
（9）在字符串中，\u支持Unicode的字符。
（10）支持十六进制的浮点数的描述，所以printf、scanf的格式化串支持ll/LL对应新的long long类型。在printf()和scanf()函数中，ll适用于d、i、o、u和x格式声明符。另外，C99还引进了hh修饰符。当使用d、i、o、u和x格式声明符时，hh用于指定char型变元。ll和hh修饰符均可以用于n声明符。
（11）使用A格式修饰符时，x和p必须是大写。A和a格式修饰符也可以用在scanf()函数中，用于读取浮点数。调用printf()函数时，允许在%f声明符前加上l修饰符，即%lf，但不起作用。
（12）预处理的修改：预处理中宏可以设定参数，宏定义中用（…）表示，预处理标识符_VA_ARGS_表示在什么情况下替换参数。例如：

#define ClassAVG(…)avg(_VA_ARGS_)

（13）浮点数的内部数据描述支持新标准，这可以用#pragma编译器指定。

（14）除了已经有的_line_和_file_以外，还支持_func_，用于得到当前的函数名。
（15）对于有些敏感数的表达式，也允许编译器进行相应化简。

（16）取消了函数必须有返回值这一条。原来C89中规定如果函数没有指定类型，则默认为int类型。
（17）允许struct定义的最后一个数组写为[ ]，不指定其长度描述，这就叫做柔性数组成员，但结构中的柔性数组成员前面必须至少有一个其他成员。柔性数组成员允许结构中包含一个大小可变的数组。sizeof返回的这种结构大小不包括柔性数组的内存。包含柔性数组成员的结构用malloc()函数进行内存的动态分配，并且分配的内存应该大于结构的大小，以适应柔性数组的预期大小。

（18）对const const的化简。例如：

const const int x;
将被当作
const int x;
处理。

（19）C99引入了在程序中定义编译指令的另外一种方法：_Pragma运算符。格式如下：
_Pragma("directive")
其中directive是编译指令。_Pragma运算符允许编译指令参与宏替换。
（20）C99新增了头文件，如表1.1所示。

表1.1  新增头文件

	头  文  件
	用    途

	<complex.h>
	支持复数算法

	<fenv.h>
	给出对浮点状态标记和浮点环境的其他方面的访问

	<inttypes.h>
	定义标准的、可移植的整型类型集合，也支持处理最大宽度整数的函数

	<iso646.h>
	于1995年第一次修订时引进，用于定义对应各种运算符的宏

	<stdbool.h>
	支持布尔数据类型，定义宏bool，以便兼容于C++

	<stdint.h>
	定义标准的、可移植的整型类型集合，该文件包含在<inttypes.h>中

	<tgmath.h>
	定义一般类型的浮点宏

	<wchar.h>
	于1995年第一次修订时引进，用于支持多字节和宽字节函数

	<wctype.h>
	于1995年第一次修订时引进，用于支持多字节和宽字节分类函数


专家点评

当前各编译器大多支持C89标准。在使用编译器时，应该注意编译器遵守的是C89标准还是C99标准，只有按照编译器的标准编写程序，才不会使编译出现问题。

问题7  C语言是C++的子集吗？

问题阐述

C语言是C++的子集吗？C++是在C语言的基础上扩展而来并包含所有C语言的内容吗？

专家解答

从实用角度讲，C++属于C语言的一个超集，基本上兼容ANSI C。但是从编译角度上讲，C语言的有些特性在C++中并不支持。相反，ANSI C继承了C++的几个特性，包括原型和常量。因此，这两种语言并不是另一个的超集或子集；而且它们在一些通用构造的定义上也不同。尽管有这些不同，许多C程序在C++环境中仍能编译，而且许多最新的编译器同时提供C和C++的编译模式。但是，不要把C代码完全当做C++代码来编译，否则在遇到不兼容问题时会给程序带来错误。

C++对C语言的改进如下。

· C++对数组定义进行了限制。在C语言中，初始化数组时不作数组溢出判断，这样就容易使数组没有足够大的空间存放数据而产生错误。C++对此作了一些改进，像char str[3]=”Jim”这样的表达式就被认为是一个错误，但是它在C语言中是合法的。

· 在C++中，声明语句可以穿插于语句之间。大家知道，在C语言中，一个语句块中的所有声明必须都放在所有语句的前面，而C++去掉了这个限制，使声明语句可以穿插于语句之间。

· C++对C语言的改进最主要表现在对面向对象的扩充上。C语言是一种面向过程的结构化的语言，而C++是面向对象的语言，它在C语言的基础上增加了面向对象的机制，使得C++比C语言更加完善和实用。

C++中存在而C语言中不存在的限制。

· 在C++中，用户代码不能够调用主函数main()函数，但是在C语言中这是可以的（但是极少出现这种情况）。

· C++中对函数原型的声明是严格的，要求必须完整，而在C语言中却没有这么严格。

· 在C++中，由typedef定义的类型的名字不能与已有的结构名称冲突，但在C语言中却是允许的。

· C++规定了更严格的类型处理，例如，当void*指针赋值给另一个类型的指针时，C++要求必须进行强制类型转换，而在C语言中则无需这么做。

C++与C语言中含义不同的特性：

· C++对C语言的关键字进行了扩充，增加了至少十几个。这些关键字在C语言中可以作为标识符使用，但是如果这样的C语言代码使用C++编译器进行编译，就会产生错误信息。

· 在C++中，内层作用域的结构名称将会隐藏外层空间中相同的对象名，在C语言中则不会这样。

· 在C++中，注释可以使用“//”注释符，而在C语言中则不能使用。

专家点评

从总体上说，C语言是C++的前身，上面只介绍了它们的一部分不同之处。从上面的介绍可以看出，C++并没有对C语言存在的一些最基本的问题进行改进，它仍然保留了C语言的许多缺陷，而且在此基础上又堆积了大量复杂的东西。不过尽管存在着不少缺陷，C语言和C++都被广泛地使用着，这也说明了其存在的价值。

C和C++的不同之处还有很多，大家要通过实际编程来分析两者的差异，并保持警惕，避免相互使用时出现错误。

问题8  C语言程序的开发过程是怎样的？

问题阐述

C语言程序的整个开发过程是怎样的？都包括哪些步骤？

专家解答

C语言程序的开发主要包括编辑、编译、连接和运行4个步骤。

（1）编辑源文件：利用C语言编译系统自带的编辑器（例如，TC 2.0的代码编辑器）或者其他程序编辑器将编写的C语言程序代码输入计算机，然后将编辑好的代码保存在磁盘中，这样就生成了C语言的源文件。

（2）编译源文件：利用编译器将源程序翻译成目标代码。其具体过程是先将源程序转换成汇编语言程序，然后再将汇编语言程序翻译成机器指令程序，即目标程序。

（3）连接：将目标程序的各个部分进行连接配置，生成一个可供运行的可执行程序。

（4）运行：将编译好的可执行文件运行。通过运行程序可以查看程序执行输出结果。

C语言程序代码的编译和运行过程如图1.1所示。
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图1.1  C语言程序的编译和运行过程

专家点评

在学习的时候，大家只需要掌握基本的程序设计步骤即可，具体如何实现编译和代码转换等操作则不需要深究（如果有兴趣，可以进行深入的学习）。

问题9  什么是编译程序和解释程序？

问题阐述

什么是编译程序和解释程序？

专家解答

编译程序和解释程序是实现程序运行的途径。原则上说，任何语言都可以编译，也可以解释，但往往很多语言只通过编译和解释就能运行，C语言就是其中一种，它通过编译实现运行。
C语言的编译程序将源程序转换为目标代码，然后由计算机直接运行。编译过程本身占用了一些额外的时间，但是当运行程序时，这一点很容易得到补偿。经过编译的程序比在解释环境下运行的程序快很多；唯一的例外是程序特别短，不足50行，且没有循环语句。

专家点评

不同的编译器所执行的标准有所不同，所以在编写代码的时候要考虑到编译器执行的标准，从而保证编写出正确的代码。

问题10  ANSI C的编译限制有哪些？

问题阐述

ANSI C标准对C程序作了很多限制，那么大体上有哪些呢？

专家解答

编译标准都会对程序作出一些限制，而且大多数编译器的规定大体类似，如一个标识符最大可以有多少个字符、一个数组的维数最大可以达到多少等。对于ANSI C编译器，其至少要能够支持以下条件。

· 在函数定义中形参数量上限至少可以达到31个。

· 在函数调用时实参数量上限至少可以达到31个。

· 在一行源代码中至少可以有509个字符。

· 在一个表达式中至少可以支持32层嵌套的括号。

· 长整型（long int）数据的最大值不得小于2147483647（即不得低于32位）。

专家点评

这里只介绍了一部分ANSI C标准对编译器的限制。一个遵循标准的编译器，必须能够编译并执行一个满足上面这些限制的程序。但是在程序代码违反上面这些限制时，编译器不一定产生错误信息。
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