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前言



第1章 基础知识



1.1 进制转换



实例001 十进制转换为十六进制



实例002 十进制转换为二进制



实例003 n进制转换为十进制



实例004 以IP地址形式输出



1.2 条件判断



实例005 a2
 +b2




实例006 判断闰年



实例007 阶梯问题



实例008 评定成绩



1.3 多重循环打印图形



实例009 用#打印三角形



实例010 用*打印图形



实例011 绘制余弦曲线



实例012 打印乘法口诀表



实例013 打印杨辉三角



1.4 循环的数学应用



实例014 序列求和



实例015 简单的级数运算



实例016 用while语句求n！



实例017 特殊等式



实例018 求一个正整数的所有因子



实例019 一元钱兑换方案



实例020 对调数问题



实例021 求解平方和



1.5 数组



实例022 逆序存放数据



实例023 相邻元素之和



实例024 选票统计



实例025 模拟比赛打分



实例026 对调最大与最小数位置



实例027 使用数组统计学生成绩



实例028 设计魔方阵



1.6 字符和字符串操作



实例029 字符串倒置



实例030 字符串替换



实例031 回文字符串



实例032 不用 strcat 连接两个字符串



实例033 删除字符串中连续字符



实例034 字符升序排列



实例035 在指定的位置后插入字符串



1.7 函数



实例036 递归解决年龄问题



实例037 求学生的平均身高



实例038 分数计算器程序



1.8 趣味计算



实例039 加油站加油



实例040 小球下落



实例041 灯塔数量



实例042 买苹果



实例043 猴子吃桃



实例044 老师分糖果



实例045 新同学的年龄



实例046 百钱百鸡



实例047 彩球



实例048 求总数



1.9 宏定义与位运算



实例049 用宏定义实现值互换



实例050 循环移位



第2章 指针



2.1 指针变量



实例051 使用指针实现数据交换



实例052 使用指针实现整数排序



实例053 指向结构体变量的指针



2.2 指针与数组



实例054 使用指针输出数组元素



实例055 用指针实现逆序存放数组元素值



实例056 输出二维数组有关值



实例057 输出二维数组任一行任一列值



实例058 用指针查找数列中最大值、最小值



实例059 用指针数组构造字符串数组



实例060 将若干字符串按照字母顺序输出



2.3 指针与函数



实例061 用指向函数的指针比较大小



实例062 使用返回指针的函数查找最大值



实例063 使用指针函数求学生成绩



实例064 寻找指定元素的指针



实例065 寻找相同元素的指针



2.4 字符串与指针



实例066 使用指针实现字符串复制



实例067 字符串的连接



实例068 字符串插入



实例069 字符串的匹配



2.5 指向指针的指针



实例070 使用指针的指针输出字符串



实例071 实现输入月份号输出该月份英文名



实例072 使用指向指针的指针对字符串排序



第3章 数据结构



3.1 结构体



实例073 找最高分



实例074 平均成绩



实例075 比较计数



实例076 信息查询



实例077 计算开机时间



3.2 链表



实例078 创建单向链表



实例079 创建双向链表



实例080 创建循环链表



实例081 双链表逆置



实例082 双链表逆序输出



实例083 约瑟夫环



实例084 创建顺序表并插入元素



实例085 向链表中插入节点



实例086 从链表中删除节点



实例087 合并两个链表



实例088 单链表就地逆置



实例089 头插入法建立单链表



3.3 栈和队列



实例090 应用栈实现进制转换



实例091 用栈设置密码



实例092 栈实现行编辑程序



实例093 括号匹配检测



实例094 用栈及递归计算多项式



实例095 链队列



实例096 循环缓冲区问题



3.4 串与广义表



实例097 串的模式匹配



实例098 简单的文本编辑器



实例099 广义表的存储



实例100 广义表的复制



3.5 二叉树



实例101 二叉树的递归创建



实例102 二叉树的遍历



实例103 线索二叉树的创建



实例104 二叉排序树



实例105 哈夫曼编码



3.6 图及图的应用



实例106 图的邻接表存储



实例107 图的深度优先搜索



实例108 图的广度优先搜索



实例109 Prim算法求最小生成树



实例110 迪杰斯特拉算法



第4章 算法



4.1 简单问题算法



实例111 任意次方后的最后三位



实例112 计算π的近似值



实例113 小于500的所有勾股数



实例114 能否组成三角形



实例115 偶数拆分



实例116 乘积大于和的数



实例117 求各位上和为5的数



实例118 计算某日是该年第几天



4.2 排序算法



实例119 直接插入排序



实例120 希尔排序



实例121 起泡排序



实例122 快速排序



实例123 选择排序



实例124 归并排序



4.3 查找算法



实例125 顺序查找



实例126 二分查找



实例127 分块查找



实例128 哈希查找



4.4 定理与猜想



实例129 斐波那契数列



实例130 角谷猜想



实例131 哥德巴赫猜想



实例132 四方定理



实例133 尼科彻斯定理



4.5 逻辑推理与判断



实例134 婚礼上的谎言



第5章 数学应用



5.1 素数问题



实例135 求100～200的素数



实例136 可逆素数



实例137 回文素数



5.2 整数趣题



实例138 阿姆斯特朗数



实例139 特殊的完全平方数



实例140 求1000以内的完全数



实例141 三重回文数



实例142 亲密数



实例143 自守数



实例144 满足abcd=（ab+cd）2
 的数



实例145 神奇的数字6174



实例146 一数三平方



5.3 数学问题求解



实例147 求等差数列



实例148 求整数的绝对值



实例149 正弦、余弦、正切值



实例150 自然对数的底e的计算



实例151 最大公约及最小公倍数



实例152 求解二元一次不定方程



实例153 二分法求解方程



实例154 牛顿迭代法解方程的根



5.4 矩阵



实例155 打印特殊方阵



实例156 求3×3矩阵对角元素之和



实例157 矩阵的加法运算



实例158 矩阵的乘法运算



实例159 巧排螺旋方阵



5.5 生活中的数学



实例160 求车运行速度



实例161 卖西瓜



实例162 打渔晒网



实例163 水池注水



实例164 捕鱼和分鱼



实例165 递归解分鱼



实例166 巧分苹果



第6章 文件操作



6.1 文件读写操作



实例167 读取磁盘文件



实例168 将数据写入磁盘文件



实例169 格式化读写文件



实例170 成块读写操作



实例171 随机读写文件



实例172 以行为单位读写文件



6.2 文件内容操作



实例173 复制文件内容到另一文件



实例174 错误处理



实例175 合并两个文件信息



实例176 统计文件内容



6.3 文件的创建、查找及删除



实例177 创建文件



实例178 创建临时文件



实例179 查找文件



实例180 重命名文件



实例181 删除文件



实例182 删除文件中的记录



6.4 文件相关操作



实例183 关闭打开的所有文件



实例184 同时显示两个文件的内容



实例185 显示目录内同类型文件



实例186 文件分割



实例187 文件加密



第7章 库函数调用



7.1 时间转换和操作函数



实例188 固定格式输出当前时间



实例189 当前时间转换



实例190 显示程序运行时间



实例191 获取DOS系统时间



实例192 设置DOS系统日期



实例193 设置DOS系统时间



实例194 读取并设置bios的时钟



7.2 数学函数



实例195 求相对的最小整数



实例196 求直角三角形斜边



实例197 小数分离



实例198 求任意数n次幂



7.3 字符串、字符函数



实例199 函数实现字符匹配



实例200 任意大写字母转小写



实例201 字符串复制到指定空间



实例202 查找位置信息



7.4 其他函数



实例203 复制当前目录



实例204 产生惟一文件



实例205 不同亮度显示



实例206 字母检测



实例207 建立目录



实例208 删除目录



实例209 数字检测



实例210 快速分类



实例211 访问系统temp中的文件



实例212 设置组合键



第8章 图形图像



8.1 基本图形



实例213 绘制直线



实例214 绘制表格



实例215 绘制矩形



实例216 绘制椭圆



实例217 绘制圆弧线



实例218 绘制扇区



实例219 绘制空心圆



实例220 绘制正弦曲线



实例221 绘制彩带



8.2 色彩填充及使用



实例222 黄色网格填充的椭圆



实例223 红色间隔点填充多边形



实例224 绘制五角星



实例225 颜色变换



实例226 彩色扇形



实例227 输出不同字体



8.3 屏幕操作



实例228 相同图案的输出



实例229 设置文本及背景颜色



实例230 简单的键盘画图程序



实例231 鼠标绘图



实例232 艺术清屏



8.4 图形动画



实例233 图形时钟



实例234 火箭发射



实例235 运动的问候语



实例236 正方形下落



实例237 跳动的小球



实例238 旋转的五角星



实例239 变化的同心圆



实例240 小球碰撞



8.5 图形综合实例



实例241 圆形精美图案



实例242 直线精美图案



实例243 心形图案



实例244 钻石图案



实例245 雪花



实例246 直线、正方形综合



第9章 系统相关



9.1 时间和日期



实例247 获取当前日期与时间



实例248 获取当地日期与时间



实例249 格林尼治平时



实例250 设置系统日期



9.2 BIOS操作



实例251 获取BIOS常规内存容量



实例252 读/写BIOS计时器



实例253 获取CMOS密码



9.3 硬件、软件中断



实例254 获取Ctrl+Break键消息



实例255 鼠标中断



实例256 设置文本显示模式



9.4 磁盘相关



实例257 获取当前磁盘空间信息



实例258 备份/恢复硬盘分区表



实例259 硬盘逻辑锁



9.5 信息获取



实例260 显卡类型测试



实例261 获取系统配置信息



实例262 获取环境变量



实例263 获取寄存器信息



9.6 其他



实例264 恢复内存文本



实例265 绘制立体窗口



实例266 控制扬声器声音



实例267 获取Caps Lock 键状态



实例268 删除多级目录



第10章 加解密与安全性



10.1 程序保护



实例269 自毁程序



实例270 明码序列号保护



实例271 非明码序列号保护



10.2 加密解密



实例272 MD5加密



实例273 RSA加密



实例274 DES加密



实例275 RC4加密



实例276 SHA1加密



实例277 恺撒加密



第11章 制作万年历模块



万年历概述



实例278 传参模块



实例279 计算星期差模块



实例280 计算星期几模块



实例281 显示月份模块



第12章 制作文秘办公模块



文秘办公模块概述



实例282 菜单选择模块



实例283 分割文件模块



实例284 合并文件模块



实例285 计算文件大小模块



第13章 制作电话本模块



电话本概述



实例286 图形模块



实例287 电话本登录模块



实例288 关键算法模块



实例289 热键实现模块



实例290 显示电话本模块



第14章 制作小熊时钟模块



小熊时钟概述



实例291 绘制图形界面模块



实例292 判断按键模块



实例293 显示时间模块



第15章 制作打字游戏



打字游戏概述



实例294 主函数



实例295 游戏界面设置



第16章 制作弹力球游戏



弹力球游戏概述



实例296 游戏主菜单模块



实例297 判断游戏选择模块



实例298 游戏画墙模块



实例299 定义鼠标信息模块



实例300 游戏实现模块



实例301 显示游戏规则模块



第17章 制作快快吃豆游戏



游戏概述



实例302 判断是否进入游戏模块



实例303 绘制游戏初始界面模块



实例304 游戏实现模块



实例305 去除痕迹模块



实例306 游戏输赢模块



第18章 制作贪吃蛇游戏



贪吃蛇游戏概述



实例307 速度选择界面



实例308 画墙函数的设计



实例309 游戏运行函数的设计



实例310 游戏结束界面的设计



第19章 制作迷宫游戏



迷宫游戏概述



实例311 迷宫行列输入的设计



实例312 迷宫输出行列的设计



实例313 迷宫路径输出函数的设计



第20章 制作俄罗斯方块游戏



俄罗斯方块概述



实例314 游戏背景界面的设计



实例315 组合方块的设计



实例316 游戏控制模块的设计



实例317 游戏结束界面的设计



第21章 制作推箱子游戏



推箱子概述



实例318 游戏界面的设计



实例319 游戏控制模块的设计



实例320 游戏说明模块的设计



第22章 制作猜数字游戏



猜数字游戏概述



实例321 编写程序主函数



实例322 游戏界面设置



第23章 24点游戏



24点游戏概述



实例323 主函数



实例324 游戏界面设置



第24章 制作五子棋游戏



五子棋游戏概述



实例325 游戏开始



实例326 绘制棋盘



实例327 绘制棋子



实例328 清除棋子



实例329 游戏过程



实例330 判断胜负结果



第25章 制作系统测试模块



系统测试概述



实例331 系统时间获取的设计



实例332 磁盘信息显示的设计



实例333 显卡信息显示的设计



实例334 环境变量显示的设计



实例335 系统配置信息显示的设计



第26章 制作硬件测试模块



硬件测试概述



实例336 主函数



实例337 鼠标设置



实例338 获取CapsLock键的状态



实例339 控制扬声器声音



实例340 获取寄存器信息



第27章 制作学生信息管理系统



系统概述



实例341 录入学生信息模块



实例342 查询学生信息模块



实例343 删除学生信息模块



实例344 插入学生信息模块



实例345 学生成绩排名模块



第28章 制作学生个人消费管理系统



系统概述



实例346 录入学生消费信息模块



实例347 查询学生消费信息模块



实例348 删除学生消费信息模块



实例349 显示学生消费信息模块



实例350 保存学生消费信息模块



第29章 制作火车订票系统



系统概述



实例351 添加模块



实例352 查询模块



实例353 订票模块



实例354 修改模块



实例355 显示模块



实例356 保存模块



第30章 制作通讯录管理系统



系统概述



实例357 功能菜单



实例358 通讯录录入



实例359 通讯录查询



实例360 通讯录删除



实例361 通讯录显示



实例362 通讯录数据保存



实例363 数据加载



第31章 图书管理系统



图书管理系统概述



实例364 显示主菜单信息



实例365 显示所有图书信息



实例366 添加图书信息



实例367 修改图书信息



实例368 删除图书信息



实例369 查询图书信息



第32章 企业员工管理系统



企业员工管理系统概述



实例370 系统初始化模块



实例371 功能菜单模块



实例372 系统登录模块



实例373 员工信息添加模块



实例374 员工信息删除模块



实例375 员工信息查询模块



实例376 员工信息修改模块



实例377 员工信息统计模块



实例378 系统密码重置模块



第33章 商品管理系统



商品管理系统概述



实例379 商品录入



实例380 商品查询



实例381 商品删除



实例382 商品修改



实例383 商品记录插入



实例384 商品记录统计



第34章 网络通信编程



实例385 网络信息系统主程序



实例386 点对点通信



实例387 服务器中转通信



实例388 程序调试与错误处理



技术要点对应实例位置
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前言


随着C语言的普及，因其具有灵活、高效、可移植性好等诸多特点，许多程序员用它来设计各类程序。C语言在作为操作系统语言的同时也可以作为应用程序设计语言，在不同的场合，用C语言往往要比其他解释型高级语言的效率更高，所以有不少大型应用软件就是使用C语言来编写的。

本书不求面面俱到，但也绝非是简单的实例罗列，书中380多个实例都是作者精心挑选的，各实例之间也不是没有联系孤立存在的，从C语言整体的知识体系上来看，各实例间的联系还是很紧密的。

对于初学C语言或对C语言有一定了解的人，阅读本书中的实例会为将来进行程序开发打下坚实的基础。程序开发从来不是一件容易的事，即使是非常有经验的开发人员，也经常会遇到一些技术难题，要成为一名合格的程序员，就必须不断吸取和借鉴其他开发者的成功经验。通过阅读别人的程序，从中吸取编程思想的精华，这也是学习程序设计最好的方法。
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使用本书实例光盘前，请仔细阅读光盘中的“光盘使用说明”。
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第1章 基础知识


进制转换

条件判断

多重循环打印图形

循环的数学应用

数组

字符和字符串操作

函数

趣味计算

宏定义与位运算




1.1 进制转换


计算机信息的编码有很多种，二进制、八进制、十进制及十六进制都是常用的编码。在编程和应用过程中，经常遇到它们之间的互换。本节介绍的几个程序就实现了进制间的转换。




实例001 十进制转换为十六进制


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\001

实例说明

在C语言程序中，主要使用十进制数。有时为了提高效率或其他一些原因，也会使用八进制或十六进制数。十进制和十六进制数之间可以直接转换，不需要复杂的过程，运行结果如图1.1所示。

[image: figure_0015_0001]


图1.1 十进制转换为十六进制

技术要点

主要利用输入、输出格式控制符。C语言规定，“%x”和“%d”分别代表十六进制和十进制数的输入和输出格式控制符。

注意：在使用printf( )及scanf( )函数时要注意格式，尤其是scanf( )函数，scanf("%d",&i);中的&符号不要忘记写。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h。代码如下：

#include<stdio.h>

（3）利用格式输入函数scanf( )，从键盘中获得一个十进制整数，利用格式输出函数将转换后的结果输出。

（4）/*…*/中为程序注释。

（5）主要程序代码如下：

main()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*main()主函数*/

{

int i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个整型变量i*/

printf("please input decimalismnumber:\n");　　　　　　　/*双引号内普通字符原样输出并换行*/

scanf("%d",&i);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*scanf()函数以十进制形式获得i的值*/

printf("thehexnumber is%x", i);　　　　　　　　　　　/*将i的值以十六进制形式输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

实现十进制转二进制或八进制。

实现二进制、十六进制或八进制转十进制。




实例002 十进制转换为二进制


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\002

实例说明

实例001中介绍了一种较为简单的转换方式，其实进制间相互转换的方式有好多种，本实例也仅为其中一种，目的就是给大家编程提供一种思路，即怎样将平时在纸上运算的过程写入程序中。运行结果如图1.2所示。

[image: figure_0016_0002]


图1.2 十进制转换为二进制

技术要点

将十进制数转换为二进制数的具体过程有以下几个要点。

（1）要用数组来存储每次对2取余的结果，所以在数据类型定义的时候要定义数组，并将其全部数据元素赋初值为0。

（2）两处用到for循环，第一次for循环为0～14（本例中只考虑基本整型中的正数部分的转换，所以最高位始终为0），第二次for循环为15～0，这里大家要注意不能改成0～15，因为在将每次对2取余的结果存入数组时是从a[0]开始存储的，所以输出的时候就要从a[15]开始输出，这也符合我们平时计算的过程。

（3）%、/的应用，%模运算符，或称求余运算符，%两侧均应为整型数据。/除法运算符，两个整数相除的结果为整数，运算的两个数中有一个数为实数，则结果是double型的。

注意：for循环体中有多个语句要执行而不是一句，所以{}要加在适当位置，不要忘记写。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include <stdio.h>

（3）数据类型声明，数组元素赋初值均为0。

（4）使用输入函数获得要进行转换的十进制数。

（5）两个for循环语句实现十进制转换二进制的过程，并将最结果输出。

（6）第二个for循环中if条件语句作用使输出结果更直观。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,n,m;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i,j,n,m*/

int a[16]=

{

0

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组a,元素初始值为0*/

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

printf("please input thedecimalism number(0～32767):\n");　　/*输出双引号内普通字符*/

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入n的值*/

for (m=0;m<15;m++)　　　　　　　　　　　　　　　/*for循环从0～14，最高为符号位，本例始终为0*/

{

i= n%2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取2的余数*/

j= n/2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取被2整除的结果*/

n= j;

a[m]= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将余数每次的余数存入数组a中*/

}

for (m=15;m>=0;m--)

{

printf("%d", a[m]);　　　　　　　　　　　　　　　/*for循环，将数组中的16个元素从后往前输出*/

if (m%4==0)

printf(" ");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出4个元素，输出一个空格*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

实现十进制（基本整型中的负数部分）转二进制。

实现二进制、十六进制或八进制转十进制。




实例003 n进制转换为十进制


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\003

实例说明

编程实现任意输入一个数并输入其进制，即可将该数转换为十进制输出。运行结果如图1.3所示。

[image: figure_0017_0003]


图1.3 十进制转换为十六进制

技术要点

程序中用到了字符串函数 strupr( )和 strlen( )，前者用于将括号内指定字符串中的小写字母转换为大写字母，其余字符串不变，后者用于求括号中指定字符串的长度，即有效字符的个数。使用这两个函数前应在程序开头加入如下语句：

#include<string.h>

本例的主要思路是用字符型数组a存放一个n进制数，再对数组中的每个元素进行判断，如果是0～9的数字则进行以下处理：

t = a[i]-'0';

如果是字母则进行以下处理：

t = a[i]-'A'+10;

如果输入的数据与进制不符，则输出数据错误并退出程序。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

（3）开始主函数的编写，从键盘中输入数据并输入其进制，如果数据与进制不符则输出错误并退出程序，否则判断是数据还是字母并进行相应处理。

（4）将最终得出的结果t1输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

long t1;

int i,n, t, t3;

char a[100];

printf("please input anumber string:\n");

gets(a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入n进制数存到数组a中*/

strupr(a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将a中的小写字母转换成大写字母*/

t3= strlen(a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出数组a的长度*/

t1=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*为t1赋初值0*/

printf("please input n(2or8or16):\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入进制数*/

for (i=0; i< t3; i++)

{

if (a[i]-'0'>=n&& a[i]< 'A' || a[i]-'A'+10>= n)　　　　　　/*判断输入的数据和进制数是否相符*/

{

printf("data error!!");　　　　　　　　　　　　　　　/*输出错误*/

exit(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出程序*/

}

if (a[i]>= '0'&& a[i]<= '9')　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否为数字*/

t= a[i]-'0';　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出该数字赋给t*/

else if (n>=11&& (a[i]>= 'A'&& a[i]<= 'A'+n-10))　　　　/*判断是否为字母*/

t= a[i]-'A'+10;　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出字母所代表的十进制数*/

t1= t1 * n+t;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出最终转换成的十进制数*/

}

printf("thedecimal is%ld\n", t1);　　　　　　　　　　　　　　/*将最终结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

实现十进制数转换为n进制数。

实现n进制数转换为m进制数。




实例004 以IP地址形式输出


这是一个自娱自乐的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\004

实例说明

任意输入32位的二进制数，编程实现将该二进制数转换成IP地址形式。例如：

输入：11111111111111111111111100000000

输出：255.255.255.0

运行结果如图1.4所示。

[image: figure_0018_0004]


图1.4 以IP 地址形式输出

技术要点

本实例主要通过将输入的二进制数以每8位数为一个单位分开，再通过自定义的函数将这8位二进制数转换成对应的十进制数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include<stdio.h>

（3）自定义bin_dec( )函数，作用是将二进制数转换为十进制数。代码如下：

int bin_dec(int x, intn)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数将二进制数转换成十进制数*/

{

if (n==0)

/*递归结束条件*/

{

return 1;

}

return x *bin_dec(x,n-1);　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归调用bin_dec()函数*/

}

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i;

int ip[4]={0};

char a[33];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*存放输入的二进制数*/

printf("please input binarynumber:\n");

scanf("%s", a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*二进制数以字符串形式读入*/

for (i=0; i<8; i++)

{

if (a[i]== '1')

{

ip[0]+=bin_dec(2,7-i);　　　　　　　　　　　　　　/*计算0～7转换的结果*/

}

}

for (i=8; i<16; i++)

{

if (a[i]== '1')

{

ip[1]+=bin_dec(2,15-i);　　　　　　　　　　　　　/*计算8～15转换的结果*/

}

}

for (i=16; i<24; i++)

{

if (a[i]== '1')

{

ip[2]+=bin_dec(2,23-i);　　　　　　　　　　　　　/*计算16～23转换的结果*/

}

}

for (i=24; i<32; i++)

{

if (a[i]== '1')

{

ip[3]+=bin_dec(2,31-i);　　　　　　　　　　　　　/*计算24～31转换的结果*/

}

if (a[i]== '\0')

{

break;

}

}

printf("ip:\n");

printf("%d.%d.%d.%d\n", ip[0], ip[1], ip[2], ip[3]);　　　　　　　/*将最终结果以IP形式输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

实现输入一个十进制数，在屏幕上输出其原码。

实现输入一个十进制的负数，在屏幕上输出其补码。




1.2 条件判断


从程序流程的角度来看，程序可以分为3种基本结构，即顺序结构、分支结构、循环结构。这3种基本结构可以组成各种复杂程序。C语言提供了多种语句来实现这些程序结构。本节介绍的这几个实例就是教读者如何来实现分支结构，使读者对C程序有进一步的认识，为后面各章的学习打下基础。




实例005 a2
 +b2



这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\005

实例说明

编程要求输入整数 a 和 b，若 a2
 +b2
 的结果大于100，则输出a2
 +b2
 的值，否则输出a+b的结果。运行结果如图1.5所示。

[image: figure_0019_0005]


图1.5 a2
 +b2


技术要点

本实例的基本思路是首先求出输入的两个数的平方和，再对该平方和进行判断，如果平方和大于100，则将平方和输出，否则输出a+b的值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include<stdio.h>

（3）利用if语句对计算出的平方和进行判断，如果大于100，则将平方和输出，否则输出a+b的值。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int a,b,x, y;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

printf("please input a and b:\n");

scanf("%d%d",&a,&b);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入变量a和b的值*/

x= a* a+b * b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算出平方和*/

if (x>100)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断平方和是否大于100*/

{

printf("a^2+b^2=");

printf("%d",x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果平方和大于100，则输出平方和*/

}

else

printf("a+b=%d", a+b);　　　　　　　　　　　　　　　/*如果平方和不大于100，则输出两数之和*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入整数a和b，若a3
 -b3
 小于0，则输出a-b的值，否则输出a3
 -b3
 的结果。

输入整数a和b，若a-b的结果为奇数，则输出该值，否则输出提示信息。




实例006 判断闰年


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\006

实例说明

从键盘上输入一个表示年份的整数，判断该年份是否是闰年，判断后的结果显示在屏幕上。运行结果如图1.6所示。

[image: figure_0020_0006]


图1.6 判断闰年

技术要点

（1）计算闰年的方法用自然语言描述如下：如果某年能被 4整除但不能被100整除，或者该年能被400整除则该年为闰年。在本实例中我们用如下表达式来表示上面这句话：

year%4==0&&year%100!=0)||year%400==0

除本实例外判断闰年还有许多方法，下面给出的算法（伪代码描述）也为其中一种：

{

If（某年能被 400整除）

输出是闰年；

Else　if（该年能被 100整除）

输出不是闰年；

Else　if（该年能被 4整除）

输出是闰年；

Else

输出不是闰年；

}

这种算法略显繁琐，读者可以根据实际情况选择适当的方法。

（2）将判断闰年的自然语言转换成 C 语言要求的语法形式时，需要用到逻辑运算符&&、||和！，具体使用规则如下。

● &&逻辑与（相当于其他语言中的AND），a&&b 若a，b 为真，则a&&b 为真。

● || 逻辑或（相当于其他语言中的OR），a||b 若a、b 之一为真，则a||b 为真。

● ！逻辑非（相当于其他语言中的NOT），a 若为真，则！a 为假。

● 三者的优先次序是：！—>&&—>||，即“！”为三者中最高的。

注意：程序编写过程中要注意“==”和“=”使用的区别，“==”为关系运算符，方向“自左至右”，而“=”是赋值运算符，方向“自右至左”。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h。代码如下：

#include <stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中定义year为基本整型。

（4）使用输入函数从键盘中获得表示年份的整数。

（5）使用 if 语句进行条件判断，如果满足括号内的条件则输出是闰年，否则输出不是闰年。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int year;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义基本整型变量year*/

printf("please input theyear:\n");

scanf("%d",&year);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘输入表示年份的整数*/

if ((year%4==0&& year%100 !=0) ||year%400==0)　　　　/*判断闰年条件*/

printf("%d is a leap year", year);　　　　　　　　　　　　　/*满足条件的输出是闰年*/

else

printf("%d isnot a leap year",year);　　　　　　　　　　　　/*否则输出不是闰年*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现2009月份表的输出。

编程实现万年历。




实例007 阶梯问题


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\007

实例说明

在你面前有一条长长的阶梯，如果你每步跨2阶，那么最后剩1阶；如果你每步跨3阶，那么最后剩2阶；如果你每步跨5阶，那么最后剩4阶；如果你每步跨6阶，那么最后剩5阶；只有当你每步跨7阶时，最后才正好走完，一阶也不剩。请问这条阶梯至少有多少阶？（求所有三位阶梯数）运行结果如图1.7所示。

[image: figure_0021_0007]


图1.7 阶梯问题

技术要点

本实例中的关键是如何来写if语句中的条件，如果这个条件大家能够顺利写出，那整个程序也基本上完成了。根据题意来看，“每步跨2阶，那么最后剩1阶……当每步跨7阶时，最后才正好走完，一阶也不剩”可以看出题的规律就是总的阶梯数对每步跨的阶梯数取余得的结果就是剩余阶梯数，这5种情况是&&的关系，也就说必须同时满足。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include <stdio.h>

（3）用for循环对大于等于100且小于1000的所有3位整数进行筛选。

（4）使用 if语句根据题意设置相应的条件，如果满足条件则输出该结果，否则继续下次循环。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义基本整型变量i*/

for (i=100; i<1000; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*for循环求100～1000的所有3位数*/

if (i%2==1&& i%3==2&& i%5== 4&& i%6==5&& i%7== 0)

/*根据题意写出对应的条件*/

printf("thenumber of the stairs is%d\n", i);　　　　　　　/*输出阶梯数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程输出国际象棋棋盘。

求1～1000满足用3除余2、用5除余3、用7除余2的所有数并输出，要求每行输出5个数。




实例008 评定成绩


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\008

实例说明

编程对输入的百分制分数给出相应的等级，分数大于等于90为“A”，80～89为“B”，70～79为“C”，60～69为“D”，60分以下为“E”。运行结果如图1.8所示。

[image: figure_0022_0008]


图1.8 评定成绩

技术要点

本实例的思路如下：输入成绩，当输入的成绩是100时，我们可以把它看成90分，因为100分和90分都是A等的；对输入的成绩使用除法便求出其高位数字，因为通过高位数字就可以判断出输出的成绩在哪个等级；使用switch语句对取出的高位数字进行选择判断，如果高位数为9则是A等，如果是8则是B等，依此类推，分别出现C、D、E等。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include<stdio.h>

（3）利用算术运算符“/”取输入成绩的高位数，使用switch语句对取出的高位数做选择，根据不同数字，给出不同等级。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int score;

printf("\nplease enter score(score<=100):");

scanf("%d",&score);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生成绩*/

if (score== 100)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果成绩是100则和90是一样的等级*/

score= 90;

score= score/10;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出成绩的高位数字*/

switch (score)

{

case9:

printf("thegrade isA");　　　　　　　　　　　/*等级为A*/

break;

case8:

printf("thegrade isB");　　　　　　　　　　　/*等级为B*/

break;

case7:

printf("thegrade isC");　　　　　　　　　　　/*等级为C*/

break;

case6:

printf("thegrade isD");　　　　　　　　　　　/*等级为D*/

break;

default:

printf("thegrade isE");　　　　　　　　　　　/*等级为E*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

利用switch语句求输入某年某月某日，判断这一天是这一年的第几天。

企业根据员工创造的利润将工资分为5个等级。利润低于或等于10万元时，为五等；利润高于10万元，低于20万元时，为四等；20万到40万之间时，为三等；60万到100万之间时，为二等；超过100万元时，为一等。从键盘中输入员工创造的利润，输出其工资等级。




1.3 多重循环打印图形


在学习编程的过程中经常能够遇到字符组成的各种图形，对于初学者来说往往不知道该用什么方法实现，本节列举的几个实例就是专门介绍如何使用多重循环实现图形的打印。




实例009 用#打印三角形


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\009

实例说明

用#打印如下所示的三角形，运行结果如图1.9所示。

[image: figure_0023_0009]


图1.9 用#打印的三角形

#

###

#####

#######

#########

技术要点

本实例中多次用到for循环，以下是对for循环的详细讲解。

for语句的一般形式为：

for（表达式1；表达式2；表达式3）语句

它的执行过成如下。

（1）先求解表达式1。

（2）求解表达式2，若其值为非0，则执行for语句中指定的内嵌语句，然后执行下面第3步。若表达式2值为0，则结束循环，转到下面第（5）步。

（3）求解表达式3。

（4）返回第2步继续执行。

（5）循环结束，执行for语句下面的一个语句。

说明如下。

● 表达式1 通常用来给循环变量赋初值，一般是赋值表达式。也允许在for 语句外给循环变量赋初值，此时可以省略该表达式。

● 表达式2 通常是循环条件，一般为关系表达式或逻辑表达式。如果表达式2 省略，既不判断循环条件，也就是认为表达式2始终为真，则循环将无终止地进行下去。

● 表达式3 通常可用来修改循环变量的值，一般是赋值语句。表达式3 也可以省略，但此时程序设计者应另外设法保证循环能正常结束。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、j、k均为基本整型。

（4）第一个for循环控制整个图形的行数，本实例中的图形共5行，所以i的范围为1～5。

（5）第二个for循环用来控制空格的数量，这时需要找出每行空格数在图形中的规律，第1行需4个空格，第2行需3个空格，依此类推第5行需0个空格，所以找出其中规律即每行的空格数等于5减去行数，这样就确定了第二个for循环中j的范围。

（6）第三个for循环用来控制输出#的数量，同样也要找出每行需输出的字符个数的规律，第1行输出1个#，第2行输出3个#，依此类推第5行输出9个#，所以找出其中规律即每行需输出#的个数等于行数的2倍减1，这样也就确定了第三个for循环中k的范围。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,k;　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i,j,k为基本整型*/

for (i=1; i<= 5; i++)　　　　　　　　　　/*控制行数*/

{

for (j=1; j<=5-i; j++)　　　　　　　/*控制空格数*/

printf(" ");

for (k=1;k<=2 *i-1; k++)　　　　　/*控制打印#号的数量*/

printf("#");

printf("\n");

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写程序输出如下图形：

123456

612345

561234

456123

用*打印菱形：

*

***

*****

*******

*****

***

*




实例010 用*打印图形


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\010

实例说明

用*打印如下图形，运行结果如图1.10所示。

[image: figure_0025_0010]


图1.10 用*打印图形

*****

*****

*****

*****

*****

技术要点

本实例使用了字符数组，可能这时有读者会问输出这个图形用上个实例讲过的方法可以吗？答案是肯定的，当然可以。像本实例这种每行个数是一定的，通常也可以采用字符数组这种方法。程序中字符数组是一个一个输出的，当然也可以用“%s”的形式将数组中的元素一次性输出，也就是将程序中的如下代码：

for(k=0;k<5;k++)

printf("%c",a[k]);

用下面的语句：

printf("%s",a);

替代，此时千万不要忘记将数组长度从5改为6，因为字符串在存储的时候会自动在结尾处加“\0”作为结束标志。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、j、k均为基本整型，数组a为字符型。

（4）第一个for循环控制整个图形的行数，本实例中的图形共5行，所以i的范围为0～4。

（5）第二个for循环用来控制空格的数量。

（6）第三个for循环用将数组a中的元素逐个输出。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

char a[5]=

{

'*', '*', '*', '*', '*'

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义字符型数组，五个元素初值均为'*'*/

int i, j,k;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，j，k为基本整型*/

for (i=0; i<5; i++)　　　　　　　　　　　/*输出5行*/

{

for (j=1; j<= i; j++)　　　　　　　　　/*输出空格的数量随着行数的变化而变化*/

printf(" ");

for (k=0;k<5; k++)

printf("%c", a[k]);　　　　　　　　/*将a数组中的元素输出*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　/*每输出一行后换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用*打印如下图形：

******

******

******

******

******

******

编写程序输出如下图形：

#*******#

#*****#

#***#

#*#

#




实例011 绘制余弦曲线


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\01\011

实例说明

编程实现用“*”绘制余弦曲线，运行结果如图1.11所示。

[image: figure_0026_0011]


图1.11 绘制余弦曲线

技术要点

绘制余弦曲线用到了反余弦函数 acos( )，通过纵坐标的值来求出横坐标的值，确定了横坐标的值，其对称位置的横坐标值也就可以确定，即用 62 减去确定的横坐标值，那么为什么是62呢？这里的62是一个近似值即2π×10。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

#include<math.h>

（3）调用acos( )函数计算出相应的横坐标位置，使用for 循环在未到该位置之前输出空格，直到到达指定位置再输出*，对称位置相同。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

doubley;

intx,m;

for (y=1; y>=　-1; y-=0.1)　　　　　　　　　　/*0到π，π到2π分别绘制21个点*/

{

m= acos(y) *10;　　　　　　　　　　　　　/*求出对应的横坐标位置*/

for (x=1;x<m; x++)

printf(" ");　　　　　　　　　　　　　　/*画*前画空格数*/

printf("*");　　　　　　　　　　　　　　　/*画**/

for (; x<62-m; x++)　　　　　　　　　　　　/*画出对称面的**/

printf(" ");

printf("*\n");

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

绘制正切曲线。

绘制余切曲线。




实例012 打印乘法口诀表


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\012

实例说明

打印乘法口诀表。运行结果如图1.12所示。

[image: figure_0027_0012]


图1.12 打印乘法口诀表

技术要点

如何打印乘法口诀表关键是要分析程序的算法思想，本实例中两次用到 for 循环，第一次for循环即将它看成乘法口诀表的行数，同时也是每行进行乘法运算的第一个因子，第二个for循环范围的确定建立在第一个for循环的基础上，即第二个for循环的最大取值是第一个for循环中变量的值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、j均为基本整型。

（4）第一个 for 循环控制乘法口诀表的行数及每行乘法中的第一个因子。本实例为九九乘法口诀表，故变量i的取值范围为1～9。

（5）第二个for循环中变量j是每行乘法运算中的另一个因子，运行到第几行j的最大值也就为几。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义i，j两个变量为基本整型*/

for (i=1; i<= 9; i++)　　　　　　　　　　　　　/*for循环i为乘法口诀表中的行数*/

{

for (j=1; j<= i; j++)　　　　　　　　　　　/*乘法口诀表中的另一个因子，取值范围受一个因子i的影响*/

printf("%d*%d=%d ", i, j, i*j);　　　　　　/*输出i，j及i*j的值*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　/*打完每行值后换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

利用循环输出以下图形：

*#*#*#*#$

利用循环输出以下图形：

0 0 0 0 1

0 0 0 1 0

0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

1 0 0 0 0




实例013 打印杨辉三角


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\013

实例说明

打印出以下的杨辉三角形（要求打印出10行）。运行结果如图1.13所示。

[image: figure_0028_0013]


图1.13 打印杨辉三角

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

……

技术要点

要想打印出杨辉三角首先得找出图形中数字间的规律，从图形中我们分析出这些数字间有以下规律。

● 每一行的第一列均为1。

● 对角线上的数字也均为1。

● 除每一行第一列和对角线上的数字外，其余数字均等于其上一行同列数字与其上一行前一列数字之和。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、j、a[11][11]均为基本整型。

（4）第一个for循环中变量i的范围为1～10，循环体中语句a[i][i]将对角线元素置1，语句a[i][1]=1将每行中的第一列置1。

（5）用两个 for 循环实现除对角线和每行第一个元素外其他元素的赋值过程，即 a[i][j]=a[i-1][j-1]+a[i-1][j]。

（6）再使用for循环的嵌套将数组a中的所有元素输出。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j, a[11][11];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义i，j，a[11][11]为基本整型*/

for (i=1; i<11; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*for循环i的范围从1到10*/

{

a[i][i]=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对角线元素全为1*/

a[i][1]=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每行第一列元素全为1*/

}

for (i=3; i<11; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*for循环范围从第3行开始到第10行*/

for (j=2; j<= i-1; j++)　　　　　　　　　　　　　/*for循环范围从第2列开始到该行行数减一列为止*/

a[i][j]= a[i-1][j-1]+a[i-1][j];　　　　　　　　/*第i行j列等于第i-1行j-1列的值加上第i-1行j列的值*/

for (i=1; i<11; i++)

{

for (j=1; j<= i; j++)

printf("%4d", a[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*通过上面两次for循环将二维数组a中元素输出*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出完一行进行一次换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入如下字母“a、b、c、d、e、f”，输出时的顺序如下：“f、a、b、c、d、e”。

编程实现通过循环按行顺序为一个5×5的二维数组data赋1～25的自然数，然后输出该数组的左下半三角形。




1.4 循环的数学应用


循环的应用十分广泛，在1.3节的实例中，我们主要介绍了如何利用循环来输出特殊图形，这一节主要介绍循环另一方面的应用，即在数学方面的应用。




实例014 序列求和


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\014

实例说明

用 while 循环做一个简单的计算 s=1+1/2+1/3+…+1/n。运行结果如图1.14所示。

[image: figure_0030_0014]


图1.14 序列求和

技术要点

本实例中用到 while 循环，这也是实现累加求和的关键，以下是对其使用方法的讲解。

while语句用来实现“当型”循环结构。其一般形式如下：

while（表达式）语句

其语义是：当表达式为非0值时，执行while语句中的内嵌语句。

其特点是：先判断表达式，后执行语句。

说明如下。

● while 语句中的表达式一般是关系表达或逻辑表达式，只要表达式的值为真（非 0）即可继续循环。

● 循环体如果包含一个以上的语句，应该用花括弧括起来，以复合语句形式出现。如果不加花括弧则while语句的范围知道while后面第一个分号处。

● 在循环体中应有使循环趋向于结束的语句以避免死循环。

提到while语句就不能不提到do-while，首先看下do-while语句的一般形式：

do

循环体语句

while（表达式）；

其语义是：先执行一次指定的循环体语句，然后判别表达式，当表达式的值为非零（真）时，返回重新执行循环体语句，如此反复，直到表达式的值等于0为止，此时的循环结束。

其特点是：先执行循环体，然后判断循环条件是否成立。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、n均为基本整型，sum为双精度型并赋初值0。

（4）使用scanf函数获取n的值。

（5）当i小于等于n时，执行循环体语句，这里的循环体语句由两个语句组成，所以用{}括起来。第一个语句实现累加求和，而第二个语句是实现变量自加。

（6）将n和sum的值输出。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

int i=1, n;　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，j为基本整型并给i赋初值1*/

double sum= 0;　　　　　　　　　　　　/*定义变量s为双精度型并赋初值0*/

printf("input n:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　/*scanf函数获取n的值*/

while (i<=n)　　　　　　　　　　　　　/*当i小于等于n时，s逐次累加求和*/

{

sum= sum+1.0/(double)i;

i++;

}

printf("n=%d,sum=%lf\n",n, sum);　　　　　/*将n与sum的值打印输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

求1～100中所有整数相加的和。

求平均分：任意输入某学生的五门学科成绩，求出总成绩及平均分。




实例015 简单的级数运算


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\015

实例说明

有一分数序列：2/1，3/2，5/3，8/5，13/8，21/13……求出这个数列的前20项之和。运行结果如图1.15所示。

[image: figure_0031_0015]


图1.15 简单的级数运算

技术要点

本实例的关键是分析这个分数序列有什么规律，只要找出其中的规律，程序代码的编写就相对简单了许多。

看这个分数序列，我们不难发现前一个分数的分子是后一个分数的分母，并且前一个分数的分子与分母的和是后一个分数的分子。题中要求求出这个数列的前20项之和，那么我们只要让循环执行20次即可。循环语句我们前面已介绍过3种，使用其中任何一种均可，本实例采用for语句。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中n、t均为基本整型，a、b、sum为单精度型并分别赋初值2、1、0。

（4）使用for语句实现求前20项的和。

（5）循环体中第二个语句，即t=a;a=a+b;b=t;，就是借助中间变量t来实现将前一个分数的分子a赋给后一个分数的分母b，将前一个分数的分子a和分母b的和赋给后一个分数的分子a。

（6）将最终所求的和即sum的值输出。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

int n,t;　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量n，t为基本整型*/

float a=2,b=1,sum=0;　　　　　　　　　/*定义变量a，b，sum单精度型并分别赋初值2，1，0*/

for(n=1;n<=20;n++)　　　　　　　　　/*for循环变量n的范围从1到20*/

{

sum=sum+a/b;　　　　　　　　　　/*累加求和*/

t=a;a=a+b;b=t;　　　　　　　　　　/*借助中间变量t完成后一个分数与前一个分数间数值间的转换*/

}

printf("sum is%f\n",sum);　　　　　　　/*将最终所求的和sum输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

尝试将本实例用while循环编写。

鸡兔共有30只，脚共有90只，编程计算鸡、兔各有多少只。




实例016 用while语句求n！


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\016

实例说明

3！=3*2*1，5！=5*4*3*2*1，依此类推n！=n*(n-1)*…*2*1，使用while语句求n！。运行结果如图1.16所示。

[image: figure_0032_0016]


图1.16 用while 语句求n！

技术要点

（1）在写程序之前首先要理清求 n！的思路。求一个数 n的阶乘也就是用n*(n-1)*(n-2)*…*2*1，那么反过来从1一直乘到n求依然成立。当n为0和1的时候我们单独考虑，此时它们的阶乘均为1。

（2）求得的阶乘的最终结果，这里我们要给它定义为单精度或双精度型，如果定义为整型就很容易出现溢出现象。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、n均为基本整型，fac为单精度型并分别赋初值1。

（4）用if语句判断如果输入的数是0或1，输出阶乘是1。

（5）当 while 语句中的表达式 i 小于等于输入的数 n 时执行 while 循环体中的语句，fac=fac*i作用是当i为2时求2！，当i为3时求3！……当i为n时求n！。

（6）将n的值和最终所求的fac……值输出。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

int i=2,n;　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，n为基本整型并为i赋初值2*/

float fac=1;　　　　　　　　　　　　/*定义fac为单精度型并赋初值1*/

printf("please input an interger>=0.\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　/*使用scanf函数获取n的值*/

if(n==0||n==1)　　　　　　　　　　　/*当n为0或1的时候输出阶层为1*/

{

printf("factorial is 1.\n");

return 0;

}

while(i<=n)　　　　　　　　　　　　/*当满足输入的数值大于等于i时执行循环体语句*/

{

fac=fac*i;　　　　　　　　　　　　/*实现求阶层的过程*/

i++;　　　　　　　　　　　　　　/*变量i自加*/

}

printf("factorialof%d is:%.2f.\n",n,fac);　　/*输出n和fac最终的值*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

要求从键盘中输入三角形的三边判断是否能组成三角形，若可以则输出它的面积和三角形的类型。

计算1-3+5-7+……-99+101的值。




实例017 特殊等式


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\017

实例说明

有这样一个等式，xyz+yzz=532，编程求x、y、z的值（xyz和yzz分别表示一个三位数）。运行结果如图1.17所示。

[image: figure_0033_0017]


图1.17 特殊等式

技术要点

本实例的算法思想是对 x、y、z 分别进行穷举，由于 x和y均可做最高位，所以x和y不能为0，所以穷举范围为1～9，而z始终做个位，所以z的穷举范围为 0～9。对其按照题中要求的等式求和，看和是否等于 532，如果等于，则 x、y、z就是所求结果，否则继续寻找。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）对x、y、z进行穷举，判断xyz与yzz之和是否是532，是则将结果输出，否则进行下次判断。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

intx,y, z, i;

for (x=1; x<10;x++)　　　　　　　　　　　　　　　/*对x进行穷举*/

for (y=1; y< 10; y++)　　　　　　　　　　　　　/*对y进行穷举*/

for (z=0; z<10; z++)　　　　　　　　　　　　/*对z进行穷举，由于是个位所以可以为0*/

{

i= 100 *x+10 * y+z+100 * y+10 * z+z;　　　　　/*求和*/

if (i== 532)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断和是否等于532*/

printf("x=%d,y=%d,z=%d\n",x,y, z);　　　/*输入x、y、z最终的值*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

有这样一个等式：xyz*yx=10248，编程求x、y、z可能的值。

有这样一个等式：xyz-zyx=297，编程求x、y、z可能的值。




实例018 求一个正整数的所有因子


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\018

实例说明

从键盘中输入一个正整数求它的所有因子。运行结果如图1.18所示。

[image: figure_0033_0018]


图1.18 求一个整数的所有因子

技术要点

（1）本实例中用到for语句，这里要提到的仍然是for语句中变量i的取值范围，因为实例中要求所有因子，那么编程序的时候就应考虑到从 1 到你要求的这个数的本身所有的数是否是这个数的因子，所以 i 的取值范围从1到你所输入的数n。在今后编程的过程中经常要用到像for、while、do…while这种循环语句，在使用这些语句的时候很关键的一点就是如何确定其中变量的范围，在这个时候就特别需要编程人员考虑问题要全面，另外多做些与此相关的练习也能帮助大家尽快地掌握这部分知识。

（2）实例中要求因子换成比较能接受的话来说就是用一个数除以另一个数，看是否能被整除（余数是否为零），如果能被整除（余数为0）则另一个数为一个数的因子，否则不是因子。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、j均为基本整型。

（4）用scanf函数获得要求的数。

（5）当for语句中的表达式满足条件的时候执行if语句，当if语句中的表达式为真，则将j的值输出，否则继续下次循环。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i,j;　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，j为基本整型*/

printf("please input:\n");

scanf("%d",&i);　　　　　　　　/*用scanf函数获得i的值*/

for(j=1;j<=i;j++)　　　　　　　　/*for语句中j的取值范围从1到i*/

if(i%j==0)　　　　　　　　　　/*如果i对j取余的结果为0说明j是i的因子*/

printf("%d,",j);　　　　　　　　　/*将每次求出的因子输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

随机产生一个无重复的10个数的序列，找出其中因子有5的所有数。

编程求100～1000之间有多少个数其个位数字之和是5。




实例019 一元钱兑换方案


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\019

实例说明

如果要将整钱换成零钱，那么一元钱可兑换成一角、两角或五角，问有多少种兑换方案。运行结果如图1.19所示。

[image: figure_0034_0019]


图1.19 一元钱兑换方案

技术要点

本实例中3次用到for语句，第一个for语句中变量i的范围为1～10，这是如何确定的呢？根据题意知道可将一元钱兑换成一角钱，那么我们就得考虑如果将一元钱全部兑换成一角钱将能兑换多少个？答案显而易见是10，当然一元钱也可以兑换两角或五角而不兑换成一角，所以i的取值范围为0～10，同理可知j（两角）的取值范围为0～5，k（五角）的取值范围为0～2。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，本实例中i、j、k均为基本整型。

（4）嵌套的for循环的使用将所有在取值范围内的数全部组合一次，凡是能使if语句中的表达式为真的则将其输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i,j,k;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义i，j，k为基本整型*/

for(i=0;i<=10;i++)　　　　　　　　　　　　　　　/*i是一角钱兑换个数，所以范围从1到10*/

for(j=0;j<=5;j++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*j是两角钱兑换个数，所以范围从0到5*/

for(k=0;k<=2;k++)　　　　　　　　　　　　　　　/*k是五角钱兑换个数，所以范围从0到2*/

if(i+j*2+k*5==10)　　　　　　　　　　　　　　　/*三种钱数相加是否等于十*/

printf("yi jiao%d,liang jiao%d,wu jiao%d\n",i,j,k);　　　　/*将每次可兑换的方案输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输出0～9组成的所有无重复的三位数。

从键盘中输入一个不多于5位的正整数，求它是几位数然后逆序打印出各位数字显示在屏幕上。




实例020 对调数问题


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\020

实例说明

一个两位正整数，将它的个位和十位对调，得到另一个两位正整数，我们称这两个正整数互为对调数。现给定一个两位正整数，问能否找出另一个对调后不同的两位正整数，使得这两个正整数之和等于它们各自的对调数之和？例如：63+47=36+74。编写程序为输入的一个两位正整数找到满足如上要求的数或输出“不存在”。运行结果如图1.20所示。

[image: figure_0035_0020]


图1.20 对调数问题

技术要点

（1）实例中多次用到 continue 和 break，以下是continue和break使用的相关要点。

● continue 语句的一般形式：

continue;

其作用为结束本次循环，即跳过循环体中下面还未执行的语句，接着进行下一次是否执行循环的判断。

● break 语句的一般形式：

break;

其作用为提前结束循环，即不再执行循环体中后面的语句及其余的几次循环。

● continue 和break 语句的区别是：continue 语句只结束本次循环，而不是终止整个循环的执行。而break语句则是结束整个循环过程，不再判断执行循环的条件是否成立。

（2）本实例的另一个要点就是如何求一个两位数十位上的数和个位上的数，这里求十位上的数我们采用对10整除的方法，求个位上的数采用对10取余的方法，通过这两次运算就很容易地求出一个两位整数的对调数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型及判断输入的数是否为符合要求的两位正整数。如不符合条件则提示重新输入，符合条件则通过运算求出其对调数。

（4）寻找另一个满足条件的两位数，若该数满足条件则继续判断其是否符合两数相加等于这两个数的对调数相加之和且这两个数不互为对调数的条件，若满足该条件则按题中要求格式输出，不满足条件结束本次循环继续下次循环条件判断。

（5）j在程序中起到计数作用，若j等于0，这说明没有满足上面条件的两位数，则输出不存在。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int x,y,z,x1,y1,z1,i,k,n,j=0;　　　　　　　　　　/*定义变量的数据类型*/

while(1)

{

printf("please input an integer\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　/*输入函数获得n的值*/

if(n<=10||n>=100)　　　　　　　　　　　　/*当输入的数小于等于10或大于等于100时输出错误*/

{

printf("data error\n");

continue;　　　　　　　　　　　　　　/*跳出本次循环*/

}

else

if(n%10==0)　　　　　　　　　　　　　　/*当这个两位数对10取余等于0时输出错误*/

{

printf("data error\n");

continue;　　　　　　　　　　　　　　　/*跳出本次循环*/

}

else

{

x=n/10;　　　　　　　　　　　　　　　/*x为输入的两位数中的十位*/

y=n%10;　　　　　　　　　　　　　　/*y为输入的两位数中的个位*/

z=10*y+x;　　　　　　　　　　　　　　/*z为n的对调数*/

break;　　　　　　　　　　　　　　　/*跳出循环*/

}

}

for(i=11;i<100;i++)　　　　　　　　　　　　/*i遍历所有的两位数*/

{

if(i%10==0)　　　　　　　　　　　　　　/*除去所有的对调数是个位的数*/

continue;　　　　　　　　　　　　　　　/*结束本次循环*/

else

{

x1=i/10;　　　　　　　　　　　　　　/*x1为i的十位*/

y1=i%10;　　　　　　　　　　　　　　/*y1为i的个位*/

z1=10*y1+x1;　　　　　　　　　　　　/*z1为i的对调数*/

if(n+i==z+z1&&n!=z1)　　　　　　　　　/*当满足n加i等于n的对调数加i的对调数且n和i不互为对调数*/

{

printf("%d+%d=%d+%d\n",n,i,z,z1);　　　/*输出题中要求的表达式形式*/

j++;　　　　　　　　　　　　　　　/*j自加*/

}

else

continue;　　　　　　　　　　　　　　/*否则结束本次循环*/

}

}

if(j==0)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断j是否等于0*/

printf("inexistince");　　　　　　　　　　　　/*条件成立输出不存在*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入一组数据，当输入#号时结束输入，求输入的这组数据中奇数和偶数的个数分别是多少？

输出0～100之间不能被3整除的所有数。




实例021 求解平方和


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\021

实例说明

任意给出一个自然数k，数k不为0，计算其各位数字的平方和 k1，再计算 k1 的各位数字的平方和 k2……重复此过程，最终将得到数 1 或145，此时再做数的平方和运算它最终结果将始终是1或145。编写程序验证此过程。运行结果如图1.21所示。

[image: figure_0037_0021]


图1.21 数平方和运算

技术要点

本实例主要是用while循环来求一个数各位平方和的过程。while语句在前面介绍过这里不详细介绍，细心的读者会发现程序中用到了goto语句，下面介绍一下goto语句的使用要点。

goto 语句为无条件转向语句，它的一般形式为：

goto 语句标号

这里语句标号用标识符表示，它的命名规则与变量名相同。goto语句通常有两个用途。

● 与if 语句一起构成循环结构。

● 从多层循环的内层循环跳到外层循环。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数据类型，为了验证一个较大的数是否符合此规律，这里将数据类型定义为长整型。

（4）任意输入一个数n，如果n不等于1并且n不等于145，则对n按位拆数，先低位后高位，存入数组a中，再按逆序计算平方和并将计算过程显示出来。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

long a[10],n, i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

p: printf("please input anumber:\n");

scanf("%ld",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入一个数n*/

if (n==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果输入的数为0则重新输入*/

goto p;

while (n !=1&&n !=145)

{

printf("n=%ld->",n);

i= 1;

while (n> 0)

{

a[i++]= n%10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将n的各位数字存放到数组a中*/

n/= 10;

}

n=0;

i--;

while (i>=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用while语句将运算过程输出*/

{

printf("%ld*%ld", a[i], a[i]);

if (i>1)

printf("+");

n+= a[i]*a[i];

i--;

}

printf("=%ld\n", n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将最终求得的平方和n输出*/

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

已知两个平方三位数abc和xyz，其中a、b、c、x、y、z未必是不同的，而ax、by、cz是三个平方二位数。试编程求三位数abc和xyz。

设x是一个四位数，它的9倍恰好是其反序数，编写程序求x的值（反序数就是将整数的数字倒过来形成的整数，如9568的反序数是8659）。




1.5 数组


在程序设计中，为了处理方便，把具有相同类型的若干变量按有序的形式组织起来，这样的形式称为数组。在 C 语言中，数组属于构造数据类型。一个数组可以分解为多个数组元素，这些数组元素可以是基本数据类型或是构造类型。因此按数组元素的类型不同，数组又可分为数值数组、字符数组、指针数组、结构数组等各种类别，本节主要介绍数值数组的应用。




实例022 逆序存放数据


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\022

实例说明

任意输入5个数据，编程实现将这5个数据逆序存放，并将最终结果显示在屏幕上。运行结果如图1.22所示。

[image: figure_0038_0022]


图1.22 逆序存放数据

技术要点

本实例没有太多难点，但是通过本实例的练习能让读者明白在编程过程中如何运用一维数组。这里介绍一下一维数组的一些相关知识。

● 一维数组的定义方式

类型说明符数组名[常量表达式]

说明：常量表达式表示元素的个数，即数组长度。例如 a[5]，5表示数组中有5个元素，下标从0开始，到4结束。a[5]不能使用，数组下标越界。

● 一维数组的初始化

（1）在定义数组的时可直接对数组元素赋初值。

（2）可以只给一部分元素赋值，未赋值的部分元素默认值为0。例如：int a[5]={1,2};表示给前两个元素赋了初值，后面a[2]、a[3]、a[4]值均为0。

（3）在对全部数组元素赋初值时，可以不指定数组长度。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）借助中间变量temp实现数据间的互换。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int a[5], i, temp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("please input array a:\n");

for (i=0; i<5; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*逐个输入数组元素*/

scanf("%d",&a[i]);

printf("array a:\n");

for (i=0; i<5; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组中的元素逐个输出*/

printf("%d ", a[i]);

printf("\n");

for (i=0; i<2; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组中元素的前后位置互换*/

{

temp= a[i];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*元素位置互换的过程借助中间变量temp*/

a[i]= a[4-i];

a[4-i]= temp;

}

printf("Now array a:\n");

for (i=0; i<5; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将转换后的数组再次输出*/

printf("%d ", a[i]);

}→

举一反三

根据本实例，读者可以：

任意输入10个数据，编程求这10个数据中小于0的元素之和。

任意输入10个数据，编程求这10个数据中偶数的个数及偶数之和。




实例023 相邻元素之和


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\023

实例说明

从键盘中任意输入10个整型数据存到数组a中，编程求出a中相邻两元素之和，并将这些和存在数组b中，按每行3个元素的形式输出。运行结果如图1.23所示。

[image: figure_0039_0023]


图1.23 相邻元素之和

技术要点

本实例的算法思想如下：输出10个元素存到数组a中，利用for循环将数组a中相邻的元素求和存到数组b中，相邻元素的表示形式为a[i-1]及a[i]。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）利用for循环将数组a中相邻的元素求和存到数组b中，利用for循环和if条件判断将b数组中的元素以3个元素一行的形式输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int a[10], b[10], i;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("please input array a:\n");

for (i=0; i<10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入10个元素到数组a中*/

for (i=1; i<10; i++)

b[i]= a[i]+a[i-1];　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组a中相邻两个元素求和放到数组b中*/

for (i=1; i<10; i++)

{

printf("%5d", b[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组b中元素输出*/

if (i%3==0)

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出3个元素进行换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中任意输入10个整型数据存到数组a中，编程求出a中相邻两元素之积，并将这些积存在数组b中，按每行3个元素的形式输出。

从键盘中任意输入10个整型数据存到数组a中，编程求出a中每隔一个元素之和，并将这些和存在数组b中，按每行3个元素的形式输出。




实例024 选票统计


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\024

实例说明

班级竞选班长，共有3个候选人，输入参加选举的人数及每个人选举的内容，输出3个候选人最终的得票数及无效选票数。运行结果如图1.24所示。

[image: figure_0040_0024]


图1.24 选票统计

技术要点

本实例是一个典型的一维数组应用，这里主要说一点就是C语言规定只能逐个引用数组元素而不能一次引用整个数组，本程序这点体现在对数组元素进行判断时只能通过 for 语句对数组中的元素一个一个地引用。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义数组及变量为基本整型。

（4）输入参加选举的人数，再输入每个人的选举内容并将其存入数组中。对存入数组中的元素进行判断，统计出各个候选人的票数和无效的票数。

（5）将最终统计出的结果输出。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i,v0=0,v1=0,v2=0,v3=0, n, a[50];

printf("please input thenumber of electorate:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入参加选举的人数*/

printf("please input 1or2or3\n");

for (i=0; i<n; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入每个人所选的人*/

for (i=0; i<n; i++)

{

if (a[i]==1)

v1++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计1号候选人的票数*/

else if (a[i]==2)

v2++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计2号候选人的票数*/

else if (a[i]==3)

v3++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计3　3号候选人的票数*/

else

v0++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计无效票数*/

}

printf("TheResult:\n");

printf("candidate1:%d\ncandidate2:%d\ncandidate3:%d\nonuser:%d\n",v1,v2,

v3,v0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将之中统计的结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

已有一个已经排好序的数组，现输入一个数，要求按原来的规律将它插入数组中。

输入5名学生的4门课程（数学、概率、线性代数、c语言）的成绩，然后打印每个学生的各科成绩，及每个学生的总分和平均分。




实例025 模拟比赛打分


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\01\025

实例说明

首先从键盘中输入选手人数，然后输入对每个选手裁判的打分情况，这里假设裁判有5位，在输入完以上要求内容后，输出每个选手的总成绩。运行结果如图1.25所示。

[image: figure_0041_0025]


图1.25 模拟比赛打分

技术要点

程序中使用了嵌套的for循环，外层的for循环是控制选手变化的，内层for循环是控制5个裁判打分情况的，这里要注意由于不知道选手的人数，所以存储裁判所打分数的数组的大小是随着选手人数变化的。因为有5个裁判，所以当数组下标能被5整除时则跳出内层for循环，此时计算出的总分是5名裁判给一名选手打分的结果，将此时计算出的总成绩存到另一个数组中。输出选手成绩时也是遵循上面的规律。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <string.h>

#include <stdio.h>

（3）从键盘中输入选手人数及裁判给每个选手打分的情况，输入的分数存在数组a中，统计出每个选手所得的总分并存到数组b中，最终将统计出的结果按指定格式输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i, j=1,n;

float a[100],b[100], sum=0;

printf("\nEnter thenumber of players:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入选手的人数*/

for (i=1; i<= n; i++)

{

printf("nowplayer%d\n", i);

printf("please input score:\n");

for (; j<5 *n+1; j++)

{

scanf("%f",&a[j]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入5个裁判每个裁判所给的分数*/

sum+= a[j];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出总份数*/

if (j%5== 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*一位选手有5个裁判给打分*/

break;

}

b[i]= sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每个选手的总分存到数组b中*/

sum=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将总分重新置0*/

j++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*j自加*/

}

j= 1;

printf("player　　judgeA　judgeB　judgeC　judgeD　judgeE　total\n");

for (i=1; i<= n; i++)

{

printf("player%d", i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出几号选手*/

for (; j<5 *n+1; j++)

{

printf("%8.1f", a[j]);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出裁判给每个选手对应的分数*/

if (j%5== 0)

break;

}

printf("%8.1f\n", b[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出每个选手所得的总成绩*/

j++;

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本实例的基础上改进程序，即去掉每个选手所得的最高分和最低分，计算出选手的平均得分。

输入学生3门功课成绩，并找出每门功课的最高分及不及格人数。




实例026 对调最大与最小数位置


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\026

实例说明

从键盘中输入一组数据，找出这组数据中最大数与最小数，将最大数与最小数位置互换，将互换后的这组数据再次输出。运行结果如图1.26所示。

[image: figure_0043_0026]


图1.26 对调最大与最小数位置

技术要点

本实例的主要思路如下：首先是要确定最大数与最小数的具体位置，将a[0]赋给min，用min和数组中其他元素比较，有比min小的，则将这个较小的值赋给min，同时将其所在位置赋给j，当和数组中元素均比较一次后，此时j中存放的就是数组中最小元素所在的位置。最大元素位置的确定同最小元素。当确定具体位置后将这两个元素位置互换，最后将互换后的数组输出。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include <stdio.h>

（3）利用 for 循环和 if 条件判断语句确定出最大值与最小值的位置，互换后将数组再次输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int a[20],max,min, i, j,k,n;　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量数据类型为基本整型*/

printf("please input thenunber of elements:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要输入的元素个数*/

printf("please input the element:\n");

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入数据*/

scanf("%d",&a[i]);

min= a[0];

for (i=1; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*找出数组中最小的数*/

if (a[i]<min)

{

min= a[i];

j= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将最小数所存储的位置赋给j*/

}

max= a[0];

for (i=1; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*找出这组数据中的最大数*/

if (a[i]>max)

{

max= a[i];

k= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将最大数说存储的位置赋给k*/

}

a[k]=min;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*在最大数位置存放最小数*/

a[j]=max;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*在最小数位置存放最大数*/

printf("\ntheposition ofmin is:%3d\n", j);　　　　　　　　/*输出原数组中最小数所在的位置*/

printf("theposition ofmax is:%3d\n", k);　　　　　　　　　/*输出原数组中最大数所在的位置*/

printf("Now the array is:\n");

for (i=0; i<n; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*将还完位置的数组再次输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入10个元素，要求将位置互换，即第一个元素与最后一个元素互换，第二个元素与倒数第二个元素互换，依此类推，将互换后的数组再次输出。

从键盘中输入10个元素，要求每隔一个元素进行输出。




实例027 使用数组统计学生成绩


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\01\031

实例说明

输入学生的学号及语文、数学、英语成绩，输出学生各科成绩信息及平均成绩。运行结果如图1.27所示。

[image: figure_0044_0027]


图1.27 统计学生成绩

技术要点

（1）本实例的关键是用输入的学生数量来控制循环次数的，也就是有多少学生就输入多少次三科成绩。输出成绩等相关信息时依旧是根据学生数量来控制循环次数的。

（2）实例中用到符号常量 MAX。以下是和符号常量相关的知识。

● 符号常量不同于变量，它的值在其作用域内不能改变，也不能再被赋值。

● 使用符号常量的好处是在需要改变一个常量时能做到“一改全改”，要想把学生数量限制在100 以内，只需将程序开始处的#define MAX 50 改成 #define MAX 100 就可以了，不需将程序的每一处都改到。

注意：程序中定义 average 数组是单精度型，所以在输出时要以%f 形式输出，实例中是以%8.2f形式输出，具体含义是输出的数据占m列，其中有n位小数。如果数字长度小于m，则左端补空格。%8ld和%8d含义与此相似，即如果数据的位数小于8，则左端补以空格，若大于8，则按实际位数输出。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include<stdio.h>

#defineMAX50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义MAX为常量50*/

（3）定义变量及数组的数据类型。

（4）输入学生数量。

（5）输入每个学生学号及三门学科的成绩。

（6）将输入的信息输出并同时输出每个学生三门学科的平均成绩：

main()

{

int i,num;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，num为基本整型*/

intChinese[MAX],Math[MAX],English[MAX];　　　　　　　　　　　　/*定义数组为基本整型*/

longStudentID[MAX];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义StudentID为长整形*/

float average[MAX];

printf("please input thenumber of students");

scanf("%d",&num);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生数*/

printf("Please input aStudentID and three scores:\n");

printf("　StudentID Chinese Math　English\n");

for( i=0; i<num; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*根据输入的学生数量控制循环次数*/

{

printf("No.%d>",i+1);

scanf("%ld%d%d%d",&StudentID[i],&Chinese[i],&Math[i],&English[i]);

/*依次输入学号及语文，数学，英语成绩*/

average[i]= (float)(Chinese[i]+Math[i]+English[i])/3;　　　　　　　　　/*计算出平均成绩*/

}

puts("\nStudentNum　Chinese　Math　English Average");

for( i=0; i<num; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*for循环将每个学生的成绩信息输出*/

{

printf("%8ld%8d%8d%8d%8.2f\n",StudentID[i],Chinese[i],Math[i],English[i],average[i]);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本程序的基础上算出班级总平均分。

编程实现10人参加投篮比赛（按出场顺序排号），分别输入10人在3分钟内投中的次数，求出平均投中次数及投中次数最少与最多的运动员。




实例028 设计魔方阵


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\028

实例说明

打印5阶幻方即它的每一行、每一列和对角线之和均相等。运行结果如图1.28所示。

[image: figure_0045_0028]


图1.28 打印5 阶幻方

技术要点

本实例的技术要点是找出幻方中各数的排列规律，具体规律如下。

（1）将1放在第一行中间一列。

（2）从2开始直到25各数依次按下列规则存放：每一个数存放的行比前一个数的行数减1，列数加1。

（3）如果上一个数的行数为1，则下一个数的行数为5，列数加1。

（4）当上一个数的列数为5时，下一个数的列数应为1，行数减1。

（5）如果按上面步骤确定的位置上已经有数（本题中不为0），或者上一个数是第1行第5列时，则把下一个数放在上一个数的下面。

注意：实例中我们使用数组时下标从1到5（方便读者理解），所以数组的行列的长度应为6。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义变量及数组的数据类型。

（4）使用for语句按上面所讲规律往数组a中相应位置存放数据。

（5）用嵌套的for语句将二维数组a输出并且每输出一行进行换行。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i,j,x=1,y=3,a[6][6]={0};　　　　　　　　　/*因为数组下标要用1到5，所以数组长度是6*/

for(i=1;i<=25;i++)

{

a[x][y]=i;　　　　　　　　　　　　　　/*将1到25所有数存到存到数组相应位置*/

if(x==1&&y==5)

{

x=x+1;　　　　　　　　　　　　　　/*当上一个数是第1行第五列时，下一个数放在它的下一行*/

continue;　　　　　　　　　　　　　/*结束本次循环*/

}

if(x==1)　　　　　　　　　　　　　　/*当上一个数是是第1行时，则下一个数行数是5*/

x=5;

else

x--;　　　　　　　　　　　　　　　　/*否则行数减1*/

if(y==5)　　　　　　　　　　　　　　/*当上一个数列数是第5列时，则下一个数列数是1*/

y=1;

else

y++;　　　　　　　　　　　　　　　/*否则列数加1*/

if(a[x][y]!=0)　　　　　　　　　　　　　/*判断经过上面步骤确定的位置上是否有非零数*/

{

x=x+2;　　　　　　　　　　　　　　/*表达式为真则行数加2列数减1*/

y=y-1;

}

}

for(i=1;i<=5;i++)　　　　　　　　　　　　/*将二维数组输出*/

{

for(j=1;j<=5;j++)

printf("%4d",a[i][j]);

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　/*每输出一行回车*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本程序的基础上编程实现输入n阶幻方，n的值由用户从键盘中输入。

先读入一个整数n（n<15），在读入一个n行n列的整数矩阵A，编程计算矩阵A的每一行的元素之和。




1.6 字符和字符串操作


字符型数据在计算机中占有非常重要的位置。在C语言中，字符型常量或字符型变量都是指一个单个的字符。需要处理连续多个字符时，要采用字符型数组或字符串常量。本节中的几个实例就是关于字符及字符串操作的。




实例029 字符串倒置


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\029

实例说明

输入字符串，要求将该字符串倒置输出。例如：输入abcdef，输出fedcba，运行结果如图1.29所示。

[image: figure_0046_0029]


图1.29 字符串倒置

技术要点

本实例中用到了是strlen及gets函数，以下是关于这两个函数知识要点。

● strlen(字符数组)：它是测试字符串长度的函数。函数的值为字符串中的实际长度，注意这里不包括“\0”在内。在使用strlen函数时要包含头文件“string.h”。

● gets（字符数组）：从终端输入一个字符串到字符数组，并且得到一个函数值。与其相对应的是puts（字符数组），它的作用是将一个字符串输出到终端。

注意：实例中有这样一个语句j=strlen(s)-1，这里j为什么是strlen（s）-1而不是strlen（s）呢？原因如下：如果数组s中含有10个元素，那么它的长度为10，而s的数组下标从0开始那么下标的最大值为9，j这里是代表数组下标，所以开始时的最大值应是strlen（s）-1也就是9。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#defineN100　　　　　　　　　　　　/*定义N为100*/

void convert(char s[N])　　　　　　　　　/*自定义函数，参数为字符型数组*/

（3）自定义函数convert，参数为字符型数组，该函数的作用是实现字符串的倒置，在实现倒置的过程中用到for语句，其中变量i的取值范围从0到strlen（s）/2-1，当数组长度偶数时实现字符串前半部分与后半部分相应位置的互换，当数组长度为奇数时字符串前半部分与后半部分相应位置互换，中间的字符位置不动。位置互换的过程中借助中间变量temp。

（4）主函数定义基本整型变量和字符型数组。

（5）用gets函数接收输入的字符串，调用前面定义的convert函数。

（6）主要程序代码如下：

void convert(char s[N])

{

int i,j;　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，j为基本整型*/

char temp;　　　　　　　　　　　　/*定义变量temp为字符型*/

for(i=0; i<strlen(s)/2; i++)　　　　　　/*使用for语句实现字符串位置倒置*/

{　j=strlen(s)-1;　　　　　　　　　/*长度减1因为数组起始坐标从0开始*/

temp=s[i];

s[i]=s[j-i];

s[j-i]=temp;

}

printf("Now string:\n%s",s);　　　　　/*输出倒置后的字符串*/

}

main()

{

int i;

char str[N];　　　　　　　　　　　/*定义字符型数组*/

printf("Enter the string:\n");

gets(str);　　　　　　　　　　　　/*gets函数获得字符串*/

printf("Origin str:\n%s",str);

convert(str);　　　　　　　　　　　/*调convert函数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写一个译码和解码程序，译码规则如下。

（1）令密文中的l对应原文中的a，其余字母依次按顺序对应。

原文：a b c d e f g h i j k l…

密文：l m n o p q r s t u v w…

（2）其余非字母字符不变。

打印正弦曲线。




实例030 字符串替换


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\030

实例说明

编程实现将字符串“today is Monday”替换变成“today is Friday”，运行结果如图1.30所示。

[image: figure_0048_0030]


图1.30 字符串替换

技术要点

本实例的算法思想如下：首先输入字符串1，再输入要替换的内容和替换的位置（字符串1中的位置），这时只需从替换位置开始将要替换的内容逐个拷到字符串1中，直到遇到字符串1的结束符或遇到替换字符串的结束符便结束替换。

注意：字符串1的位置从0开始。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义replace( )函数，作用是使用字符串2 替换字符串1 中指定位置开始的字符串。代码如下：

char *replace(char *s1, char *s2, int pos)　　　　　　　　　　/*自定义替代函数*/

{

int i, j;

i= 0;

for (j=pos; s1[j] != '\0'; j++)　　　　　　　　　　　　　/*从原字符串指定位置开始替代*/

if (s2[i] != '\0')

{

s1[j]= s2[i];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将替代内容逐个放到原字符串中*/

i++;

}

else

break;

return s1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将替代后的字符按串输出*/

}

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char string1[100], string2[100];　　　　　　　　　　　　/*定义两个字符串数组*/

int position;

printf("\nPlease inputoriginal string:");

gets(string1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串1*/

printf("\nPlease input substitute string:");

gets(string2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串2*/

printf("\nPlease input substituteposition:");

scanf("%d",&position);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要替换的位置*/

replace(string1, string2,position);　　　　　　　　　　　/*调用替换函数*/

printf("\nThe final string:%s\n", string1);　　　　　　　　　/*输出最终字符串*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

向一个整型数组中输入10个数据，输入要替换的位置和数据，进行数据替换。

不使用函数，编程实现字符串替换。




实例031 回文字符串


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\031

实例说明

回文字符串就是正读反读都一样的字符串，例如：“radar”，要求从键盘中输入字符串，判断该字符串是否是回文字符串。运行结果如图1.31所示。

[image: figure_0049_0031]


图1.31 回文字符串

技术要点

如何判断输入的字符串是回文字符串，这里通过一个例子来说明一下。

假设字符串是kstsk，我们会发现该字符串有5个字符，但是用数组来存储这个字符串，最后一个字符对应的数组下标将会是 4，我们首先对 str[1]与 str[3]进行判断，看这两个字符是否相等，若相等再接着判断str[0]与str[4]是否相等，若相等且此时已经判断到最外层，则说明该数相对位置上的字符相同，是回文字符串，否则不是回文字符串。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）自定义palind( )函数，作用是检测输入的字符串是否是回文字符串。代码如下：

int palind(char str[],int k,　int i)　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数检测是否为回文字符串*/

{

if(str[k]==str[i-k]&&k==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归结束条件*/

return 1;

else if(str[k]==str[i-k])　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断相对应的两个字符是否相等*/

palind(str,k-1,i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归调用*/

else

return 0;

}

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i=0,n=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*i记录字符个数，n是函数返回值*/

char ch,str[20];

while ((ch=getchar())!='\n')

{

str[i]=ch;

i++;

}

if(i%2==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当字符串中字符个数为偶数时*/

n=palind(str,(i/2),i-1);

else

n=palind(str,(i/2-1),i-1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当字符串中字符个数为奇数时*/

if(n==0)

printf("not palindrome");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n为0说明不是回文数，否则是回文数*/

else

printf("palindrome");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现以下问题：很早以前有个很凶狠的奴隶主，以杀奴隶为乐。他有很多的奴隶，一天，他让37个奴隶围成一圈，编上号码（1～37），第一个奴隶从1开始数，数到5的那个人被杀掉，接下来后面的那个人又从1开始数，数到5的那个人也被杀掉……最后剩下一个奴隶，这个奴隶可以活下来不杀，问最后是哪个奴隶可以活下来？

输入一篇文章，文章中每两个单词之间用空格区分，统计单词中回文的个数。




实例032 不用 strcat 连接两个字符串


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\032

实例说明

连接两个字符串，要求不使用 strcat 函数。运行结果如图1.32所示。

[image: figure_0050_0032]


图1.32 连接两个字符串

技术要点

（1）本实例的关键技术要点是在将后一个字符串连接到前一个字符串的时候要先判断前一个字符串的结束标志在什么位置，只有找到了前一个字符串的结束标志才能连接后一个字符串。

（2）程序中用到了字符数组的输入/输出，这里详细介绍一下。

● 字符数组可以逐个字符输入/输出，用格式字符“%c”输入或输出一个字符。

● 字符数组也可将整个字符串一次输入或输出。用“%s”格式符。这里重点介绍这种方法。

（1）用“%s”格式符输出字符串时，printf 函数中的输出项是字符数组名，而不是数组元素名。scanf函数中的输入项是也是字符数组名且不要加&，因为在c语言中规定数组名代表数组的起始地址。如本实例中代码：

scanf("%s",a);

printf("%s",a);

（2）如果数组长度大于字符串实际长度，也只输出到遇“\0”结束。如本实例中数组 a 的长度为100，我们两个字符串合并后的长度往往也达不到100，在输出的时候只输出到遇“\0”时的字符，并不是将100个字符都输出。

（3）如果一个字符数组中包含一个以上“\0”，则遇第一个“\0”时输出就结束。如本实例中在输入第二个字符串时若输入的不是world而是beautiful world，注意这里的beautiful和world之间有空格，那么最终合并出的字符串将是hellobeautiful 而不是hellobeautiful world，因为只将空格前的字符送到b中，由于把beautiful作为一个字符串处理，因此在其后加“\0”。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义变量i、j为基本整型，数组a和b为字符型。

（4）用scanf函数分别将字符串1和字符串2送到a和b数组中。

（5）用第一个while语句找出数组a中的第一个结束标志，找到后将b数组中的元素接着放到a数组中直到遍历到b数组中的第一个结束标志结束第二个循环，最后在新合并成的字符串后加“\0”。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i=0,j=0;　　　　　　　　　　　/*定义整型变量*/

char a[100],b[50];　　　　　　　　　/*定义字符型数组*/

printf("please input string1:\n");

scanf("%s",a);　　　　　　　　　　/*输入字符串存于数组a中*/

printf("please input string2:\n");

scanf("%s",b);　　　　　　　　　　/*输入字符串存于数组b中*/

while(a[i]!='\0')　　　　　　　　　　/*逐个遍历数组a中的元素，直到遇到字符串结束标志*/

i++;

while(b[j]!='\0')　　　　　　　　　/*逐个遍历数组b中的元素，直到遇到字符串结束标志*/

a[i++]=b[j++];　　　　　　　　　　/*将数组b中的元素存入数组a中并从数组a原来存放'\0'位置开始，覆盖'\0'*/

a[i]='\0';　　　　　　　　　　　　/*在合并后的两个字符串的最后加'\0'*/

printf("%s",a);　　　　　　　　　　/*输出合并后的字符串*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写一个程序，将两个字符串s1和s2比较，如果s1>s2，输出一个正整数；如s1=s1，输出0；如s1<s2，输出一个负数。要求不使用strcmp函数。

编程实现将数字转换为字符串。




实例033 删除字符串中连续字符


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\033

实例说明

输入一个字符串，输入要删除的位置及长度，输出进行完删除操作的字符串。运行结果如图1.33所示。

[image: figure_0051_0033]


图1.33 删除字符串中连续字符

技术要点

（1）本实例的关键技术是如何实现删除，这里我们采用的方法是将要删除部分后面字符从要删除部分开始逐个覆盖。

（2）在确定从哪个字符开始删除的时候读者要尤其注意，例如本实例中字符串hello world，字母e是这个字符串中的第2个字符但在数组s中它的下标却是1，也就是说如果用户输入的position是2，那么我们开始进行覆盖的位置在数组s中的下标就应是position-1，同理我们可以确定出将用哪个字符开始覆盖。在本实例中也就是 i 的初值，通过上面的分析我们就很容易确定它在数组中的具体位置即postion-1+length。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）自定义删除函数，该函数有3个参数。

（4）用 for 语句实现将删除部分后的字符依次从删除部分开始覆盖。最终将新得到的字符串返回。

（5）主函数编写，先定义字符型数组及两个基本整型变量，通过输入函数分别获得字符串、position及length的值，调用del函数，最终将新得到的字符串输出。

（6）主要程序代码如下：

char del(char s[],intpos,int len)　　　　　　　　　/*自定义删除函数*/

{

int i;

for(i=pos+len-1;s[i]!='\0';i++,pos++)　　　　　　/*i初值为指定删除部分后的第一个字符*/

s[pos-1]=s[i];　　　　　　　　　　　　　　/*用删除部分后的字符依次从删除部分开始覆盖*/

s[pos-1]='\0';　　　　　　　　　　　　　　　/*在重新得到的字符后加上字符串结束标志*/

return s;　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回新得到的字符串*/

}

main()

{

char str[50];　　　　　　　　　　　　　　　/*定义字符型数组*/

int position;

int length;

printf("\nPlease input string:");

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用gets函数获得字符串*/

printf("\nPlease input deleteposition:");

scanf("%d",&position);　　　　　　　　　　　/*输入要删除的位置*/

printf("\nPlease input delete length:");

scanf("%d",&length);　　　　　　　　　　　/*输入要删除的长度*/

del(str,position,length);　　　　　　　　　　　/*调用删除函数*/

printf("\nThe final string:%s",str);　　　　　　　/*将新得到的字符串输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

将一个任意长度的字符串中的字符按照ASCII码表从小到大的顺序重新排列形成一个新的字符串并打印出来。

将输入的字符串str下标值为偶数的元素由小到大重新排列并输出在屏幕上。




实例034 字符升序排列


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\034

实例说明

将已按升序排好的字符串数组a和字符串数组b按升序归并到字符串数组c中并输出。运行结果如图1.34所示。

[image: figure_0052_0034]


图1.34 字符串升序排列

技术要点

本实例的算法思想如下：因为输入的字符串数组a和数组b是有序字符串，所以对数组a和数组b中的元素逐个比较，哪个字符小哪个字符就先放到数组c中，直到数组a或数组b中有一个字符串全部放到数组c中，再判断数组a和数组b哪一个字符串全部复制到数组c中，对未将字符串全部复制到数组c中的字符串，从未复制的位置开始将后面字符串全部连接到数组c中。这样就完成将字符串数组a和字符串数组b按升序归并到字符串数组c中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）用while循环将至少一个字符串全部复制到c中，用if条件语句进行判断，将未复制到c中的字符串连接到c中。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char a[100],b[100], c[200],　*p;

int i=0, j= 0, k=0;

printf("please input string a:\n");

scanf("%s", a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串1放入a数组中*/

printf("please input string b:\n");

scanf("%s",b);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串2放入b数组中*/

while (a[i] != '\0'&&b[j] != '\0')

{

if (a[i]< b[j])　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断a中字符是否小于b中字符*/

{

c[k]= a[i];　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果小于，将a中字符放到数组c中*/

i++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*i自加*/

}

else

{

c[k]=b[j];　　　　　　　　　　　　　　　　/*如不小于，将b中字符放到c中*/

j++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*j自加*/

}

k++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*k自加*/

}

c[k]= '\0';　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将两个字符串合并到c中后加结束符*/

if (a[i]== '\0')　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断a中字符是否全都复制到c中*/

p=b+j;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*p指向数组b中未复制到c的位置*/

else

p= a+i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*p指向数组a中未复制到c的位置*/

strcat(c,p);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将p指向位置开始的字符串连接到c中*/

puts(c);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将c输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

将已按升序排好的字符串a和字符串b按降序归并到字符串c中并输出。

输入两个字符串，找出字符串中相同的字符并将相同的字符输出。




实例035 在指定的位置后插入字符串


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\035

实例说明

用户先输入两个字符串str1和str2，再输入数值来确定将字符串2插在字符串1的哪个字符后面，最后将插入后的字符串输出。运行结果如图1.35所示。

[image: figure_0053_0035]


图1.35 在指定位置后插入字符串

技术要点

本实例中使用了多个字符串处理函数，下面具体介绍strcpy、strncpy及strcat的使用要点。

● strcpy(字符数组1,字符串2)

作用是将字符串2复制到字符数组1中去。

说明如下。

（1）字符数组1的长度不应小于字符串2的长度，应足够的大，以便容纳被复制的字符串2。

（2）“字符数组1”必须写成数组名形式，“字符串2”可以是字符数组名，也可以是一个字符串常量。

（3）复制时连同字符串后面的“\0”一起复制到字符数组1中。

● strncpy(字符数组1,字符串2，size_t maxlen)

作用是复制字符串2中前maxlen个字符到字符数组1中。

● strcat（字符数组1，字符数组2）

作用是连接两个字符数组中的字符串，把字符串2接到字符串1的后面，结果放在字符数组1中，函数调用后得到一个函数值即字符数组1的地址。

说明如下。

（1）字符数组1必须足够大，以便容纳连接后的新字符串。

（2）连接前两个字符串的后面都有一个“\0”，连接时将字符串1后面的“\0”取消，只在新串最后保留一个“\0”。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

#include<string.h>

（3）自定义插入函数，实现将字符串2插入到字符串1中的指定位置的后面。在该过程中借助数组string作为临时变量来实现连接。

（4）主函数的编写，首先通过gets函数分别获得str1和str2，然后调用自定义的insert函数，最后将新得到的字符串用puts函数输出。

（5）主要程序代码如下：

char insert (char s[],　char　t[],　int i)　　　/*自定义函数insert*/

{

char string[100];　　　　　　　　　　/*定义数组string作为中间变量*/

if　( i<0||i> strlen (s) )　　　　　　　　/*当i超出输入字符串的长度将输出error*/

{

printf ( "error!!\n");

exit (1);

}

if　(!strlen (s))

strcpy (s,　t);　　　　　　　　　　　/*若s数组长度为0，则直接将t数组内容复制到s中*/

else　if (strlen (t))　　　　　　　　/*若长度不为空，执行以下语句*/

{

strncpy (string,s,i);　　　　　　/*将s数组中的前i个字符复制到string中*/

string[i]='\0';

strcat (string,t) ;　　　　　　　　/*将t中字符串连接到string*/

strcat (string,(s+i));　　　　　　/*将s中剩余字符串连接到string*/

strcpy (s,string);　　　　　　　/*将string中字符串复制到s中*/

return s;　　　　　　　　　　/*返回值为s*/

}

}

main ()

{

char str1[100],str2[100];　　　　　　　　/*定义str1，str2两个字符型数组*/

int position;　　　　　　　　　　　　/*定义变量position为基本整型*/

printf("please input str1:\n");

gets(str1);　　　　　　　　　　　　　/*gets函数获得第一个字符串*/

printf("please input str2:\n");

gets(str2);　　　　　　　　　　　　　/*gets函数获得第二个字符串*/

printf("please input position:\n");

scanf("%d",&position);　　　　　　　　/*输入字符串二插入字符串一的位置*/

insert(str1,str2,position);　　　　　　　　/*调用insert函数*/

puts(str1);　　　　　　　　　　　　　/*输出最终得到的字符串*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入一个字符串，删去字母表中k后面的所有字母，将剩下的字母保留并输出在屏幕上。

在任意字符串str中将与字符c相等的所有元素的下标存到数组a中并输出。




1.7 函数


C源程序是由函数组成的，也可以说C程序的全部工作都是由各式各样的函数完成的，所以也把C语言称为函数式语言。由于采用了函数模块式的结构，C语言易于实现结构化程序设计。使程序的层次结构清晰，便于程序的编写、阅读、调试。




实例036 递归解决年龄问题


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\036

实例说明

有5个人坐在一起，问第五个人多少岁？他说比第4个人大2岁。问第4个人岁数，他说比第3个人大2岁。问第三个人，又说比第2人大2岁。问第2个人，说比第1个人大2岁。最后问第1个人，他说是10岁。编写程序当输入第几个人时求出其对应年龄。运行结果如图1.36所示。

[image: figure_0055_0036]


图1.36 递归解决年龄问题

技术要点

本实例中age函数被递归调用，这里详细分析下递归调用的过程。

递归的过程分为两个阶段：第一阶段是“回推”，由题可知，要想求第5个人的年龄必须知道第4个人的年龄，要想知道第4个人的年龄必须知道第3个人的年龄……直到第1个人的年龄，这时age（1）的年龄已知，就不用再推。第二阶段是“递推”，从第2个人推出第3个人的年龄……一直推到第5个人的年龄为止。这里要注意必须要有一个结束递归过程的条件，本实例中就是当n=1时f=10，也就是age（1）=10，否则递归过程会无限制进行下去。总之递归就是在调用一个函数的过程中又出现直接或间接地调用该函数本身。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）自定义函数age，用递归调用函数本身的方式来求年龄，代码如下：

int age(int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数age*/

{

int f;

if(n==1)

f=10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n等于1时，f等于10*/

else

f=age(n-1)+2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归调用age函数*/

return f;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将f值返回*/

}

（4）主函数编写，输入想要知道的年龄，调用age函数，求出相应的年龄并将其输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i,j;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，j为基本整型*/

printf("Do youwant to knowwhose age?please input:\n");

scanf("%d",&i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入i的值*/

j=age(i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数age求年龄*/

printf("the age is%d",j);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将求出的年龄输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入一个整数，要求用递归的方法分离出这个整数每一位上的数字（例如输入2658，则应该输出2 6 5 8）。

利用递归方法将一个较大的整数分解为若干素数因子的乘积，并打印分解的结果。例如输入36，则应输出3×3×2×2。




实例037 求学生的平均身高


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\037

实例说明

输入学生数并逐个输入学生的身高，输出身高的平均值。运行结果如图1.37所示。

[image: figure_0056_0037]


图1.37 求学生的平均身高

技术要点

本实例主要采用了数组名作为函数参数，有以下几点需要说明。

（1）用数组名作参数，应该在主调函数和被调用函数中分别定义数组，像本例中主调函数定义的数组为height，被调用函数定义的数组为array。

（2）实参数组与形参数组类型应一致，本实例中都为float。

（3）形参数组也可以不指定大小，在定义数组时在数组名后面跟一个空的方括弧。本实例就没有指定形参数组的大小。

（4）用数组名作函数实参时，不是把数组元素的值传递给形参，而是把实参数组的起始地址传递给形参数组。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）自定义函数average，用for语句实现各个元素值相加，最终求出平均数。

（4）主函数编写，输入学生数及每个学生的身高，调用函数 average 求出平均数并将结果输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

float average(float array[],int n);　　　　　　　　/*函数声明*/

float height[100],aver;

int i,n;

printf("please input thenumber of students:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　/*输入学生数量*/

printf("please input student`s height:\n");

for(i=0;i<n;i++)

scanf("%f",&height[i]);　　　　　　　　　　　/*逐个输入学生的身高*/

printf("\n");

aver=average(height,n);　　　　　　　　　　　/*调用average函数求出平均身高*/

printf("averageheight is%6.2f",aver);　　　　　/*将平均身高输出*/

}

float average(float array[],int n)　　　　　　　　　/*自定义求平均身高函数*/

{

int i;

float aver,sum=0;

for(i=0;i<n;i++)

sum+=array[i];　　　　　　　　　　　　　　/*用for语句实现sum累加求和*/

aver=sum/n;　　　　　　　　　　　　　　　/*总和除以人数求出平均值*/

return(aver);　　　　　　　　　　　　　　　/*返回平均值*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

自定义函数add( )，计算任意实数a与实数b的和并返回。

自定义函数swap( )，将数组从第1个元素到第n个元素两两互换。




实例038 分数计算器程序


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\038

实例说明

在实际应用中有很多时候我们希望计算机给出的结果是分数而不是小数，本程序就是在这个前提下产生的，具体要求如下：如果用户输入形式是1，2，+，1，3则代表1/2+1/3，要求运算结果以分数形式体现。运行结果如图1.38所示。

[image: figure_0057_0038]


图1.38 分数计算器程序

技术要点

本实例需要大家掌握的技术要点是函数的嵌套调用。

C语言规定一个函数内不能包含另一个函数，也就是说不能嵌套定义函数，但是可以在调用一个函数的过程中调用另一个函数，简言之可嵌套调用函数。从本实例来看在执行 main 函数的过程中，当遇到调用 add 函数的操作语句时，流程转向 add函数，在执行add函数时，当遇到调用gbs函数的操作语句时，流程转向gbs函数，在执行gbs函数时，当遇到调用gys函数的操作语句时，流程转向gys函数，当完成gys函数的全部操作后返回到gbs中，当完成gbs剩下的全部操作后返回到add中执行剩余部分，直到add函数结束，再返回到main函数中，继续执行main剩余部分直到结束（如中间过程中再遇到函数就照上面模式执行）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）自定义函数gys，求两个数的最大公约数，返回值类型为基本整型，代码如下：

int gys(int x,int y)　　　　　　　　　　　　　/*定义求最大公约数函数*/

{

return y?gys(y,x%y):x;　　　　　　　　　　/*递归调用gys，利用条件语句返回最大公约数*/

}

（4）自定义函数gbs，求两个数的最小公倍数，返回值类型为基本整型，代码如下：

int gbs(int x,int y)　　　　　　　　　　　　　　/*定义求最小公倍数函数*/

{

return x/gys(x,y)*y;

}

（5）自定义函数yuefen，实现两个数约分，此函数不带回值，代码如下：

void yuefen(int fz,int fm)　　　　　　　　　　/*定义约分函数*/

{

int s=gys(fz,fm);

fz/=s;

fm/=s;

printf("the result is%d/%d\n",fz,fm);

}

（6）自定义函数add、sub、mul、div，实现分数的加法、减法、乘法、除法运算。这4个函数均不带回值，代码如下：

void add(int a,int b,int c,int d)　　　　　　　　　/*定义加法函数*/

{

int u1,u2,v=gbs(b,d),fz1,fm1;

u1=v/b*a;

u2=v/d*c;

fz1=u1+u2;

fm1=v;

yuefen(fz1,fm1);

}

voidmul(int a,int b,int c,int d)　　　　　　　　　/*定义乘法函数*/

{

int u1,u2;

u1=a*c;

u2=b*d;

yuefen(u1,u2);

}

void sub(int a,intb,int c,int d)　　　　　　　　　/*定义减法函数*/

{

int u1,u2,v=gbs(b,d),fz1,fm1;

u1=v/b*a;

u2=v/d*c;

fz1=u1-u2;

fm1=v;

yuefen(fz1,fm1);

}

void div(int a,intb,int c,int d)　　　　　　　　　/*定义除法函数*/

{

int u1,u2;

u1=a*d;

u2=b*c;

yuefen(u1,u2);

}

（7）主函数编写，按要求输入要运算的内容，使用switch语句，根据输入的运算符号决定调用哪个函数。

（8）主要程序代码如下：

main()

{

char op;

int a,b,c,d;

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

switch(op)　　　　　　　　　　　　　　　/*根据输入的符号选择不同函数的调用*/

{

case '+':add(a,b,c,d);break;　　　　　　　　　/*调用加法函数*/

case '*':mul(a,b,c,d);break;　　　　　　　　　/*调用乘法函数*/

case '-':sub(a,b,c,d);break;　　　　　　　　　/*调用减法函数*/

case '/':div(a,b,c,d);break;　　　　　　　　　/*调用除法函数*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现简单的计算器功能。

编写函数month，输出2010年日历。




1.8 趣味计算


编写程序的过程往往也是一种体验乐趣的过程，可以通过编写C语言程序解决一些通过笔算显得有些复杂的趣味小计算，本节就介绍了几个这样的实例。




实例039 加油站加油


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\01\039

实例说明

某加油站有a、b、c 3 种汽油，售价分别为3.25、3.00、2.75（元/千克），也提供了“自己加”或“协助加”两个服务等级，这样用户可以得到5%或10%的优惠。编程实现针对用户输入加油量x，汽油的品种y和服务的类型z，输出用户应付的金额。运行结果如图1.39所示。

[image: figure_0059_0039]


图1.39 加油站加油

技术要点

本程序通过switch循环来实现不同的选择，switch语句的应用前面有介绍，这里大家可以看下前面的例子复习一下。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）从键盘中输入油的千克数、种类及服务，通过switch给变量赋相应的值，计算出应付的钱数。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float x,m1,m2,m;

char y, z;

scanf("%f,%c,%c",&x,&y,&z);　　　　　　　　　　　　　　/*输入选择油的千克数、种类及服务*/

switch (y)

{

case 'a':

m1= 3.25;

break;

case 'b':

m1= 3.00;

break;

case 'c':

m1= 2.75;

break;

}

switch (z)

{

case 'a':

m2= 0;

break;

case 'm':

m2= 0.05;

break;

case 'e':

m2= 0.1;

break;

}

m=x *m1-x *m1 *m2;　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算应付的钱数*/

printf("the typeofoil is:%c\n",y);

printf("the typeof server is:%c\n", z);

printf("themoney is:%.3f",m);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从输入星期几的第一个字母来判断一下是星期几，如果第一个字母一样，则继续判断第二个字母。

50米赛跑测试时间小于8秒的同学用A表示，在8秒～9.5秒之间的用B表示，9.5秒以上的用C表示。




实例040 小球下落


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\040

实例说明

一球从100米高度自由落下，每次落地后反跳回原高度的一半；再落下，求它在第10次落地时，共经过多少米？第10次反弹多高？运行结果如图1.40所示。

[image: figure_0060_0040]


图1.40 分数计算器程序

技术要点

想解决本题最主要是要分析小球每次弹起的高度与落地次数之间的关系。这里给大家分析一下：小球从100高处自由下落当第一次落地时经过了100米，这个可单独考虑，从第一次弹起到到第二次落地前经过的路程为前一次弹起最高高度的一半乘以2加上前面经过的路程，因为每次都有弹起和下落两个过程其经过的路程相等故乘以 2。以后的几次依此类推，那么到第十次落地前共经过了九次这样的过程，所以程序中 for 循环执行循环体的次数是九次。题目中还提到了第十次反弹的高度，这个我们只需在输出时用第九次弹起的高度除以2即可。

当读者以后做程序遇到此类问题时不要急着先写程序，应先理清题目思路找出其中规律，这时再写程序会更加得心应手。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i，h，s为单精度型并为h、s赋初值100。

（4）使用for语句计算每一次弹起到落地所经过的路程与前面经过路程和的累加。

（5）将经过的总路程及第十次弹起的高度输出。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

float i,h=100,s=100;　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，h，s分别为单精度型并为h和s赋初值100*/

for(i=1;i<=9;i++)　　　　　　　　　　　　　/*for语句，i的范围从1到9表示小球从第二次落地到第十次落地*/

{

h=h/2;　　　　　　　　　　　　　　　　/*每落地一次弹起高度变为原来一半*/

s+=h*2;　　　　　　　　　　　　　　　/*累积的高度和加上下一次落地后弹起与下落的高度*/

}

printf("the total length is%f\n",s);　　　　　　　/*将高度和输出*/

printf("theheightof tenth time is%f",h/2);　　　　/*输出第十次落地后弹起的高度*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

某人有5张2角的邮票，3张5角的邮票，问用这些邮票中的一张或几张能得到多少种不同的邮资。

从键盘上输入两整数n、m，表示n只猴子顺时针围成一圈，从第一只猴子开始顺时针数到第m只猴子，令其离开队伍，然后继续数到第m只猴子，再令其离开队伍，直到最后剩下的一只猴子为大王，请输出大王的编号。




实例041 灯塔数量


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\041

实例说明

有一八层灯塔，每层的灯数都是上一层的一倍，共有 765盏灯，编程求最上层与最下层的灯数。运行结果如图1.41所示。

[image: figure_0061_0041]


图1.41 灯塔数量

技术要点

本实例没有太多难点，通过对n的穷举，探测满足条件条件的n值。在计算灯的总数时我们先计算2楼到8楼灯的总数，再将计算出的和加上1楼灯的数量，这样就求出了总数，当然我们也可以将一楼灯的数量赋给sum之后再加上2楼到8楼灯的数量。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）利用while循环对n的值从1开始进行穷举，在计算2楼到8楼灯的数目时程序中用到了for循环。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int n=1,m, sum, i;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整形*/

while (1)

{

m=n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*m存储一楼灯的数量*/

sum=0;

for (i=1; i<8; i++)

{

m=m* 2;　　　　　　　　　　　　　　　　/*每层楼灯的数量是上一层的2倍*/

sum+=m;　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算出除一楼外灯的总数*/

}

sum+=n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*加上一楼灯的数量*/

if (sum==765)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断灯的总数量是否达到765*/

{

printf("the first floor has%d\n", n);　　　　　　　/*输出一楼灯的数量*/

printf("the eight floor has%d",m);　　　　　　　/*输出八楼灯的数量*/

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*跳出循环*/

}

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*灯的数量加1，继续下次循环*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

有一个十层的架子，第一层放了多少块糖果并不知道，但是每层放的糖果数都是前一层的2倍多一块，第十层放了4607块糖果，问第一层放了多少块糖果。

5位跳水高手参加10米高台跳水决赛，有好事者让5人据实力预测比赛结果。A选手说：B第二，我第三；B选手说：我第二，E第四；C选手说：我第一，D第二；D选手说：C最后，我第三；E选手说：我第四，A第一.决赛成绩公布之后，每位选手的预测都只说对了一半，即一对一错，请编程解出比赛的实际名次。




实例042 买苹果


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\042

实例说明

每个苹果0.8元，第一天买2个苹果，第二天开始每天买前一天的2倍，直到购买的苹果个数达到不超过100的最大值，编程求每天平均花多少钱？运行结果如图1.42所示。

[image: figure_0062_0042]


图1.42 买苹果问题

技术要点

解决本实例首先来分析下题目要求，假设每天购买的苹果数为n，花的钱数总和为money，那么money和n之间的关系这里我们可以通过一个等式来说明，即money=money+0.8*n，它的具体含义是截止到目前所花的钱数等于今天所购买的苹果花的钱数与之前所花的钱数的总和。这里大家应注意 n 的变化，n 初值应为 2，随着天数每天增加（day++），n值随之变化即n=n*2，以上过程应在while循环体中进行，那么什么才是这个while语句结束的条件呢？根据题意可知“购买的苹果个数应是不超过100的最大值”，那么很明显n的值是否小于100便是判断这个while语句是否执行的条件。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义变量n，day为基本整型并赋初值分别为2和0，定义变量money，ave为单精度型，并给money赋初值为0。

（4）使用while语句实现每天所买苹果钱数的累加和天数自加以及每天所买苹果数的变化。

（5）求出平均数并将其输出。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int n=2,day=0;　　　　　　　　　　　/*定义n，day为基本整型*/

floatmoney=0,ave;　　　　　　　　　/*定义money，ave为单精度型*/

while(n<100)　　　　　　　　　　　　/*苹果个数不超过100，故while中表达式n小于100*/

{

money+=0.8*n;　　　　　　　　　　/*将每天花的钱数累加求和*/

day++;　　　　　　　　　　　　　/*天数自加*/

n*=2;　　　　　　　　　　　　　/*每天买前一天个数的2倍*/

}

ave=money/day;　　　　　　　　　　/*求出平均每天花的钱数*/

printf("The result is%.6f",ave);　　　　　/*将求出的ave输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入任意一个数，要求输出包括该数在内的10个数据，这10个数据每一个数都是前一个数的2倍减1。

从键盘中输入任意两个数，要求输出包括这两个数在内的10个数据，除前两个外的剩下8个数据每一个数都是前两个数的2倍减1。




实例043 猴子吃桃


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\043

实例说明

猴子吃桃问题：猴子第一天摘下若干个桃子，当即吃了一半，还不过瘾，又多吃了一个，第二天早上又将剩下的桃子吃掉一半，又多吃了一个。以后每天早上都吃了前一天剩下的一半零一个。到第10天早上想再吃时，见只剩下一个桃子了。编写程序求第一天共摘了多少。运行结果如图1.43所示。

[image: figure_0063_0043]


图1.43 猴子吃桃

技术要点

本实例和前两个实例解题的思路基本上是一样的。就是先找出变量间的关系，找出了它们之间的关系后程序就基本上没有什么问题了。本题中读者要明确第一天桃子数和第二天桃子数之间的关系即第二天桃子数加1的2倍等于第一天的桃子数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义day、x1、x2为基本整型，并为day，x2赋初值9和1。

（4）使用while语句从后向前推出第一天摘的桃子数。

（5）将最终求出的结果输出。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int day,x1,x2;　　　　　　　　　　　　/*定义day，x1，x2三个变量为基本整型*/

day=9;

x2=1;

while(day>0)

{

x1=(x2+1)*2;　　　　　　　　　　　/*第一天的桃子数是第二天桃子数加1后的2倍*/

x2=x1;

day--;　　　　　　　　　　　　　/*因为从后向前推天数递减*/

}

printf("the total is%d\n",x1);　　　　　　/*输出桃子的总数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

15个教徒和15个非教徒在海上遇险，必须将一半的人投入海中，其余的人才能幸免遇难，于是想了一个办法：30个人围成一个圆圈，从第一个人开始依次报数，每数到第9个人就将他扔入大海，如此循环进行直到剩下15个人为止，问怎样排才能使每次投入大海的都是非教徒。

两个乒乓球队进行比赛，各出3人。甲队为a、b、c 3人，乙队为x、y、z 3人。已抽签决定比赛名单。有人向队员打听比赛的名单。a说他不和x比，c说他不和x、z比，请编程序找出3队赛手的名单。




实例044 老师分糖果


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\044

实例说明

幼儿园老师将糖果分成了若干等份，让学生按任意次序上来领，第1个来领的，得到1份加上剩余糖果的十分之一；第2个来领的，得到2份加上剩余糖果的十分之一；第3个来领的，得到3份加上剩余糖果的十分之一，……依此类推。问共有多少个学生，老师共将糖果分成了多少等份？运行结果如图1.44所示。

[image: figure_0064_0044]


图1.44 老师分糖果

技术要点

本实例读者在刚看时也许会感觉无从下手，这里就给大家介绍1个方法即采用穷举法进行探测，由部分推出整体。设老师共将糖果分成n等份，第1个学生得到的份数为sum1=（n+9）/10，第2个学生得到的份数为sum2=（9*n+171）/100，为n赋初值，本实例中n初值赋11（糖果份数至少为11份时，第一个来领的同学领到的才是完整的份数），穷举法直到sum1=sum2.，这样就可以计算出老师将糖果分成了多少份和学生的数量。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义n为基本整型，sum1和sum2为单精度型。

（4）使用穷举法，这里用for语句对n逐个判断，直到满足条件sum1=sum2，结束for循环。这里有一个问题值得大家注意，因为将糖果分成了n等份，所以最终求出的结果必须是整数。

（5）将最终求出的结果输出，这里注意一下学生数量是用总份数除以每个人得到的份数，程序里是除以第一个人得到的份数。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int n;

float sum1,sum2;　　　　　　　　　　　　　/*sum1和sum2应为单精度型，否则结果将不准确*/

for(n=11;;n++)

{

sum1=(n+9)/10.0;

sum2=(9*n+171)/100.0;

if(sum1!=(int)sum1)continue;　　　　　　　　/*sum1和sum2应为整数，否则结束本次循环继续下次判断*/

if(sum2!=(int)sum2)continue;

if(sum1==sum2) break;　　　　　　　　　　/*当sum1等于sum2时，跳出循环*/

}

printf("\n thenumber of students is%d\n gong fen le%d fen",(int)(n/sum1),n);

/*输出学生数及分成的份数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

已知5个互不相同的正整数之和为23，且从这5个数中挑选若干个加起来可以表示从1到23之内的全部自然数，问这5个数都是什么。

有这样5个数，将这5个数的每位分离出来正好表示从1～9这9个数字且不重复，如果将这5个数按一定次序排，那么后一个数字将比前一个数大9，求这5个数。




实例045 新同学的年龄


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\045

实例说明

班里来了一名新同学，很喜欢学数学，同学们问他年龄的时候，他和大家说：“我的年龄的平方是个三位数，立方是个四位数，四次方是个六位数。三次方和四次方正好用遍0、1、2、3、4、5、6、7、8、9这十个数字，那么大家猜猜我今年多大？”，运行结果如图1.45所示。

[image: figure_0065_0045]


图1.45 新同学年龄

技术要点

首先考虑年龄的范围，因为17的四次方是83521，小于六位，22的三次方是10648，大于4位，所以年龄的范围就确定出来即大于等于18小于等于21。其次是对18到21之间的数进行穷举的时候应将算出的四位数和六位数的每位数字分别存于数组中，再对这 10个数字进行判断，看有无重复或是否有数字未出现，这些方面读者在编写程序的时候都要考虑全面。最后将运算出的结果输出即可。

本实例的关键技术还是在于对数组的灵活应用，即如何将四位数及六位数的每一位存入数组中并对存入的数据怎样做无重复的判断。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义数组及变量为长整形，这主要是由于变量n4用来存储6位数。

（4）do-while循环对18到21中的所用数进行判断，用“%”“/”的方法将四位数及六位数的各位数字分别存到数组中，利用数组s对各个数字在数组中出现的次数做统计，凡出现不是一次的均不是符合要求的数，对数组中的十个数字全部判断后将符合要求的数输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

long a[10]={0},s[10]={0},i,n3,n4,x=18;　　　　　/*因为有六位数出现，所以定义为长整形*/

do

{

n3=x*x*x;　　　　　　　　　　　　　　　/*求出x的三次方*/

for(i=3;i>=0;i--)

{

a[i]=n3%10;　　　　　　　　　　　　　/*取这个三位数的各位数字*/

n3/=10;

}

n4=x*x*x*x;　　　　　　　　　　　　　　/*求x的四次方*/

for(i=9;i>=4;i--)

{

a[i]=n4%10;　　　　　　　　　　　　　/*取这个四位数的各位数字*/

n4/=10;

}

for(i=0;i<=9;i++)

s[a[i]]++;　　　　　　　　　　　　　　　/*统计数字出现次数*/

for(i=0;i<=9;i++)

if(s[i]==1)　　　　　　　　　　　　　　/*判断有无重复数字*/

{

if(i==9)

printf("\n thenumber is%ld\n",x);　　　　　/*将结果输出*/

}

else break;　　　　　　　　　　　　　　/*跳出for循环*/

X++；

}while(x<22);　　　　　　　　　　　　　　/*x的最大值取到21*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

有这样3个数，将这3个数的每位分离出来正好表示从1～9这9个数字且不重复，如果将这3个数按一定次序排，那么后一个数字将比前一个数大333，求这3个数。

小明新买了一本习题册，如果每天写n页，6天后还有1页就完成本习题册，如果每天再多写1页，4天后还有3页就完成本习题册，编程求该习题册有多少页？




实例046 百钱百鸡


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\046

实例说明

中国古代数学家张丘建在他的《算经》中提出了一个著名的“百钱买百鸡问题”，鸡翁一，值钱五，鸡母一，值钱三，鸡雏三，值钱一，百钱买百鸡，问翁、母、雏各几何？运行结果如图1.46所示。

[image: figure_0066_0046]


图1.46 百钱百鸡问题

技术要点

根据题意设公鸡、母鸡和雏鸡分别为cock、hen和chick，如果100元全买公鸡那么最多能买20只，所以cock的范围是大于等于0小于等于20，如果全买母鸡那么最多能买33只，所以hen的范围是大于等于零小于等于33，如果100元钱全买小鸡那么根据题意最多能买99只（根据题意小鸡的数量应小于100且是3的倍数）。在确定了各种鸡的范围后进行穷举并判断，判断的条件有以下3点。

● 所买的3 种鸡的钱数总和为100。

● 所买的3 种鸡的数量之和为100。

● 所买的小鸡数必须是3 的倍数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）使用for语句对3种鸡的数量在事先确定好的范围内进行穷举并判断，对满足条件的将3种鸡的数量按指定格式输出，否则进行下次循环。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int cock, hen, chick;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

for (cock=0; cock<=20; cock++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*公鸡范围在0到20之间*/

for (hen=0; hen<=33; hen++)　　　　　　　　　　　　　　　/*母鸡范围在0到33之间*/

for (chick=3; chick<= 99; chick++)　　　　　　　　　　　/*小鸡范围在3到99之间*/

if (5*cock+3 * hen+chick/3== 100)　　　　　　　　/*判断钱数是否等于100*/

if (cock+hen+chick==100)　　　　　　　　　　/*判断购买的鸡数是否等于100*/

if (chick%3== 0)　　　　　　　　　　　　/*判断小鸡数是否能被3整除*/

printf("cock:%dhen:%d chick:%d\n", cock,hen,chick);

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

围绕一个山顶有10个洞，一只兔子和一只狐狸各居一洞，狐狸第一次隔一个洞找，第二次隔两个洞找，依此类推，假使狐狸找1000次，问哪个洞是安全的。

选择不同日期，限制不同时间，实现定时开关机。




实例047 彩球


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\047

实例说明

在一个袋子里装有三色彩球，其中红色球有3个，白色球也有3个，黑色球有6个，问当从袋子中取出8个球时共有多少种可能的方案。编程实现将所有可能的方案编号输出在屏幕上。运行结果如图1.47所示。

[image: figure_0067_0047]


图1.47 彩球问题

技术要点

本实例和百钱百鸡问题在解题思路上基本相同，都是要先确定范围，本实例要确定各种颜色球的范围，红球和白球的范围根据题意可知均是大于等于0小于等于3，不同的是本实例将黑球的范围作为if语句中的判断条件，即用要取出的球的总数目8减去红球及白球的数目所得的差应小于黑球的总数目6。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i、j、count分别为基本整型，count赋初值为1，这里起到计数的功能。

（4）使用for语句进行穷举，对满足if语句中条件的可能方案按指定格式进行输出，否则进行下次循环。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j, count;

puts("the result is:\n");

printf("time　red ball whiteball　black ball\n");

count=1;

for (i=0; i<= 3; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*红球数量范围0到3之间*/

for (j=0; j<=3; j++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*白球的数量范围0到3之间*/

if ((8-i-j)<=6)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断要取黑色球的数量是否在6个以内*/

printf("%3d%8d%9d%10d\n", count++, i, j,8-i-j);　　　　/*输出各种颜色球的数量*/

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入n后再输入n个正整数，求n个数的最大公约数。

编程求输入的任意3个整数的最小公倍数。




实例048 求总数


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\048

实例说明

集邮爱好者把所有的邮票存放在3个集邮册中，在A册内存放全部的十分之二，在B册内存放全部的七分之几，在C册内存放303张邮票，问这位集邮爱好者集邮总数是多少，以及每册中各有多少邮票？运行结果如图1.48所示。

[image: figure_0068_0048]


图1.48 求总数问题

技术要点

根据题意可设邮票总数为sum，B册内存放全部的x/7，则可列出：

sum=2*sum/10+x*sum/7+303

经化简可得 sum=10605/(28-5*x)；从化简的等式来看我们可以确定出x的取值范围是从1到5，还有一点我们要明确就是邮票的数量一定是整数不可能出现小数或其他，这就要求x必须要满足10650%（28-5*x）==0。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义a，b，c，x及sum分别为基本整型。

（4）对x的值进行试探，满足10650%（28-5*x）==0的x值即为所求，通过此值计算出邮票总数及各个集邮册中邮票的数量。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int a,b, c,x, sum;

for (x=1; x<=5; x++)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*x的取值范围从1到5*/

{

if (10605%(28-5 * x)==0)　　　　　　　　　　　　　　/*满足条件的x值即为所求*/

{

sum=10605/(28-5 * x);　　　　　　　　　　　　　/*计算出邮票总数*/

a=2 * sum/10;　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算a集邮册中的邮票数*/

b=5 * sum/7;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算b集邮册中的邮票数*/

c=303;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*c集邮册中的有票数*/

printf("total is%d\n", sum);　　　　　　　　　　　　/*输出邮票的总数*/

printf("A:%d\n", a);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出A集邮册中的邮票数*/

printf("B:%d\n",b);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出B集邮册中的邮票数*/

printf("C:%d\n", c);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出C集邮册中的邮票数*/

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从自然数1、2……n中任取r个数的所有组合。

输入出生年月日，计算出生到今天的天数。




1.9 宏定义与位运算


在前面各章中，已多次使用过以“#”号开头的预处理命令，如命令#include，宏定义命令#define等。在源程序中这些命令都放在函数之外，而且一般都放在源文件的前面，它们称为预处理部分。本节就介绍一个宏定义的实例。




实例049 用宏定义实现值互换


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\049

实例说明

试定义一个带参数的宏swap（a，b），以实现两个整数之间的交换，并利用它将一维数组a和b的值进行交换。运行结果如图1.49所示。

[image: figure_0069_0049]


图1.49 用宏定义实现值互换

技术要点

本实例关键技术是要掌握带参数的宏定义的一般形式及使用时的注意事项，具体如下。

一般形式为：

#define 宏名（参数表）字符串

说明如下。

（1）对带参数的宏的展开只是将语句中的宏名后面括号内的实参字符串代替#define命令行中的形参。

（2）在宏定义时，在宏名与带参数的括号之间不可以加空格，否则将空格以后的字符都作为替代字符串的一部分。

（3）在带参宏定义中，形式参数不分配内存单元，因此不必作类型定义。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

（3）进行带参数的宏swap（a，b）的定义：

#define swap(a,b) {int c;c=a;a=b;b=c;}　　　　　　　　　　　/*定义一个带参的宏swap*/

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j, a[10],b[10];　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("please input array a:\n");

for (i=0; i<10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入一组数据存到数组a中*/

printf("please input arrayb:\n");

for (j=0; j<10; j++)

scanf("%d",&b[j]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入一组数据存到数组b中*/

printf("the array a is:\n");

for (i=0; i<10; i++)

printf("%d,", a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出数组a中的内容*/

printf("the arrayb is:\n");

for (j=0; j<10; j++)

printf("%d,",b[j]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出数组b中的内容*/

for (i=0; i<10; i++)

swap(a[i], b[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　/*实现数组a与数组b对应值互换*/

printf("Now the array a is:\n");

for (i=0; i<10; i++)

printf("%d,", a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出互换后数组a中的内容*/

printf("Now the array b is:\n");

for (j=0; j<10; j++)

printf("%d,",b[j]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出互换后数组b中的内容*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入两个整数，求它们相加的和，用带参的宏实现。

输入两个整数，求它们相减的差，用带参的宏实现。




实例050 循环移位


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\01\057

实例说明

编程实现循环移位，具体要求如下：首先从键盘中输入一个八进制数，其次再输入要移位的位数（当为正数时表示向右循环移位，否则表示向左循环移位），最后将移位的结果显示在屏幕上。运行结果如图1.50所示。

[image: figure_0071_0050]


图1.50 循环移位

技术要点

本实例的重点是了解循环移位的具体过程（这里以向右循环移位为例）。

[image: figure_0071_0051]


（1）如上图所示，将x的右端n位先放到z中的高n位中。由以下语句实现：

z=x<<(16-n);

（2）将x右移n位，其左面高位n位补0。由以下语句实现：

y=x>>n;

（3）将y与z进行按位或运算。由以下语句实现：

c=a>>n;

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

（3）自定义right( )函数，用来实现循环右移，程序代码如下：

right(unsigned value, int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义循环右移函数*/

{

unsigned z;

z= (value>>n) | (value<< (16-n));　　　　　　　　　　　　　/*循环右移的实现过程*/

return (z);

}

（4）自定义left( )函数，用来实现循环左移，程序代码如下：

left(unsignedvalue, int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义左移函数*/

{

unsigned z;

z= (value>> (16-n)) | (value<< n);　　　　　　　　　　　　　/*循环左移的实现过程*/

return z;

}

（5）主要程序代码如下：

main()

{

unsigned a;

int n;

printf("please input anumber:\n");

scanf("%o",&a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入一个八进制数*/

printf("please input thenumber of displacement:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要移位的位数*/

if (n>0)

{

right(a,n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用自定义的右移函数*/

printf("the result is:%o\n", right(a,n));　　　　　　　　　　/*将右移后的结果输出*/

}

else

{

n=　-n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将n转为正值*/

left(a, n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用自定义的左移函数*/

printf("the result is%o:\n", left(a, n));　　　　　　　　　　　/*将左移后的结果输出*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现输入一个十进制数，同时输入向右移位的位数，以二进制形式输出移位后的结果。

编程实现输入一个十六进制数，同时输入向左移位的位数，以二进制形式输出移位后的结果。



第2章 指针


指针变量

指针与数组

指针与函数

字符串与指针

指向指针的指针




2.1 指针变量


指针是C语言中一个十分重要的概念，要学好C语言就要掌握好指针的使用。正确灵活地运用指针可以有效地表示复杂的数据结构、方便地进行数据存储、更有效地使用数组并能直接进行内存地址的处理操作等。本节通过几个实例介绍指针变量的基础知识，使读者能够初步了解指针。




实例051 使用指针实现数据交换


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\051

实例说明

本实例实现使用指针变量实现交换两个变量（a和b）的值。运行后，输入两个整型数值，将变量a，b中的值交换，然后输出到窗体上。程序运行效果如图2.1所示。

[image: figure_0075_0052]


图2.1 实现数据交换

技术要点

本实例利用指针变量实现数据的交换。变量的指针就是变量的地址，存放地址的变量就是指针变量，用来指向另一个变量。在程序中使用一个“*”表示“指向”，定义指针变量的一般形式为：

基类型 *指针变量名

例如下面定义指针变量的语句都是正确的：

int *p;

char *s;

float *lp;

因为指针变量是指向一个变量的地址，所以将一个变量的地址值赋给这个指针变量后，这个指针变量就“指向”了该变量。例如，将变量 i 的地址存放到指针变量p中，p就指向i。其关系如图2.2所示。

[image: figure_0075_0053]


图2.2 p、*p 和i 的关系

指针变量前面的“*”必不可少，表示该变量的类型为指针型变量。指针变量的名称为p。

注意：定义指针变量时必须指定基类型。因为要根据指定的类型决定分配的空间。例如，定义指针类型为整型，当指针移动一个位置时，其地址值加 2；如果指针指向一个实型变量，则增加值为4。

本程序创建了一个自定义函数 swap，用于实现交换两个变量的值。swap 函数包括两个指针型的形参p1、p2。在主函数中定义了两个指针型的实参pointer1和pointer2。在函数调用时，将实参变量的值传递给形参变量。交换完成后，P1和pointer1都指向变量a，p2和pointer2都指向b。在主函数中输出的变量a和变量b得值是已经交换过的值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）创建自定义函数swap( )，用来实现数据的交换。实现代码如下：

swap(int *p1, int*p2)

{

int temp;　　　　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量*/

/*交换两个指针指向的值*/

temp=　*p1;

*p1=　*p2;

*p2= temp;

}

（3）创建main( )函数作为程序的入口程序，并在该函数中调用swap( )函数，实现对输入数据的交换。程序代码如下：

main()

{

int a,b;

int *pointer1,　*pointer2;　　　　　　　　/*声明两个指针变量*/

scanf("%d,%d",&a,&b);　　　　　　　　/*输入两个数*/

pointer1=&a;

pointer2=&b;

swap(pointer1,pointer2);

printf("\nThe result is :%d,%d\n", a,b);　　　　/*输出交换后的结果*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

按照由小到大的顺序输出变量值。

使用指针比较两个数大小。




实例052 使用指针实现整数排序


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\052

实例说明

本实例实现输入3个整数，将这3个整数按照由大到小的顺序输出，显示在屏幕上。程序运行结果如图2.3所示。

[image: figure_0076_0054]


图2.3 整数排序

技术要点

本程序用到了函数的嵌套调用，自定义函数 swap 与上个实例中的功能相同，用来实现两个数的互换；自定义函数exchange用来完成3个数的位置交换，它的内部嵌套使用了swap自定义函数。这两个函数的参数都是指针变量，实现了传址的功能，即改变形参的同时，实参也被改变。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）创建自定义函数swap( )，用来实现数据的交换。实现代码如下：

swap(int *p1, int *p2)/*交换两个数据*/

{

int temp;　　　　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量，用于存储数据*/

/*实现数据交换*/

temp=　*p1;

*p1=　*p2;

*p2= temp;

}

（3）创建exchange( )自定义函数，用于实现比较数值大小，并调用swap( )自定义函数，交换数据的位置。实现代码如下：

exchange(int*pt1, int*pt2, int*pt3)　　　　　　　/*比较数值大小并进行交换*/

{

/*从大到小顺序排列*/

if (*pt1<　*pt2)

swap(pt1,pt2);

if (*pt1<　*pt3)

swap(pt1,pt3);

if (*pt2<　*pt3)

swap(pt2,pt3);

}

（4）创建main( )函数作为程序的入口程序，并在该函数中调用exchange( )函数，实现对输入的3个数据比较大小并交换位置。程序代码如下：

main()

{

int a,b, c,　*q1,　*q2,　*q3;　　　　　　　/*声明变量*/

puts("Please input threekeynumbers youwant to rank:");

scanf("%d,%d,%d",&a,&b,&c);　　　　　　/*输入3个数*/

q1=&a;

q2=&b;

q3=&c;

exchange(q1,q2,q3);　　　　　　　　　　　/*比较大小交换位置*/

printf("\n%d,%d,%d\n", a,b, c);　　　　　　　/*输出交换后的值*/

puts("\nPress anykey to quit...");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针查找指定元素。

使用指针实现获取数列最大值。




实例053 指向结构体变量的指针


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\053

实例说明

本实例通过结构体指针变量实现在窗体上显示学生信息。运行程序后，将学生信息输出在窗体上。程序运行效果如图2.4所示。

[image: figure_0077_0055]


图2.4 显示学生信息

技术要点

一个结构体变量的指针就是该变量所占据的内存段的起始地址。用一个指针变量指向一个结构体变量，此时该指针变量的值是结构体变量的起始地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。代码如下：

#include "stdio.h"

（3）声明struct student 类型：

struct student

{

int num;　　　　　　　　　　/*学生学号*/

char name[20];　　　　　　　/*学生姓名*/

char sex;　　　　　　　　　　/*学生性别*/

int age;　　　　　　　　　　/*学生年龄*/

float score;　　　　　　　　　/*学生成绩*/

};

（4）创建main( )函数作为程序的入口程序，在main( )函数中定义struct student 类型的变量。定义一个指针变量指向struct student 类型的数据。实现代码如下：

voidmain()

{

struct student student1={1001,"liming",'M',20,92.5};　　　　　/*定义结构体变量*/

struct student*p;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义指针变量指向结构体类型*/

p=&student1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使指针指向结构体变量*/

printf("Number:%d\n",p->num);　　　　　　　　　　　　/*输出学生学号*/

printf("Name:%s\n",p->name);　　　　　　　　　　　　　/*输出学生姓名*/

printf("Sex:%c\n",p->sex);　　　　　　　　　　　　　　/*输出学生性别*/

printf("Age:%d\n",p->age);　　　　　　　　　　　　　　/*输出学生年龄*/

printf("Score:%f\n",p->score);　　　　　　　　　　　　　/*输出学生成绩*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输出成绩大于90分的学生信息。

查找指定学生的成绩。




2.2 指针与数组


使用指针能更加灵活有效地操作数组。在C语言中一个数组包含若干元素，每个数组元素都在内存中占用存储单元，它们都有相应的地址。指针变量既然可以指向变量，当然也就可以指向数组元素。数组元素的指针就是数组元素对应的地址，通过指针指向数组元素的地址，能够快速地查找数组元素，提高程序质量。




实例054 使用指针输出数组元素


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\054

实例说明

本实例通过指针变量输出数组的各元素值，运行程序后，输入10个数值，运行后，可以看到输出的数组元素值。程序运行效果如图2.5所示。

[image: figure_0079_0056]


图2.5 输出数组元素值

技术要点

本实例应用指向数组的指针实现输出数组元素。定义一个指向数组元素的指针变量的方法，与定义指向变量的指针变量相同。例如：

int a[10];　　　/*定义一个包含10个整型数据的数组*/

int *p;　　　　/*定义整型指针变量p*/

p=&a[0];　　　/*对指针变量赋值*/

上面第3句代码把数组a的a[0]元素的地址赋给指针变量p。也就是说，p指向a数组的首元素。如图2.6所示，指针变量p中存放a[0]的地址，因此p指向a[0]。C语言中数组名代表数组的首地址，也就是数组第一个元素的地址。因此，下面两个语句等价：

p=&a[0];

p=a;

使用指针指向数组之后，就要通过指针引用数组元素。在C语言中，如果指针变量p指向数组中的一个元素，则p+1指向同一数组中的下一个元素。如图2.7所示，如果p的初值为&a[0]，则p+1的值就是&a[1]，也可表示为a+1。同理，p+i和a+i就是a[i]的地址，或者说，它们都指向a数组的第i个元素。则*（p+i）就是p+i所指向的数组元素，即a[i]。

[image: figure_0079_0057]


图2.6 指向数组的指针

[image: figure_0079_0058]


图2.7 通过指针引用数组元素

本程序使用指针变量指向一个数组，使p的初始值为数值元素首地址。使用p+1移动指针，使指针指向数组的每个元素值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）创建 main( )函数，在main( )函数中实现将用户输入的 10个数值存入到数组中，使用指针变量指向这个数组，并实现数组元素的输出。

实现代码如下：

main()

{

int a[10];

int*p, i;

puts("\nPlease input ten integer:\n");

for (i=0; i<10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　/*输入数组元素*/

printf("\n");

for (p=&a; p< (a+10); p++)　　　　　　　/*使用指针指向数组，并输出数组元素*/

printf("%d",　*p);

puts("\n\nPress anykey to quit...");

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

按照由小到大的顺序输出数组值。

查找数组中指定元素。




实例055 用指针实现逆序存放数组元素值


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\055

实例说明

本实例实现将数组中的元素值按照相反顺序存放。运行效果如图2.8所示。

[image: figure_0080_0059]


图2.8 逆序存放数组

技术要点

本程序自定义创建了一个函数 inverte( )，用来实现对数组元素的逆序存放。自定义函数的形参为一个指向数组的指针变量x，x初始值指向数组a的首元素的地址。x+n是a[n]元素的地址。声明指针变量i、j和p，i初值为x，即指向数组首元素地址，j的初值为x+n-1，即指向数组最后一个元素地址，使p指向数组中间元素地址。交换*i与*j的值，即交换a[i]与a[j]的值。移动i和j，使i指向数组第二个元素，j指向倒数第二个元素，继续交换，直到中间值。这样就实现了数组元素的逆序存放。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）创建自定义函数inverte( )用来实现对数组元素的逆序存放：

inverte(int*x, int n)

{

int *p, temp,　*i,　*j,m= (n-1)/2;　　　　/*声明变量*/

i= x;　　　　　　　　　　　　　　　　/*变量i存放数组首地址*/

j= x+n-1;　　　　　　　　　　　　　/*变量j存放数组末尾元素地址*/

p=x+m;　　　　　　　　　　　　　　/*变量p存放数组中间元素地址*/

for (; i<=p; i++, j--)　　　　　　　　　　/*交换数组前半部分和后半部分元素*/

{

temp=　*i;

*i=　*j;

*j= temp;

}

return 0;

}

（4）创建main( )函数，在函数中调用inverte( )函数，并将逆序后的数组输出显示在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

/*void inverte(int *x,int n);*/

int i, a[10]=

{

1,2,3,4, 5,6,7,8,9,0

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组*/

printf("The elementsoforiginal array:\n");

for (i=0; i<10; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出数组*/

printf("%d,", a[i]);

printf("\n");

inverte(a,10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使数组元素逆序*/

printf("The elements has been inverted:\n");

for (i=0; i<10; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出逆序后数组*/

printf("%d,", a[i]);

printf("\n");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针实现从数组中删除元素。

使用指针实现向数组中插入元素。




实例056 输出二维数组有关值


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\056

实例说明

本实例实现在窗体上输出二维数组的有关值，指向二维数组的指针变量的应用。程序运行效果如图2.9所示。

[image: figure_0081_0060]


图2.9 输出二维数组有关值

技术要点

要更清楚地了解二维数组的指针，首先要掌握二维数组数据结构的特性。二维数组可以看成是元素值为一维数组的数组。假设有一个3行4列的二维数组a，它定义为：

int a[3][4]={{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12}};

a是数组名。a数组包含3行，即3个元素：即a[0]、a[1]、a[2]。而每个元素又是一个包含4个元素的一维数组。同一维数组一样，a的值为数组首元素地址值，而这里的首元素为 4个元素组成的一维数组。因此，从二维数组角度看，a代表的是首行的首地址。a+1代表的是第一行的首地址。a[0]+0可表示为&a[0][0]，即首行首元素地址；a[0]+1可表示为&a[0][1]，即首行第二个元素的地址。

使用指针指向数组时，在一维数组中a[0]与*a[0]等价，a[1]与*a(+1)等价。因此，在二维数组中a[0]+1和*(a+0)+1 的值都是&a[0][1]，如图2.3 所示的地址1002，a[1]+2和*(a+1)+2的值都是&a[1][2]，如图2.10所示的地址1012。

[image: figure_0082_0061]


图2.10 二维数组地址描述

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。

（3）创建main( )函数，实现输出与二维数组有关的值。

实现代码如下：

#include "stdio.h"

voidmain()

{

int a[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};　/*声明数组*/

printf("%d,%d\n",a,*a);　　　　　　　/*输出第0行首地址和0行0类元素地址*/

printf("%d,%d\n",a[0],*(a+0));　　　　/*输出0行0列地址*/

printf("%d,%d\n",&a[0],&a[0][0]);　　　/*0行首地址和0行0列地址*/

printf("%d,%d\n",a[1],a+1);　　　　　/*输出1行0列地址和1行首地址*/

printf("%d,%d\n",&a[1][0],*(a+1)+0);　　/*输出1行0列地址*/

printf("%d,%d\n",a[1][1],*(*(a+1)+1));　/*输出1行1列元素值*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在窗体中打印二维数组。

查找二维数组中最大值。




实例057 输出二维数组任一行任一列值


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\057

实例说明

本实例实现在窗体上输出一个3行4列的数组，输入要显示数组元素的所在行数和列数，将在窗体上显示该数组元素值。程序运行效果如图2.11所示。

[image: figure_0082_0062]


图2.11 输出二维数组值

技术要点

本实例使用指向由m个元素组成的一维数组的指针变量，实现输出二维数组中指定的数值元素。当指针变量指向一个包含m个元素的一维数组时，如果p初始指向了a[0]，即p=&a[0]，则p+1指向a[1]，而不是a[0][1]。其示意图如图2.12所示。

[image: figure_0083_0063]


图2.12 数组与指针关系示意图

定义一个指向一维数组的指针变量，可以按如下方式书写：

int (*p)[4]

上面语句表示定义一个指针变量p，它指向包含4个整型元素的一维数组。也就是p所指的对象是有4个整型元素的数组，其值为该一维数组的首地址。可以将p看成是二维数组中的行指针，p+i表示二维数组第i行的地址。因为p+i表示二维数组第i行的地址，所以*（p+i）+j表示二维数组第i行第j列的元素地址。*（*（p+i）+j）则表示二维数组第i行第j列的值，即a[i][j]的值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）创建main( )函数，实现在窗体上显示一个3 行4 列的数组，并能够输出指定数组元素的值。

实现代码如下：

main()

{

int a[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};　　　　　　　　　/*定义数组*/

int *p,(*pt)[4],i,j;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明指针、指针型数组等变量*/

printf("The array is:");

for(p=a[0];p<a[0]+12;p++)

{

if((p-a[0])%4==0)printf("\n");　　　　　　　　　　/*每行输出4个元素*/

printf("%4d",*p);　　　　　　　　　　　　　　/*输出数组元素*/

}

printf("\n");

printf("Plesase input theposition like: i= ,j= \n ");

pt=a;

scanf("i=%d,j=%d",&i,&j);　　　　　　　　　　　　　/*输入元素位置*/

printf("a[%d,%d]=%d\n",i,j,*(*(pt+i)+j));　　　　　　　　/*输出指定位置的数组元素*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在窗体上输出一个4行4列二维数组。

用指针顺序输出二维数组的元素值。




实例058 用指针查找数列中最大值、最小值


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\058

实例说明

本实例实现在窗体上输入10个整型数，自动查找这些数中的最大值和最小值，并显示在窗体上。程序运行效果如图2.13所示。

[image: figure_0084_0064]


图2.13 查找最大值、最小值

技术要点

本实例使用指向一维数组的指针，遍历一维数组中数据，从而实现查找数组中的最大值最小值。

在本实例中，自定义函数 max_min( )用于将求得的最大值和最小值分别存放在这两个变量max 和min 中。变量max 和min 是在main( )函数中定义的局部变量，将这两个变量的地址作为函数参数传递给被调用函数 max_min( )，函数执行后将数组中最大值和最小值存储在 max 和min中并返回。这是数值的传递过程。

下面介绍如何实现查找数组中最大值和最小值。在自定义函数 max_min( )中，定义了指针变量p指向数组，其初值为a+1，也就是使p指向a[1]。循环执行p++，使p指向下一个元素。每次循环都将*p和*max与*min比较，将大值存放在max所指地址中，将小值存放在min所指地址中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）创建max_min( )自定义函数实现查找数组中最大值和最小值：

voidmax_min(int a[], int n, int *max, int *min)

{

int *p;

*max=　*min=　*a;　　　　　　　　　　/*初始化最大值最小值指针变量*/

for (p= a+1; p< a+n; p++)

if (*p>　*max)

*max=　*p;　　　　　　　　　　/*最大值*/

else if (*p<　*min)

*min=　*p;　　　　　　　　　　/*最小值*/

return 0;

}

（4）创建main( )函数，在此函数中调用max_min( )函数，并将所得结果输出在窗体上。

实现代码如下：

main()

{

int i, a[10];

intmax,min;

printf("Input 10 integer numbers youwant tooperate:\n ");

for (i=0; i<10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　/*输入数组元素*/

max_min(a,10,&max,&min);　　　　　　　　　　/*返回最大值和最小值*/

printf("\nThemaximumnumber is:%d\n",max);　　　/*输出最大值*/

printf("Theminimumnumber is:%d\n",min);　　　　/*输出最小值*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针将数组按照由大到小顺序输出。

使用指针实现合并两个有序数组。




实例059 用指针数组构造字符串数组


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\059

实例说明

本实例实现输入一个星期中对应的第几天，可显示其英文。例如，输入“3”，则显示星期三所对应的英文名。程序运行效果如图2.14所示。

[image: figure_0085_0065]


图2.14 构造字符串数组程序运行效果

技术要点

本实例主要实现通过指针数组来构造一个字符串数组，并显示指定的数组元素值。指针数组，即数组中的元素都是指针类型的数据。指针数组中的每个元素都是一个指针。一维指针数组的定义形式为：

类型名*数组名[数组长度]；

“类型名”为指针所指向的数据的类型，“数组长度”为该数组中可以存放的指针个数。

例如：

int *p[4]；

表示p是一个指针数组，该数组由4个数组元素组成，每个元素都相当于一个指针变量，都可以指向一个整型变量。

注意：*p[4]与（*p）[4]不要混淆。（*p）[4]中的 p 是一个指向一维数组的指针变量。前面已经介绍过，这里不再赘述。

指针数组比较适用于构造字符串数组。字符串本身就相当于一个字符数组，可以用指向字符串第一个字符的指针表示，字符串数组是由指向字符串第一个字符的指针组成的数组。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）创建main( )函数，在此函数中实现使用指针数组构造一个字符串数组，使用指针数组中的元素指向星期几的英文名字符串。

实现代码如下：

#include "stdio.h"

intmain(void)

{

char *Week[]=

{

"Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday", "Saturday",

"Sunday",

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明指针数组*/

int i;

printf("Please enter anumber forweek\n");

scanf("%d",&i);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找星期几*/

printf("Theweek is:");

printf("%s\n",Week[i-1]);

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在窗体上输出字符串数组中元素。

在字符串数组中删除指定字符串。




实例060 将若干字符串按照字母顺序输出


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\060

实例说明

本实例实现对程序中给出的几个字符串按照由小到大的顺序进行排序，并将排序结果显示在窗体上。程序运行效果如图2.15所示。

[image: figure_0086_0066]


图2.15 将字符串排序输出

技术要点

本实例应用到了上面实例中使用的指针数组构造一个字符串数组，然后比较这个字符串数组中各元素值大小，实现对数组内容按照由大到小的顺序输出。自定义函数sort的作用是对字符串进行排序。sort函数的形参strings是指针数组名，接受实参传过来的strings数组的首地址，这里使用选择排序法进行排序。本实例应用了字符串函数strcmp( )进行字符串比较。下面对这个函数进行介绍。

strcmp字符串比较函数：

函数原型：int strcmp(char *str1,char *str2)

应用的头文件：#include<string.h>

函数功能：比较两个字符串的大小，其实就是将两个字符串从首字符开始逐一进行比较，字符的比较是按照字符的ASCII码值进行比较。

返回值：返回结果为str1-str2的值。返回结果大于零，表示字符串str1大于字符串str2；返回结果等于零，表示两个字符串相等；返回结果小于零，表示字符串str1小于字符串str2。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

#include "string.h"

（3）创建sort函数，实现对字符串进行排序：

sort(char *strings[], int n)　　　　　　　　　　　/*对字符串排序*/

{

char *temp;

int i, j;

for (i=0; i<n; i++)

{

for (j= i+1; j<n; j++)

{

if (strcmp(strings[i], strings[j])>0)　　/*比较字符大小，交换位置*/

{

temp= strings[i];

strings[i]= strings[j];

strings[j]= temp;

}

}

}

}

（4）创建main( )函数，实现使用指针数组构造一个字符串数组，调用sort 函数对字符串进行排序，并显示排序后的数组结果。实现代码如下：

voidmain()

{

int n=5;

int i;

char *strings[]=

{

"C language", "Basic", "Worldwide", "Helloworld",

"Oneworld,onedream!"

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*构造字符串数组*/

sort(strings,n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*排序*/

for (i=0; i<n; i++)

printf("%s\n", strings[i]);

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在字符串数组中查找指定字符串。

在字符串数组中插入指定字符串。




2.3 指针与函数


指针可以指向变量、数组，也可以指向一个函数。一个函数在编译的时候被分配给一个入口地址，使用指针指向这个地址，可以方便地对函数进行调用。这个入口地址就成为函数的指针。本节通过实例来介绍如何使用函数的指针和指针函数。




实例061 用指向函数的指针比较大小


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\061

实例说明

本实例实现输入两个整数后，将输入的较小值输出显示在窗体上，程序运行效果如图2.16所示。

[image: figure_0087_0067]


图2.16 输出较小值

技术要点

这里使用指向函数的指针实现调用比较数值大小的函数。一个函数在编译时被分配一个入口地址，这个地址就称为函数的指针。所以也可以使用指针变量指向一个函数，然后通过该指针变量调用这个函数。

指向函数的指针变量的一般形式为：

数据类型（*指针变量名）( )；

这里的数据类型是指函数返回值的类型。

例如：

int (*pmin)();

（*p）( )表示定义一个指向函数的指针变量，它用来存放函数的入口地址，在程序设计过程中，将一个函数地址付赋它，它就指向那个函数。函数指针变量赋值可按如下方式进行书写：

p=min;

可见在赋值时，只给出函数名称即可，不必给出函数的参数。

在使用函数指针变量调用函数时，要写出函数的参数，例如可按如下写法：

m=(*p)(a,b);

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）创建自定义函数min( )实现返回输入的两个整数中的较小值：

min(int a ,int b)

{

if(a<b) return a;　　　　　/*如果a小于b则返回a*/

else return b;　　　　　　/*否则返回b*/

}

（4）创建main( )函数，在此函数中实现定义指向函数的指针变量，并使此函数指针变量指向min( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

int(*pmin)();

int a,b,m;

pmin=min;

printf("Please input two integer numbers: \n");

scanf("%d%d",&a,&b);　　　　　　　　　　　　/*输入两个值*/

m= (*pmin)(a,b);　　　　　　　　　　　　　　/*返回最小值*/

printf("min=%d",m);

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用指向函数的指针查找数列中指定值。

用指向函数的指针对数列排序。




实例062 使用返回指针的函数查找最大值


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\062

实例说明

本实例实现在窗体上输入10个整数后，在窗体上输出这些整数中的最大值。程序运行效果如图2.17所示。

[image: figure_0089_0068]


图2.17 输出最大值

技术要点

函数返回值可以是整型、字符型、实型等，同样也可以是指针型数值，即一个地址。

返回指针的函数的定义形式为：

int * fun(int x,int y)

在调用fun函数时，直接写函数名加上参数即可，返回一个指向整型数据的指针，其值为一个地址。x、y 是函数 fun 的形参。在函数名前面直接添加*，表示此函数是指针型函数，即函数值是指针。最前面的int表示返回的指针指向整型变量。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件。

（3）创建自定义函数FindMax( )实现返回输入的整数中的最大值。

（4）创建main( )函数，在此函数中调用指针函数FindMax，将得到的最大值显示在窗体上。

实现代码如下：

#include "stdio.h"

*FindMax(int *p, int n)

{

int i,　*max;

max=p;

for (i=0; i<n; i++)

if (*(p+i)>　*max)

max=p+i;　　　　　　　　　　　　　　　/*把最大数的地址赋给变量*/

returnmax;

}

voidmain()

{

int a[10],　*max, i;

printf("Please input ten integer:\n");

for (i=0; i<10; i++)

{

scanf("%d",&a[i]);

}

max=FindMax(a,10);

printf("Themax number is:%d\n",　*max);　　　　　　　/*输出查找到的最大值*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针函数实现查找最小值。

使用指针函数实现数值比较。




实例063 使用指针函数求学生成绩


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\02\063

实例说明

本实例实现在窗体上输入学生序号，将在窗体上输出该序号对应的学生的成绩。程序运行效果如图2.18所示。

[image: figure_0090_0069]


图2.18 显示学生成绩

技术要点

本实例应用指针函数实现查找指定序号的学生的程序，关于指针函数的相关知识参见实例070的介绍。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）创建自定义指针函数search( )实现按照学生序号进行查找：

float *search(float(*p)[4], int n)

{

float *pt;

pt=*(p+n);

return (pt);

}

（4）创建main( )函数，在此函数中调用指针函数search，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

float score[][4]={{60,75,82,91},{75,81,91,90},{51,65,78,84},{65,51,78,72}};　　　　　/*声明数组*/

float *p;

int i, j;

printf("enter the student's number youwant to search:");

scanf("%d",&j);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生学号*/

printf("This student's scores are:\n");

p= search(score, j);

for (i=0; i<4; i++)

printf("%5.1f\t", *(p+i));

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

针对本实例找出有不及格课程的学生及其学号。

使用指针函数在数列中查找指定值。




实例064 寻找指定元素的指针


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\064

实例说明

本实例实现寻找指定元素的指针，程序运行后将给定一列数组数据，并显示数组首地址，输入要查询的数组元素，则显示该元素在数组中序号，并显示该元素所在位置，即该元素的指针。程序运行效果如图2.19所示。

[image: figure_0091_0070]


图2.19 寻找指定元素的指针

技术要点

本实例应用返回指针的函数实现返回指定元素的指针，具体参见实例071。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，声明数组：

#include<stdio.h>

int a[]=

{

1,2,3,4,5,6, 7,8,9,10,20,30,40,50,60

};

（3）创建自定义函数search( )，实现查找指定值在数组中位置；创建自定义函数find( )实现返回指定值的指针，即返回指定值的地址：

int search(int*pt, intn, intkey)

{

int *p;

for (p=pt; p<pt+n; p++)

if (*p== key)　　　　　　　　　　　/*如果指针指向的值等于指定值，返回在数组中位置*/

return p-pt;

return 0;

}

int *find(int*pt, intn, int key)

{

int *p;

for (p=pt; p<pt+n; p++)　　　　　　　　　/*如果指针指向的值等于指定值，返回地址*/

if (*p== key)

return p;

return 0;

}

（4）创建 main( )函数，在此函数中调用 search( )函数和 find( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

main()

{

int i,key;

int *j;

printf("The elements of array a:\n");

for (i=0; i< sizeof(a)/sizeof(a[0]); i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入数组a的元素*/

printf("%d ", a[i]);

printf("\nThe address of a[0] is :%d\n",&a[0]);

printf("\nPlease input thekeynumber youwant to search:");　　　　　　　　　/*输入要查找的值*/

i= search(a, sizeof(a)/sizeof(a[0]), key);

scanf("%d",&key);

printf("\nThe label number of thekeynumber%d in the array is:%d", key,　　　　/*输出查找值在数组中位置*/

i);

j= find(a, sizeof(a)/sizeof(a[0]),key);

printf("\nThepointvalueof thekeynumber%d in the array is:%d",key, j)　　　　/*输出查找值所在位置*/

;

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

寻找最大元素的指针。

使用指针函数实现数列排序。




实例065 寻找相同元素的指针


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\02\065

实例说明

本实例实现比较两个有序数组中的元素，输出两个数组中第一个相同的元素值，程序运行效果如图2.20所示。

[image: figure_0092_0071]


图2.20 寻找相同元素

技术要点

本实例应用返回指针的函数实现返回指定元素的指针，具体参见上个实例。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）创建自定义函数find( )，实现查找两个数组中第一个相同的元素值：

int *find(int*pa,int*pb,int an,int bn)

{

int *pta,*ptb;

pta=pa;ptb=pb;

while(pta<pa+an&&ptb<pb+bn)

{

if(*pta<*ptb) pta++;

else if(*pta>*ptb)ptb++;

else returnpta;　　　　　　　　　　/*如果两个值相等，返回这个值的指针

}

return 0;

}

（4）创建main( )函数，在此函数中调用find( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

int*p, i;

int a[]=

{

1,3,5,7, 9,11,13,15

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明数组*/

int b[]=

{

2,4,6,8, 11,15,17

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明数组*/

printf("The elements of array a:");

for (i=0; i< sizeof(a)/sizeof(a[0]); i++)

printf("%d ", a[i]);　　　　　　　　　　　　/*输出数组a的元素*/

printf("\nThe elements of arrayb:");

for (i=0; i< sizeof(b)/sizeof(b[0]); i++)

printf("%d ",b[i]);　　　　　　　　　　　　/*输出数组b的元素*/

p= find(a,b, sizeof(a)/sizeof(a[0]), sizeof(b)/sizeof(b[0]));

if (p)

printf("\nThe first element in both arrays is%d\n ",　*p);

else

printf("Doesn't found the same element!\n");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

寻找数列中最小元素的指针。

寻找字符串数组中指定字符串的指针。




2.4 字符串与指针


指针同样可以指向一个字符串，用字符指针指向字符串中的字符可以方便地对字符串进行操作。C语言中对字符串是按字符数组处理的，在内存开辟了一个字符数组来存放该字符串常量，使用指针指向字符串，实际上是指向了字符串的第一个元素，及存放字符串的字符数组的首元素地址。通过下面的几个实例相信读者能够掌握字符串指针的使用。




实例066 使用指针实现字符串复制


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\02\066

实例说明

本实例实现使用指针实现字符串的复制，并将字符串输出到窗体上，程序运行效果如图2.21所示。

[image: figure_0093_0072]


图2.21 使用指针实现字符串复制

技术要点

本实例应用字符型指针变量和指向字符串的指针做函数的参数实现字符串的复制。在主函数中定义了两个字符型指针变量，指针变量str用于指向要被复制的字符串，指针变量p用于指向复制后的字符串。

在 C 语言中对字符串是按字符数组处理的，在内存开辟一个字符数组用来存放该字符串。使用字符串对字符指针变量str初始化，实际上是把字符串的第一个元素的地址赋给str。而不是把整个字符串里的几个字符赋给该字符串变量。如图2.22（a）所示，string 为一个字符串数组，如图2.22（b）所示，为一个指针指向的字符串。定义字符串指针变量可写作如下形式：

char *str="Helloworld!"

也可以写做下面两行的格式：

char *str;

str="Helloworld!";

[image: figure_0094_0073]


图2.22 字符串数组和指针指向的字符串

本实例中自定义函数 copy( )用于实现字符串的复制。它的两个形参 s 和 q，是字符型指针变量。在for循环中，当*s不为“\0”时，每次将*s赋给*q，然后使s和q增值，从而实现字符串的复制。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，声明自定义函数：

#include<stdio.h>

copy(char *s,char *q);

（3）创建自定义函数copy( )，实现字符串的复制：

copy(char *s, char *q)　　　　　　　/*实现字符串复制*/

{

int i=0;

for (;　*s != '\0';)

{

*q=　*s;

s++;

q++;

}

*q= '\0';　　　　　　　　　　/*添加字符串结束符*/

}

（4）创建main( )函数，在此函数中调用copy( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

intmain(void)

{

char *str,　*p;　　　　　　　　　　/*声明字符型指针变量*/

str= "Helloworld!";

copy(str,p);　　　　　　　　　　　　　/*实现复制*/

printf("%s",p);　　　　　　　　　　　　/*输出复制后字符串*/

getch();

return 1;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针查找字符串中指定字符。

使用指针计算字符串中字符出现次数。




实例067 字符串的连接


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\067

实例说明

本实例应用字符型指针变量和指向字符串的指针做函数的参数，实现字符串的连接，并将连接后的字符串输出到窗体上，程序运行效果如图2.23所示。

[image: figure_0095_0074]


图2.23 使用指针实现字符串连接

技术要点

本实例应用字符型指针变量和指向字符串的指针做函数的参数实现字符串的连接。关于字符串指针的相关知识参见实例074“技术要点”部分的介绍。

本实例创建了自定义函数 connect( )用于实现字符串的连接。Connect( )函数与实例 065 中的自定义函数copy( )实现方法基本相同，只不过connect( )函数带有3个参数，两个用于连接的字符串，一个作为连接后的字符串。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，声明自定义函数：

#include<stdio.h>

connect(char *s,char *t,char *q);

（3）创建自定义函数connect( )，实现字符串的连接：

connect(char *s, char *t, char *q)

{

int i=0;

for (;　*s != '\0';)　　　　　　　　　/*放入第一个字符串*/

{

*q=　*s;

s++;

q++;

}

for (;　*t != '\0';)　　　　　　　　　/*连接第二个字符串*/

{

*q=　*t;

t++;

q++;

}

*q= '\0';

}

（4）创建main( )函数，在此函数中调用connect( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

intmain(void)

{

char *str,　*t,　*p;

str= "Oneworld";　　　　　　　　　　　/*用于连接的字符串*/

t= " onedream";　　　　　　　　　　　　/*用于连接的字符串*/

printf("The first string is:%s\n", str);

printf("The second string is:%s\n", t);

connect(str, t,p);　　　　　　　　　　　　/*将两个字符串连接*/

printf("The connected string is:\n");

printf("%s",p);　　　　　　　　　　　　/*输出连接后的字符串*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

字符串的逆序输出。

将一个字符串按照空格拆分成多个字符串。




实例068 字符串插入


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\068

实例说明

本实例实现将一个字符串插入到另一个字符串的指定位置，构成一个新的字符串，并输出到窗体上。程序运行效果如图2.24所示。

[image: figure_0096_0075]


图2.24 字符串的插入

技术要点

本实例使用指向字符串的指针实现将一个字符串插入到另一个字符串的指定位置。关于字符串的指针的相关介绍参见本章实例065。

本实例中的字符串插入与字符串的复制实例设计思想基本相同，就是使用指向字符串的指针实现字符串复制的过程，不同的是将两个字符串复制到一个字符串中，将要插入的字符串，在指定的位置进行复制。

实现过程

（1）在TC下创建一个C文件。

（2）引用头文件，声明自定义函数：

#include <stdio.h>

#include<string.h>

insert(char *s,char *q,int i);

（3）创建自定义函数insert( )，实现字符串插入操作：

insert(char s, char q, int n)

{

int i=0;

char *str, strcp[50];

str= strcp;　　　　　　　　　　　　/*把数组首地址赋给指针变量*/

for (i=0;　*s != '\0'; i++)

{

if (i== n-1)

{

for (;　q != '\0';)　　　　　　/*循环插入字符串*/

{

str[i]=　*q;　　　　　　/*插入字符*/

q++;

i++;

}

}

str[i]=　*s;

s++;

}

str[i+1]= '\0';

return str;　　　　　　　　　　　　/*返回数组首地址*/

}

（4）创建 main( )函数，在此函数中调用 insert( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

intmain(void)

{

char *strin,　*str;

int i;

str= "Helloworld!";

strin= "big ";

printf("Please input thepositon youwant to insert:");

scanf("%d",&i);　　　　　　　　　/*输入插入位置*/

str= insert(str, strin, i);　　　　　　　/*在指定位置插入*/

printf("\n%s", str);　　　　　　　　　/*输出插入后的字符串*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在字符串中查找指定字符集的子集的第一次出现位置。

查找两个字符串中相同字符个数。




实例069 字符串的匹配


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\069

实例说明

本实例实现对两个字符串进行匹配操作，即在第一个字符串中查找是否存在第二个字符串。如果字符串完全匹配，则提示匹配的信息，并显示第二个字符串在第一个字符串中的开始位置，否则提示不匹配。程序运行效果如图2.25所示。

[image: figure_0097_0076]


图2.25 字符串的匹配

技术要点

本实例定义了自定义函数 match( )进行字符串的匹配操作。match( )函数包含两个参数，参数B为要进行匹配操作的字符串，其类型为字符型指针；参数A为用来匹配的字符串。使用循环语句比较A字符串最后一个字符是否与B中字符相同，如果相同，使用循环语句比较A与B是否匹配。

实现过程

（1）在TC下创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

#include <string.h>

（3）创建自定义函数match( )，实现字符串匹配操作：

int match( char　B,　char A )　　　　　　　　　　　　　/*此函数实现字符串的匹配操作*/

{

int　i, j, start　= 0;

int　lastB= strlen (B)-1;

int　lastA= strlen (A)-1 ;

int　endmatch=　lastA;

for(j=0;endmatch<=lastB;endmatch++,start++)

{

if (B[endmatch]==A[lastA])

for (j=0,i=start;j<lastA&&B[i]==A[j];)

i++,j++;

if ( j== lastA ){

return (start+1);　　/　　　　　　　*/成功　*/

}

}*/

if(endmatch>lastB) {　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*循环输出*/

printf("The string is notmatchable!");

return　-1;

}

}

（4）创建 main( )函数，在此函数中调用 match( )函数，将得到的结果输出在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

char s[]= "Oneworld,onedream";　　　　　　　　/*原字符串*/

char t[]= "world";　　　　　　　　　　　　　　/*要测试匹配的字符串*/

int p=match(s, t);

if (p !=　-1)　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果匹配成功输出位置*/

{

printf("Matchable!\n");

printf("The start position is%d",p);

}

printf("\n");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

删除字符串中指定字符。

字符串的比较。




2.5 指向指针的指针


指向指针的指针实际上就是指向指针数据的指针变量。通过下面的实例说明指向指针的指针的概念及如何进行使用。




实例070 使用指针的指针输出字符串


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\02\070

实例说明

本实例实现使用指针的指针输出字符串。首先要使用指针数组创建一个字符串数组，然后定义指向指针的指针，使其指向字符串数组，并使用其将数组中字符串输出。程序运行效果如图2.26所示。

[image: figure_0099_0077]


图2.26 输出字符串

技术要点

本实例使用指针的指针实现对字符串数组中字符串的输出。指向指针的指针即是指向指针数据的指针变量。这里创建一个指针数组strings，它的每个数组元素相当于一个指针变量，都可以指向一个整型变量，其值为地址，如图2.27所示。strings是一个数组，它的每个元素都有相应的地址。数组名stirngs代表该指针数组的首单元的指针，就是说指针数组首单元中存放的也是一个指针。strings+i是strings[i]的地址。strings+i就是指向指针型数据的指针。

[image: figure_0099_0078]


图2.27 指针数组结构示意图

指向指针数据的指针变量定义语句形式如下：

char **P;

p的前面有两个*号、*运算符是从右到左结合，**p就相当于*（*p），*p表示定义一个指针变量，在其前面再添加一个*号，表示指针变量p是指向一个指针变量。*p就表示p所指向的另一个指针变量，即一个地址。**p是p间接指向的对象的值。例如，这里*（p+2）就表示strings[2]中的内容，它也是一个指针，指向字符串“World wide”。因此，输出字符串时，语句为：

printf("%s\n",*(p+i));

实现过程

（1）在TC下创建一个C文件。

（2）创建main( )函数，在此函数中使用指针数组创建字符串数组，并使用指向指针的指针将字符串数组中的字符串输出。实现代码如下：

main()

{

char *strings[]={"C language",

"Basic",

"Worldwide",

"Olympic",

"GreatWall"};　　　　　　/*使用指针数组创建字符串数组*/

char **p,i;　　　　　　　　　　　　　/*声明变量*/

p=strings;　　　　　　　　　　　　　　/*指针指向字符串数组首地址*/

for(i=0;i<5;i++)　　　　　　　　　　　/*循环输出字符串*/

{

printf("%s\n",*(p+i));

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针的指针输出整型数组中数据。

使用指针的指针实现输出字符串数组中指定位置的字符串。




实例071 实现输入月份号输出该月份英文名


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\071

实例说明

本实例使用指针数组创建一个含有月份英文名的字符串数组，并使用指向指针的指针指向这个字符串数组，实现输出数组中的制定字符串。运行程序后，输入要显示英文名的月份号，将输出该月份对应的英文名。程序运行效果如图2.28所示。

[image: figure_0100_0079]


图2.28 输出月份对应英文名称

技术要点

与上个实例一样，本实例使用指针的指针实现对字符串数组中字符串的输出。这里首先定义了一个包含月份英文名的字符串数组，并定义了一个指向指针的指针变量指向该数组。使用该变量输出字符串数组的的字符串。详细介绍参见实例063中技术要点部分。

实现过程

（1）在TC下创建一个C文件。

（2）创建main( )函数，在此函数中使用指针数组创建字符串数组，并使用指向指针的指针将字符串数组中的字符串输出。实现代码如下：

#include "stdio.h"

intmain()

{

char *Month[]={　　　　　　　　　/*定义字符串数组*/

"January",

"February",

"March",

"April",

"May",

"June",

"Junly",

"August",

"September",

"October",

"November",

"December"

};

int i;

char **p;　　　　　　　　　　　　/*声明指向指针的指针变量*/

p=Month;　　　　　　　　　　　　/*将数组首地址值赋给指针变量*/

printf("Input anumber formonth\n");

scanf("%d",&i);　　　　　　　　　/*输入要显示的月份号*/

printf("Themonth is:");

printf("%s\n",*(p+i-1));　　　　　　　/*使用指向指针的指针输出对应的字符串数组中字符串*/

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针的指针对数组元素排序。

使用指针的指针实现查找数组中指定值。




实例072 使用指向指针的指针对字符串排序


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\02\072

实例说明

本实例使用指向指针的指针实现对字符串数组中的字符串排序输出，程序运行效果如图2.29所示。

[image: figure_0101_0080]


图2.29 字符串排序

技术要点

本实例同样使用指向指针的指针实现对字符串数组中的字符串排序，这里定义了自定义函数sort( )，使用函数strcmp( )实现对给定字符串的比较，并进行排序。strcmp( )函数的相关介绍参见本章实例068技术要点部分。关于指向指针的指针部分知识参见本章实例078技术要点部分。

实现过程

（1）在TC下创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"　　　　　　　　　　　　　　　　/*引用头文件*/

#include "string.h"

（3）创建自定义函数sort( )实现对字符串排序：

sort(char *strings[], int n)

{

char *temp;　　　　　　　　　　　/*声明字符型指针变量*/

int i, j;　　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量*/

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　/*外层循环*/

{

for (j= i+1; j<n; j++)

{

if (strcmp(strings[i], strings[j])>0)　　/*比较两个字符*/

{

temp= strings[i];　　　　　　　/*交换字符位置*/

strings[i]= strings[j];

strings[j]= temp;

}

}

}

}

（4）创建 main( )函数，在此函数中调用 sort( )函数对字符串数组中字符串排序，并将排序结果显示在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

int n=5;

int i;

char **p;　　　　　　　　　　　　　　/*指向指针的指针变量

char *strings[]=

{

"C language", "Basic", "Worldwide", "Helloworld", "GreatWall"

};　　　　　　　　　　　　　　　　　/*初始化字符串数组*/

p= strings;　　　　　　　　　　　　　　/*指针指向数组首地址*/

sort(p,n);　　　　　　　　　　　　　　/*调用排序自定义过程*/

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　　　/*循环输出排序后的数组元素*/

printf("%s\n", strings[i]);

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用指针的指针比较两个数大小。

使用指针的指针实现查找数列中最大值。



第3章 数据结构


结构体

链表

栈和队列

串与广义表

二叉树

图及图的应用




3.1 结构体


C语言中包括了一些基本数据类型，例如整型、字符型、浮点型、枚举类型、构造数据类型（数组型）、指针类型等。这些数据类型在程序开发中起着重要的作用，但是在开发复杂应用程序的时候只有这些数据类型是不够的，有时需要将不同类型的数据组合成一个有机的整体，以便引用。这就应用到了结构体类型。




实例073 找最高分


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\073

实例说明

本实例通过结构体变量记录学生成绩，比较得到记录中的最高成绩，输出该学生的信息。程序运行效果如图3.1所示。

[image: figure_0105_0081]


图3.1 显示最高分学生信息

技术要点

本实例应用了结构体数组实现存储学生信息记录，下面介绍结构体数组的相关知识。

一个结构体变量中可以存放一组数据（如一个学生的学号、姓名、年龄等数据）。如果要记录的学生数量很多，定义多个结构体变量显然很麻烦，这时就要应用数组。数据元素为结构体类型的数组称为结构体数组。与一般数组不同的是，结构体数组元素都是一个结构体类型的数据，它们各自还包含成员。

结构体数组的定义与一般结构体变量定义类似，只需说明其为数组即可，例如：

struct student stu[5]；

表示定义了一个名为 stu 的数组，数组有 5个元素，它的每个元素都是一个 struct student类型数据。

与定义结构体变量一样，也可以直接定义结构体数组，例如：

struct student

{

int num;

char name[20];

float score;

} stu[5] ;

或者：

struct

{

int num;

char name[20];

float score;

} stu[5] ;

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

（3）声明struct student 类型：

struct student

{

/*结构体成员*/

int num;

char name[20];

float score;

};

（4）创建main( )函数作为程序的入口程序，在main( )函数中定义struct student 类型的数组。查找数组中各学生记录的最高分，并显示在窗体上。实现代码如下：

voidmain()

{

int i,m;

floatmaxscore;

struct student stu[5]=

{

{101, "liming",89} ,

{102, "zhanghong",95},

{103, "lili",89},

{104, "weichen",85},

{105, "yangfan",75}

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明结构体类型数组*/

m=0;

maxscore= stu[0].score;　　　　　　　　　　　　/*初始化最大成绩*/

for (i=1; i<5; i++)

{

if (stu[i].score>maxscore)

{

maxscore= stu[i].score;　　　　　　　　　/*记录最大成绩*/

m= i;　　　　　　　　　　　　　　　/*记录最大成绩下标*/

}

}

printf("Themaxmum score is :%5.1f\n",maxscore);　　/*输出最大成绩*/

printf("The studentnumber is:%d\n", stu[m].num);　　/*最大成绩的学号*/

printf("The studentname is:%s\n", stu[m].name);　　　/*最大成绩的姓名*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输出成绩大于90分的学生信息。

查找指定学生的成绩。




实例074 平均成绩


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\074

实例说明

利用结构体，编程实现输入一个学生期中和期末成绩求出其平均成绩。运行结果如图3.2所示。

[image: figure_0106_0082]


图3.2 平均成绩

技术要点

本实例是一个简单的结构体应用，没有太多难点，定义的结构体成员变量包括期中、期末及平均成绩。从键盘中输入期中、期末成绩存到定义的结构体score中，计算出平均成绩即可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）输入期中、期末成绩存到定义的结构体 score中，将两个成绩求和再除以2便可求出平均成绩。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

struct student_score/*定义结构体，用来存储期中、期末及平均成绩*/

{

intmid;

int end;

int ave;

} score;

printf("please input score(midterm and end of term):");

scanf("%d,%d",&score.mid,&score.end);/*输入期中、期末成绩*/

score.ave= (score.mid+score.end)/2;/*计算出平均成绩*/

printf("average=%d\n", score.ave);/*将平均成绩输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入职工信息，按职工工资由高到低输出。

输入学生期中成绩、期末成绩、平时考核成绩，按 30%、50%、20%计算学生的综合成绩。




实例075 比较计数


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\075

实例说明

用“比较计数”法对结构数组a按字段num进行升序排序，num的值从键盘中输入。运行结果如图3.3所示。

[image: figure_0107_0083]


图3.3 比较计数

技术要点

本实例的算法思想如下：定义结构体用来存储输入的数据及其最后排序，对数组中的元素逐个比较，并用结构体中成员变量 con 记录该元素大于其他元素的次数，次数越大证明该数据越大。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，进行宏定义：

#include<stdio.h>

#defineN　5

（3）定义结构体order用来存储数据及其排序，并定义结构体数组a，代码如下：

struct order　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体用来存储数据及它的排序*/

{

int num;

int con;

} a[20];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体数组a*/

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i, j;

for (i=0; i<N; i++)

{

scanf("%d",&a[i].num);　　　　　　　　　　　　　/*输入要进行排序的5个数字*/

a[i].con= 0;

}

for (i=N-1; i>=1; i--)

for (j= i-1; j>=0; j--)

if (a[i].num< a[j].num)　　　　　　　　　　　/*对数组中的每个元素和其他元素比较*/

a[j].con++;　　　　　　　　　　　　　　/*记录排序号*/

else

a[i].con++;

printf("theorder is:\n")for (i=0; i<N; i++)

printf("%3d%3d\n", a[i].num, a[i].con);　　　　　　　/*将数据及其排序输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现：

5名选手参加选举，找出选票数最多的前3名。

编写结构体存放12个月信息。




实例076 信息查询


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\03\076

实例说明

从键盘中输入姓名和电话号码，以#结束，编程实现输入姓名，查询电话号码的功能。运行结果如图3.4所示。

[image: figure_0108_0084]


图3.4 信息查询

技术要点

本实例的主要思路如下：首先定义一个结构体用来存储姓名及电话号码，再分别定义两个函数，一个函数的作用是将输出的姓名及电话号码存储到结构体数组中，另一个函数的功能是根据输入的姓名查找电话号码，最后在主函数中分别调用这两个函数就能实现题中要求的功能。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define MAX 101

（3）定义结构体aa，用来储存电话号码和姓名：

struct aa　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体aa存储姓名和电话号码*/

{

char name[15];

char tel[15];

};

（4）自定义函数readin( )，用来实现电话号码和姓名存储的过程，代码如下：

int readin(struct aa*a)　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数readin，用来存储姓名及电话号码*/

{

int i=0, n=0;

while (1)

{

scanf("%s", a[i].name);　　　　　　　　　　　/*输入姓名*/

if (!strcmp(a[i].name, "#"))

break;

scanf("%s", a[i].tel);　　　　　　　　　　　　/*输入电话号码*/

i++;

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录的条数*/

}

return n;　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回条数*/

}

（5）自定义函数search( )，用来查询输入的姓名所对应的电话号码，代码如下：

void search(struct aa*b, char *x, int n)　　　　　　　　　/*自定义函数search，查找姓名所对应的电话号码*/

{

int i;

i= 0;

while (1)

{

if (!strcmp(b[i].name,x))　　　　　　　　　　/*查找与输入姓名相匹配的记录*/

{

printf("name:%s　tel:%s\n", b[i].name,b[i].tel);/*输出查找到的姓名所对应的电话号码*/

break;

}

else

i++;

n--;

if (n==0)

{

printf("No found!");　　　　　　　　　　　/*若没查找到记录输出提示信息*/

break;

}

}

}

（6）主函数程序代码如下：

main()

{

struct aa s[MAX];　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体数组s*/

int num;

char name[15];

num= readin(s);　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数readin*/

printf("input thename:");

scanf("%s",name);　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找的姓名*/

search(s,name,num);　　　　　　　　　　　　　/*调用函数search*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

建一个结构体，结构体中包括名字、年龄及月薪，要求在输出信息时将出生日期输出。

编程实现统计每个文件中单词的个数及行数。




实例077 计算开机时间


这是一个自娱自乐的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\077

实例说明

编程实现计算开机时间，要求在每次开始计算开机时间时都能接着上次记录的结果接着向下记录。运行结果如图3.5所示。

[image: figure_0110_0085]


图3.5 计算开机时间

技术要点

实例中按秒为单位读取系统时间，将读取的时间存到指定磁盘文件中，每次开始计时的时候就从该磁盘文件中读取上次记录的时间接着计时，当秒数达到60，则分钟数加1，如果分钟数达到60，则小时数加1。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义结构体time，用来存储时间信息，代码如下：

struct time　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体time，存储时间信息*/

{

int hour;

intminute;

int second;

} t;

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义文件类型指针fp*/

fp= fopen("Time", "r");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开文件Time*/

fread(&t, sizeof(struct time),1, fp);　　　　　　　　　　　　　/*读取文件中信息*/

while (!kbhit())　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当无按键时执行循环体语句*/

{

rewind(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将文件指针设置到文件起点*/

sleep(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*程序停止1秒钟*/

fread(&t, sizeof(struct time), 1, fp);　　　　　　　　　　　/*读取文件中的内容*/

if (t.second==59)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果到60秒*/

{

t.minute= t.minute+1;　　　　　　　　　　　　　　/*如果到60秒分钟数加1*/

if (t.minute==60)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否到60分钟*/

{

t.hour= t.hour+1;　　　　　　　　　　　　　　/*到60分钟小时数加1*/

t.minute=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*分数置0*/

} t.second=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*秒数置0*/

}

else

t.second= t.second+1;　　　　　　　　　　　　　　/*秒数加1*/

printf("%d:%d:%d\n", t.hour, t.minute, t.second);　　　　　　/*输出累积开机时间*/

fp= fopen("Time", "w");　　　　　　　　　　　　　　　/*以可写方式打开Time文件*/

fwrite(&t, sizeof(struct time), 1, fp);　　　　　　　　　　　/*定义结构体time，存储时间信息*/

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件指针*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本实例的基础上，增加开机天数记录。

用自定义延迟时间函数来记录开机时间。




3.2 链表


链表是一种常见的数据结构。用于动态进行存储。它避免了使用数组存放数据浪费空间的缺点，可以根据存放的数据大小开辟内存单元。线性表的数据存储在任意的存储单元，这组存储单元可以是连续的，也可以是不连续的，这种存储特性，增加了数据操作的灵活性。因此，链表还是一种重要的数据结构。




实例078 创建单向链表


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\078

实例说明

本实例实现创建一个简单的链表，并将这个链表中数据输出到窗体上。程序运行效果如图3.6所示。

[image: figure_0111_0086]


图3.6 创建并显示链表

技术要点

链表是动态分配存储空间的链式存储结构，其包括一个“头指针”变量，头指针中存放一个地址，该地址指向一个元素。链表中每一个元素称为“节点”，每个节点都由两部分组成：存储数据元素的数据域和存储直接后继存储位置的指针域。指针域中存储的即是链表的下一个节点的存储位置，是一个指针。多个节点结成一个链表。链表的结构示意图如图3.7所示。

[image: figure_0111_0087]


图3.7 链表结构示意图

其中第0个节点称为整个链表的头节点，它一般不存放具体数据，只是存放第一个节点的地址，也称为“头指针”。最后一个节点的指针域设置为空（NULL），作为链表的结束标志，表示它没有后继节点。

说明：从图3.7中可以看出，链表并不一定是连续存放的存储节点，并且只要获得链表的头节点，就可以通过指针变量整条链表。

使用结构体变量作为链表中的节点，因为结构体变量成员可以是数值类型、字符类型、数组类型，也可以是指针类型，这样就可以使用指针类型成员来存放下一个节点的地址，使用其他类型成员存放数据信息。例如，可以一个结构体类型如下：

structLNode

{

int data;

structLNode*next;

};

上面的结构体类型中成员 data 用来存放节点中的数据，相当于图3.7 中的 a、b、c。next是指针类型的成员，它指向struct LNode 类型数据，就是本结构体类型的数据。

注意：上面只是定义了一个结构体类型，并未实际分配存储空间，只有定义了变量才分配存储空间。

在创建链表时要动态为链表分配空间，C语言的库函数提供了几种函数实现动态开辟存储单元。这里使用malloc( )函数实现动态开辟存储单元，下面进行介绍。

malloc函数原型为：

void *malloc(unsigned int size);

其作用是在内存的动态存储区中分配一个长度为size的连续空间。函数返回值是一个指向分配域起始地址的指针（类型为void）。如果分配空间失败（如内存空间不足），则返回空指针（NULL）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include "stdio.h"

#include<malloc.h>

（3）声明struct LNode 类型：

structLNode

{

int data;

structLNode*next;

};

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个链表，将此函数定义为指针类型，使其返回值为指针值，返回值指向一个struct LNode 类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

structLNode*create(int n)

{

int i;

structLNode*head,　*p1,　*p2;

int a;

head=NULL;

printf("Input the integers:\n");

for (i=n; i>0;--i)

{

p1= (structLNode*)malloc(sizeof(structLNode));　　　/*分配空间*/

scanf("%d",&a);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入数据*/

p1->data= a;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

if (head==NULL)　　　　　　　　　　　　　　　/*指定头节点*/

{

head=p1;

p2= p1;

}

else

{

p2->next=p1;　　　　　　　　　　　　　　　/*指定后继指针*/

p2= p1;

}

}

p2->next=NULL;

return head;

}

（5）创建 main( )函数作为程序的入口程序，在 main( )函数中调用create( )自定义函数，实现创建一个链表，并将链表中的数据输出。实现代码如下：

voidmain()

{

int n;

structLNode*q;

printf("Input the count of thenodes youwant to creat:");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入链表节点个数*/

q= create(n);

printf("The result is:\n");

while (q)

{

printf("%d　",q->data);　　　　　　　　　　　　　/*输出链表*/

q=q->next;

}getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用学生信息动态创建一个单链表。

创建固定长度单链表。




实例079 创建双向链表


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\079

实例说明

本实例实现创建一个双向链表，并将这个链表中数据输出到窗体上，输入要查找的学生姓名，将查找的姓名从链表中删除，并显示删除后的链表。程序运行效果如图3.8所示。

[image: figure_0113_0088]


图3.8 创建双向链表

技术要点

单向链表节点的存储结构只有一个指向直接后继的指针域，所以，从单链表的某个节点出发只能顺指针查找其他节点。使用双向链表可以避免单链表这种单向性的缺点。

顾名思义，双向链表的节点有两个指针域，一个指向其直接后继，另一个指向其直接前驱，在C语言中可描述如下：

typedef structDulNode

{

char name[20];

struct node*prior;　/*直接前驱指针*/

struct node*next;　/*直接后继指针*/

}DNode;

其结构如图3.9所示。

[image: figure_0114_0089]


图3.9 双向链表示意图

如图3.9（a）所示，双向链表包括3个域，两个指针域一个数据域。如图3.9（b）所示，可以看出双向链表节点间的关系。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）声明struct LNode 类型：

typedef structnode

{

char name[20];

struct node*prior,　*next;

} stud;　　　　　　　　　　　/*双链表的结构定义*/

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个双向链表，将此函数定义为指针类型，使其返回值为指针值，返回值指向一个struct node类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

stud *creat(int n)

{

stud *p,　*h,　*s;

int i;

h= (stud*)malloc(sizeof(stud));　　　　　　/*申请节点空间*/

h->name[0]= '\0';

h->prior=NULL;

h->next=NULL;

p=h;

for (i=0; i<n; i++)

{

s= (stud*)malloc(sizeof(stud));

p->next= s;　　　　　　　　　　　　/*指定后继节点*/

printf("Input the%d student'sname: ", i+1);

scanf("%s", s->name);

s->prior=p;　　　　　　　　　　　/*指定前驱节点*/

s->next=NULL;

p= s;

}

p->next=NULL;

return (h);

}

（5）创建serch( )自定义函数，实现查找要删除的节点，如果找到则返回该节点地址。代码如下：

/*查找*/

stud *search(stud *h, char *x)

{

stud *p;　　　　　　　　　　　　　　　/*指向结构体类型的指针*/

char *y;

p=h->next;

while (p)

{

y=p->name;

if (strcmp(y,x)==0)　　　　　　　　/*如果是要删除的节点，则返回地址*/

return (p);

else

p=p->next;

}

printf("cannot find data!\n");

}

（6）创建del( )自定义函数，实现删除链表中指定的节点。代码如下：

/*删除*/

void del(stud *p)

{

p->next->prior=p->prior;　　　　　　　　/*p的下一个节点的前驱指针指向p的前驱节点*/

p->prior->next=p->next;　　　　　　　　/*p的前驱节点的后继指针指向p的后继节点*/

free(p);

}

（7）创建 main( )函数作为程序的入口程序，在 main( )函数中调用create( )自定义函数，实现创建一个链表，并将链表中的数据输出。调用 serch( )自定义函数和 del( )自定义函数实现查找指定节点并从链表中将该节点删除。实现代码如下：

/*主函数*/

main()

{

int number;

char sname[20];

stud *head,　*sp;

puts("Please input the sizeof the list:");

scanf("%d",&number);　　　　　　　　　/*输入链表节点数*/

head= creat(number);　　　　　　　　　　/*创建链表*/

sp=head->next;

printf("\nNow thedouble list is:\n");

while (sp)　　　　　　　　　　　　　　/*输出链表中数据*/

{

printf("%s ",&*(sp->name));

sp= sp->next;

}

printf("\nPlease input thenamewhich youwant to find:\n");

scanf("%s", sname);

sp= search(head, sname);　　　　　　　　/*查找指定节点*/

printf("thenameyouwant to find is:%s\n",　*&sp->name);

del(sp);　　　　　　　　　　　　　　　/*删除节点*/

sp=head->next;

printf("\nNow thedouble list is:\n");

while (sp)

{

printf("%s ",&*(sp->name));　　　　　/*输出当前链表中数据*/

sp= sp->next;

}

printf("\n");

puts("\nPress anykey to quit...");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用学生信息动态创建一个双链表。

创建带固定长度双链表。




实例080 创建循环链表


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\080

实例说明

本实例实现创建一个循环链表。这里只创建一个简单的循环链表来演示循环链表的创建和输出方法。程序运行效果如图3.10所示。

[image: figure_0115_0090]


图3.10 创建循环链表

技术要点

循环链表是另一种形式的链式存储结构。只是链表中最后一个节点的指针域指向头节点，使链表形成一个环。从表中任一节点出发均可找到表中其他节点，如图3.11所示，为单链表的循环链表结构示意图，也可以有双链表的循环链表。

[image: figure_0116_0091]


图3.11 循环链表示意图

循环链表与普通链表的操作基本一致，只是在算法中循环遍历链表节点时判断条件不再是p->next是否为空，而是是否等于链表的头指针。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

typedef struct student

{

int num;

struct student *next;

}LNode,　*LinkList;

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个循环链表，其返回值为指针值，返回值指向一个struct node 类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

LinkList create(void)

{

LinkListhead;

LNode*p1,　*p2;

char a;

head=NULL;

a=getchar();

while (a != '\n')

{

p1= (LNode*)malloc(sizeof(LNode));　　/*分配空间*/

p1->num= a;　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

if (head==NULL)

head=p1;

else

p2->next=p1;

p2=p1;

a=getchar();

}

p2->next=head;　　　　　　　　　　　　/*尾节点指向头节点*/

return head;

}

（5）创建main( )函数作为程序的入口函数，实现调用create( )自定义函数创建一个循环链表，并输出。代码如下：

voidmain()

{

LinkListL1,head;

printf("Please input the linklist:\n");

L1= create();　　　　　　　　　　　　　/*创建循环链表*/

head=L1;

printf("The resultant linklist is:\n");

printf("%c ",L1->num);

L1=L1->next;　　　　　　　　　　　　/*指向下一个节点*/

while (L1 !=head)

{

/*判断条件为循环到头节点结束*/

printf("%c ",L1->num);

L1=L1->next;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

查询元素的前驱和后继。

单循环链表中元素的删除。




实例081 双链表逆置


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\081

实例说明

本实例实现创建一个双向链表，将双向链表的节点逆置，即将尾节点放到第一个节点的位置，倒数第二个节点放到第二个节点的位置，依此类推，并将逆置后的双链表输出显示在窗体上。程序运行效果如图3.12所示。

[image: figure_0117_0092]


图3.12 双链表逆置

技术要点

在实例088中已经介绍了双链表的结构特点，双链表的逆置即是将双链表数据列中元素逆置。根据双链表的特点，依次将双链表节点的每个后继节点按照头插入法插入到新建链表的首位，即可实现双链表元素逆置。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，定义宏：

#include<stdio.h>

#defineN10

（3）声明双链表结构：

typedef structnode

{

char name[20];

struct node*prior,　*next;

} stud;/*双链表的结构定义*/

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个双链表链表，其返回值为指针值，返回值指向一个struct node 类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

/*双链表的创建*/

stud *creat(int n)

{

stud *p,　*h,　*s;　　　　　　　　　/*声明双链表结构类型的指针*/

int i;

h= (stud*)malloc(sizeof(stud));　　　　/*创建头节点*/

/*初始化头节点*/

h->name[0]= '\0';

h->prior=NULL;

h->next=NULL;

p=h;　　　　　　　　　　　　　/*p指向头节点*/

printf("Input the records:\n ");

for (i=0; i<n; i++)

{

s= (stud*)malloc(sizeof(stud));　　/*申请节点空间*/

p->next= s;

scanf("%s", s->name);　　　　　　/*输入数据*/

s->prior=p;　　　　　　　　　/*指定前驱节点*/

s->next=NULL;　　　　　　　/*指定后继节点*/

p= s;

}

p->next=NULL;

return (h);　　　　　　　　　　　　/*返回头节点*/

}

（5）创建reverse( )自定义函数，实现将给定的双链表逆置，返回一个新的双链表。程序代码如下：

stud *reverse(stud *head)

{

stud *p,　*r,　*h;

h=head->next;

/*实现逆置*/

if (h&&h->next)

{

p=h;

r= p->next;

p->next=NULL;

while (r)

{

p= r;

r= r->next;

p->next=h;

h->prior=p;

h=p;

}

head->next=h;　　　　　　　　/*指定后继节点*/

h->prior=head;　　　　　　　　/*指定前驱节点*/

return head;　　　　　　　　　/*返回头节点*/

}

}

（6）创建main( )函数作为程序的入口函数，在函数中调用自定义函数实现创建一个双链表并将双链表逆置。代码如下：

voidmain()

{

intn, i;

int x;

stud *q;

printf("Input the count of thenodes youwant to creat:");

scanf("%d",&n);

q= creat(n);　　　　　　　　　　　/*创建双链表*/

q= reverse(q);　　　　　　　　　　/*双链表逆置*/

printf("The result linklist:\n");

while (q)　　　　　　　　　　　　/*输出逆置后的双链表*/

{

printf("%s ",&*(q->name));

q=q->next;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

删除双链表中节点。

向双链表中插入节点。




实例082 双链表逆序输出


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\082

实例说明

本实例实现创建一个指定节点数的双向链表，并将双链表中的节点数据逆序输出。程序运行效果如图3.13所示。

[image: figure_0119_0093]


图3.13 双链表逆序输出

技术要点

双链表节点数据逆序输出的实现算法很简单，因为双向链表有两条指针链，一条可以看成是从头节点出发直到尾节点的指针链，另一条可以看成是从尾节点出发直到指向头节点的指针链。双链表节点数据的逆序输出就是根据双链表的这个特性实现的，从尾节点到头节点使用指针依次遍历该链表的节点，即可实现逆序查找双链表节点，并将节点数据域的数据信息输出。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，定义宏：

#include<stdio.h>

#defineN10

（3）声明双链表结构：

typedef structnode

{

char name[20];

struct node*prior,　*next;

} stud;/*双链表的结构定义*/

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个双链表，其返回值为指针值，返回值指向一个struct node 类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

/*双链表的创建*/

stud *creat(int n)

{

stud *p,　*h,　*s;　　　　　　　　　/*声明双链表结构类型的指针*/

int i;

h= (stud*)malloc(sizeof(stud));　　　　/*创建头节点*/

/*初始化头节点*/

h->name[0]= '\0';

h->prior=NULL;

h->next=NULL;

p=h;　　　　　　　　　　　　　/*p指向头节点*/

printf("Input the records:\n ");

for (i=0; i<n; i++)

{

s= (stud*)malloc(sizeof(stud));　　/*申请节点空间*/

p->next= s;

scanf("%s", s->name);　　　　　　/*输入数据*/

s->prior=p;　　　　　　　　　/*指定前驱节点*/

s->next=NULL;　　　　　　　/*指定后继节点*/

p= s;

}

p->next=NULL;

return (h);　　　　　　　　　　　　/*返回头节点*/

}

（5）创建自定义函数gettp( )，实现获取一个指向双链表尾节点的指针。程序代码如下：

stud *gettp(stud *head)

{

stud *p,　*r;

while (p->next !=NULL)

{

p=p->next;

}

return p;　　　　　　　　　　/*返回尾节点指针*/

}

（6）创建main( )函数，作为程序的入口函数。在主函数中调用creat( )自定义函数和gettp( )自定义函数，实现创建并找到双向链表的尾节点。使用双链表节点中的指向直接前驱的指针遍历双链表，并将节点的数据依次输出到窗体上。代码如下：

voidmain()

{

intn, i;

int x;

stud *q;

printf("Input the count of thenodes youwant to creat:");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　/*输入要创建链表的节点数*/

q= creat(n);　　　　　　　　　　　　　/*创建双链表*/

q=gettp(q);　　　　　　　　　　　　　/*找到双链表的尾节点*/

printf("The result: ");

while (q)

{

printf(" %s",&*(q->name));　　　　　/*逆序输出*/

q=q->prior;　　　　　　　　　　　/*从尾节点开始向前遍历链表节点*/

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

获取双链表节点个数。

判断双链表是否为空。




实例083 约瑟夫环


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\083

实例说明

本实例使用循环链表实现约瑟夫环。给定一组编号分别是：4，7，5，9，3，2，6，1，8。初始值由用户输入，这里输入4，如图3.14所示。按照约瑟夫环原理打印输出队列。

程序运行效果如图3.14所示。

[image: figure_0120_0094]


图3.14 使用循环链表实现约瑟夫环

技术要点

约瑟夫环算法是：n个人围成一圈，每个人都有一个互不相同的密码，该密码是一个整数值，选择一个人作为起点，然后顺时针从1到k（k为起点人手中的密码值）数数。数到k的人退出圈子，然后从下一个人开始继续从1到j（刚退出圈子的人的密码）数数，数到j的人退出圈子。重复上面的过程。直到剩下最后一个人。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，声明结构体，声明自定义函数等：

#include "stdio.h"

#defineN9

#defineOVERFLOW0

#defineOK1

intKeyW[N]={4,7,5,9,3,2,6,1,8};

void Joseph(LinkList p,intm, int x);

（3）声明struct LNode 类型：

typedef structLNode{

int keyword;

structLNode *next;

}LNode,*LinkList;

（4）创建 Joseph( )自定义函数，实现使用循环链表实现约瑟夫环算法，根据给定数获得一个数列。代码如下：

void Joseph(LinkList p,intm,int x){

LinkListq;　　　　　　　　　　　/*声明变量*/

int i;

if(x==0)return;

q=p;

m%=x;

if(m==0)m=x;

for(i=1;i<=m;i++){　　　　　　　　/*找到下一个节点*/

p=q;

q=p->next;

}

p->next=q->next;

i=q->keyword;

printf("%d ",q->keyword);

free(q);

Joseph(p,i,x-1);　　　　　　　　　/*递归调用*/

}

（5）创建main( )函数作为程序的入口函数，调用Joseph( )自定义函数实现约瑟夫环算法，并将得到的数列输出。代码如下：

intmain()

{

int i,m;

LinkListLhead,p,q;

Lhead=(LinkList)malloc(sizeof(LNode));　　　　　　　　/*申请节点空间*/

if(!Lhead) returnOVERFLOW;

Lhead->keyword=KeyW[0];　　　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

Lhead->next=NULL;

p=Lhead;

for(i=1;i<9;i++){　　　　　　　　　　　　　　　　　/*创建循环链表*/

if(!(q=(LinkList)malloc(sizeof(LNode))))returnOVERFLOW;

q->keyword=KeyW[i];

p->next=q;

p=q;

}

p->next=Lhead;

printf("Please input the first recordm: \n");

scanf("%d",&m);

printf("Theoutput alignment is:\n");

Joseph(p,m,N);

getch();

returnOK;

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现：

循环链表的合并。

查找循环链表中元素值。




实例084 创建顺序表并插入元素


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\084

实例说明

本实例实现创建一个顺序表，在顺表中插入元素，并输出到窗体上。程序运行效果如图3.15所示。

[image: figure_0122_0095]


图3.15 创建顺序表

技术要点

顺序表是用一组地址连续的存储单元依次存储线性表的数据元素。线性表是最常用且最简单的一种数据结构，一个线性表是n个数据元素的有限序列。

假设顺序表的每个元素需要占用L个存储单元，并以所占的第一个单元的存储地址作为数据元素的存储位置。则顺序表中第i+1个数据元素的存储位置Loci+1
 和第i个数据元素的存储位置Loci
 之间的关系如下：

Loci+1
 =Loci
 +L

顺序表的第i个数据元素的存储位置为：

Loci+1
 =Loc1
 +(i-1)*L

上面的式子中，Loc1
 是顺序表的第一个元素的存储位置，通常称为顺序表的起始位置或是基地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

#defineListsize100

（3）声明struct sqlist 类型：

struct sqlist

{

int data[Listsize];

int length;

};

（4）创建InsertList ( )自定义函数，在顺序表中插入元素，代码如下：

void InsertList(struct sqlist *l, int t, int i)

{

int j;

if (i<0 || i> l->length)

{

printf("position error");

exit(1);

}

if (l->length>=Listsize)　　　　　　　　　　/*如果超出顺序表范围，则溢出*/

{

printf("overflow");

exit(1);

}

for (j= l->length-1; j>= i; j--)　　　　　　　/*插入元素*/

l->data[j+1]= l->data[j];

l->data[i]= t;

l->length++;

}

（5）创建main( )函数作为程序的入口函数。代码如下：

voidmain()

{

struct sqlist *sq;

int i,n, t;

sq= (struct sqlist*)malloc(sizeof(struct sqlist));　/*分配空间*/

sq->length=0;

printf("Please input the sizeof the list :");

scanf("%d",&n);

printf("Please input the elements of the list:\n");

for (i=0; i<n; i++)

{

scanf("%d",&t);

InsertList(sq, t, i);　　　　　　　　　　/*插入元素*/

} printf("Now the list is:\n");

for (i=0; i< sq->length; i++)

{

printf("%d ", sq->data[i]);

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

创建指定长度顺序表。

向顺序表中插入数据。




实例085 向链表中插入节点


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\085

实例说明

本实例实现创建一个指定节点数的链表，并在链表中插入一个新的节点。程序运行效果如图3.16所示。

[image: figure_0123_0096]


图3.16 向链表中插入节点

技术要点

在链表中插入节点需要解决两个问题：怎样找到插入的位置，怎样实现插入操作。

这里实现的是在事先指定的位置插入一个指定数据元素的节点。因为链表是链式结构的，要想插入一个节点，就先要断开链表，才能将新节点插入。就像是一群小学生手拉手，要将一个新的小学生加入其中，就需要在要插入的位置先使两名小学生的手脱开，让前面的同学拉新同学的手，新同学拉后面同学的手。这样就完成了插入，形成一个新的队列。

按照上面的思路，如果在第 i个位置前插入一个节点，就先要找到插入的位置，使用指针p指向该节点，本实例使用下面的循环语句从头节点移动指针，找到要插入位置的前一个节点。插入前的链表如图3.17（a）所示。程序代码如下：

p=head;

while (p&& j< i-1)

{

p=p->next;

++j;

}

将要插入节点（即s指向的节点）指向链表中插入位置的下一个节点。代码如下：

s->next=p->next;

将指针p指向的节点（即插入位置的前一个节点）指向要插入的节点，代码如下：

p->next = s;

插入节点后的链表如图3.17（b）所示。

[image: figure_0124_0097]


图3.17 单链表插入节点示意图

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

struct student

{

int num;

struct student *next;

};

（4）创建insertnode ( )自定义函数，实现在已知链表中插入一个节点。程序代码如下：

struct student *insertnode(struct student *head, char x, int i)

{

int j=0;

struct student*p,　*s;

p=head;

while (p&& j< i-1)　　　　　　　　　　　　　　　　/*找到要插入的位置*/

{

p=p->next;

++j;

}

if (!p || j> i-1)

exit(1);

s= (struct student*)malloc(sizeof(struct student));　　　　　/*申请节点空间*/

s->num=x;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*为数据域赋值*/

s->next=p->next;

p->next= s;

}

（5）创建main( )函数作为程序的入口函数，调用create( )和insertnode ( )自定义函数实现创建链表并在链表中插入一个节点。程序代码如下：

voidmain()

{

intn, i;

int x;

struct student *q;　　　　　　　　　　　　/*声明节点类型的指针变量*/

printf("Input the count of thenodes youwant to creat:");

scanf("%d",&n);

q= create(n);　　　　　　　　　　　　　　/*创建链表*/

i= 2;

x=123;

insertnode(q, x, i);　　　　　　　　　　　/*插入节点*/

printf("The result is:\n");

while (q)　　　　　　　　　　　　　　/*输出插入节点后的链表*/

{

printf("%d　",q->num);

q=q->next;

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

由用户输入插入节点位置并将节点插入。

向链表中插入多个节点。




实例086 从链表中删除节点


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\086

实例说明

本实例实现创建一个链表，并在链表中删除一个节点，将删除节点后的链表显示在窗体上。程序运行效果如图3.18所示。

[image: figure_0125_0098]


图3.18 从链表中删除节点

技术要点

在链表中删除节点就是将节点从链表中分离出来，撤销原来的链接关系，而不是将节点从内存中抹掉。就像是有编号为1、2、3、4、5的5个小学生手拉手，现在要将编号为3的小学生从这个队列中分离出来。只要将编号为3的小学生的手从两边脱开，使编号为1和编号为2的两个小学生拉手，形成一个新的队列。如图3.19（a）所示为原来队列，如图3.19（b）所示为分离一个学生后的队列。

[image: figure_0125_0099]


图3.19 从队列中删除元素

从链表中删除一个节点与上面相仿，只是需要改变要删除节点的前一个节点的指针域，使其指向要删除节点的下一个节点即可。其示意图如图3.20所示。

[image: figure_0126_0100]


图3.20 从链表中删除节点示意图

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

typedef struct student

{

int num;

struct student *next;

}LNode,　*LinkList;

（4）创建create( )自定义函数实现创建链表，代码如下：

struct student *create(int n)

{

int i;

struct student *head,　*p1,　*p2;

int a;

char b;

head=NULL;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*初始化头节点地址*/

printf("The record:\n");

for (i=n; i>0;--i)

{

p1= (struct student*)malloc(sizeof(struct student));　　　　　　/*分配空间*/

scanf("%d",&a);

p1->num= a;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

if (head==NULL)

{

head=p1;

p2= p1;

}

else

{

p2->next=p1;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*指定后继指针*/

p2= p1;

}

}

p2->next=NULL;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*后继指针为空，链表结束*/

return head;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回头节点*/

}

（5）创建delnode( )自定义函数，实现删除已知链表中的指定节点，并释放删除节点空间。程序代码如下：

struct student *delnode(struct student *head, int i)

{

int j=0;

struct student*p,　*r;

p=head;

while (p&& j< i-1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*找到要删除的位置*/

{

p=p->next;

++j;

}

if (!p->next || j> i-1)

exit(1);

r= p->next;

p->next= r->next;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*删除节点*/

free(r);

}

（6）创建 main( )函数作为程序的入口函数，调用 create( )自定义函数实现创建链表，调用delnode( )自定义函数实现删除链表中第3个节点。程序代码如下：

voidmain()

{

intn, i;

int x;

struct student *q;

printf("Input the count of thenodes youwant to creat:");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要创建的链表节点数*/

q= create(n);　　　　　　　　　　　　　　　　/*创建链表*/

i= 2;

delnode(q, i);　　　　　　　　　　　　　　　　/*删除第3个节点*/

printf("The third record isdeleted!\nThe result is:\n");

while (q)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出删除节点后的链表*/

{

printf("%d　",q->num);

q=q->next;

}getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

删除指定位置的节点。

使用新元素替换一个节点。




实例087 合并两个链表


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\087

实例说明

本实例实现将两个链表合并，合并后的链表为原来两个链表的连接，即将第二个链表直接连接到第一个链表的尾部，合成为一个链表。程序运行效果如图3.21所示。

[image: figure_0127_0101]


图3.21 合并两个链表

技术要点

本实例是将两个链表合并，即将两个链表连接起来。主要的思想是先找到第一个链表的尾节点，使其指针域指向下一个链表的头节点。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

typedef struct student

{

int num;

struct student *next;

}LNode,　*LinkList;

（4）创建create( )自定义函数，实现创建一个链表，其返回值为指针值，返回值指向一个struct node 类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

LinkList create(void)

{

LinkListhead;

LNode*p1,　*p2;

char a;

head=NULL;

a=getchar();

while (a != '\n')

{

p1= (LNode*)malloc(sizeof(LNode));　　　/*分配空间*/

p1->num= a;　　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

if (head==NULL)

head=p1;

else

p2->next=p1;

p2=p1;

a=getchar();

}

p2->next=NULL;

return head;

}

（5）创建coalition( )自定义函数，实现将创建的两个链表合并，程序代码如下：

LinkList coalition(LinkListL1,LinkListL2)

{

LNode*temp;

if (L1==NULL)

returnL2;

else

{

if (L2 !=NULL)

{

for (temp=L1; temp->next !=NULL; temp= temp->next);

temp->next=L2;　　　　　　　　　　　　　　/*遍历L1中节点直到尾节点*/

}

}

returnL1;

}

（6）创建 main( )函数作为程序的入口函数，调用 create( )自定义函数实现创建两个链表，调用coalition ( )自定义函数实现将两个链表合并，并将合并后的链表输出。程序代码如下：

voidmain()

{

LinkListL1,L2,L3;

printf("Please input two linklist:\n");

printf("The first linklist:\n");

L1= create();　　　　　　　　　　　　　　　　/*创建一个链表*/

printf("The second linklist:\n");

L2= create();　　　　　　　　　　　　　　　　/*创建第二个链表*/

coalition(L1,L2);　　　　　　　　　　　　　　　/*连接两个链表*/

printf("The resultant linklist is:\n");

while (L1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出合并后的链表*/

{

printf("%c",L1->num);

L1=L1->next;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

按序号查找单链表。

按值查找单链表。




实例088 单链表就地逆置


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\088

实例说明

本实例实现创建一个单链表，并将链表中的节点逆置，将逆置后的链表输出在窗体上。程序运行效果如图3.22所示。

[image: figure_0129_0102]


图3.22 单链表逆置

技术要点

本实例实现单链表的逆置，主要算法思想是：将单链表的节点按照从前往后的顺序依次取出，并依次插入到头节点的位置。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

struct student

{

int num;

struct student *next;

};

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个循环链表，其返回值为指针值，返回值指向一个struct node 类型数据，实际上是返回链表的头指针。代码如下：

struct student *create(int n)

{

int i;

struct student *head,　*p1,　*p2;

int a;

head=NULL;

printf("The record:\n");

for (i=n; i>0;--i)

{

p1= (struct student*)malloc(sizeof(struct student));　　　　　　　　/*分配空间*/

scanf("%d",&a);

p1->num= a;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

if (head==NULL)

{

head=p1;

p2= p1;

}

else

{

p2->next=p1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*指定后继指针*/

p2= p1;

}

}

p2->next=NULL;

return head;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回头节点指针*/

}

（5）创建reverse()自定义函数，实现将单链表逆置，程序代码如下：

struct student *reverse(struct student *head)

{

struct student*p,　*r;

if (head->next&&head->next->next)

{

p=head;　　　　　　　　　　　　　/*获取头节点地址*/

r= p->next;

p->next=NULL;

while (r)

{

p= r;

r= r->next;

p->next=head;

head=p;

} return head;

}

return head;　　　　　　　　　　　　　　/*返回头节点*/

}

（6）创建 main( )函数，作为程序的入口函数，调用 create( )自定义函数实现创建单链表，调用reverse( )自定义函数实现将单链表逆置。程序代码如下：

voidmain()

{

intn, i;

int x;

struct student *q;

printf("Input the count of thenodes youwant to creat:");

scanf("%d",&n);

q= create(n);　　　　　　　　　　　　　/*创建单链表*/

q= reverse(q);　　　　　　　　　　　　/*单链表逆置*/

printf("The reserve linklist is:\n");

while (q)　　　　　　　　　　　　　　/*输出逆置后的单链表*/

{

printf("%d ",q->num);

q=q->next;

}getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用链表统计运动会分数。

使用链表统计学生成绩。




实例089 头插入法建立单链表


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\089

实例说明

本实例实现使用头插入法创建一个单链表，并将单链表输出在窗体上。程序运行效果如图3.23所示。

[image: figure_0131_0103]


图3.23 头插入法创建链表

技术要点

头插入法创建单链表算法的思想是：先创建一个空表，生成一个新节点，将新节点插入到当前链表的表头节点之后，直到插入完成。

头插入法创建的链表的逻辑顺序与在屏幕上输入数据的顺序相反，所以头插入法也可以说成是逆序建表法。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

typedef struct student

{

char num;

struct student *next;

}LNode,　*LinkList;

（4）创建 create( )自定义函数，实现创建一个链表，返回创建的链表的头节点地址。代码如下：

LinkList create(void)

{

LinkListhead;

LNode*p1;

char a;

head=NULL;

printf("Please input the linklist's records:\n");

a=getchar();

while (a != '\n')

{

p1= (LinkList)malloc(sizeof(LNode));　　　　　　　　/*分配空间*/

p1->num= a;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数据域赋值*/

p1->next=head;

head=p1;

a=getchar();

}

return head;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回头节点*/

}

（5）创建 main( )函数作为程序的入口函数，调用 create( )自定义函数实现创建链表。程序代码如下：

main()

{

LinkListL1;

L1= create();

printf("The linklist is:\n");

while (L1)

{

printf("%c ",L1->num);

L1=L1->next;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

查找学生成绩。

按学号对学生进行排序。




3.3 栈和队列


栈和队列是两种重要的数据结构，它们都属于线性结构。栈和队列广泛应用于各种软件系统中，因此它们有着十分重要的作用。学好栈和队列的应用将会在以后的软件开发中起到很大的作用。本节应用几个典型实例来演示栈和队列的应用，相信通过本节的学习读者能够掌握栈和队列的使用方法。




实例090 应用栈实现进制转换


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\090

实例说明

本实例实现应用栈实现进制的转换，可以将十进制数转换为其他进制数。程序运行效果如图3.24所示。

[image: figure_0132_0104]


图3.24 进制转换程序示意图

技术要点

本实例使用栈实现进制的转换。由于栈具有后进先出的固有特性，使栈成为了程序设计中有用的工具。这里实现的是十进制数n和其他进制数d的转换。其解决方法很多，本实例中算法思想为：将十进制数与要转换的进制数值做整除运算，取余，将整除运算得到的商再与要转换的进制数值做整除运算，再取余，重复上面操作，直到除尽，最后将得到的余数逆序排列，即是要得到的结果。

例如要将十进制数1 000 转换为八进制数，其运算过程如表：

[image: figure_0132_0105]


其中div为整除运算，mod为求余运算。

因为进制转换结果是上述取余运算的逆序序列，这正符合了栈的后进先出的特性。先将每次运算所得的余数入栈，然后出栈，得到的出栈序列即是所要的结果。

提示：栈是顺序表的特殊形式。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）声明struct student 类型：

typedef struct{

DataType*base;

DataType*top;

int stacksize;

}SeqStack;

（4）创建自定义函数实现构造栈、进栈、出栈、取栈顶元素等操作。实现代码如下：

void Initial(SeqStack *s)

{/*构造一个空栈*/

s->base=(DataType *)malloc(STACK_SIZE* sizeof(DataType));

if(!s->base) exit (-1);

s->top=s->base;

s->stacksize=STACK_SIZE;

}

/*判栈空*/

int IsEmpty(SeqStack *S)

{

returnS->top==S->base;

}

/*判栈满*/

int IsFull(SeqStack *S)

{

returnS->top-S->base==STACK_SIZE-1;

}

/*进栈*/

voidPush(SeqStack*S,DataTypex)

{

if (IsFull(S))

{

printf("栈上溢");/*上溢,退出运行*/

exit(1);

}

*S->top++=x;/*栈顶指针加1后将x入栈*/

}

/*出栈*/

DataTypePop(SeqStack *S)

{

if(IsEmpty(S))

{

printf("栈为空");/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

return *--S->top;/*栈顶元素返回后将栈顶指针减1*/

}

/*取栈顶元素*/

DataTypeTop(SeqStack *S)

{

if(IsEmpty(S))

{

printf("栈为空");/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

return *(S->top-1);

}

（5）创建自定义函数conversion( )实现十进制整数的进制转换功能。实现代码如下：

void conversion (intN,intB)

{/*假设N是非负的十进制整数，输出等值的B进制数*/

int i;

SeqStack *S;

Initial(S);

while(N){　/*从右向左产生B进制的各位数字，并将其进栈*/

Push(S,N%B);/*将bi进栈0<=i<=j*/

N=N/B;

}

while(!IsEmpty(S)){　/*栈非空时退栈输出*/

i=Pop(S);

printf("%d",i);

}

}

（6）创建 main( )函数作为程序的入口函数，调用 conversion ( )自定义函数实现对给定的十进制整数进行进制转换。程序代码如下：

voidmain()

{

int n,d;

printf("Input the integer youwant to transform:");

scanf("%d",&n);

printf("Input the integer of the system: ");

scanf("%d",&d);

printf("result:");

conversion(n,d);

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

顺序栈公用。

用数组实现进制的转换。




实例091 用栈设置密码


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\091

实例说明

本实例使用栈设置一个密码，当输入错误密码时，系统提示密码错误，输入错误 3 次退出。输入了正确的密码后，显示密码正确。程序密码为“13579”，程序运行效果如图3.25所示。

[image: figure_0134_0106]


图3.25 设置密码程序示意图

技术要点

本实例使用栈来设置密码，应用到了栈的定义、初始化、进栈、出栈等功能。这里将这些功能设置成了单个的自定义函数，并在相应的位置进行调用。本实例首先定义一个密码字符串，将键盘上输入的密码压倒栈中，将栈中数据与密码字符串进行比较，看密码是否正确。出入错误3次则退出。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include<string.h>

#include<conio.h>

#include<stdlib.h>

（3）预定义全局变量：

#defineSTACK_SIZE100　　　　　　　　/*假定预分配的栈空间最多为100个元素*/

charPASSWORD[10]= "13579";

typedef charDataType;　　　　　　　　　/*假定栈元素的数据类型为字符*/

（4）声明struct student 类型：

typedef struct{

DataType*base;

DataType*top;

int stacksize;

int length;

}SeqStack;

（5）创建自定义函数实现构造栈、进栈、出栈、取栈顶元素等操作。实现代码如下：

void Initial(SeqStack *s)

{

s->base=(DataType *)malloc(STACK_SIZE* sizeof(DataType));

if(!s->base) exit (-1);

s->top=s->base;

s->stacksize=STACK_SIZE;

s->length=0;

}

/*判栈空*/

int IsEmpty(SeqStack *S)

{

returnS->top==S->base;

}

/*判栈满*/

int IsFull(SeqStack *S)

{

returnS->top-S->base==STACK_SIZE-1;

}

/*进栈*/

voidPush(SeqStack*S,DataTypex)

{

if (IsFull(S))

{

printf("栈上溢");　　　　　　　　　/*上溢,退出运行*/

exit(1);

}

*(S->top++)=x;　　　　　　　　　　　　　/*栈顶指针加1后将x入栈*/

++S->length;

/* printf("%c",*S->top);*/

}

/*出栈*/

DataTypePop(SeqStack *S)

{

if(IsEmpty(S))

{

printf("栈为空");　　　　　　　　　/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

--(S->length);

return *--S->top;　　　　　　　　　　　/*栈顶元素返回后将栈顶指针减1*/

}

/*取栈顶元素*/

DataTypeGetTop(SeqStack *S,DataType*e)

{

if(IsEmpty(S))

{

printf("栈为空");　　　　　　　　　/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

*e=*(S->top-1);

S->top--;

}

void change(SeqStack *s,char *a)

{

int n=s->length-1;

while(!IsEmpty(s))

{

GetTop(s,&a[n--]);}　　　　　　　　　　　/*获取栈顶元素*/

}

void clearstack(SeqStack *s)

{

s->top=s->base;　　　　　　　　　　　　/*清空栈*/

s->length=0;　　　　　　　　　　　　　/*设置栈的长度为0*/

}

（6）创建PwdSet( )自定义函数，实现使用栈判断用户输入的密码是否正确，程序代码如下：

voidPwdSet(SeqStack *s)

{

int i=0,k,j=0;

DataType ch,*a;

k=strlen(PASSWORD);

printf("inputpassword ");

for(;;)

{

if(i>=3)

{

i++;

break;

}

else if(i>0&& i<3)

{

for(j=1;j<=s->length;j++)printf(" ");

clearstack(s);　　　　　　　　　　　　/*清空栈*/

}

for(;;)

{

ch=getch();

if(ch!=13)

{

if(ch==8){

Pop(s);

gotoxy(4+j,2);

printf(" ");

gotoxy(4+j,2);

}

else{printf("*");Push(s,ch);}

j=s->length;

}

else

{printf("\n");

break;}

}

i++;

if(k!=j)continue;

else

{

a=(DataType*)malloc(s->length* sizeof(DataType));

change(s,a);

for(j=1;j<=s->length;)

{

if(*(a+j-1)==PASSWORD[j-1]) j++;

else

{

j=s->length+2;

printf("\n passwrodwrong!\n");

break;

}

}

if(j==s->length+2)continue;

elsebreak;

}

}

if(i==4)printf("\nHaveno chance,Itwill quit!");

elseprintf("\npassword right!\n");

free(a);

}

（7）创建main( )函数作为程序的入口函数，调用PwdSet( )自定义函数使用栈判断用户输入的密码是否正确。程序代码如下：

main()

{

LinkListL1;

L1= create();

printf("The linklist is:\n");

while (L1)

{

printf("%c ",L1->num);

L1=L1->next;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用数组仿真堆栈。

动态堆栈。




实例092 栈实现行编辑程序


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\092

实例说明

本实例要求编写一个简单的行编辑程序，它的主要功能是将用户输入的信息存入用户的数据区。当用户发现输入错误时，可补进一个“#”，表示前一个字符无效；当发现错误较多是可补进一个“@”，表示前面写过的字符均无效，回车表示该行输入完毕。运行结果如图3.26所示。

[image: figure_0137_0107]


图3.26 栈实现行编辑程序

技术要点

根据本实例的要求，可将这个输入缓冲区以一个栈的形式来实现，当从终端接受了一个字符时先做判断，看它是不是退格符（“#”）或清行符（“@”），若是退格符，则进行一次出栈，若是清行符则进行一次清空栈的操作。当然这些操作的前提是先初始化一个栈，并自定义栈的相关操作函数，像出栈函数、进栈函数、清空栈的函数等。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件、进行宏定义及数据类型的指定：

#include<stdio.h>

#defineSTACK_SIZE100　　　　　　　　　　　　　/*假定预分配的栈空间最多为100个元素*/

typedef charDataType;　　　　　　　　　　　　　　/*设定DataType的代表的数据类型为字符型*/

（3）定义结构体类型及变量：

typedef struct　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体*/

{

DataType*base;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义栈底指针*/

DataType*top;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义栈顶指针*/

int stacksize;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义栈的大小*/

}SeqStack;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*SeqStack为该结构体类型*/

（4）创建自定义函数实现构造栈、进栈、出栈、取栈顶元素、清空栈等操作。实现代码如下：

void Initial(SeqStack *S)/*初始化栈*/

{

S->base= (DataType*)malloc(STACK_SIZE*sizeof(DataType));

if (!S->base)

exit(-1);

S->top=S->base;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈为空时栈顶栈底指针指向同一处*/

S->stacksize=STACK_SIZE;

}

int IsEmpty(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判栈空*/

{

returnS->top==S->base;

}

int IsFull(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判栈满*/

{

returnS->top-S->base==STACK_SIZE-1;

}

voidPush(SeqStack*S,DataTypex)　　　　　　　　　　　　/*进栈*/

{

if (IsFull(S))

{

printf("overflow");　　　　　　　　　　　　　　　/*上溢,退出运行*/

exit(1);

}

else

*S->top++=x;　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈顶指针加1后将x入栈*/

}

voidPop(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*出栈*/

{

if (IsEmpty(S))

{

printf("NULL");　　　　　　　　　　　　　　　　/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

else

--S->top;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈顶元素返回后将栈顶指针减1*/

}

DataTypeTop(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　/*取栈顶元素*/

{

if (IsEmpty(S))

{

printf("empty");　　　　　　　　　　　　　　　　/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

return *(S->top-1);

}

voidClearStack(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　/*清空栈*/

{

S->top=S->base;

}

（5）创建自定义函数LineEdit( )实现行编辑功能。实现代码如下：

voidLineEdit(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义行编辑程序*/

{

int i=0, a[100],n;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量数据类型为基本整型*/

char ch;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义ch为字符型*/

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将输入字符赋给ch*/

while (ch != '\n')　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当未输入回车时执行循环体语句*/

{

i++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录进栈元素个数*/

switch (ch)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断输入字符*/

{

case '#':　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当输入字符为#*/

Pop(S);　　　　　　　　　　　　　　　/*出栈*/

i-=2;　　　　　　　　　　　　　　　　/*元素个数减2*/

break;

case '@':　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当输入字符为@*/

ClearStack(S);　　　　　　　　　　　　　/*清空栈*/

i=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*进栈元素个数清零*/

break;

default:

Push(S, ch);　　　　　　　　　　　　　　/*当不是#和@，其余元素进行进栈操作*/

}

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　/*接收输入字符赋给ch*/

}

for (n=1; n<= i; n++)　　　　　　　　　　　　　　　/*将栈中元素存入数组中*/

{

a[n]=Top(S);

Pop(S);

}

for (n= i; n>= 1; n--)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组中的元素输出*/

printf("%c", a[n]);

}

（6）创建 main( )函数作为程序的入口函数，调用 LineEdit( )函数实现简单的行编辑程序。程序代码如下：

main()/*主函数*/

{

SeqStack *ST;

printf("please input\n");

Initial(ST);

LineEdit(ST);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用行编辑函数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本程序的基础上用栈实现多行编辑。

用栈实现表达式求值。




实例093 括号匹配检测


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\093

实例说明

本实例要求编写检测括号是否匹配的程序，它的主要功能是对输入的一组字符串进行检测，当输入的字符串中括号（包括“{}”、“[]”、“( )”）匹配时输出matching，否则输出No matching。运行结果如图3.27 所示。

[image: figure_0139_0108]


图3.27 括号匹配检测

技术要点

[(36-21)*56-23/(23+12)]，观察该字符串会发现如果从右向左扫描，那么每个右括号（包括“）”、“）”及“）”）将与最近的那个未配对的左括号相配对。从这个分析中我们可以想到一种方法，就是对输入的每个字符进行判断，如果输入的是左括号中的任意一种就进行进栈操作，如输入的是右括号中的任意一种，则进行取栈顶元素操作，看取出的元素是否是与这个右括号相匹配的元素。如果是则令其标志作用的变量置1，否则置0，若标志变量有一次为0就不需要进行下面的操作说明该字符串不匹配。当对整个字符串中的字符均进行了判断后看标志位是否为1且该栈是否为空，若标志位为1且该栈为空这说明该字符串括号匹配，否则不匹配。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件、进行宏定义及数据类型的指定：

#include<stdio.h>

#defineSTACK_SIZE100　　　　　　　　　　　　　/*假定预分配的栈空间最多为100个元素*/

typedef charDataType;　　　　　　　　　　　　　　/*设定DataType的代表的数据类型为字符型*/

（3）定义结构体类型及变量：

typedef struct　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体*/

{

DataType*base;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义栈底指针*/

DataType*top;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义栈顶指针*/

int stacksize;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义栈的大小*/

}SeqStack;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*SeqStack为该结构体类型*/

（4）创建自定义函数实现构造栈、进栈、出栈、取栈顶元素等操作。实现代码如下：

void Initial(SeqStack *S)/*初始化栈*/

{

S->base= (DataType*)malloc(STACK_SIZE*sizeof(DataType));

if (!S->base)

exit(-1);

S->top=S->base;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈为空时栈顶栈底指针指向同一处*/

S->stacksize=STACK_SIZE;

}

int IsEmpty(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判栈空*/

{

returnS->top==S->base;

}

int IsFull(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判栈满*/

{

returnS->top-S->base==STACK_SIZE-1;

}

voidPush(SeqStack*S,DataTypex)　　　　　　　　　　　　/*进栈*/

{

if (IsFull(S))

{

printf("overflow");　　　　　　　　　　　　　　　/*上溢,退出运行*/

exit(1);

}

else

*S->top++=x;　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈顶指针加1后将x入栈*/

}

voidPop(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*出栈*/

{

if (IsEmpty(S))

{

printf("NULL");　　　　　　　　　　　　　　　　/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

else

--S->top;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈顶元素返回后将栈顶指针减1*/

}

DataTypeTop(SeqStack *S)　　　　　　　　　　　　　　　/*取栈顶元素*/

{

if (IsEmpty(S))

{

printf("empty");　　　　　　　　　　　　　　　　/*下溢,退出运行*/

exit(1);

}

return *(S->top-1);

}

（5）创建自定义函数match( )实现行编辑功能。实现代码如下：

intmatch(SeqStack*S, char *str)

{

char x;

int i, flag=1;

for (i=0; str[i] != '\0'; i++)

{

switch (str[i])

{

case '(':

Push(S, '(');

break;

case '[':

Push(S, '[');

break;

case '{':

Push(S, '{');

break;

case ')':

x=Top(S);

Pop(S);

if (x != '(')

flag=0;

break;

case ']':

x=Top(S);

Pop(S);

if (x != '[')

flag=0;

break;

case '}':

x=Top(S);

Pop(S);

if (x != '{')

flag=0;

break;

}

if (!flag)

break;

}

if (IsEmpty(S)==1&& flag)

return 1;

else

return 0;

}

（6）主函数程序代码如下：

main()

{

SeqStack *st;

char str[100];

Initial(st);

gets(str);

if (match(st, str))

printf("matching\n");

else

printf("nomatching\n");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本实例的基础上编程实现输入一字符串，当检测出该字符串括号不匹配时输出提示信息后输入匹配的字符串。

在本实例的基础上编程实现检测多个字符串括号是否匹配，当输入“#”时退出程序。




实例094 用栈及递归计算多项式


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\094

实例说明

已知一个多项式[image: figure_0141_0109]
 ，试编写计算fn
 (x)值的递归算法。运行结果如图3.28所示。

[image: figure_0142_0110]


图3.28 括号匹配检测

技术要点

本题要求用栈及递归的方法来求解多项式的值，首先说下递归方法如何来求。

用递归的方法来求解本题关键要找出能让递归结束的条件，否则程序将进入死循环，从题中给的多项式来看f0
 (x)=1及f1
 (x)=2x便是递归结束的条件。那么当n>0时，所对应的函数便是递归计算的公式。

下面介绍下如何用栈来求该多项式的值，这里利用了栈后进先出的特性将n由大到小入栈，再由小到大出栈，每次出栈时求出该数所对应的多项式的值为求下一个出栈的数所对应的多项式的值做基础。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义f1( )函数用来实现递归求解多项式的值。代码如下：

double f1(int n, int x)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数f1，递归的方法*/

{

if (n==0)

return 1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*n为0时返回值为1*/

else if (n==1)

return 2 *x;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*n为1时返回值为2与x的乘积*/

else

return 2 *x * f1(n-1,x)-2*(n-1) *f1(n-2,x);　　　　　　　　　/*当n大于2时递归求值*/

}

（4）自定义f2( )函数来实现用栈的方法求解多项式的值。代码如下：

double f2(int n, int x)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数f2，栈的方法*/

{

structSTACK

{

int num;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*num用来存放n值*/

doubledata;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*data存放不同n所对应的不同结果*/

} stack[100];

int i, top=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*变量数据类型为基本整型*/

double sum1=1, sum2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*多项式的结果为双精度型*/

sum2=2 * x;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n是1的时候结果是2*/

for (i=n; i>= 2; i--)

{

top++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈顶指针上移*/

stack[top].num= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*i进栈*/

}

while (top>0)

{

stack[top].data=2 * x * sum2-2 *(stack[top].num-1) *sum1;　　　　/*求出栈顶元素对应的函数值*/

sum1= sum2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*sum2赋给sum1*/

sum2= stack[top].data;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*刚算出的函数值赋给sum2*/

top--;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*栈顶指针下移*/

}

return sum2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*最终返回sum2的值*/

}

（5）主函数程序代码如下：

main()

{

int x,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义x、n为基本整型*/

double sum1, sum2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*sum1、sum2为双精度型*/

printf("please input n:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入n值*/

printf("please input x:\n");

scanf("%d",&x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入x的值*/

sum1= f1(n,x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用f1，算出递归求多项式的值*/

sum2= f2(n,x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用f2，算出栈求多项式的值*/

printf("the result of recursion is%f\n", sum1);　　　　　　　　　　　　/*将递归方法算出的函数值输出*/

printf("the result of stack is%f\n", sum2);　　　　　　　　　　　　　/*将使用栈方法算出的函数值输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用非递归方法求解本实例。

已知一个多项式[image: figure_0143_0111]
 ，试编写计算fn
 (x)值的递归算法。




实例095 链队列


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\095

实例说明

采用链式存储法编程实现元素入队、出队以及将队列中的元素显示出来，要求整个过程以菜单选择的形式实现。运行结果如图3.29所示。

[image: figure_0143_0112]


图3.29 链队列

技术要点

队列的链式存储结构是通过由节点构成的单链表实现的，此时只允许再单链表的表首进行删除，在单链表的表尾进行插入，因此需要使用两个指针：队首指针front和队尾指针rear。用front指向队首节点的存储位置，用rear指向队尾节点的存储位置。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

（3）定义结构体node及quefr，分别存储入队元素内容及队首队尾指针，代码如下：

typedef structnode/*定义节点*/

{

ElemTypedata;/*存放元素内容*/

struct node*next;/*指向下个节点*/

} quenode;

struct quefr/*定义节点存放队首队尾指针*/

{

quenode*front,　*rear;

};

（4）自定义creat( )函数，作用是初始化链队列，代码如下：

void creat(struct quefr *q)/*自定义函数初始化链队列*/

{

quenode*h;

h= (quenode*)malloc(sizeof(quenode));

h->next=NULL;

q->front=h;/*队首指针队尾指针均指向头节点*/

q->rear=h;

}

（5）自定义enqueue( )函数，作用是元素入队列，代码如下：

void enqueue(structquefr*q, int x)/*自定义函数，元素x入队*/

{

quenode*s;

s= (quenode*)malloc(sizeof(quenode));

s->data=x;/*x放到节点的数据域中*/

s->next=NULL;/*next域为空*/

q->rear->next= s;

q->rear= s;/*队尾指向s节点*/

}

（6）自定义dequeue( )函数，作用是元素出队列，代码如下：

ElemTypedequeue(struct quefr*q)/*自定义函数实现元素出队*/

{

quenode*p;

ElemTypex;

p= (quenode*)malloc(sizeof(quenode));

if (q->front==q->rear)

{

printf("queue isNULL \n");

x=0;

}

else

{

p=q->front->next;

q->front->next=p->next;/*指向出队元素所在节点的后一个节点*/

if (p->next==NULL)

q->rear=q->front;

x=p->data;

free(p);/*释放p节点*/

}

return (x);

}

（7）自定义display( )函数，作用是显示队列中的元素，代码如下：

void display(structquefrdq)

/*自定义函数显示队列中元素*/

{

quenode*p;

p= (quenode*)malloc(sizeof(quenode));

p=dq.front->next;/*指向第一个数据元素节点 */

while (p !=NULL)

{

printf("data=%d\n",p->data);

p=p->next;/*指向下个节点*/

} printf("end \n");

}

（8）主函数程序代码如下：

main()

{

struct quefr*que;

intn, i,x, sel;

void display();/*显示队列中元素*/

void creat();/*创建队列*/

void enqueue();/*元素入队列*/

ElemTypedequeue();/*元素出队列*/

do

{

printf("\n");

printf("　　1　creat queue　　\n");

printf("　　2　　into thequeue　　\n");

printf("　　3　delete fromqueue　\n");

printf("　　4　display\n");

printf("　　5　exit　　\n");

printf("-------------------------------\n");

printf("please choose(1,2,3,4，5) ");

scanf("%d",&sel);/*输入相关功能所对应的标号*/

switch (sel)

{

case 1:

que= (struct quefr*)malloc(sizeof(struct quefr));

/*分配内存空间*/

creat(que);/*初始化队列*/

printf(

"please input thenumber of elementwhich do youwant to creat:");

scanf("%d",&n);/*输入队列元素个数*/

for (i=1; i<=n; i++)

{

scanf("%d",&x);/*输入元素*/

enqueue(que,x);

}

break;

case 2:

printf("please input the element:");

scanf("%d",&x);/*输入元素*/

enqueue(que,x);/*元素入队*/

break;

case 3:

printf("x=%d\n",dequeue(que));/*元素出队*/

break;

case 4:

display(*que);/*显示队列中元素*/

break;

case 5:

exit(0);

}

}

while (sel<=4);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

利用队列，编程实现模拟飞机售票。

编写顺序队列入队/出队过程。




实例096 循环缓冲区问题


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\096

实例说明

有两个进程同时存在于一个程序中，其中第一个进程在屏幕上连续显示字母“A”，同时程序不断检测键盘是否有输入，如果有的话，就读入用户输入的字符并保存到输入缓冲区中。在用户输入时，输入的字符并不立即显示在屏幕上，当用户输入一个“，”时，表示第一个进程结束，第二个进程从缓冲区中读取那些已输入的字符并显示在屏幕上。第二个进程结束后，程序又进入第一个进程，重新显示字符“A”，同时用户又可以继续输入字符，直到用户输入一个“；”，才结束第一个进程，同时也结束整个程序。运行结果如图3.30所示。

[image: figure_0146_0113]


图3.30 循环缓冲区问题

技术要点

本实例的实现主要是采用了循环队列，下面着重介绍下循环队列。

循环的产生主要是为了解决顺序队列“假溢出”的现象，所谓循环队列的就是把顺序队列构造成一个首尾相连的循环表。当队列的 Maxsize-1 的位置被占用后，只要队列前面还有可用空间，就还可以添加新的元素。

循环队列判断队空的条件：

q->rear=q->front

循环队列判断队满的条件（采用少用一个数据元素空间的方法）：

(q->rear+1)modMaxsize==q->front

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件，进行宏定义及全局变量声明。代码如下：

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<dos.h>

#include<stdlib.h>

#defineMaxsize30

#defineTRUE1

#defineFALSE0

char queue[Maxsize];

int front, rear;

（3）自定义init( )函数，作用是队首队尾指针初始化。代码如下：

void init()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*队首队尾指针初始化*/

{

front= rear=　-1;

}

（4）自定义enqueue( )函数，作用实现元素入队列。代码如下：

int enqueue(char x)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*元素入队列*/

{

if (front==　-1&& (rear+1)==Maxsize)

/*只有元素入队没有元素出队判断是否满足队满条件*/

{

printf("overflow!\n");

return 0;

}

else if ((rear+1)%Maxsize== front)　　　　　　　　　/*判断是否队满*/

{

printf("overflow!\n");

return 0;

}

else

{

rear= (rear+1)%Maxsize;　　　　　　　　　　　/*rear指向下一位置*/

queue[rear]=x;　　　　　　　　　　　　　　　　/*元素入队*/

return 1;

}

}

（5）自定义dequeue( )函数，作用实现元素出队列。代码如下：

void dequeue()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*元素出队列*/

{

if (front== rear)

/*判断队列是否为空*/

printf("NULL\n");

else

front= (front+1)%Maxsize;

/*队首指针指向下一个位置*/

}

（6）自定义getchar( )函数，作用实现取队首元素。代码如下：

char gethead()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取队首元素*/

{

if (front== rear)

/*判断队列是否为空*/

printf("NULL\n");

else

return (queue[(front+1)%Maxsize]);

/*取出队首元素*/

}

（7）主函数程序代码如下：

main()

{

char ch1, ch2;

init();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*队列初始化*/

for (;;)

{

for (;;)

{

printf("A");

if (kbhit())

{

ch1=bdos(7,0,0);　　　　　　　　　　　/*通过dos命令读入一个字符*/

if (!enqueue(ch1))

{

printf("ISFULL\n");

break;

}

}

if (ch1== ';' || ch1== ',')

/*判断输入字符是否是分号或逗号*/

break;

}

while (front != rear)

/*判断队列是否为空*/

{

ch2=gethead();/*取队首元素*/

dequeue();/*元素出队列*/

putchar(ch2);/*输出该元素*/

}

if (ch1== ';')

/*判断输入的是否是分号*/

break;

/*跳出循环*/

else

ch1= '';

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

假设以带头节点的循环链表表示队列，并且只设一个指针指向队尾节点，但不设头指针。试设计相应的初始化队列、入队列和出队列的算法。

由一个循环队列q（n），入队和出队指针分别为r和f，并有一个有序线性表a[m]，编写一个把循环队列中的数据逐个出队并同时插入到线性表中的算法。若线性表满则停止出队，并保证线性表的有序性。




3.4 串与广义表


计算机上的非数值处理的对象基本上是字符串数据，现在使用的计算机的硬件结构主要是反应数值计算需要的，因此处理字符串数据是比处理整数和浮点数要复杂得多。不同应用中所处理的字符串有不同的特点，要有效地实现字符串处理就必须因情况不同合理使用存储结构。

广义表是线性表的推广，目前广泛用于人工只能等领域的表处理语言中。本小节有关串和广义表的几个实例。




实例097 串的模式匹配


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\097

实例说明

分别从键盘中输入主串和模式串，如果能够找到子串在主串的位置则将该位置输出，否则匹配不成功，输出提示信息。运行结果如图3.31所示。

[image: figure_0148_0114]


图3.31 串的模式匹配

技术要点

算法的基本思想是：分别设置计数指针i和j指示主串和模式串当前正待比较的字符位置，从主串的第一个字符和模式的第一个字符开始比较，若相等，则继续逐个比较后续字符，否则从主串的下一个字符起再重新和模式串的字符比较。依此类推，直到找到主串中的一串连续字符和模式串中的字符相等，则说明模式匹配成功，否则匹配不成功。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义，代码如下：

#include<string.h>

#include<stdio.h>

#defineMaxsize100

（3）定义结构体用来存储串的相关信息。代码如下：

typedef struct　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体，用来存储串的相关信息*/

{

char string[Maxsize];

int len;

} str;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义str为该结构体类型*/

（4）自定义firststr( )函数来实现模式匹配检测。代码如下：

int findstr(str s, str t)　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数findstr*/

{

int i=1, j= 0, k=0,pos;

while (i< s.len&& j< t.len)

{

if (s.string[k]== t.string[j])　　　　　　　/*判断主串与模式串对应元素是否匹配*/

{

k++;　　　　　　　　　　　　　/*主串向后移一位*/

j++;　　　　　　　　　　　　　/*模式串向后移一位*/

}

else

{　　　　　　　　　　　　　　　　/*主串和模式串重新退回，从主串的下一个位置开始下一次匹配*/

i++;

k= i;

j= 0;

}

}

if (j== t.len)　　　　　　　　　　　　　　/*判断模式串是否已经匹配到最后一个字符*/

pos=k-j+1;　　　　　　　　　　　/*指向匹配成功的第一个字符*/

else

pos=　-1;

return (pos);

}

（5）主函数程序代码如下：

main()

{

str s, t;

int p;

printf("qing shu ru zhu cuan:\n");

scanf("%s", s.string);　　　　　　　　　　/*从键盘中输入主串*/

s.len= strlen(s.string);

printf("qing shu rumo shi cuan:\n");

scanf("%s", t.string);　　　　　　　　　　/*从键盘中输入模式串*/

t.len= strlen(t.string);　　　　　　　　　　/*获取模式串的长度*/

p= findstr(s, t);　　　　　　　　　　　　/*调用findstr函数返回值赋给p*/

if (p==　-1)

printf("nomatching!");　　　　　　　　/*返回值如果为-1说明未匹配*/

else

printf("matching!theposition is:%d",p);　/*将匹配位置输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用Knuth-Pratt-Morris（KMP）算法实现模式匹配。

已知两个串为 s1="agudkigjerg"，s2="ki"；试设计算法求两个串的长度，并判断 s2 串是否是s1串的子串，如果是，指出s2在s1中的起始位置。




实例098 简单的文本编辑器


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\098

实例说明

本程序要求实现3个功能：第一，要求对指定行输入字符串；第二，删除指定行的字符串；第三，显示输入的字符串的内容。运行结果如图3.32所示。

[image: figure_0149_0115]


图3.32 简单的文本编辑器

技术要点

串是由零个或多个字符组成的有限序列，对串的存储可以有两种方式：一种是静态存储；另一种是动态存储。其中动态存储结构有两种方式：一种是链式存储结构，另一种是堆结构存储方式。这里着重说一下链式存储结构。

串的链式存储结构是包含数据域和指针域的节点结构。因为每个节点仅存放一个字符，这样比较浪费空间，为了节省空间，可使每个节点存放若干个字符，这种结构叫做块链结构，本实例就是采用这种块链结构来实现的。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义并对自定义函数进行声明。代码如下：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#defineMAX100

void Init();

void input();

voidDelline();

voidList();

intMenu();

（3）定义结构体用来存储每行字符串的相关信息并声明结构体类型数组Head。代码如下：

typedef structnode　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义存放字符串的节点*/

{

char data[50];

struct node*next;

} strnode;

typedef structhead　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义每行的头节点*/

{

int number;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*行号*/

int length;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*字符串的长度*/

strnode*next;

} headnode;

headnodeHead[MAX];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义有100行*/

（4）自定义init( )函数来实现每行头节点的初始化。代码如下：

void Init()/*定义初始化函数*/

{

int i;

for (i=0; i<MAX; i++)

{

Head[i].length=0;

}

}

（5）自定义Menu( )函数来实现选择菜单，并将选择的菜单所对应的序号返回。代码如下：

intMenu()/*定义菜单*/

{

int i;

i= 0;

printf("1.Input\n");

printf("2.Delete\n");

printf("3.List\n");

printf("4.Exit\n");

while (i<=0 || i>4)

{

printf("please choose\n");

scanf("%d",&i);

}

return i;

}

（6）自定义input( )函数来实现向指定行中输入字符串。代码如下：

void input()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义输入字符串函数*/

{

strnode*p,　*find();

int i, j,LineNum;

char ch;

while (1)

{

j=　-1;

printf("input thenumber of line(0～100),101-exit:\n");

scanf("%d",&LineNum);　　　　　　　　　　　　/*输入要输入的字符串所在的行号*/

if (LineNum< 0 ||LineNum>=MAX)

return ;

printf("please input,#-end\n");

i=LineNum;

Head[i].number=LineNum;

Head[i].next= (strnode*)malloc(sizeof(strnode));　　　　/*分配内存空间*/

p=Head[i].next;

ch=getchar();

while (ch != '#')

{

j++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计数*/

if (j>=50)

/*如果字符串长度超过50需要再分配一个节点空间*/

{

p->next= (strnode*)malloc(sizeof(strnode));

p=p->next;　　　　　　　　　　　　　　/*p指向新分配的节点*/

}

p->data[j%50]= ch;/*将输入的字符串放入data中*/

ch= getchar();

}

Head[i].length= j+1;/*长度*/

}

}

（7）自定义Delline( )函数来实现对指定行的删除。代码如下：

voidDelline()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义删除行函数*/

{

strnode*p,　*q;

int i,LineNum;

while (1)

{

printf(

"input thenumber of linewhich do youwant to delete(0～100),101-exit:\n");

scanf("%d",&LineNum);　　　　　　　　　　　　/*输入要删除的行号*/

if (LineNum< 0 ||LineNum>=MAX)

/*如果超出行的范围则返回菜单界面*/

return ;

i=LineNum;

p=Head[i].next;

if (Head[i].length>0)

while (p !=NULL)

{

q=p->next;

free(p);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将p的空间释放*/

p=q;

}

Head[i].length=0;

Head[i].number=0;

}

}

（8）自定义list( )函数来实现将输入的内容显示在屏幕上。代码如下：

voidList()

{

strnode*p;

int i, j,m,n;

for (i=0; i<MAX; i++)

{

if (Head[i].length>0)

{

printf("line%d",Head[i].number);

n=Head[i].length;

m= 1;

p=Head[i].next;

for (j=0; j<n; j++)

if (j>=50 *m)

/*以50为准，超过一个则指向下一个节点*/

{

p=p->next;

m++;　　　　　　　　　　　　　　/*节点个数*/

}

else

printf("%c",p->data[j%50]);

/*将节点中内容输出*/

printf("\n");

}

}

printf("\n");

}

（9）主函数程序代码如下：

main()

{

int sel;

Init();　　　　　　　　　　　　　　　　/*初始化*/

while (1)

{

sel=Menu();

switch (sel)　　　　　　　　　　　　/*输入对应数字进行选择*/

{

case 1:

input();

break;

case 2:

Delline();

break;

case 3:

List();

break;

case 4:

exit(0);

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

令s1="cccdd",s2="dccdede",u="cdeccdecccidiccccddeuiidddd"，试分别求出它们的next[j]函数值。

设有s="good"，t="morning"，写出s+t运算的结果。




实例099 广义表的存储


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\099

实例说明

编程实现用动态链接结构存储广义表，要求输出该广义表的长度与深度，运行结果如图3.33所示。

[image: figure_0152_0116]


图3.33 广义表的存储

技术要点

在一个广义表中，数据元素可为单个元素，也可为子表，相应地在对应的存储结构中，其存储结构节点也有单元素节点和子表节点之分。单元素节点包含值域和指向其后继节点的指针域。对于子表节点，应包括指向子表中第一个节点的表头指针和指向其后继节点的指针域。为了区分广义表中单元素节点和子表节点，我们设置 tag 作为标志，当 tag=0 时表示本节点为单元素，当tag=1时表示本节点为子表。

当tag=1时，说明其为子表节点，则第二个域是sublist域，存放的是指向其子表的指针，next域存放指向与该节点同层的直接后继节点的指针，当该节点是所在层的最后一个节点时，此时next为空（NULL）。

例如广义表L=（a，（b，c，d））的存储结构如图3.34所示。

[image: figure_0153_0117]


图3.34 广义表L 存储结构

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义。代码如下：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

typedef charElemType;

（3）定义结构体用来存储存储广义表中单元素节点和子表节点。代码如下：

typedef struct lnode

{

int tag;

union

{

ElemType data;

struct lnode*sublist;

}val;

struct lnode*next;

}GLNode;

（4）自定义creatGList( )函数来实现广义表的创建。代码如下：

void creatGList(struct lnode**gl)

{

char ch;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读入一个字符*/

ch=getchar();

if (ch== '#')

{

*gl=NULL;

}

else if (ch== '(')

/*若输入左括号则递归构造子表*/

{

*gl=malloc(sizeof(struct lnode));

(*gl)->tag=1;

creatGList(&((*gl)->val.sublist));

}

else

/*若输入为字符则建立单元素节点 */

{

*gl=malloc(sizeof(struct lnode));

(*gl)->tag=0;

(*gl)->val.data= ch;

}

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读入一个字符*/

if (*gl==NULL)

{

;

}

/* 若输入为逗号则递归构造后继表 */

else if (ch== ',')

{

creatGList(&((*gl)->next));

}

else

/* 否则*gl后继指针域为空 */

(*gl)->next=NULL;

return ;

}

（5）自定义printGList( )函数来实现广义表的输出。代码如下：

void printGList(struct lnode*gl)　　　　　　　　　　　　　　　　/*打印广义表*/

{

if (gl->tag== 1)

/*判断是否存在子表*/

{

printf("(");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*存在子表，先输出左括号 */

if (gl->val.sublist==NULL)

{

printf("#");

}

else

{

printGList(gl->val.sublist);　　　　　　　　　　　　　/*递归输出子表*/

}

printf(")");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出右括号 */

}

else

printf("%c",gl->val.data);

/*如果是单个节点则直接输出*/

if (gl->next !=NULL)

/* 输出节点的后继表 */

{

printf(", ");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出逗号*/

printGList(gl->next);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归输出后继表*/

}

return ;

}

（6）自定义GLLength( )函数来实现求广义表的长度。代码如下：

intGLLength(GLNode*gl)/*求广义表的长度*/

{

int n=0;

gl=gl->val.sublist;

while (gl !=NULL)

{

n++;/*若gl不为空n加1*/

gl=gl->next;

}

return n;

}

（7）自定义GLDepth( )函数来实现求广义表的深度。代码如下：

intGLDepth(GLNode*gl)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求广义表的深度*/

{

intmax=0,dep;

if (gl->tag== 0)

return 0;

gl=gl->val.sublist;

if (gl==NULL)

return 1;

while (gl !=NULL)

{

if (gl->tag== 1)

{

dep=GLDepth(gl);　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归求广义表深度*/

if (dep>max)

max=dep;

}

gl=gl->next;

}

return (max+1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回广义表的深度*/

}

（8）主函数程序代码如下：

main()

{

int len=0;

int dep=0;

struct lnode*h;

creatGList(&h);

len=GLLength(h);

dep=GLDepth(h);

printf("\n");

printf("The length is:");

printf("%d", len);

printf("\n");

printf("Thedepth is:");

printf("%d",dep);

printf("\n");

if (h !=NULL)

{

printf("Glist is:");

printGList(h);

printf("\n");

}

else

printf("Glist isNULL");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程求广义表的深度与长度，广义表为（a,（b，d），（c，e，f））。

编程求广义表的深度与长度，广义表为（a，b，d，（c，e，f））。




实例100 广义表的复制


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\100

实例说明

编程实现广义表的复制，从键盘中输入一广义表，在屏幕中输出该广义表的表头及表尾。运行结果如图3.35所示。

[image: figure_0155_0118]


图3.35 广义表的复制

技术要点

本实例中广义表的复制采用递归实现的，程序中并没有太多难点，在复制成员变量时只需递归的调用该复制函数本身即可。

通过调用自定义的复制函数，同样可求出表头及表尾。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义。代码如下：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

typedef charElemType;

（3）定义结构体用来存储存储广义表中单元素节点和子表节点。代码如下：

typedef struct lnode

{

int tag;

union

{

ElemType data;

struct lnode*sublist;

}val;

struct lnode*next;

}GLNode;

（4）自定义creatGList( )函数来实现广义表的创建。代码如下：

void creatGList(struct lnode**gl)

{

char ch;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读入一个字符*/

ch=getchar();

if (ch== '#')

{

*gl=NULL;

}

else if (ch== '(')

/*若输入左括号则递归构造子表*/

{

*gl=malloc(sizeof(struct lnode));

(*gl)->tag=1;

creatGList(&((*gl)->val.sublist));

}

else

/* 若输入为字符则建立单元素节点 */

{

*gl=malloc(sizeof(struct lnode));

(*gl)->tag=0;

(*gl)->val.data= ch;

}

ch=getchar();/*读入一个字符*/

if (*gl==NULL)

{

;

}

/* 若输入为逗号则递归构造后继表 */

else if (ch== ',')

{

creatGList(&((*gl)->next));

}

else

/* 否则*gl后继指针域为空 */

(*gl)->next=NULL;

return ;

}

（5）自定义printGList( )函数来实现广义表的输出。代码如下：

void printGList(struct lnode*gl)　　　　　　　　　　　　　　　　/*打印广义表*/

{

if (gl->tag== 1)

/*判断是否存在子表*/

{

printf("(");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*存在子表，先输出左括号 */

if (gl->val.sublist==NULL)

{

printf("#");

}

else

{

printGList(gl->val.sublist);　　　　　　　　　　　　　/*递归输出子表*/

}

printf(")");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出右括号 */

}

else

printf("%c",gl->val.data);

/*如果是单个节点则直接输出*/

if (gl->next !=NULL)

/* 输出节点的后继表 */

{

printf(", ");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出逗号*/

printGList(gl->next);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归输出后继表*/

}

return ;

}

（6）自定义GLCopy( )函数来实现求广义表的复制。代码如下：

GLNode*GLCopy(GLNode*gl)　　　　　　　　　　　　　　　　/*广义表复制函数*/

{

GLNode*q;

if (gl==NULL)

returnNULL;

q= (GLNode*)malloc(sizeof(GLNode));

q->tag=gl->tag;

if (gl->tag== 1)

q->val.sublist=GLCopy(gl->val.sublist);

/*递归复制子表*/

else

q->val.data=gl->val.data;

/*复制数据信息*/

q->next=GLCopy(gl->next);　　　　　　　　　　　　　　　/*递归复制next信息*/

return q;

}

（7）自定义head( )函数来实现求广义表的表头。代码如下：

GLNode*head(GLNode*gl)

{

GLNode*p= gl->val.sublist;

GLNode*q,　*t;

if (gl==NULL)

{

printf("NULL\n");

returnNULL;

}

if (gl->tag== 0)

{

printf("atom is not head！\n");

returnNULL;

}

if (p->tag== 0)

{

q= (GLNode*)malloc(sizeof(GLNode));

q->tag=0;

q->val.data=p->val.data;

q->next=NULL;

}

else

{

t= (GLNode*)malloc(sizeof(GLNode));

t->tag= 1;

t->val.sublist=p->val.sublist;

t->next=NULL;

q=GLCopy(t);

free(t);

}

return q;

}

（8）自定义tail( )函数来实现求广义表的表尾。代码如下：

GLNode*tail(GLNode*gl)

{

GLNode*p= gl->val.sublist;

GLNode*q,　*t;

if (gl==NULL)

{

printf("NULL\n");

returnNULL;

}

if (gl->tag== 0)

{

printf("atom is not tail!\n");

returnNULL;

}

p=p->next;

t= (GLNode*)malloc(sizeof(GLNode));

t->tag= 1;

t->val.sublist=p;

t->next=NULL;

q=GLCopy(t);

free(t);

return q;

}

（9）主函数程序代码如下：

main()

{

struct lnode*g,　*v;

struct lnode*h;

creatGList(&h);

printf("\n");

v=head(h);

if (v !=NULL)

{

printf("Head is:");

printGList(v);

printf("\n");

} g= tail(h);

if (g !=NULL)

{

printf("Tail is:");

printGList(g);

printf("\n");

}

if (h !=NULL)

{

printf("Glist is:");

printGList(h);

printf("\n");

}

else

printf("Glist isNULL");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现复制广义表（a，（b，d），（c，e，f））并输出。

编程实现复制广义表（a，b，d，（c，e，f））并输出。




3.5 二叉树


二叉树是一种最典型的树形结构，特别适合计算机处理，任何树都可以转换成二叉树来处理并且具有存储方便和操作灵活等优点，所以是一种广泛使用的树形结构，本节的几个实例重点介绍二叉树的存储结构及操作的实现。




实例101 二叉树的递归创建


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\101

实例说明

编程实现递归创建二叉树，要求显示树的节点内容、深度及叶子节点数。运行结果如图3.36所示。

[image: figure_0159_0119]


图3.36 二叉树的递归创建

技术要点

二叉树（可以是一棵空树）是一棵由一个根节点和两棵互不相交的分别称作根的左子树和右子树所组成的非空树，左子树和右子树又同样都是一棵二叉树。

存储二叉树通常采用二叉链表法，即每个节点带两个指针和一个数据域，一个指针指向左子树，另一个指向右子树。节点的结构如图3.37所示。

[image: figure_0159_0120]


图3.37 节点

若一棵二叉树如图3.38所示，则该二叉树的二叉链表表示如图3.39所示。

[image: figure_0159_0121]


图3.38 二叉树

[image: figure_0159_0122]


图3.39 二叉链表

我们可以用递归创建二叉链表的方法来实现二叉树的创建。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）二叉链表的结构声明，代码如下：

typedef structnode　　　　　　　　　　　　　　　　/*二叉链表结构声明*/

{

struct node*lchild;

char data;

struct node*rchild;

} bitnode,　*bitree;　　　　　　　　　　　　　　　　/*bitnode、bitree为该结构体类型*/

（4）自定义CreatTree( )函数，用于构造二叉树，代码如下：

bitreeCreatTree()　　　　　　　　　　　　　　　　/*构造二叉树*/

{

char a;

bitreenew;

scanf("%c",&a);

if (a== '#')

returnNULL;

else

{

new= (bitree)malloc(sizeof(bitnode));

new->data= a;

new->lchild=CreatTree();　　　　　　　　　/*递归创建左子树*/

new->rchild=CreatTree();　　　　　　　　　/*递归创建右子树*/

}

return new;

}

（5）自定义print( )函数，用于输出二叉树的节点内容，代码如下：

void print(bitreebt)　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数print用中序遍历的方式输出二叉树节点内容*/

{

if (bt !=NULL)

{

print(bt->lchild);

printf("%c",bt->data);

print(bt->rchild);

}

}

（6）自定义btreedepth( )函数，用于求二叉树的深度，代码如下：

intbtreedepth(bitreebt)　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数btreedepth()求二叉树的深度*/

{

int ldepth, rdepth;

if (bt==NULL)

return 0;

else

{

ldepth=btreedepth(bt->lchild);

rdepth=btreedepth(bt->rchild);

return (ldepth> rdepth ? ldepth+1: rdepth+1);

}

}

（7）自定义ncount( )函数，用于求二叉树中节点个数，代码如下：

int ncount(bitreebt)/*自定义函数ncount求节点的个数*/

{

if (bt==NULL)

return 0;

else

return (ncount(bt->lchild)+ncount(bt->rchild)+1);

}

（8）自定义lcount( )函数，用于求二叉树中叶子节点个数，代码如下：

int lcount(bitreebt)　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数lcount求叶子节点的个数*/

{

if (bt==NULL)

return 0;

else if (bt->lchild==NULL&& bt->rchild==NULL)

return 1;

else

return (lcount(bt->lchild)+lcount(bt->rchild));

}

（9）主函数程序代码如下：

voidmain()

{

bitree root;

root=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数创建二叉链表*/

printf("contents of binary tree:\n");

print(root);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数输出节点内容*/

printf("\ndepthof binary tree:%d\n",btreedepth(root));

/*调用函数输出树的深度*/

printf("thenumber of thenodes:%d\n",ncount(root));

/*调用函数输出树中节点个数*/

printf("thenumber of the leaf nodes:%d\n", lcount(root));

/*调用函数输出树中叶子节点个数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现二叉树非递归创建。

编程求如图3.40所示的二叉树叶子节点数。

[image: figure_0161_0123]


图3.40 求二叉树叶子节点




实例102 二叉树的遍历


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\102

实例说明

构造一棵二叉树，分别采用先序遍历、中序遍历和后序遍历遍历该二叉树。运行结果如图3.41所示。

[image: figure_0161_0124]


图3.41 二叉树遍历

技术要点

在遍历二叉树时若先左后右，则有3中遍历方法，分别为先序遍历、中序遍历和后序遍历，它们的递归定义如下。

● 先序遍历：若二叉树非空，则先访问根节点，再按先序遍历左子树，最后按前序遍历右子树。

● 中序遍历：若二叉树非空，则先按中序遍历左子树，再访问根节点，最后按中序遍历右子树。

● 后序遍历：若二叉树非空，则先按后序遍历左子树，再按后序遍历右子树，最后访问根节点。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）二叉链表的结构声明，代码如下：

typedef structnode　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*二叉链表结构声明*/

{

struct node*lchild;

char data;

struct node*rchild;

} bitnode,　*bitree;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*bitnode、bitree为该结构体类型*/

（4）自定义CreatTree( )函数，用于构造二叉树，代码如下：

bitreeCreatTree()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*构造二叉树*/

{

char a;

bitreenew;

scanf("%c",&a);

if (a== '#')

returnNULL;

else

{

new= (bitree)malloc(sizeof(bitnode));

new->data= a;

new->lchild=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　/*递归创建左子树*/

new->rchild=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　/*递归创建右子树*/

}

return new;

}

（5）自定义preorderTraverse( )函数，用于先序遍历二叉树，代码如下：

void preorderTraverse(bitreebt)　　　　　　　　　　　　　　　　/*先序遍历二叉树*/

{

if (bt !=NULL)

{

printf("%c", bt->data);　　　　　　　　　　　　　　　　/*访问根节点*/

preorderTraverse(bt->lchild);　　　　　　　　　　　　　　/*访问左子树*/

preorderTraverse(bt->rchild);　　　　　　　　　　　　　　/*访问右子树*/

}

}

（6）自定义inorderTraverse( )函数，用于中序遍历二叉树，代码如下：

void InorderTraverse(bitreebt)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*中序遍历二叉树*/

{

if (bt !=NULL)

{

InorderTraverse(bt->lchild);　　　　　　　　　　　　　　/*访问左子树*/

printf("%c", bt->data);　　　　　　　　　　　　　　　　/*访问根节点*/

InorderTraverse(bt->rchild);　　　　　　　　　　　　　　/*访问右子树*/

}

}

（7）自定义postorderTraverse( )函数，用于后序遍历二叉树，代码如下：

void postorderTraverse(bitreebt)

{

if (bt !=NULL)

{

postorderTraverse(bt->lchild);　　　　　　　　　　　　　/*访问左子树*/

postorderTraverse(bt->rchild);　　　　　　　　　　　　　/*访问右子树*/

printf("%c", bt->data);　　　　　　　　　　　　　　　　/*访问根节点*/

}

}

（8）主函数程序代码如下：

main()

{

bitree root;

root=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用CreatTree函数构造二叉树*/

printf("preorder traversal:\n");

preorderTraverse(root);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用preorderTraverse函数先序遍历二叉树*/

printf("\n");

printf("inorder traversal:\n");

InorderTraverse(root);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用inorderTraverse函数中序遍历二叉树*/

printf("\n");

printf("postorder traversal:\n");

postorderTraverse(root);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用postorderTraverse函数后序遍历二叉树*/

printf("\n");

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

已知一棵二叉树的中序遍历和后序遍历分别为BDCEAFHG和DECBHGFA，编程求出该二叉树前序遍历的结果。

编程求如图3.42所示的二叉树的前序、中序及后序遍历的结果。

[image: figure_0162_0125]


图3.42 求二叉树前序、中序及后序




实例103 线索二叉树的创建


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\103

实例说明

构造一棵二叉树，将其线索化并将中序遍历该线索二叉树的结果显示到屏幕上。运行结果如图3.43所示。

[image: figure_0163_0126]


图3.43 线索二叉树的创建

技术要点

若节点有左子树，则其 lchild 域指向其左孩子，否则 lchild指向所遍历序列的前驱，若节点有右子树，则其rchild域指向其有孩子，否则rchild指向其遍历序列的后继。为了区分指针指向的是孩子还是作为线索指针，设定了两个标志位ltag和rtag。

● 当ltag=0 时表示lchild 域指向该节点的左孩子。

● 当ltag=1 时表示lchild 域指向该节点的前驱线索。

● 当rtag=0 时表示rchild 域指向该节点的右孩子。

● 当rtag=1 时表示rchild 域指向该节点的后继线索。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）二叉链表的结构声明，代码如下：

typedef structnode　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义线索二叉树节点结构*/

{

char data;

struct node*lchild,　*rchild;

int ltag, rtag;

} bithrnode,　*bithrtree;

（4）自定义CreatTree( )函数，用于构造二叉链表，代码如下：

bithrtreeCreatTree()　　　　　　　　　　　　　　　/*创建二叉链表*/

{

char a;

bithrtreenew;

scanf("%c",&a);

if (a== '#')

returnNULL;

else

{

new= (bithrtree)malloc(sizeof(bithrnode));

new->data= a;

new->ltag=0;

new->rtag=0;

new->lchild=CreatTree();　　　　　　　　　/*递归创建左子树*/

new->rchild=CreatTree();　　　　　　　　　/*递归创建右子树*/

}

return new;

}

（5）自定义inthread( )函数，用于将二叉树线索化，代码如下：

void inthread(bithrtreep, bithrtreepre)　　　　　　　　　/*将二叉树线索化*/

{

if (p)

{

inthread(p->lchild, pre);　　　　　　　　　　/*将左子树线索化*/

if (p->lchild==NULL)

{

p->ltag=1;　　　　　　　　　　　　　/*p->ltag置1*/

p->lchild=pre;　　　　　　　　　　　　/*左指针指向其前驱*/

}

if (pre->rchild==NULL)

{

pre->rtag=1;　　　　　　　　　　　　/*pre->rtag置1*/

pre->rchild=p;　　　　　　　　　　　　/*右指针指向其前驱*/

}

pre= p;

inthread(p->rchild, pre);　　　　　　　　　　/*将右子树线索化*/

}

}

（6）自定义inorder_thread( )函数，用于中序遍历二叉树，并将其线索化，代码如下：

bithrtree inorder_thread(bithrtree t)　　　　　　　　　　/*中序遍历线索二叉树并将其线索化*/

{

bithrtree thrt;　　　　　　　　　　　　　　　　/*头节点*/

bithrtreepre,p;　　　　　　　　　　　　　　　/*pre访问过的节点，p当前节点*/

thrt= (bithrtree)malloc(sizeof(bithrnode));　　　　　　/*为头节点分配空间*/

thrt->ltag=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*初始化标志域*/

thrt->rtag=1;

thrt->rchild= thrt;　　　　　　　　　　　　　　/*右指针指向头节点本身*/

if (t==NULL)

/*判断二叉树是否为空*/

thrt->lchild= thrt;

/*左指针指向头节点*/

else

{

p= thrt->lchild= t;　　　　　　　　　　　　/*头节点左指针指向二叉树*/

thrt->ltag=0;

pre= thrt;

inthread(p, pre);　　　　　　　　　　　　　/*进行线索化*/

pre->rchild= thrt;　　　　　　　　　　　　　/*最后一个节点*/

pre->rtag=1;

thrt->rchild=pre;　　　　　　　　　　　　　/*头节点右指针指向最后一个节点*/

thrt->rtag=1;

}

return thrt;

}

（7）自定义inorder_thr( )函数，用于中序遍历线索二叉树，代码如下：

void Inorder_thr(bithrtree t)　　　　　　　　　　　　　　　/*中序遍历线索二叉树*/

{

if (t !=NULL)

{

if (t->ltag==0)

Inorder_thr(t->lchild);

/*递归遍历左子树*/

printf("%c", t->data);

if (t->rtag==0)

Inorder_thr(t->rchild);

/*递归遍历右子树*/

}

}

（8）主函数程序代码如下：

voidmain()

{

bithrtree root;

root=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*构建二叉树*/

printf("inorder traversal:\n");

Inorder_thr(root);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*中序遍历二叉树*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程将如图3.42所示的二叉树线索化。

对任意森林编程求其前序和后序遍历的结果。




实例104 二叉排序树


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\104

实例说明

编程实现以下功能：创建一棵二叉排序树，创建完成后输入要查找的数据进行查找并将查找结果显示出来。运行结果如图3.44所示。

[image: figure_0165_0127]


图3.44 二叉排序树

技术要点

二叉排序树是一棵具有如下特征的非空二叉树。

（1）若它的左子树非空，则左子树上所有节点的关键字均小于根节点的关键字。

（2）若它的右子树非空，则右子树上所有节点的关键字均大于根节点的关键字。

（3）左、右子树本身又各是一棵二叉排序树。

二叉排序树的创建与普通二叉树的思想相同，但在输入数值时要注意输入的数值应满足二叉排序树的规则即左小右大。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）二叉链表的结构声明，代码如下：

ttypedef struct node　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*二叉链表结构声明*/

{

struct node*lchild;

int data;

struct node*rchild;

} bitnode,　*bitree;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*bitnode、bitree为该结构体类型*/

（4）自定义CreatTree( )函数，用于构造二叉树，代码如下：

bitreeCreatTree()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*构造二叉树*/

{

int a;

bitreenew;

scanf("%d",&a);

if (a==0)

returnNULL;

else

{

new= (bitree)malloc(sizeof(bitnode));

new->data= a;

new->lchild=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归创建左子树*/

new->rchild=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*递归创建右子树*/

}

return new;

}

（5）自定义Search( )函数，用于节点数据查找，代码如下：

voidSearch(bitreep, int key)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数search实现数据查找*/

{

int n=0;

while (p !=NULL)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当节点不为空执行循环体语句*/

{

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录查询次数*/

if (p->data==key)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*找到要查找的元素*/

{

printf("successful,search%d times",n);　　　　　　　　　　　/*输出查询次数*/

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*跳出循环*/

}

else if (p->data> key)

p=p->lchild;

/*当节点的数据比要查找的数据大，则继续查询左孩子节点*/

else

p=p->rchild;

/*当节点的数据比要查找的数据小，则继续查询右孩子节点*/

}

if (p==NULL)

printf("no found!");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当节点为空，输出提示未查到*/

}

（6）主函数程序代码如下：

voidmain()

{

bitree root;

int key;

root=CreatTree();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*构建二叉排序树*/

printf("please input thenumberwhich do youwant to search:\n");

scanf("%d",&key);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找的数据*/

Search(root,key);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用Search函数进行查找*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现树的存储及遍历。

假设二叉排序树t的各元素值均不相同，设计一个算法按递增次序打印各元素值。




实例105 哈夫曼编码


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\105

实例说明

已知a、b、c、d、e、f各节点的权值分别为18、20、4、13、16、38，采用哈夫曼编码法对各节点进行编码。运行结果如图3.45所示。

[image: figure_0166_0128]


图3.45 哈夫曼编码

技术要点

哈夫曼编码算法：森林中共有n棵二叉树，每棵二叉树中仅有一个孤立的节点，他们既是根又是叶子，将当前森林中的两棵根节点权值最小的二叉树合并成一棵新二叉树，每合并一次，森林中就减少一棵树。森林中n棵树要进行n−1次合并，才能使森林中的二叉树的数目由n棵减少到一棵最终的哈夫曼树。每次合并时都会产生一个新节点，合并n−1次也就产生n−1个新节点，所以最终求得的哈夫曼树有2n−1个节点。

哈夫曼树中没有度为1的节点，实际上一棵具有n个叶子节点的哈夫曼树共有2n−1个节点，可以存储在一个大小为2n−1的一维数组中。在构造完哈夫曼树后再求编码需从叶子节点出发走一条从叶子到根的路径。对每个节点我们既需要知道双亲的信息，又需要知道孩子节点的信息。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#defineMAXSIZE 50

#include<string.h>

#include<stdio.h>>

（3）定义结构体类型huffnode及huffcode，分别来存储节点信息及各节点编码，代码如下：

typedef struct

{

char data;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*节点值*/

intweight;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*权值*/

int parent;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*父节点*/

int left;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*左节点*/

int right;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*右节点*/

int flag;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*标志位*/

} huffnode;

typedef struct　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*节点编码结构体*/

{

char code[MAXSIZE];

int start;

} huffcode;

huffnodehtree[2 *MAXSIZE];

huffcodehcode[MAXSIZE];

（4）自定义select( )函数用来寻找权值最小的节点。代码如下：

int select(int i)/*找出权值最小的节点*/

{

int k=32767;

int j,q;

for (j=0; j<= i; j++)

if (htree[j].weight<k&&htree[j].flag==　-1)

{

k=htree[j].weight;

q= j;

}

htree[q].flag= 1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将找到的节点标志位置1*/

return q;

}

（5）自定义creat_hufftree( )函数来创建哈夫曼树。代码如下：

void creat_hufftree(int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*创建哈夫曼树*/

{

int i, l, r;

for (i=0; i<2 *n-1; i++)

htree[i].parent=htree[i].left= htree[i].right=htree[i].flag=　-1;

/*均置-1*/

for (i=n; i<2 *n-1; i++)

{

l= select(i-1);

r= select(i-1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*找出权值最小的两个节点*/

htree[l].parent= i;

htree[r].parent= i;

htree[i].weight=htree[l].weight+htree[r].weight;

/*左右节点权值相加等于新节点的权值*/

htree[i].left= l;

htree[i].right= r;

}

}

（6）自定义creat_code( )函数来为各节点进行哈夫曼编码。代码如下：

creat_huffcode(int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求哈夫曼编码*/

{

int i, f, c;

huffcoded;

for (i=0; i<n; i++)

{

d.start=n+1;

c= i;

f= htree[i].parent;

while (f !=　−1)

{

if (htree[f].left== c)

/*判断c是否是左子树*/

d.code[--d.start]= '0';

/*左边编码为0*/

else

d.code[--d.start]= '1';

/*右边编码为1*/

c= f;

f= htree[f].parent;

}

hcode[i]= d;

}

}

（7）自定义display( )函数来输出各节点的编码。代码如下：

void display_huffcode(intn)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入各节点编码*/

{

int i,k;

printf("huffman is:\n");

for (i=0; i<n; i++)

{

printf("%c:",htree[i].data);　　　　　　　　　　　　　　/*输出节点*/

for (k=hcode[i].start; k<=n; k++)

printf("%c",hcode[i].code[k]);

/*输出每个节点对应的编码*/

printf("\n");

}

}

（8）主函数程序代码如下：

voidmain()

{

int n=6;

htree[0].data= 'a';

htree[0].weight=18;

htree[1].data= 'b';

htree[1].weight=20;

htree[2].data= 'c';

htree[2].weight=4;

htree[3].data= 'd';

htree[3].weight=13;

htree[4].data= 'e';

htree[4].weight=16;

htree[5].data= 'f';

htree[5].weight=48;

creat_hufftree(n);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数创建哈夫曼树*/

creat_huffcode(n);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数构造哈夫曼编码*/

display_huffcode(n);　　　　　　　　　　　　　　　　/*显示各节点哈夫曼编码*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

若哈夫曼树中有n个叶子节点，试证明树中共有2n−1个节点。

对于一组给定的权值W={10，28，5，7，24，9，26}，建立相应的哈夫曼树并计算其WPL值。




3.6 图及图的应用


图是一种比线性表和树更为复杂的非线性结构。图结构可以描述各种复杂的数据对象，特别是近年来的迅速发展，已经被广泛应用到人工智能、工程、计算科学、语言学、物理、化学等领域中。本节的几个实例就是关于图存储及简单应用。




实例106 图的邻接表存储


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\106

实例说明

利用邻接表存储无向图，要求从键盘中输入每条边所连接的顶点，如图3.46所示，输入的内容应为1，2，1，4，2，1，2，3，2，5，3，2，3，4，3，5，4，1，4，3，5，2，5，3，运行结果如图3.47所示。

[image: figure_0169_0129]


图3.46 无向图

[image: figure_0169_0130]


图3.47 邻接表存储无向图

技术要点

邻接表表示法是使用基本链表来链接每个顶点的邻接顶点的。顶点的结构如图3.48所示。

[image: figure_0169_0131]


图3.48 顶点结构

这里的nextnode指向下一个邻接的节点。本题中无向图的邻接表表示如图3.49所示。

[image: figure_0169_0132]


图3.49 图的邻接表存储

邻接表存储图的算法描述如下。

（1）用数组存储无向图的顶点，实际上是存储无向图的边（每条边存储两次，因为起点和终点不同）。

（2）在内存中给一个新节点分配空间，并初始化新节点内容。

（3）设置指针位置，将指针每次遍历至链尾等待下次要插入节点。

（4）将前面存储在数组中边的内容插入到链表中。

（5）最后将邻接表的内容输出。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）定义图的顶点结构并定义数组vertex_node为该结构体变量同时也定义graph为节点类型，同时声明代码如下：

struct node　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*图的顶点结构*/

{

int vertex;

struct node*nextnode;

};

typedef structnode*graph;

struct nodevertex_node[10];

（4）自定义creat_graph( )函数，用于构造邻接表，代码如下：

void creat_graph(int*node, int n)

{

graph newnode,p;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个新节点及指针*/

int start, end, i;

for (i=0; i<n; i++)

{

start=node[i *2];　　　　　　　　　　　　　　　/*边的起点*/

end=node[i *2+1];　　　　　　　　　　　　　　/*边的终点*/

newnode= (graph)malloc(sizeof(struct node));

newnode->vertex= end;　　　　　　　　　　　　　/*新节点的内容为边终点处顶点的内容*/

newnode->nextnode=NULL;

p=&(vertex_node[start]);　　　　　　　　　　　　/*设置指针位置*/

while (p->nextnode !=NULL)

p=p->nextnode;　　　　　　　　　　　　　　/*寻找链尾*/

p->nextnode=newnode;　　　　　　　　　　　　　/*在链尾处插入新节点*/

}

}

（5）主函数程序代码如下：

main()

{

graph p;

int node[100], i,sn,vn;

printf("please input thenumber of sides:\n");

scanf("%d",&sn);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入无向图的边数*/

printf("please input thenumber of vertexes\n");

scanf("%d",&vn);

printf("please input thevertexeswhich connected by the sides:\n");

for (i=0; i<4 *sn; i++)

scanf("%d",&node[i]);

/*输入每个边所连接的两个顶点，起始及结束位置不同，每边输两次*/

for (i=1; i<= vn; i++)

{

vertex_node[i].vertex= i;　　　　　　　　　　　　/*将每个顶点的信息存入数组中*/

vertex_node[i].nextnode=NULL;

}

creat_graph(node,2 *sn);　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数创建邻接表*/

printf("the result is:\n");

for (i=1; i<= vn; i++)　　　　　　　　　　　　　　　/*将邻接表内容输出*/

{

printf("vertex%d:", vertex_node[i].vertex);　　　　　　/*输出顶点内容*/

p=vertex_node[i].nextnode;

while (p !=NULL)

{

printf("->%3d", p->vertex);　　　　　　　　　　/*输出邻接顶点的内容*/

p=p->nextnode;　　　　　　　　　　　　　　/*指针指向下个邻接顶点*/

}

printf("\n");

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程对图3.50实现邻接表存储。

编程对图3.50实现邻接矩阵存储。

[image: figure_0171_0133]


图3.50 邻接表存储




实例107 图的深度优先搜索


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\107

实例说明

编程实现对如图3.51所示的无向图进行深度优先搜索，运行结果如图3.52所示。

[image: figure_0171_0134]


图3.51 无向图

[image: figure_0171_0135]


图3.52 图的深度优先搜索

技术要点

假设初始时图中所有顶点未曾被访问，则深度优先搜索可从图3.52中某个顶点v出发，首先访问此顶点，然后任选一个v的未被访问的邻接点v1
 出发，继续进行深度优先搜索，直至图中所有和v有路径相通的顶点都被访问到。若此时图中还有顶点未被访问，则选一个图中未被访问的顶点出发，重复上面的过程，直到图中所有顶点均被访问。

下面举例具体说明，如图3.53所示，深度优先搜索的过程如下。

首先从顶点1开始，检查顶点1的表头找到指针域指向的链表的第一个顶点2，顶点2未被访问过则访问顶点2，将指针移到顶点2的表头，找到指针域指向的链表的第一个顶点1，顶点1被访问过，再在链表中找下一个即顶点3，顶点3未被访问过则访问顶点3，将指针移到顶点3的表头，找到指针域指向的链表的第一个顶点1，顶点1被访问过，再在链表中找下一个即顶点2，顶点2也被访问过，继续在链表中找下一个即顶点5，顶点5未访问过则访问，将指针移到顶点5的表头，找到指针域指向的链表的第一个顶点3，顶点3被访问过，再在链表中找下一个即顶点4，顶点4未被访问，则访问顶点4，然后将指针移到顶点4的表头，找到指针域指向的链表的第一个顶点2，顶点2被访问过，再在链表中找下一个即顶点5，顶点5也被访问过。那么现在所有的顶点均被访问过，则最终遍历的顺序是：1，2，3，5，4。

[image: figure_0172_0136]


图3.53 深度优先搜索

通过上面的叙述我们会发现图的深度遍历与二叉树的遍历一样可以通过递归调用函数实现。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）定义图的顶点结构并定义数组vertex_node为该结构体变量同时也定义graph为节点类型，同时声明代码如下：

struct node/*图的顶点结构*/

{

int vertex;

int flag;

struct node*nextnode;

};

typedef structnode*graph;

struct nodevertex_node[10];

（4）自定义creat_graph( )函数，用于构造邻接表，代码如下：

void creat_graph(int*node, int n)

{

graph newnode,p;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个新节点及指针*/

int start, end, i;

for (i=0; i<n; i++)

{

start=node[i *2];　　　　　　　　　　　　　　　/*边的起点*/

end=node[i *2+1];　　　　　　　　　　　　　　/*边的终点*/

newnode= (graph)malloc(sizeof(struct node));

newnode->vertex= end;　　　　　　　　　　　　　/*新节点的内容为边终点处顶点的内容*/

newnode->nextnode=NULL;

p=&(vertex_node[start]);　　　　　　　　　　　　/*设置指针位置*/

while (p->nextnode !=NULL)

p=p->nextnode;　　　　　　　　　　　　　　/*寻找链尾*/

p->nextnode=newnode;　　　　　　　　　　　　　/*在链尾处插入新节点*/

}

}

（5）自定义dfs( )函数，实现图的深度优先遍历，代码如下：

void dfs(int k)

{

graph p;

vertex_node[k].flag=1;　　　　　　　　　　　　　　　/*将标志位置1，证明该节点已访问过*/

printf("vertex[%d]",k);

p=vertex_node[k].nextnode;　　　　　　　　　　　　　/*指针指向下个节点*/

while (p !=NULL)

{

if (vertex_node[p->vertex].flag== 0)　　　　　　　　/*判断该节点的标志位是否为0*/

dfs(p->vertex);　　　　　　　　　　　　　　/*继续遍历下个节点*/

p=p->nextnode;　　　　　　　　　　　　　　　/*若已遍历过p指向下一个节点*/

}

}

（6）主函数程序代码如下：

main()

{

graph p;

int node[100], i, sn,vn;

printf("please input thenumber of sides:\n");

scanf("%d",&sn);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入无向图的边数*/

printf("please input thenumber of vertexes\n");

scanf("%d",&vn);

printf("please input thevertexeswhich connected by the sides:\n");

for (i=0; i<4 *sn; i++)

scanf("%d",&node[i]);

/*输入每个边所连接的两个顶点，起始及结束位置不同，每边输两次*/

for (i=1; i<= vn; i++)

{

vertex_node[i].vertex= i;　　　　　　　　　　　　/*将每个顶点的信息存入数组中*/

vertex_node[i].flag=0;

vertex_node[i].nextnode=NULL;

}

creat_graph(node,2 *sn);　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数创建邻接表*/

printf("the result is:\n");

for (i=1; i<= vn; i++)　　　　　　　　　　　　　　　/*将邻接表内容输出*/

{

printf("vertex%d:", vertex_node[i].vertex);　　　　　　/*输出顶点内容*/

p=vertex_node[i].nextnode;

while (p !=NULL)

{

printf("->%3d", p->vertex);　　　　　　　　　　/*输出邻接顶点的内容*/

p=p->nextnode;　　　　　　　　　　　　　　/*指针指向下个邻接顶点*/

}

printf("\n");

}

printf("the result of depth-first search is:\n");

dfs(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数进行深度优先遍历*/

printf("\n");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

深度优先搜索非递归算法。

编程实现对图3.54实现深度优先搜索。

[image: figure_0173_0137]


图3.54 实现深度优先搜索




实例108 图的广度优先搜索


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\03\108

实例说明

编程实现对图3.55所示的无向图进行广度优先搜索，运行结果如图3.56所示。

[image: figure_0174_0138]


图3.55 无向图

[image: figure_0174_0139]


图3.56 图的广度优先搜索

技术要点

假设初始时图中所有顶点未曾被访问，则广度优先搜索从图中某个顶点V出发，访问此顶点，然后依次访问V的各个未被访问的邻接点，再分别从这些邻接点出发一次访问它们的各个未被访问的邻接点，邻接点出发的次序按“先被访问的先出发”的原则，直到图中前面已被访问的顶点的邻接点都被访问到。若此时图中还有顶点未被访问，则另选图中一个未曾被访问的顶点作始点，重复上面的过程。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）定义图的顶点结构并定义数组vertex_node为该结构体变量同时也定义graph为节点类型，同时声明代码如下：

struct node

{

int vertex;

struct node*nextnode;

};

typedef structnode*graph;

struct nodevertex_node[10];

#defineMAXQUEUE100

intqueue[MAXQUEUE];

int front=　-1;

int rear=　-1;

int visited[10];

（4）自定义creat_graph( )函数，用于构造邻接表，代码如下：

void creat_graph(int*node, int n)

{

graph newnode,p;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个新节点及指针*/

int start, end, i;

for (i=0; i<n; i++)

{

start=node[i *2];　　　　　　　　　　　　　　　/*边的起点*/

end=node[i *2+1];　　　　　　　　　　　　　　/*边的终点*/

newnode= (graph)malloc(sizeof(struct node));

newnode->vertex= end;　　　　　　　　　　　　　/*新节点的内容为边终点处顶点的内容*/

newnode->nextnode=NULL;

p=&(vertex_node[start]);　　　　　　　　　　　　/*设置指针位置*/

while (p->nextnode !=NULL)

p=p->nextnode;

/*寻找链尾*/

p->nextnode=newnode;/*在链尾处插入新节点*/

}

}

（5）自定义enqueue( )和dequeue( )函数，用于实现元素入队和出队，代码如下：

int enqueue(int value)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*元素入队列*/

{

if (rear>=MAXQUEUE)

return　-1;

rear++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*移动队尾指针*/

queue[rear]=value;

}

int dequeue()/*元素出队列*/

{

if (front== rear)

return　-1;

front++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*移动队头指针*/

return queue[front];

}

（6）自定义bfs( )函数，实现图的广度优先遍历，代码如下：

void bfs(int k)/*广度优先搜索*/

{

graph p;

enqueue(k);/*元素入队*/

visited[k]=1;

printf("vertex[%d]",k);

while (front != rear)

/*判断是否对空*/

{

k=dequeue();/*元素出队*/

p=vertex_node[k].nextnode;

while (p !=NULL)

{

if (visited[p->vertex]== 0)

/*判断其是否被访问过*/

{

enqueue(p->vertex);

visited[p->vertex]=1;　　　　　　　　　　/*访问过的元素置1*/

printf("vertex[%d]",p->vertex);

}

p=p->nextnode;/*访问下一个元素*/

}

}

}

（7）主函数程序代码如下：

main()

{

graph p;

int node[100], i, sn,vn;

printf("please input thenumber of sides:\n");

scanf("%d",&sn);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入无向图的边数*/

printf("please input thenumber of vertexes\n");

scanf("%d",&vn);

printf("please input thevertexeswhich connected by the sides:\n");

for (i=0; i<4 *sn; i++)

scanf("%d",&node[i]);

/*输入每个边所连接的两个顶点，起始及结束位置不同，每边输两次*/

for (i=1; i<= vn; i++)

{

vertex_node[i].vertex= i;　　　　　　　　　　　　/*将每个顶点的信息存入数组中*/

vertex_node[i].nextnode=NULL;

}

creat_graph(node,2 *sn);　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数创建邻接表*/

printf("the result is:\n");

for (i=1; i<= vn; i++)

/*将邻接表内容输出*/

{

printf("vertex%d:", vertex_node[i].vertex);　　　　　　/*输出顶点内容*/

p=vertex_node[i].nextnode;

while (p !=NULL)

{

printf("->%3d", p->vertex);　　　　　　　　　　/*输出邻接顶点的内容*/

p=p->nextnode;　　　　　　　　　　　　　　/*指针指向下个邻接顶点*/

}

printf("\n");

}

printf("the result of breadth-first search is:\n");

bfs(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数进行深度优先遍历*/

printf("\n");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

不用visited数组，改进此程序。

编程实现对图3.57实现广度优先搜索。

[image: figure_0176_0140]


图3.57 实现广度优先搜索




实例109 Prim算法求最小生成树


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\109

实例说明

用Prim算法求如图3.58所示的连通网的最小生成树。运行结果如图3.59所示。

[image: figure_0176_0141]


图3.58 连通图

[image: figure_0176_0142]


图3.59 Prim算法

技术要点

Prim算法用于求无向图的最小生成树，算法的具体思想如下。

设图G =（V，E）是一个具有 n个顶点的连通网，其生成树的顶点集合为 U。首先把 v0放入U，再在所有u∈U，v∈V−U的边(u，v)∈E中找一条最小权值的边，加入生成树，并把该边的v加入U集合。如果U集合已有n个元素，则结束，否则在剩下部分中继续寻找最小权值的边。其算法的时间复杂度为O(n^2)。

下面来具体看一下本实例Prim算法的执行过程。

[image: figure_0177_0143]


实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#defineMAXVEX　30

#defineMAXCOST　1000

（3）自定义prim( )函数，用来求最小生成树，代码如下：

void prim(int c[MAXVEX][MAXVEX], intn)

{

int i, j,k,min, lowcost[MAXVEX], closest[MAXVEX];

for (i=2; i<= n; i++)

{

lowcost[i]= c[1][i];/*从顶点1开始*/

closest[i]=1;

}

closest[1]=0;

for (i=2; i<= n; i++)

/*从U之外求离U中某一顶点最近的顶点*/

{

min=MAXCOST;

j= 1;

k= i;

while (j<=n)

{

if (lowcost[j]<min&& closest[j] !=0)

/*在V-U中找出离U最近的顶点，赋给k*/

{

min= lowcost[j];

k= j;

}

j++;

}

printf("(%d,%d)", closest[k],k);/*打印边*/

closest[k]=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*k加入到U中*/

for (j=2; j<=n; j++)

if (closest[j] !=0&& c[k][j]< lowcost[j])

{

lowcost[j]= c[k][j];　　　　　　　　　　　　　/*修改数组lowcost和closest*/

closest[j]=k;

}

}

}

（4）主要程序代码如下：

main()

{

intn=7, i, j,mx[MAXVEX][MAXVEX];

for (i=0; i<= n; i++)

for (j=0; j<=n; j++)

mx[i][j]=MAXCOST;

/*给mx中每个元素赋初值*/

mx[1][2]=50;

mx[1][3]=60;

mx[2][4]=65;

mx[2][5]=40;

mx[3][4]=52;

mx[3][7]=45;

mx[4][5]=50;

mx[5][6]=70;

mx[4][6]=30;

mx[4][7]=42;

printf("MinimalSpanningTree is:\n");

prim(mx,n);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用Prim算法求图3.60中的连通网的最小生成树。

用Kruskal算法求图3.60中的连通网的最小生成树。

[image: figure_0178_0144]


图3.60 求最小生成树




实例110 迪杰斯特拉算法


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\03\110

实例说明

用迪杰斯特拉算法求解如图3.61所示的顶点1到各顶点的最短路径，运行结果如图3.62所示。

[image: figure_0179_0145]


图3.61 求顶点1 到各点的最短路径

[image: figure_0179_0146]


图3.62 迪杰斯特拉算法

技术要点

迪杰斯特拉算法思想：设置并逐步扩充一个集合 S，存放已求出其最短路径的顶点，则尚未确定最短路径的顶点集合是V-S，其中V为网中所有顶点集合。按最短路径长度递增的顺序逐个将V-S中的顶点加到S中，直到S中包含全部顶点，而V-S为空。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义及全局变量声明：

#include<stdlib.h>

#include<stdio.h>

#defineMAXNODE30

#defineMAXCOST1000

intdist[MAXNODE], cost[MAXNODE][MAXNODE], n=5

（3）自定义prim( )函数，用来求最小生成数，代码如下：

void dijkstra(int v0)

{

int s[MAXNODE];

intmindis,dis, i, j,u;

for (i=1; i<= n; i++)

{

dist[i]= cost[v0][i];

s[i]= 0;

}

s[v0]=1;

for (i=1; i<= n; i++)

{

mindis=MAXCOST;

for (j=1; j<=n; j++)

if (s[j]== 0&& dist[j]<mindis)

{

u= j;

mindis=dist[j];

}

s[u]=1;

for (j=1; j<=n; j++)

if (s[j]== 0)

{

dis= dist[u]+cost[u][j];

dist[j]= (dist[j]<dis) ? dist[j]:dis;

}

}

}

（4）自定义display_path( )函数，用来输出到各顶点的最短路径，代码如下：

void display_path(int v0)

{

int i;

printf("\n顶点 %d到各顶点的最短路径长度如下:\n",v0);

for (i=1; i<= n; i++)

{

printf("　(v%d->v%d):",v0, i);

if (dist[i]==MAXCOST)

printf("wu lun jing\n");

else

printf("%d\n",dist[i]);

}

}

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,v0=1;

for (i=1; i<= n; i++)

for (j=1; j<=n; j++)

cost[i][j]=MAXCOST;

for (i=1; i<= n; i++)

cost[i][i]=0;

cost[1][2]=10;

cost[1][5]=100;

cost[1][4]=30;

cost[2][3]=50;

cost[4][3]=20;

cost[3][5]=10;

cost[4][5]=60;

dijkstra(v0);

display_path(v0);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用迪杰斯特拉算法求解图3.63顶点1到各顶点的最短路径。

用弗洛伊德算法求解图3.63顶点1到各顶点的最短路径。

[image: figure_0180_0147]


图3.63 求解最短路径



第4章 算法


简单问题算法

排序算法

查找算法

定理与猜想

逻辑推理与判断




4.1 简单问题算法


C语言的功能很强大，可以做许多复杂的编程，如编写操作系统，当然对于初学者也可以用C语言来解决一些简单的问题，本节就介绍了几个可以用C语言解决的不太复杂的问题。




实例111 任意次方后的最后三位


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\111

实例说明

编程求一个整数任意次方后的最后三位数，即求xy
 的最后三位数，x和y的值由键盘输入，运行结果如图4.1所示。

[image: figure_0183_0148]


图4.1 任意次方后的最后三位

技术要点

本实例的算法思想如下：题中要求一个数的任意次方，那我们首先就要考虑到计算的结果是否越界问题，如何避免产生越界问题同时又不使结果产生误差，这里在求y次方的时候每乘一次都取其后三位，这样就不会出现越界问题又可完成题目要求。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）求一个数任意次方的后三位，这里采用取余的方法。

（4）主函数程序代码：

main()

{

int i,x,y, z=1;

printf("please input two numbers x and y(x^y):\n");

scanf("%d%d",&x,&y);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入底数和幂数*/

for (i=1; i<= y; i++)

z= z* x%1000;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算一个数任意次方的后三位*/

printf("the last3 digitsof%d^%d is:%d\n",x,y, z);　　　　　　　/*输出最终结果*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程求任意两个数相乘所得的积的最后四位。

编程求任意两个数相乘所得的积，如果是偶数则输出最后3位，如果是奇数则输出最后1位。




实例112 计算π的近似值


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\04\112

实例说明

根据以下公式求 x 的值（要求从键盘中输入精度，即某项小于输入的数值时停止迭代）：x/2=1+1/3+1×2/3×5+1×2×3/3×5×7+1×2×3×4/3×5×7×9+…+1×2×3×…×n/3×5×7×(2n+1)程序运行后，当输入的精度为10-5
 时，屏幕中程序输出结果为3.14…运行结果如图4.2所示。

[image: figure_0184_0149]


图4.2 计算π的近似值

技术要点

解决本题的关键是分析出各个多项式之间有着怎样的变化规律，如果这里设前一项为 s，那么后一项就表示成s×n/(2×n+1)，这里的n代表项数，设1为第1项，那么1/3就为第二项，依此类推，我们就能求出每一项，将每一项累加求和，就求出了最终结果。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件、进行宏定义及数据类型的指定：

#include <stdio.h>

#include<math.h>

（3）自定义fun( )函数，实现求π的近似值，代码如下：

double fun(double eps)/*自定义函数fun，用来求多项式的和*/

{

float n, t,pi, s;

t= 1;

pi=0;

n=1.0;

s= 1.0;

while ((fabs(s))>= eps)　　　　　　　　　　/*当s的绝对值小于输入的精度，执行循环体语句*/

{

pi=pi+s;　　　　　　　　　　　　　/*累加求和*/

t= n/(2 *n+1);

s *= t;

n++;

}

pi=pi * 2;

return pi;　　　　　　　　　　　　　　　/*将π的近似值返回*/

}

（4）主函数代码如下：

main()

{

float n, result;

printf("please input precision:\n");

scanf("%f",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入精度*/

result= fun(n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数fun*/

printf("the approximation of pi is%f", result);　　　　　　　　　　　　　　/*将π的近似值输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程解决如下问题：

有一分数序列：2/1、3/2、5/3、8/5、13/8、21/13……求出这个数列的前10项之和。

给一个不多于5位的正整数，输出该数的最后三位，并将该数逆序输出。




实例113 小于500的所有勾股数


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\113

实例说明

编程求出小于500的所有勾股数并以每行显示四组勾股数的形式显示在屏幕上，运行结果如图4.3所示。

[image: figure_0185_0150]


图4.3 后15 行勾股数

技术要点

满足i2
 +j2
 =k2
 ，称i、j、k为一组勾股数，它们可以构成直角三角形的三边。

当I≤j<k，

则i2
 +i2
 =2i2
 ≤i2
 +j2
 <k2
 ≤5002
 ，

即可推出i<360，

因此采用三重循环逐个探测便可求出500以内的所有勾股数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include<stdio.h>

（3）采用三重for循环，在指定范围内逐个探测便可求出500以内的所有勾股数。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

long i, j,k,n=0;

for (i=1; i<360; i++)

/*i在1到360之间进行穷举*/

for (j= i; j<500; j++)

for (k= j+1; k<= 500;k++)

if (i *i+j * j== k *k)

/*判断这三个数是否是勾股数*/

{

printf("%3ld^2+%3ld^2=%3ld^2　", i, j, k);　　　　　　/*将勾股数按指定格式输出*/

n++;

if (n%4==0)

/*没输出4个进行换行*/

printf("\n");

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程输出10～20的所有整数的平方值。

输出100以内的所有偶数。




实例114 能否组成三角形


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\114

实例说明

以下程序根据输入的三角形的三边判断是否能组成三角形，若可以则输出它的面积和三角形的类型。运行结果如图4.4所示。

[image: figure_0186_0151]


图4.4 能否组成三角形

技术要点

做本实例之前必须知道三角形的一些相关内容，例如如何判断输入的三边是否能组成三角形、三角形面积的求法等，当从键盘中输入三边，只需判断这三条边中任意的两边之和是否大于第三边，如果大于再做进一步判断该三角形是什么三角形，否则说明不能组成三角形。

实例中要注意“&&”和“||”的恰当使用。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中输入三角形的三边，判断其两边之和是否大于第三边，若大于则进一步判断该三角形是什么三角形，否则输入的三边不能组成三角形。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float a,b, c;

float s, area;

scanf("%f,%f,%f",&a,&b,&c);/*输入三条边*/

if (a+b> c&&b+c> a&& a+c>b)　　　　　　　　　　　　　　/*判断两边之和是否大于第三边*/

{

s= (a+b+c)/2;

area= sqrt(s *(s-a)*(s-b)*(s-c));　　　　　　　　　　　　　　/*计算三角形的面积*/

printf("the area is:%f\n", area);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出三角形的面积*/

if (a==b&& a== c)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断三条边是否相等*/

printf("equilateral triangle\n");

/*输出等边三角形*/

else if (a==b || a== c || b== c)

/*判断三角形中是否有两边相等*/

printf("isoceles triangle\n");

/*输出等腰三角形*/

else if ((a*a+b * b== c*c) || (a *a+c* c==b *b) || (b *b+c

* c== a *a))

/*判断是否有两边的平方和大于第三边的平方*/

printf("right angled triangle\n");

/*输出直角三角形*/

else

printf("triangle");

/*普通三角形*/

}

else

printf("can not compose triangle");

/*如果两边之和小于第三边不能组成三角形*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入平行四边形的两边，编程求其周长及面积。

从键盘中输入圆的半径，编程求其周长及面积。




实例115 偶数拆分


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\115

实例说明

从键盘中输入一个偶数，编程实现将该偶数拆分成两个素数之和并输出在屏幕上。运行结果如图4.5所示。

[image: figure_0187_0152]


图4.5 偶数拆分

技术要点

本实例的算法思想如下：要将偶数a分成b和c两部分，首先将b从3开始到a/2进行逐个探测，如若b是素数，则c=a−b，再对c做判断，如果c是素数，则b和c就满足题意，如有一个数不是素数则进行下次探测。设置flag用来标志这个偶数是否能够拆分成两个素数，如果不能以便给出提示信息。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）利用算数运算符判断b和c是否都是素数，如果都是素数，则满足题中条件将其输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int a,b, c,d, flag=0;

scanf("%d",&a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入一个偶数*/

for (b=3; b<= a/2; b+=2)　　　　　　　　　　　　　　　/*因为拆分成素数，所以b每次加2*/

{

for (c=2; c<= sqrt(b); c++)　　　　　　　　　　　　　　/*判断b是否是素数*/

if (b%c== 0)

break;

if (c> sqrt(b))

d= a-b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果b是素数求出d*/

else

continue;

for (c=2; c<= sqrt(d); c++)　　　　　　　　　　　　/*判断d是否是素数*/

if (d%c== 0)

break;

if (c> sqrt(d))

{

printf("the result is:%d=%d+%d\n", a,b,d);　　　　　　/*将拆分的结果输出*/

flag=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*flag置1说明至少可拆分成一组*/

}

}

if (flag==0)

printf("can not split!");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

求10～100的数n，该数等于3个连续数相乘的积。

找出5个奇数，要求该奇数等于两个素数的积。




实例116 乘积大于和的数


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\116

实例说明

编程求10～100满足每位上数的乘积大于每位上数和的所有数，并将结果以每行5个的形式输出。运行结果如图4.6所示。

[image: figure_0188_0153]


图4.6 乘积大于和的数

技术要点

本实例的算法思想如下：利用算术运算符“%”和“/”来分离这个两位数，将分离出的数分别求积与求和，再对求出的积与和进行判断，看积是否大于和，如果积大于和则将该数输出，否则进行下次循环。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）利用for语句对10到100之间的数进行逐个探测，求出各位的和与积之后，对满足条件的数据输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int n,k=1, s= 0,m, c=　-1;

printf("the result is:\n");

for (n=11; n<100; n++)

{

k=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*存储各位数之积*/

s= 0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*存储各位数之和*/

m=n;

while (m)

{

k *=m%10;　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出各位求积*/

s+=m%10;　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出各位求和*/

m/= 10;

}

if (k> s)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断积是否大于和*/

{

c++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计个数*/

if (c%5== 0)　　　　　　　　　　　　　　/*5个一换行*/

printf("\n");

printf("%5d",n);

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入两个数，如果这两个数的和是回文数，则求这两个数的积，否则求差。

编程计算高次方的尾数。




实例117 求各位上和为5的数


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\117

实例说明

编程求100～10000满足各位数字之和是5的所有数。以5个数字一行的形式输出。运行结果如图4.7所示。

[image: figure_0188_0154]


图4.7 求各位上和为5 的数

技术要点

本实例的算法思想如下：定义一个变量s用来存储各位之和，s的初始值应为0，将遍历到的数值各位进行分离求和，各位分离同样用到了算术运算符“%”和“/”。对求出的和做判断，满足条件的输出，不满足条件的结束本次循环继续下次循环。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）用变量s存储各位之和，count来记录元素个数，因为从0开始计数，所以输出时count值要加1。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i, s,k, count=　-1;

for (i=100; i<=1000; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对100～1000的数进行穷举*/

{

s= 0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*s用来存储各位之和*/

k= i;

while (k)

{

s= s+k%10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求各位之和*/

k=k/10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出各位*/

}

if (s !=5)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断和是否等于5*/

continue;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*结束本次循环继续下次循环*/

else

{

count++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计数器*/

if (count%5==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出5个数据进行换行*/

printf("\n");

printf("%5d", i);

}

}

printf("\ntotal is%d", count+1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出满足条件的数据个数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

求100～1000各位乘积是24的所有数。

求100～1000各位数字均是奇数且各位数字之和也是奇数的数。




实例118 计算某日是该年第几天


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\118

实例说明

本实例要求编写一个计算天数的程序，即从键盘中输入年、月、日，在屏幕中输出此日期是该年的第几天。运行结果如图4.8所示。

[image: figure_0189_0155]


图4.8 计算某日是该年第几天

技术要点

要实现本实例要求的功能主要有以下两个技术要点。

第一，判断输入的年份是否是闰年，这里我们自定义函数leap来进行判断。该函数的核心内容就是闰年的判断条件即能被4整除但不能被100整除，或能被400整除。

第二，如何求此日期是该年的第几天。这里将12个月每月的天数存到数组中，因为闰年2月份的天数有别于平年，故采用两个数组a和b分别存储。当输入年份是平年，月份为m时求出平年的前m−1个月天数的累加和。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义leap( )函数实现判断输入的年份是否为闰年，代码如下：

int leap(int a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数leap用来指定年份是否为闰年*/

{

if (a%4== 0&& a%100 !=0 || a%400==0)　　　　　　/*闰年判定条件*/

return 1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*是闰年返回1*/

else

return 0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*不是闰年返回0*/

}

（4）自定义number( )函数实现计算输入的日期为该年的第几天，代码如下：

intnumber(intyear, intm, intd)/*自定义函数number计算输入日期为该年第几天*/

{

int sum= 0, i, j,k, a[12]=

{

31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组a存放平年每月的天数*/

int b[12]=

{

31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组b存放闰年每月的天数*/

if (leap(year)==1)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否为闰年*/

for (i=0; i<m-1; i++)

sum+=b[i];　　　　　　　　　　　　　　　/*是闰年，累加数组b前m-1个月份天数*/

else

for (i=0; i<m-1; i++)

sum+= a[i];　　　　　　　　　　　　　　　/*不是闰年，累加数组a前m-1个月份天数*/

sum+=d;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将前面累加的结果加上日期，求出总天数*/

return sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将计算的天数返回*/

}

（5）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int year,month,day,n;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

printf("please input year,month,day\n");

scanf("%d%d%d",&year,&month,&day);　　　　　　　　/*输入年月日*/

n=number(year,month,day);　　　　　　　　　　　　/*调用函数number*/

printf("di%d tian\n",n);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入某日计算该日是从1990年开始的第几天。

如果2008年8月 15日是星期五，编程实现输入该日期后的某日，输出该日期是星期几。




4.2 排序算法


排序是数据处理中的一种重要运算。在当今的计算机系统中，在数据排序上花费的时间占用了一部分系统运行时间，因此，研究和采用一些好的排序算法，对于提高工作效率是很重要的。本节就介绍了几种常见的排序算法。




实例119 直接插入排序


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\119

实例说明

插入排序是把一个记录插入到已排序的有序序列中去，使整个序列在插入了该记录后仍然有序。插入排序中较简单的一种方法便是直接插入排序，它插入位置的确定是通过将待插入的记录与有序区中的各记录自右向左依次比较其关键字值大小来确定的。本实例要求使用直接插入排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：25、12、36、45、2、9、39、22、98、37。运行结果如图4.9所示。

[image: figure_0191_0156]


图4.9 直接插入排序

技术要点

本实例算法过程如下。

原始顺序：25 12 36 45 2 9 39 22 98 37

[image: figure_0191_0157]


注意：本算法中使用了监视哨，主要是为了避免数据在后移时丢失。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义isort( )函数实现直接插入排序，代码如下：

void insort(int s[], int n)　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数isort*/

{

int i, j;

for (i=2; i<= n; i++)　　　　　　　　　　　　　/*数组下标从2开始，0做监视哨，1一个数据无可比性*/

{

s[0]= s[i];　　　　　　　　　　　　　　　/*给监视哨赋值*/

j= i-1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*确定要进行比较的元素的最右边位置*/

while (s[0]< s[j])

{

s[j+1]= s[j];　　　　　　　　　　　　/*数据右移*/

j--;　　　　　　　　　　　　　　　　/*移向左边一个未比较的数*/

}

s[j+1]= s[0];　　　　　　　　　　　　　　/*在确定的位置插入s[i]*/

}

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int a[11], i;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("please input number:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　/*接收从键盘中输入的10个数据到数组a中*/

printf("theoriginal order:\n");

for (i=1; i<11; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　　　　　　/*将为排序前的顺序输出*/

insort(a,10);　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用自定义函数isort()*/

printf("\nthe sorted numbers:\n");

for (i=1; i<11; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　　　　　　/*将排序后的数组输出*/

printf("\n");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用直接插入排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。

使用直接插入排序法将如下数字由大到小进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。




实例120 希尔排序


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\120

实例说明

用希尔排序法对下面一组数字进行由小到大排序，数字分别为：69、56、12、136、3、55、46、99、88、25。运行结果如图4.10所示。

[image: figure_0192_0158]


图4.10 希尔排序

技术要点

希尔排序是在直接插入排序的基础上的改进，也就是将要排序的序列按固定增量分成若干组，等距离者在同一组中，然后再在组内进行直接插入排序。这里面的固定增量从 n/2 开始，以后每次缩小到原来的一半。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义shsort( )函数实现希尔排序，代码如下：

void shsort(int s[], int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数shsort*/

{

int i, j,d;

d=n/2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*确定固定增量值*/

while (d>= 1)

{

for (i=d+1; i<=n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　/*数组下标从d+1开始进行直接插入排序*/

{

s[0]= s[i];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置监视哨*/

j= i-d;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*确定要进行比较的元素的最右边位置*/

while ((j>0)&& (s[0]< s[j]))

{

s[j+d]= s[j];　　　　　　　　　　　　　　　　/*数据右移*/

j= j-d;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*向左移d个位置*/

}

s[j+d]= s[0];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*在确定的位置插入s[i]*/

}

d=d/2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*增量变为原来的一半*/

}

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int a[11], i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("please input numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入10个数据*/

shsort(a,10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用shsort()函数*/

printf("the sorted numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将排好序的数组输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用希尔排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。

使用希尔排序法将如下数字由大到小进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。




实例121 起泡排序


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\121

实例说明

用起泡法对任意输入的10个数进行由小到大排序。运行结果如图4.11所示。

[image: figure_0193_0159]


图4.11 起泡排序

技术要点

本实例要求用起泡法对10个数进行由小到大排序，下面就介绍起泡法的基本思路。

如果要对n个数进行起泡排序，那么要进行n−1趟比较，在第1趟比较中要进行n−1次两两比较，在第j趟比较中要进行n−j次两两比较。从这个基本思路中我们也会发现趟数决定了两两比较的次数，这样我们就很容易将两个for循环联系起来了。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）通过两个for循环实现起泡排序的全过程，外层for循环决定冒泡排序的趟数，内层for循环决定每趟所进行两两比较的次数。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j, t, a[11];　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量及数组为基本整型*/

printf("please input 10 numbers:\n");

for (i=1; i<11; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入10个数*/

for (i=1; i<10; i++)　　　　　　　　　　　　　/*变量i代表比较的趟数*/

for (j=1; j<11-i; j++)　　　　　　　　　　　/*变量j代表每趟两两比较的次数*/

if (a[j]> a[j+1])

{

t= a[j];　　　　　　　　　　　　　　　　/*利用中间变量实现俩值互换*/

a[j]= a[j+1];

a[j+1]= t;

}

printf("the sorted numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　　　　　　/*将冒泡排序后的顺序输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用起泡排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。

使用起泡排序法将如下数字由大到小进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。




实例122 快速排序


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\122

实例说明

用快速排序法对以下数据进行由小到大排序，数据分别为：99、45、12、36、69、22、62、796、4、696。运行结果如图4.12所示。

[image: figure_0194_0160]


图4.12 快速排序

技术要点

快速排序是起泡排序的一种改进，主要的算法思想是在待排序的n个数据中取第一个数据作为基准值，将所有的记录分为3组，使得第一组中各数据值均小于或等于基准值，第二组便是做基准值的数据，第三组中各数据值均大于或等于基准值。这便实现了第一趟分割，然后再对第一组和第三组分别重复上述方法，依此类推，知道每组中只有一个记录为止。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义qusort( )函数实现希尔排序，代码如下：

void qusort(int s[], int start, int end)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数qusort()*/

{

int i, j;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

i= start;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每组首个元素赋给i*/

j= end;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每组末尾元素赋给j*/

s[0]= s[start];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置基准值*/

while (i< j)

{

while (i< j&& s[0]< s[j])

j--;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*位置左移*/

if (i< j)

{

s[i]= s[j];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将s[j]放到s[i]的位置上*/

i++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*位置右移*/

}

while (i< j&& s[i]<= s[0])

i++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*位置右移*/

if (i< j)

{

s[j]= s[i];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将大于基准值的s[j]放到s[i]位置*/

j--;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*位置右移*/

}

}

s[i]= s[0];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将基准值放入指定位置*/

if (start< i)

qusort(s, start, j-1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对分割出的部分递归调用函数qusort()*/

if (i< end)

qusort(s, j+1, end);

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int a[11], i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("please input numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入10个要进行排序的数*/

qusort(a,1,10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用qusort()函数进行排序*/

printf("the sorted numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出排好序的数组*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用快速排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：45，68、12、32、7、85、456、258、123、357。

使用快速排序法将如下数字由大到小进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。




实例123 选择排序


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\123

实例说明

用选择排序法对以下数据进行由小到大排序，数据分别为：526、36、2、369、56、45、78、92、125、52。运行结果如图4.13所示。

[image: figure_0196_0161]


图4.13 选择排序

技术要点

选择排序的基本算法是从待排序的区间中经过选择和交换后选出最小的数值存放到 a[0]中，再从剩余的未排序区间中将经过选择和交换后选出的最小数值存放到a[1]中，a[1]中的数字仅小于a[0]，依此类推，即可实现排序。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中用到两个for循环语句，第一个for循环是确定位置的，该位置是存放每次从待排序数列中经选择和交换后所选出的最小数。第二个 for 循环是实现将确定位置上的数与后面待排序区间中的数进行比较的。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j, t, a[11];　　　　　　　　　　/*定义变量及数组为基本整型*/

printf("please input 10 numbers:\n");

for (i=1; i<11; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　/*从键盘中输入要排序的10个数字*/

for (i=1; i<= 9; i++)

for (j= i+1; j<=10; j++)

if (a[i]> a[j])　　　　　　　/*如果后一个数比前一个数大则利用中间变量t实现俩值互换*/

{

t= a[i];

a[i]= a[j];

a[j]= t;

}

printf("the sorted numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

printf("%5d", a[i]);　　　　　　　/*将排好序的数组输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用选择排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。

使用选择排序法将如下数字由大到小进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。




实例124 归并排序


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\124

实例说明

用归并排序法对以下数据进行由小到大排序，数据分别为：695、458、362、789、12、15、163、23、2、986。运行结果如图4.14所示。

[image: figure_0197_0162]


图4.14 归并排序

技术要点

归并是将两个或多个有序记录序列合并成一个有序序列。归并方法有多种，一次对两个有序记录序列进行归并，称为二路归并排序，也有三路归并排序及多路归并排序。本实例是二路归并排序，基本方法如下。

（1）将n个记录看成是n个长度为1的有序子表。

（2）将两两相邻的有序子表进行归并。

（3）重复执行（2），直到归并成一个长度为n的有序表。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义函数merge( )函数，实现一次归并排序，代码如下：

voidmerge(int r[], int s[], int x1, intx2, int x3)/*实现一次归并排序函数*/

{

int i, j,k;

i= x1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*第一部分的开始位置*/

j= x2+1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*第二部分的开始位置*/

k=x1;

while ((i<=x2)&& (j<=x3))

/*当i和j都在两个要合并的部分中*/

if (r[i]<= r[j])

/*筛选两部分中较小的元素放到数组s中*/

{

s[k]= r[i];

i++;

k++;

}

else

{

s[k]= r[j];

j++;

k++;

}

while (i<=x2)

/*将x1～x2范围内的未比较的数顺次加到数组r中*/

s[k++]= r[i++];

while (j<=x3)

/*将x2+1～x3范围内的未比较的数顺次加到数组r中*/

s[k++]= r[j++];

}

（4）自定义merge_sort函数，实现归并排序，代码如下：

voidmerge_sort(int r[], int s[], intm, int n)

{

int p;

int t[20];

if (m==n)

s[m]= r[m];

else

{

p= (m+n)/2;

merge_sort(r, t,m,p);

/*递归调用merge_sort函数将r[m]～r[p]归并成有序的t[m]～t[p]*/

merge_sort(r, t,p+1,n);　　　　　　　　　　/*递归调用merge_sort函数将r[p

+1]～r[n]归并成有序的t[p+1]～t[n]*/

merge(t, s,m,p,n);　　　　　　　　　　　　/*调用函数将前两部分归并到s[m]～s[n]*/

}

}

（5）主函数程序代码如下：

main()

{

int a[11];

int i;

printf("please input 10 numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

scanf("%d",&a[i]);

/*从键盘中输入10个数*/

merge_sort(a, a,1,10);　　　　　　　　　　/*调用merge_sort函数进行归并排序*/

printf("the sorted numbers:\n");

for (i=1; i<= 10; i++)

printf("%5d", a[i]);

/*将排序后的结构输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用归并排序法将如下数字由小到大进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。

使用归并排序法将如下数字由大到小进行排序，数字分别为：45、68、12、32、7、85、456、258、123、357。




4.3 查找算法


查找是数据处理中使用较频繁的一种重要操作。当数据量较大时，提高各种查找算法的效率就显得十分重要，本节介绍几个较为常用的查找算法。




实例125 顺序查找


本实例可以提高查询效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\125

实例说明

采用顺序查找法在关键字序列25、65、356、569、55、65、45、66、154、66中查找关键字为154的元素。运行结果如图4.15所示。

[image: figure_0199_0163]


图4.15 顺序查找

技术要点

本例顺序查找的算法思想是：从数组中的第一个元素25开始，将给定的值154与数组中的元素逐个比较，直到两者相等，查到所要找的元素并输出查找次数及该元素在数组中的位置。否则输出no found 表示数组中没有要找的元素。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义search( )函数实现顺序查找，代码如下：

void search(int key, int a[], int n)　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数search*/

{

int i, count=0, count1=0;

for (i=0; i<n; i++)

{

count++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*count记录查找次数*/

if (a[i]==key)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断要查找的关键字与数组中的元素是否相等*/

{

printf("search%d times a[%d]=%d\n", count, i,key);　/*输出查找次数及在数组中的位置*/

count1++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*count1记录查找成功次数*/

}

}

if (count1== 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否查找到h*/

printf("no found!");　　　　　　　　　　　　　　　/*如果未查找到输出no found*/

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int n,key, a[100], i;

printf("please input the length of array:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要输入的元素个数*/

printf("please input element:\n");

for (i=0; i<n; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入元素存到数组a中*/

printf("please input thenumberwhich do youwant to search:\n");

scanf("%d",&key);　　　　　　　　　　　　　　　　/*指定要查找的元素*/

search(key, a, n);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用自定义的search函数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用顺序查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为146的元素。

采用顺序查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为111的元素。




实例126 二分查找


本实例可以提高查询效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\126

实例说明

采用二分查找法在有序表11、13、18、28、39、56、69、89、98、122中查找关键字为89的元素。运行结果如图4.16所示。

[image: figure_0200_0164]


图4.16 顺序查找

技术要点

二分查找就是常说的折半查找，其基本思想是：首先选取表中间位置的记录，将其关键字与给定关键字key进行比较，若相等，则查找成功；若key值比该关键字值大，则要找的元素一定在右子表中，继续对右子表进行折半查找；若 key 值比该关键字值小，则要找的元素一定在左子表中，继续对左子表进行折半查找。如此递推，直到查找成功或查找失败（查找范围为0）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义binary_search( )函数实现二分查找，代码如下：

void binary_search(intkey, int a[], intn)/*自定义函数binary_search*/

{

int low,high,mid, count=0, count1=0;

low=0;

high=n-1;

while (low<high)　　　　　　　　　　　　　　/*当查找范围不为0时执行循环体语句*/

{

count++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*count记录查找次数*/

mid= (low+high)/2;　　　　　　　　　　　/*求出中间位置*/

if (key< a[mid])　　　　　　　　　　　　　/*当key小于中间值*/

high=mid-1;　　　　　　　　　　　　/*确定左子表范围*/

else if (key> a[mid])　　　　　　　　　　　　/*当key大于中间值*/

low=mid+1;　　　　　　　　　　　　/*确定右子表范围*/

else if (key== a[mid])　　　　　　　　　　　/*当key等于中间值证明查找成功*/

{

printf("success!\nsearch%d times!a[%d]=%d", count,mid,key);

/*输出查找次数及所查找元素在数组中的位置*/

count1++;　　　　　　　　　　　　　　/*count1记录查找成功次数*/

break;

}

}

if (count1== 0)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否查找失败*/

printf("no found!");　　　　　　　　　　　　/*查找失败输出no found*/

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int i,key, a[100],n;

printf("please input the length of array:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入数组元素个数*/

printf("please input the element:\n");

for (i=0; i<n; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　/*输入有序数列到数组a中*/

printf("please input thenumberwhich do youwant to search:\n");

scanf("%d",&key);　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找的关键字*/

binary_search(key, a,n);　　　　　　　　　　　　/*调用自定义函数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用二分查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为146的元素。

采用二分查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为111的元素。




实例127 分块查找


本实例可以提高查询效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\127

实例说明

采用分块查找法在有序表11、13、18、28、39、56、69、89、98、122、135、146、156、256、289中查找关键字为89的元素。运行结果如图4.17所示。

[image: figure_0201_0165]


图4.17 分块查找

技术要点

分块查找也称为索引顺序查找，要求将待查的元素均匀地分成块，块间按大小排序，块内不排序，所以要建立一个块的最大（或最小）关键字表，称为索引表。

本实例中将给出的15个数按关键字大小分成了3块，这15数的排列是一个有序序列，也可以给出无序序列，但是也必须得满足分在第一块中的任意数都小于第二块中的所有数，第二块中的所有数都小于第三块中的所有数。当要查找关键字为key的元素时，则先用顺序查找在已建好的索引表中查出key所在的块中，再在对应的块中顺序查找key，若key存在则输出其相应位置，否则输出提示信息。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义结构体index，用于存储块的结构，并定义该结构体数组index_table。代码如下：

struct index　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义块的结构*/

{

int key;

int start;

int end;

} index_table[4];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体数组*/

（4）自定义block_search( )函数，实现分块查找，代码如下：

int block_search(intkey, int a[])　　　　　　　　　　　/*自定义实现分块查找*/

{

int i, j;

i= 1;

while (i<=3&&key> index_table[i].key)　　　　　/*确定在那个块中*/

i++;

if (i>3)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*大于分得的块数，则返回0*/

return 0;

j= index_table[i].start;　　　　　　　　　　　　　/*j等于块范围的起始值*/

while (j<= index_table[i].end&& a[j] !=key)　　　　/*在确定的块内进行查找*/

j++;

if (j> index_table[i].end)　　　　　　　　　　　　/*如果大于块范围的结束值，则说明没有要查找的数,j置0*/

j= 0;

return j;

}

（5）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int i, j=0,k,key, a[16];

printf("please input thenumber:\n");

for (i=1; i<16; i++)

scanf("%d",&a[i]);　　　　　　　　　　　　/*输入由小到大的15个数*/

for (i=1; i<= 3; i++)

{

index_table[i].start= j+1;　　　　　　　　　/*确定每个块范围的起始值*/

j= j+1;

index_table[i].end= j+4;　　　　　　　　　　/*确定每个块范围的结束值*/

j= j+4;

index_table[i].key= a[j];　　　　　　　　　　/*确定每个块范围中元素的最大值*/

}

printf("please input thenumberwhich do youwant to search:\n");

scanf("%d",&key);　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查询的数值*/

k=block_search(key, a);　　　　　　　　　　　　/*调用函数进行查找*/

if (k !=0)

printf("success.theposition is :%d\n", k);　　　　/*如果找到该数，则输出其位置*/

else

printf("no found!");　　　　　　　　　　　　/*若未找到则输出提示信息*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用分块查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为146的元素。

采用分块查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为111的元素。




实例128 哈希查找


本实例可以提高查询效率

实例位置：光盘\mingrisoft\04\128

实例说明

编程实现哈希查找，要求如下：已知哈希表长度为11，哈希函数为H（key）=key%11，随机产生待散列的小于50的8个元素，同时采用线性探测再散列的方法处理冲突，任意输入要查找的数据，无论找到与否均给出提示信息。运行结果如图4.18所示。

[image: figure_0203_0166]


图4.18 哈希查找

技术要点

哈希函数的构造方法常用的有5种，分别是数字分析法、平方取中法、分段叠加、伪随机数法和余数法，这里面余数法比较常用。因为本实例中已给出哈希函数所以不必构造，直接按照题中给的哈希函数来运算便可。

虽然通过构造好的哈希函数可以减少冲突，但是冲突是不可能完全避免的，所以就相应地产生了避免哈希冲突常用的4种方法，分别如下。

1.开放定址法

● 线性探测再散列

● 二次探测再散列

2.链地址法

3.再哈希法

4.建立公共溢出区

开放定址法中的线性探测再散列比较常用，该方法的特点是冲突发生时，顺序查看表中下一单元，直到找出一个空单元或查遍全表。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件、进行宏定义并声明全局变量：

#include<stdio.h>

#include<time.h>

#defineMax 11

#defineN8

int hashtable[Max];

（3）自定义func( )函数，用于哈希函数的值。代码如下：

int func(int value)

{

return value%Max;　　　　　　　　　　　　　　　　/*哈希函数*/

}

（4）自定义search( )函数，实现哈希查找，代码如下：

int search(int key)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数实现哈希查询*/

{

int pos, t;

pos= func(key);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*哈希函数确定出的位置*/

t= pos;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*t存放确定出的位置*/

while (hashtable[t] !=key&&hashtable[t] !=　-1)

/*如果该位置上不等于要查找的关键字且不为空*/

{

t= (t+1)%Max;　　　　　　　　　　　　　　　/*利用线性探测求出下一个位置*/

if (pos== t)

/*如果经多次探测又回到原来用哈希函数求出的位置则说明要查找的数不存在*/

return　-1;

}

if (hashtable[t]==　-1)

/*如果探测的位置是-1则说明要查找的数不存在*/

returnNULL;

else

return t;

}

（5）自定义creathash( )函数，实现哈希表创建，代码如下：

void creathash(int key)　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数创建哈希表*/

{

int pos, t;

pos= func(key);　　　　　　　　　　　　　　　/*哈希函数确定元素的位置*/

t= pos;

while (hashtable[t] !=　-1)

/*如果该位置有元素存在则进行线性探测再散列*/

{

t= (t+1)%Max;

if (pos== t)

/*如果冲突处理后确定的位置与原位置相同则说明哈希表已满*/

{

printf("hash table is full\n");

return ;

}

}

hashtable[t]= key;　　　　　　　　　　　　　　/*将元素放入确定的位置*/

}

（6）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int flag[50];

int i, j, t;

for (i=0; i<Max; i++)

hashtable[i]=　-1;

/*哈希表中初始位置全置-1*/

for (i=0; i<50; i++)

flag[i]=0;

/*50以内所有数未产生时均标志为0*/

srand((unsigned long)time(0));　　　　　　　　　　/*利用系统时间做种子产生随机数*/

i= 0;

while (i !=N)

{

t= rand()%50;　　　　　　　　　　　　　/*产生一个50以内的随机数赋给t*/

if (flag[t]==0)

/*查看t是否产生过*/

{

creathash(t);　　　　　　　　　　　　　/*调用函数创建哈希表*/

printf("%2d:", t);　　　　　　　　　　　/*将该元素输出*/

for (j=0; j<Max; j++)

printf("(%2d) ",hashtable[j]);

/*输出哈希表中内容*/

printf("\n");

flag[t]= 1;　　　　　　　　　　　　　/*将产生的这个数标志为1*/

i++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*i自加*/

}

}

printf("please input numberwhich do youwant to search:");

scanf("%d",&t);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找的元素*/

if (t>0&& t< 50)

{

i= search(t);　　　　　　　　　　　　　　　/*调用search进行哈希查找*/

if (i !=　-1)

printf("success!Theposition is:%d\n", i);

/*若查找到该元素则输出其位置*/

else

printf("sorry,no found!");

/*未找到输出提示信息*/

}

else

printf("inpput error!");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用哈希查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为146的元素。

采用哈希查找法在关键字序列45、85、63、785、42、654、219、146、325、795中查找关键字为111的元素。




4.4 定理与猜想


有些定理或猜想要进行验证，往往需要很大的计算量，这时如果采用编程的方法来验证定理或猜想是否正确就会节省很多时间，本小结就介绍了几个用C语言编程来验证定理或猜想的正确性。




实例129 斐波那契数列


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\129

实例说明

Fibonacci数列的特点是第1、2两个数为1、1。从第3个数开始，该数是前两个数之和。求这个数列的前30个元素。运行结果如图4.19所示。

[image: figure_0205_0167]


图4.19 斐波那契

技术要点

分析题目中的要求我们可以用如下等式来表示斐波那契数列：

F1
 =1　　（n=1）

F2
 =1　　（n=2）

Fn
 =Fn-1
 +Fn-2
 　（n≥3）

这里面我们将F的下标看成数组的下标即可完成该程序。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中用到两个for循环语句，第一个for循环是实现从第3项开始每一项等于前两项之和。第二个for循环是将存储在数组中的数据以5个一行的形式输出。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义整型变量i*/

long f[31];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*意义数组为长整形*/

f[1]=1, f[2]= 1;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组中的f[1]、f[2]赋初值为1*/

for (i=3; i<31; i++)

f[i]= f[i-1]+f[i-2];　　　　　　　　　　　　　　/*数列中从第3项开始每一项等于前两项之和*/

for (i=1; i<31; i++)

{

printf("%10ld", f[i]);　　　　　　　　　　　　　　/*输出数组中的30个元素*/

if (i%5==0)

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　/*每5个元素进行一次换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

从键盘中任意输入两个数，输出包括这两个数在内的20个数据，这20个数据有如下关系：输入的两个数不变，第三个数等于第二个数减第一个数，第四个数等于第三个数减去第二个数，依此类推。

从键盘中任意输入两个数，输出包括这两个数在内的10个数据，这10个数据有如下关系：输入的两个数不变，第三个数等于第二个数与第一个数的乘积再除以 4，第四个数等于第三个数与第二个数的乘积再除以4，依此类推。




实例130 角谷猜想


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\130

实例说明

角谷猜想的内容是：任给一个自然数，若为偶数则除以2，若为奇数则乘3加1，得到一个新的自然数后按照上面的法则继续演算，若干次后得到的结果必然为1。编程验证该定理。运行结果如图4.20所示。

[image: figure_0206_0168]


图4.20 角谷猜想

技术要点

本实例没有太多难点，只需根据题中给的条件编写程序即可，这里只强调一点就是判断一个数是奇数还是偶数，程序中采用对2取余的方法，若余数为0则说明该数是偶数，否则该数为奇数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中采用 while 循环来判断每次运算所得到的结果是否为1，当不为1时继续按照题中给的条件进行判断，直到最终结果等于1。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

long i,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为长整形*/

printf("please input anumber:\n");

scanf("%ld",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中任意输入一长整形数*/

while (n !=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当最终结果不为1时一直执行循环体语句*/

{

if (n%2==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断n是否为偶数*/

{

printf("%ld/2=%ld\n",n,n/2);

n=n/2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n为偶数时n除以2*/

}

else

{

printf("%ld*3+1=%ld\n",n,n *3+1);

n=n * 3+1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n为奇数时乘以3加1*/

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

求13的13次方的最后三位。

一个5位数，判断它是不是回文数。




实例131 哥德巴赫猜想


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\131

实例说明

验证100以内的正偶数都能分解为两个素数之和，即验证哥德巴赫猜想对100以内的正偶数成立。运行结果的后五行如图4.21所示。

[image: figure_0207_0169]


图4.21 哥德巴赫猜想

技术要点

为了验证哥德巴赫猜想对100以内的正偶数是成立的，要将正偶数分解为两部分，在对这两部分进行判断，如果均是素数则满足题意，不是则重新分解继续判断。本实例把素数的判断过程自定义到函数ss中，对每次分解出的两个数只要调用函数ss来判断即可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）自定义ss函数，函数类型为基本整型，作用是判断一个数是否为素数。代码如下：

int ss(int i)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数判断是否为素数*/

{

int j;

if (i<=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*小于1的数不是素数*/

return 0;

if (i== 2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*2是素数*/

return 1;

for (j=2; j< i; j++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对大于2的数进行判断*/

{

if (i%j==0)

return 0;

else if (i != j+1)

continue;

else

return 1;

}

}

（4）对6～100的正偶数进行拆分，再对拆分出来的数分别调用函数ss进行是否为素数的判断。若均为素数，则按指定格式输出，否则继续下次循环，重新进行拆分及判断。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,k, flag1, flag2,n=0;

for (i=6; i<100; i+=2)

for (k=2; k<= i/2; k++)

{

j= i-k;

flag1= ss(k);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断拆分出的数是否是素数*/

if (flag1)

{

flag2= ss(j);

if (flag2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果拆分出的两个数均是素数则输出*/

{

printf("%3d=%3d+%3d,", i,k, j);

n++;

if (n%5==0)

printf("\n");

}

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

取一个整数a从右端开始的4～7位。

有n个整数，使其前面各数顺序向后移m个位置，最后m个数变成最前面的m个数。




实例132 四方定理


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\132

实例说明

四方定理的内容是：所有的自然数至多只要用4个数的平方和就可以表示。编程验证该定理。运行结果如图4.22所示。

[image: figure_0208_0170]


图4.22 四方定理

技术要点

本实例对4个变量i、j、k、l采用穷举试探的方法进行计算，当满足定理中的条件时输出计算结果。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中采用4个for循环语句分别对i、j、k、l的值进行试探，对满足if条件语句中条件的将其按指定格式输出，输出完退出程序。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

long i, j,k, l,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为长整型*/

printf("please input anumber:\n");

scanf("%ld",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为长整型*/

for (i=0; i<= n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对i，j，k，l进行穷举*/

for (j=0; j<= i; j++)

for (k=0; k<= j; k++)

for (l=0; l<=k; l++)

if (i *i+j * j+k * k+l * l==n)　　　　　　　　　　　　/*判断是否满足定理要求 */

{

printf("%ld*%ld+%ld*%ld+%ld*%ld+%ld*%ld=%ld\n", i, i, j, j,k,k, l, l,n);　/*将满足要求的结果输出*/

exit(0);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现输入n为偶数时，调用函数求1/2+1/4+...+1/n，当输入n为奇数时，调用函数1/1+1/3+...+1/n。

1000！末尾有多少个0，编程计算。




实例133 尼科彻斯定理


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\133

实例说明

尼科彻斯定理内容是：任何一个整数的立方都可以写成一串连续奇数的和。编程验证该定理。运行结果如图4.23所示。

[image: figure_0209_0171]


图4.23 尼科彻斯定理

技术要点

解决本实例的关键是先要确定这串连续奇数中的最大值的范围，这里我们可以这样分析，任何立方值（这里设为sum）的一半（这里设为x）如果是奇数，则x+x+2的值一定大于sum，那么这串连续奇数的最大值不会超过x；如果x是偶数，我们需把它变成奇数，那么变成奇数到底是加1、减1还是其他呢？这里我们选择加1，因为x+1+x-1正好等于sum，所以当x是偶数时这串连续奇数的最大值不会超过 x+1。在确定了范围后，我们就可以从最大值开始进行穷举。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中使用了两个while循环语句，第一个while语句的功能是从可能的最大值开始直到1为止进行穷举，第二个while循环的功能是通过第一个while循环所确定的i值进行每次减2 逐次累加求和，当累加和等于立方值时输出累加过程并跳出循环，当累加和大于立方值时也同样条出第二个循环回到第一个循环中。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,k=0, l,n,m, sum,flag=1;

printf("\nplease input anumber:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中任意输入一个数*/

m=n * n * n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算出该数的立方*/

i=m/2;

if (i%2==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当i为偶数时i值加1*/

i= i+1;

while (flag==1&&i>=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当i大于等于1且flag=1时执行循环体语句*/

{

sum=0;

k=0;

while (1)

{

sum+= (i-2 * k);　　　　　　　　　　　　　　　　/*奇数累加求和*/

k++;

if (sum==m)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果sum与m相等，则输出累加过程*/

{

printf("%d*%d*%d=%d=",n,n,n,m);

for (l=0; l<k-1; l++)

printf("%d+", i-l * 2);

printf("%d\n", i-(k-1) *2);　　　　　　　　　　/*输出累加求和的最后一个数*/

flag=0;

break;

}

if (sum>m)

break;

}

i-=2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*i等于下一个奇数继续上面过程*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入任意数n，求n！末尾有多少个0。

一个四位数前两位数相同、后两位数相同、相互间又不同，且是另一个整数的平方，求该四位数。




4.5 逻辑推理与判断


很多的逻辑推理题需要大量的演算，而且常常会因来回推导使自己陷入混乱，如果用程序的方法来解决逻辑推理题就会避免出现来回推导的过程，这样就不用花费大量时间。本节介绍了几个用程序解决逻辑推理问题的实例，对读者今后再做这方面的题相信会有很大帮助。




实例134 婚礼上的谎言


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\04\134

实例说明

三对情侣参加婚礼，3个新郎为A、B、C、3个新娘为X、Y、Z，有人想知道究竟谁和谁结婚，于是就问新人中的3位，得到如下的提示：A说他将和X结婚，X说她的未婚夫是C，C说他将和Z结婚。事后知道他们在开玩笑，说的全是假话，那么究竟谁与谁结婚呢？运行结果如图4.24所示。

[image: figure_0210_0172]


图4.24 婚礼上的谎言

技术要点

解决本实例的算法思想如下。

用“a=1”表示新郎a和新娘x结婚，同理如果新郎a不与新娘x结婚则写成“a！=1”根据题意得到如下的表达式：

a！=1　a不与 x结婚

c！=1　c不与 x结婚

c！=3　c不与 z结婚

我们在分析题的时候还要发现题中隐含的条件，即3个新郎不能互为配偶，则有：a!=b且b!=c且a!=c。穷举所有可能的情况，代入上述表达式进行推理运算。如果假设的情况使上述表达式的结果为真，则假设的情况就是正确的结果。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）利用for循环对a、b、c所有情况进行穷举，使用if语句进行条件判断。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int a,b, c;

for (a=1; a<= 3; a++)　　　　　　　　　　　　　　　/*穷举a的所有可能*/

for (b=1;b<=3; b++)　　　　　　　　　　　　　/*穷举b的所有可能*/

for (c=1; c<=3; c++)　　　　　　　　　　　　/*穷举c的所有可能*/

if (a !=1&& c !=1&& c !=3&& a != b&& a != c&&b != c)

/*如果表达式为真，则输出结果，否则继续下次循环*/

{

printf("%cwillmarry to a\n", 'x'+a-1);

printf("%cwillmarry to b\n", 'x'+b-1);

printf("%cwillmarry to c\n", 'x'+c-1);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

某抢险队接到一项紧急任务，要求在A、B、C、D、E、F六个队员中尽可能多地挑若干人，但有以下限制条件：A和B两人中至少去一人；A和D不能一起去；A、E和F三人中要派两人去；B和C都去或都不去；C和D两人中去一个；若D不去，则E也不会去问应当派那几个人去？

在审问四名盗窃嫌疑人时：A说：“B没偷，D偷的”；B说：“我没偷，C偷得”；C说：“A没偷，B偷的”；D说“我没偷”。则四名犯罪嫌疑人中的每个人要么是诚实的，要么总是说谎。根据回答判断这四个人中谁是窃贼。



第5章 数学应用


素数问题

整数趣题

数学问题求解

矩阵

生活中的数学




5.1 素数问题


C语言的学习过程中如何解决素数的一系列相关问题是每个初学者都要经历的一个过程，本小节就将介绍有关素数的一些相关问题。




实例135 求100～200的素数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\135

实例说明

求素数表中100～200的全部素数。运行结果如图5.1所示。

[image: figure_0213_0173]


图5.1 求100～200 的素数

技术要点

素数是大于1的整数，除了能被自身和1整除外，不能被其他正整数整除。本实例的算法是这样的：让 i 被 2 到根号 i除，如果i能被2到根号i之中任何一个整数整除，则结束循环，若不能被整除则要判断 j 是否是最接近或等于根号 i 的，如果是则证明是素数，否则继续下次循环。

本实例中用到包含在头文件math.h中的函数sqrt。

sqrt函数的一般形式为：

double sqrt(double x)

该函数的作用是返回x的开方值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h和math.h：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）定义i、j、n为基本整型，并为n赋初值0。

（4）第一个for语句对100到200之间所有数字进行遍历。第二个for语句实现对遍历到数字进行判断，看能否被2到根号i之间的整数整除。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,n=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

clrscr();

for (i=100; i<=200; i++)

for (j=2; j<= sqrt(i); j++)

if (i%j==0)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否能被整除*/

break;　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果能被整除，就不需要接着判断，跳出循环*/

else

if (j> sqrt(i)-1)

{

printf("%d,", i);

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录次数*/

if (n%5==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*5个一换行*/

printf("\n");

}

else

continue;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写一个判断素数的函数，要求在主函数中输入一个整数，输出该数是否为素数。

用筛选法求1000之内的素数。




实例136 可逆素数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\136

实例说明

可逆素数是指将一个素数的各位数字顺序倒过来构成的反序数仍然是素数。按以上叙述求所有的四位素数。运行结果如图5.2所示。

[image: figure_0214_0174]


图5.2 可逆素数

技术要点

本实例的重点是如何求一个数的反序数，方法有很多种，本实例采用了逐位提取数字的方法即对这个四位数采用“%”或“/”的方法分解出每位上的数字。再对重新组合的数字进行判断看是否是素数并判断是否大于原来的四位数（这样做主要是为了防止重复输出例如 1031 与1301互可逆素数，这里我们只输出1031即可，1301不必输出）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h和math.h：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）自定义ss函数，函数类型为基本整型，作用是判断一个数是否为素数。代码如下：

int ss(int i)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数判断是否为素数*/

{

int j;

if (i<=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*小于1的数不是素数*/

return 0;

if (i== 2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*2是素数*/

return 1;

for (j=2; j< i; j++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对大于2的数进行判断*/

{

if (i%j==0)

return 0;

else if (i != j+1)

continue;

else

return 1;

}

}

（4）对1 000 到10 000 之间的数进行穷举，找出符合条件的数并将其输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i,n=0,n1,n2,n3,n4;

clrscr();

for (i=1000; i<10000; i++)

if (ss(i)==1)

{

n4= i%10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取个位数*/

n3= (i%100)/10;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取十位数*/

n2= (i/100)%10;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取千位数*/

n1= i/1000;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取万位数*/

if (ss(1000 *n4+100* n3+10 *n2+n1)==1&&1000*n4+100* n3

+10 * n2+n1> i)　　　　　　　　　　　　　　　　/*根据条件判断*/

{

printf("%d,", i);

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录个数*/

if (n%10==0)　　　　　　　　　　　　　　　　/*10个一换行*/

printf("\n");

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入一个数，求该数的因子，若因子中有素数，则将这个素数输出，否则给出提示信息。

从键盘中输入一个素数，输出包括该数在内的连续10个素数。




实例137 回文素数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\137

实例说明

任意整数i，当从左向右的读法与从右向左的读法是相同且为素数时则称该数为回文素数，在了解了什么是回文素数的基础上求1000之内的所有回文素数。结果如图5.3所示。

[image: figure_0215_0175]


图5.3 回文素数

技术要点

本实例的重点是判断一个数是否是回文素数，因为我们要求输出1000之内的回文素数，那么首先要判断该素数是两位数还是三位数，若是两位数只需判断每位上的数字是否相等便可，若是三位数则需判断个位上和百位上的数字是否相同。相同表明该素数是回文素数，不同则继续下次判断。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

（3）自定义ss函数，函数类型为基本整型，作用是判断一个数是否为素数。代码如下：

int ss(int i)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数判断是否为素数*/

{

int j;

if (i<=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*小于1的数不是素数*/

return 0;

if (i== 2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*2是素数*/

return 1;

for (j=2; j< i; j++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对大于2的数进行判断*/

{

if (i%j==0)

return 0;

else if (i != j+1)

continue;

else

return 1;

}

}

（4）对10到1000之间的数进行穷举，找出符合条件的数并将其输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i;

for (i=10; i<1000; i++)

if (ss(i)==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否是素数*/

if (i/100==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否是两位数*/

{

if (i/10== i%10)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断十位和各位是否相同*/

printf("%5d", i);

}

else

if (i/100== i%10)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断百位和个位是否相同*/

printf("%5d", i);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入一个数，判断该数是否是回文素数。

从键盘中任意输入一个回文素数，输出包括该数在内的连续5个回文素数。




5.2 整数趣题


在学习过程中会发现许多数之间都有着内在联系，如果想找出存在相同规律的一组数，光凭用笔来算会花费大量的时间，且很容易漏掉某个数，如果用编程的方法来找具有相同规律的一组数，不但简单、方便、快捷而且不会漏掉任何一个数。本小节就将介绍有关整数的一些相关实例。




实例138 阿姆斯特朗数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\138

实例说明

阿姆斯特朗数也就是俗称的水仙花数，是指一个3位数，其各位数字的立方和等于该数本身。例如153是一个水仙花数，因为153=13
 +53
 +33
 。编程求出所有水仙花数。运行结果如图5.4所示。

[image: figure_0217_0176]


图5.4 阿姆斯特朗数

技术要点

本题采用穷举法对100～1000的数字进行拆分，再按照阿姆斯特朗数（水仙花数）的性质计算并判断，满足条件的输出，否则进行下次循环。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）使用for 语句对100～1 000 的数进行穷举。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,k,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

for (i=100; i<1000; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对100～1000的数进行穷举*/

{

j= i%10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出个位上的数*/

k= i/10%10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出十位上的数*/

n= i/100;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出百位上的数*/

if (j *j * j+k * k * k+n * n *n== i)　　　　　　　　　　　　　/*判断各位上的立方和是否等于其本身*/

printf("%5d", i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将水仙花数输出*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

自定义一个函数judge( )用来判断输入的任意一个数是否是水仙花数。

找出10～100的数n，能满足其各位数的平方和小于该数本身。




实例139 特殊的完全平方数


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\05\139

实例说明

在3位整数100～999中找符合如下条件的整数并将其输出在屏幕上，条件如下：要求这个数既是完全平方数，又有两位数字相同，如121、144等。运行结果如图5.5所示。

[image: figure_0217_0177]


图5.5 数字检测

技术要点

本实例的算法思想如下：对探测到的100～999的数首先要判断它是不是完全平方数，如果是完全平方数再分离出其百位、十位、个位上的数字，再用if条件判断语句判断分离出的3个数中是否有两个数相同。如果有两个数相同则输出该数字，否则继续下次循环。如果不是完全平方数就不用分离再判断直接进行下次探测便可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）用 while 循环判断探测到的数据是否是完全平方数，如果是再进一步分离各位上的数据，判断是否有两个是相同的，如果有则输出，否则进行下次循环。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i, j;

int hun, ten,data;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量存储分解出的百位、十位、个位*/

printf("the result is:\n");

for (i=100; i<=999; i++)

{

j= 10;

while (j *j<= i)

{

if (i== j *j)

{

hun= i/100;　　　　　　　　　　　　　/*分解出百位上的数*/

data= i-hun * 100;

ten=data/10;　　　　　　　　　　　　　/*分解出十位上的数*/

data=data-ten * 10;　　　　　　　　　　/*分解出个位上的数*/

if (hun== ten || hun==data || ten== data)　　/*判断分解出的三个数中是否有两个数是相等的*/

printf("%5d", i);　　　　　　　　　　/*将符合条件的数输出*/

}

j++;

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程输出有两位相同数字的所有三位数。

从键盘中任意输入一组数字序列，再输入一个数字，查找该数字在该数字序列中出现的次数。




实例140 求1000以内的完全数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\140

实例说明

如果一个数恰好等于它的因子之和，这个数就称为“完全数”。例如6的因子是1、2、3，而6=1+2+3，因此6是“完全数”。编程求出1000以内的所有完全数。运行结果如图5.6所示。

[image: figure_0218_0178]


图5.6 完全数

技术要点

本实例采用穷举的方法对 1000 以内的数逐个求因子再求和看是否等于该数，如果相等则输出该数，否则进行下次循环。这里要强调的是求一个数 i 因子的方法即用该数i对从1到i−1的所有数取余，看余数是否为0，如果为0则说明该数是i的因子。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i、j、sum为基本整型，并为sum赋初值0。

（4）对1到1000之间的数按照完全数的要求进行运算并判断，并将最终符合要求的结果输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j, sum=0;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

for (i=1; i<1000; i++)　　　　　　　　　　　　/*对1000以内的数进行穷举*/

{

sum=0;

for (j=1; j< i; j++)

if (i%j==0)　　　　　　　　　　　　/*判断j是否是i的因子*/

sum+= j;　　　　　　　　　　　　/*因子相加求和*/

if (sum== i)　　　　　　　　　　　　　　/*判断该数是否等于各因子之和*/

printf("%4d", i);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

自定义一个函数judge( )用来判断输入的任意一个数是否是完全数。

任意输入一个数，若该数的因子是素数则将其因子输出，否输出提示信息。




实例141 三重回文数


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\05\141

实例说明

找出10～1 000 之间的数n，它满足n、n2
 、n3
 均为回文数。回文数指其各位数字左右对称的整数。运行结果如图5.7所示。

[image: figure_0219_0179]


图5.7 三重回文数

技术要点

本实例判断回文数的方法和以往用的逐位分离在判断的方法不同，实例中是将一个数转换成字符串存到字符型数组a中，再对这个数组做判断看其是否在对应位置相等，如在对应位置均相等则说明是回文数，只要有一个不相等则说明不是回文数。

实例中用到了函数ltoa( )，下面对其使用方法进行具体说明：

char *ltoa(long num,char *str,int radix)

该函数的作用是把长整数num转换成其等价的字符串，并且把结果存到由str所指向的字符串中，字符串输出的进制数是由radix确定的，它一般在2～36的范围内变化。返回指向str的指针。该函数的原型在stdlib.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）自定义judge( )函数，用来判断一个数是否是回文数。代码如下：

int judge(longn)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断一个数是否是回文数*/

{

int i, len,half;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

char a[20];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组a为字符型*/

ltoa(n, a,10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*把长整形数n转换成字符串存到数组a中*/

len= strlen(a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取数组a的长度*/

half= len/2;

for (i=0; i<half; i++)

if (a[i] != a[--len])

/*判断相对应位置的字符是否相同*/

break;

/*如果不想同跳出循环*/

if (i>=half)

return 1;

/*是回文数返回1*/

else

return 0;

/*不是回文数返回0*/

}

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

long n;

clrscr();

printf("the result is:\n");

for (n=11; n<1000; n++)

/*对10～1000之间的数进行判断*/

if (judge(n)&& judge(n *n)&& judge(n*n *n))

/*判断是否是三重回文数*/

printf(" n=%4ld,n*n=%6ld,n*n*n=%8ld \n",n,n *n,n*n *n);

/*将三重回文数输出*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输出10～1 000之间二重回文数。

用逐位分离的方法求三重回文数。




实例142 亲密数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\142

实例说明

如果整数A的全部因子（不包括1和A）之和等于B，且整数B的全部因子（不包括1和B）之和等于A，则将A和 B 称为亲密数。求 10 000 以内的所有亲密数。运行结果如图5.8所示。

[image: figure_0220_0180]


图5.8 亲密数

技术要点

本实例采用穷举的方法对10 000以内的数逐个求因子并求出所有因子之和sum1，再对所求出的和sum1求因子并再次求所有因子之和sum2，此时按亲密数的要求进行进一步筛选便求出最终结果。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i、j、k、sum1和sum2为基本整型。

（4）对1 到10 000 之间的数按照技术要点中所提到的过程进行运算并判断，并将最终符合要求的结果输出。这里求因子的方法依旧是用数i对从1到i−1的所有数取余，看余数是否为0，如果为0则说明该数是i的因子。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,k, sum1, sum2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

for (i=1; i<= 10000; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对10000以内的数进行穷举*/

{

sum1=0;

sum2=0;

for (j=1; j< i; j++)

if (i%j==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断j是否是i的因子*/

sum1+= j;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求因子的和*/

for (k=1;k< sum1; k++)

if (sum1%k== 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断k是否是sum1的因子*/

sum2+=k;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求因子和*/

if (sum2== i&& i != sum1&& i< sum1)

printf("\n%5d=>%5d", i, sum1);　　　　　　　　　　　　　/*将亲密数输出*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本题基础上用自定义函数的方法来求亲密数。

编程求古稀数。




实例143 自守数


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\143

实例说明

自守数是指一个数平方的尾数等于该数自身的自然数。下列数字便是自守数：

252
 =625　　762
 =5776　93762
 =87909376

编程求100000以内的所有自守数。运行结果如图5.9所示。

[image: figure_0221_0181]


图5.9 自守数

技术要点

解本题的关键是分析其手工求解过程中的规律，下面就来具体分析：

[image: figure_0221_0182]


观察上式发现9376×9376的最终结果是87909376，这里我们关心积的后四位是如何产生的，具体规律如下。

● 第一部分积（56256）：被乘数的最后四位乘以乘数的倒数第一位。

● 第二部分积（65632）：被乘数的最后三位乘以乘数的倒数第二位。

● 第三部分积（28128）：被乘数的最后两位乘以乘数的倒数第三位。

● 第四部分积（84384）：被乘数的最后一位乘以乘数的倒数第四位。

将以上四部分的后四位求和后，取后四位便可求出一个四位数乘积的后四位。其他不同位数的数依此类推。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）定义i、j、k、sum1和sum2为基本整型。

（4）对1 到10 000 之间的数按照亲技术要点中所提到的过程进行运算并判断，并将最终符合要求的结果输出。这里求因子的方法依旧是用该数i对从1到i−1的所有数取余，看余数是否为0，如果为0则说明该数是i的因子。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

long i, j,k1,k2,k3, a[10]=

{

0

}

,num,m,n, sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量及数组为长整形*/

printf("please inpput anumber:\n");

scanf("%ld",&num);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入要求的范围*/

printf("the result is:");

for (j=0; j<num; j++)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对该范围内的数逐个试探*/

{

m= j;

n=1;

sum=0;

k1=10;

k2=1;

while (m !=0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断该数的位数*/

{

a[n]= j%k1;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*分离出的数存入数组中*/

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录位数，实际位数为n-1*/

k1 *=10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*最小n位数*/

m=m/10;

}

k1=k1/10;

k3=k1;

for (i=1; i<=n-1; i++)

{

sum+= (a[i]/k2 * a[n-i])%k1 * k2;　　　　　　　　/*求每一部分积之和*/

k2 *=10;

k1/=10;

}

sum= sum%k3;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求和的后n-1位*/

if (sum== j)

printf("%8ld", sum);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出找到的自守数*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入两个数，如果这两个数相乘的积后两位数是奇数，则输出它们的积，否则输出这两个数的和。

输入两个数，如果两个数的差是素数，则输出从该素数开始的连续5个素数。




实例144 满足abcd=（ab+cd）2
 的数


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\144

实例说明

假设abcd是一个四位整数，将它分成两段，即ab和cd，使之相加求和后再平方。求满足该关系的所有四位整数。运行结果如图5.10所示。

[image: figure_0223_0183]


图5.10 满足abcd=（ab+cd）2
 的数

技术要点

本实例采用穷举的方法对10 00 到10 000 以内的所有四位整数逐个分解成两部分再对其进行判断，看是否满足要求，如果满足则将该整数输出，否则进行下次循环。将一个四位数分解成两部分主要采用“/”和“%”的方法，“/”求该四位数的前两位，“%”求该四位数的后两位。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i、a和b为基本整型。

（4）使用 for 循环对 1 000 到 10 000 之间所有的四位正整数按照技术要点中所提到的过程进行分解并判断，并将最终符合要求的结果输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, a,b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

for (i=1000; i<10000; i++)　　　　　　　　　　　　　　　/*对1000～10 000间数进行穷举*/

{

a= i/100;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出该数的前两位数*/

b= i%100;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出该数的后两位数*/

if ((a+b)*(a+b)== i)　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否满足条件*/

printf("\n%5d", i);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程产生10个1 000以内互不相同的数。

编程验证大于1 000的奇数其平方与1的差是8的倍数。




实例145 神奇的数字6174


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\145

实例说明

从键盘中任意输入一个四位数，要求该四位数各个位上的数字是不相同的，将组成该四位数的四个数字由大到小排列，形成由这四个数组成的最大四位数；再由小到大排列，形成由这四个数组成的最小四位数（如果数字中有0，则得到不足四位的数）；求这个最大数与最小数的差，重复以上过程，最终得到的结果总是6 174。运行结果如图5.11 所示。

[image: figure_0224_0184]


图5.11 神奇的数字6174

技术要点

编写程序时，只需按照题中给的条件一步一步来做，便可实现最终的功能。程序中，将数组中的四个数由小到大排序采用了选择排序法，这里读者也可采用其他方法，简单实用便可。四位数的分离使用“/”和“%”便可实现。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

（3）自定义difference( )函数，实现求该四位数组成的最大四位数与最小数的差，代码如下：

int difference(int a[])　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义difference函数实现求最大数与最小数的差*/

{

int t, i, j, sum, sum1, sum2;

for (i=0; i<3; i++)　　　　　　　　　　　　　　/*利用选择排序法对数组a中的数据由大到小排序*/

for (j= i+1; j<4; j++)

if (a[i]< a[j])

{

t= a[i];

a[i]= a[j];

a[j]= t;

}

sum1= a[0]*1000+a[1]*100+a[2]*10+a[3];　　　　/*将数组中的四个数组成最大四位数*/

sum2= a[3]*1000+a[2]*100+a[1]*10+a[0];　　　　/*将数组中的四个数组成最小n位数，n小于等于4*/

sum= sum1-sum2;　　　　　　　　　　　　　　/*求最大数与最小数的差*/

printf("%5d=%5d-%5d\n", sum, sum1, sum2);　　　　/*讲求的的结果按指定格式输出*/

return sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将差值返回*/

}

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i, j,k, l,n, a[4];

printf("please input anumber:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入一个四位数*/

while (n !=6174)

{

a[0]=n/1000;　　　　　　　　　　　　　　/*分离出千位上的数*/

a[1]=n/100%10;　　　　　　　　　　　　/*分离出百位上的数*/

a[2]=n/10%10;　　　　　　　　　　　　/*分离出十位上的数*/

a[3]=n%10;　　　　　　　　　　　　　　/*分离出个位上的数*/

n=difference(a);　　　　　　　　　　　　　/*调用difference函数，将返回值赋给n*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

求出1～1 000之内能被7或11整除，但不能同时被7和11整除的所有整数。

将输入的两个两位整数a和b合并成一个新的整数c，a的十位是c的百位，a的个位是c的千位，b的十位是c的个位，b的个位是c的十位。




实例146 一数三平方


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\146

实例说明

有这样一个六位数，它本身是一个整数的平方，其高三位和低三位也分别是一个整数的平方，例如225625=4752
 、225=152
 、625=252
 ，求满足上述条件的所有六位数。运行结果如图5.12所示。

[image: figure_0225_0185]


图5.12 一数三平方

技术要点

要实现本题目中的要求有许多方法，本实例也只是其中的一种，下面来介绍具体的求解思路：程序中用到了sqrt函数，该函数的一般形式如下：

double sqrt(double num)

函数的作用是返回参数num的平方根，这里我们可以发现sqrt的返回值是一个double型，程序中我们将sqrt的返回值强制转换成长整形，这样会使开平方后得到的小数（小数点后不为0）失去其小数点后面的部分，那么再对这个强制转换后的数再平方，所得的结果将不会等于原来开平方前的数。若开平方后得到的小数其小数点后的部分为 0，则将其强制转换为长整型也不会产生数据流失，那么再对这个强制转换后的数再平方，所得的结果就将等于原来开平方前的数。我们利用这个方法就能很好地判断出一个数开平方后得到的数是否是整数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）利用 for 循环对 100 000～999 999 之间的所有数按照题中所要求的条件进行试探，对满足条件的数将其输出到屏幕上，并用变量count记录满足条件的数的个数。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

long i,n,n1,n2,n3,n4, count=0;　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为长整形*/

printf("the result is:\n");

for (i=100000; i<=999999; i++)　　　　　　　　　　　　　　/*遍历所有的六位数*/

{

n= (long)sqrt(i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对i值开平方得到一个长整型数值n*/

if (i== n *n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断n的平方是否等于i*/

{

n1= i/1000;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出高三位数*/

n2= i%1000;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出低三位数*/

n3= (long)sqrt(n1);　　　　　　　　　　　　　　　/*对n1值开平方得到一个长整型数值n3*/

n4= (long)sqrt(n2);　　　　　　　　　　　　　　　/*对n2值开平方得到一个长整型数值n4*/

if (n1==n3 *n3&&n2== n4 *n4)

/*判断是否同时满足n1等于n3的平方，n2等于n4的平方*/

{

count++;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*count作为计数器，记录满足条件的个数*/

printf("%ld,", i);

}　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将最终满足条件的i值输出*/

}

}

printf("\ntotal is :\n%d", count);　　　　　　　　　　　　　　/*输出满足条件的个数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在了解本程序的基础上用另一种方法进行编程。

编程求十数字组四个平方数。




5.3 数学问题求解


学习计算机或数学专业的人都知道这样一句话：“计算机和数学不分家”，这句话很好地说明了计算机和数学的关系是十分紧密的，因为数学中的很多问题都可以通过编程来解决，本小节就介绍了几个用编程解决数学问题的实例。




实例147 求等差数列


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\147

实例说明

幼儿园老师给学生由前向后发糖果，每个学生得到的糖果数目成等差数列，前四个学生得到的糖果数目之和是26，积是880，编程求前20名学生每人得到的糖果数目。运行结果如图5.13所示。

[image: figure_0226_0186]


图5.13 求等差数列

技术要点

在编写程序前，要先确定这个等差数列的首项及公差的取值范围，因为数字比较小范围确定读者可通过手工来算，很容易确定出等差数列首项的范围是1～6（不包括6），公差的取值范围是1～4（不包括4），在确定了首项和公差之后便可按照题意设置条件进行判断。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i、j、number及n分别为基本整型。

（4）使用for语句进行穷举，对满足if语句中的条件按指定的格式输出，否则进行下次循环。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,number, n;

for (number=1; number<6; number++)　　　　　　　　　　　　　　/*对1到5之间的数进行穷举*/

for (n=1;n<4; n++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对1到3之间的数进行穷举*/

if ((4 *number+6 * n==26)&& (number *(number+n)*(number+2 * n)*

(number+3 * n))==880)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否满足题中条件*/

{

printf("The result is:\n");

for (j=1; j<=20; j++)

{

printf("%3d",number);

number+=n;

if (j%5== 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出5个进行换行*/

printf("\n");

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

计算多项式p(x)=an-1
 xn-1
 +an-2
 xn-2
 +…+a1
 x+a0
 在指定点x处的函数值。

有一个等差数列，它的前4项之和是46，积是14 560，求该等差数列的前10项。




实例148 求整数的绝对值


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\148

实例说明

编程实现从键盘上任意输入一个整数，在屏幕中显示出其相应的绝对值。运行结果如图5.14所示。

[image: figure_0227_0187]


图5.14 求整数的绝对值

技术要点

● abs 函数

一般形式：

int abs(int x)

该函数的功能是求整数的绝对值，参数x是所要求绝对值的整数。

在了解了abs函数的基础上这里还要给读者介绍两个函数，labs函数及fabs函数。

● labs 函数

一般形式：

long labs (long x)

该函数的功能是求长整型整数的绝对值，参数x是所要求绝对值的整数。

● fabs 函数

一般形式：

double fabs (doublex)

该函数的功能是求浮点数的绝对值，参数x是所要求绝对值的整数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h和math.h：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中任意输入一个数，调用abs函数求出其绝对值并输出。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i为基本整型*/

printf("please input anumber:\n");　　　　　　　　　　　　　　/*双引号内普通字符原样输出并回车*/

scanf("%d",&i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入数值并赋值给i*/

printf("number:%d ,absolutevalue:%d ", i, abs(i));　　　　　　　/*调用abs函数求出绝对值*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现求一个浮点数的绝对值。

不用abs函数，用条件语句实现求一个整数的绝对值。




实例149 正弦、余弦、正切值


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\149

实例说明

编程实现从键盘上任意输入一个整数，在屏幕中显示出其相应的正弦值、余弦值以及正切值。运行结果如图5.15所示。

[image: figure_0228_0188]


图5.15 正弦、余弦、正切值

技术要点

● sin 函数

一般形式：

double sin(double x)

该函数的功能是返回参数x的正弦值，这里x用弧度表示。

● cos 函数

一般形式：

double cos(double x)

该函数的功能是返回参数x的余弦值，这里x用弧度表示。

● tan 函数

一般形式：

double tan (double x)

该函数的功能是返回参数x的正切值，这里x用弧度数表示。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h和math.h：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中任意输入一个数，调用sin函数、cos函数及tan函数分别求出其对应的数值并输出。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

float n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义n为单精度型*/

printf("please input:\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*双引号内普通字符原样输出并回车*/

scanf("%f",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入一个单精度数并赋给n*/

printf("the sinof%f is%f\n",n, sin(n));　　　　　　　　　　　　　　/*调用sin函数输出正弦值*/

printf("the cosof%f is%f\n",n, cos(n));　　　　　　　　　　　　　　/*调用cos函数输出余弦值*/

printf("the tanof%f is%f\n",n, tan(n));　　　　　　　　　　　　　　/*调用tan函数输出正弦值*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

分别利用asin函数、acos函数及atan函数求输入的任意数的反正弦、反余弦及反正切值。

利用cosh函数、tanh函数求输入的任意数的双曲余弦、双曲正切。




实例150 自然对数的底e的计算


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\150

实例说明

自然对数的底e=2.718281828……e的计算公式是：

e=1+1/1!+1/2!+1/3!+……要求当最后一项的值小于10-10
 时结束。运行结果如图5.16所示。

[image: figure_0229_0189]


图5.16 自然对数的底e 的计算

技术要点

仔细观察e的计算公式，会发现想求出最终结果关键是求每一项所对应的阶乘。本程序中使用 while 循环，循环体中实现累加求和并在求和之后求下一项乘所对应的阶乘。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）使用while实现累加求和并在求和之后求下一项的所对应的阶层。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

float e=1.0,n=1.0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义e和n为单精度型，并为它们赋初值为-1*/

int i=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义i为基本整型并赋初值为1*/

while (1/n>1e-10)　　　　　　　　　　　　　　　　/*当该项的值不小于10-10时，执行循环体中内容*/

{

e+=1/n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加各项的和*/

i++;

n= i * n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求阶层*/

}

printf("thevalueof e is%f", e);　　　　　　　　　　　　/*将最终结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程求lgx。

编程求10x
 。




实例151 最大公约及最小公倍数


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\151

实例说明

从键盘中输入两个正整数a和b，求其最大公约数和最小公倍数。运行结果如图5.17所示。

[image: figure_0229_0190]


图5.17 最大公约及最小公倍数

技术要点

在算两个数的最大公约数时，我们通常采用辗转相除的方法，本实例也就是将辗转相除的过程用C语言语句表示出来。最小公倍数和最大公约数之间的关系是：两数相乘的积除以这两个数的最大公约数就是最小公倍数。知道这层关系后用辗转相除法求出最大公约数，那么最小公倍数也便求出来了。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

（3）使用scanf函数将输入的两个数分别赋值给a和b，如果a小于b则借助中间变量t将a与b的值互换，用辗转相除的方法求出a和b的最大公约数，进而求出最小公倍数并将它们输出。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int a,b, c,m, t;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

printf("please input two numbers;\n");

scanf("%d%d",&a,&b);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入两个数*/

if (a< b)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当a小于b时实现俩值互换*/

{

t= a;

a=b;

b= t;

}

m= a* b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出a与b的乘积*/

c= a%b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*a对b取余赋给c*/

while (c != 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当c不为0时执行循环体语句*/

{

a=b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将b赋给a*/

b= c;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将c的值赋给b*/

c= a%b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*继续取余并赋给c*/

}

printf("themax commen divisor:\n%d\n", b);　　　　　　　　　　　　/*输出最大公约数*/

printf("themin commenmultiple:\n%d",m/b);　　　　　　　　　　　/*输出最小公倍数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中任意输入3个数，编程求这3个数的最大公约数。

从键盘中任意输入3个数，编程求这3个数的最小公倍数。




实例152 求解二元一次不定方程


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\152

实例说明

求解二元一次不定方程ax+by=c的解，其中a、b、c要求从键盘中输入，其中a>0，b>0且a≥b。运行结果如图5.18所示。

[image: figure_0230_0191]


图5.18 求解二元一次不定方程

技术要点

关于求解二元一次不定方程ax+by=c有两个重要的结论。

● 二元一次不定方程有解的充分必要条件是a与b的最大公约数能整除c。

● 如果（x0
 ,y0
 ）是方程的一组解，则对任何整数k，（x0
 +bk，y0
 -ak）也都是方程的解。

下面以123x+35y=7来分析下二元一次不定方程的求解算法：

123=35×3+18

35=18×1+17

18=17×1+1

17=1×17

将上述推导过程用公式表示出来便是：

an
 =bn
 ×cn
 +dn
 ，cn
 =an
 /bn
 ，dn
 =an
 %bn
 ，an+1
 =bn
 ，bn+1
 =dn


x[n]、y[n]的递推计算公式如下：

x[0]=0，x[1]=1，x[n+1]=x[n]×q[n]+x[n-1] (i>1)

y[0]=1，y[1]=q[0]，y[n+1]=y[n]×q[n]+y[n-1] (i>1)

最终方程的解便是x=(-1)n-1
 x[n]，y=(-1)n
 y[n]，这里n的值就是进行计算的轮数。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义result( )函数，用来求解二元一次不定方程的一组解，代码如下：

void result(int a, intb, int c, int *x2, int *y2)　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数解*/

{

int x[100],y[100], z[100];

int i, j,d, t,gcd;

x[0]=0;

y[0]=1;

for (i=0; i<100; i++)

{

z[i]= a/b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求a/b的值*/

d= a%b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求a对b取余的值*/

a=b;

b=d;

if (d==0)

{

gcd= a;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*辗转法求最大公约数*/

break;

}

if (i== 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断a是否能被b整除*/

{

x[1]=1;

y[1]= z[0];

}

else

{

x[i+1]= z[i]*x[i]+x[i-1];

y[i+1]= z[i]*y[i]+y[i-1];

}

}

for (t=　-1, j=1; j< i; j++)

t=　-t;

*x2=　-t * x[i];

*y2= t * y[i];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出ax+by=gcd(a，b)的一组解*/

if (c%gcd != 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果c能否整除a和b的最大公约数*/

{

printf("No solution!\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如不能整除，则输出无解的提示信息*/

exit(0);

}

t= c/gcd;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*若能整除则将结果赋给t*/

*x2=　*x2 * t;

*y2=　*y2 * t;

}

（4）自定义test( )函数，用来检验求出的解是否满足方程，代码如下：

void test(int a, int b, int c, int x, int y)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数检测求出的结果*/

{

if (a*x+b * y== c)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将x、y带进整式看是否等于c*/

printf("Result right!\n");

else

printf("Result error!\n");

}

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int a,b, c,x2, y2;

printf("input a,b,c:\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入a、b、c的值*/

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

result(a,b, c,&x2,&y2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数求出解*/

test(a,b, c,x2, y2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*检验结果是否正确*/

printf("x=%d,y=%d\n",x2,y2);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将x、y的值输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现线性方程组求解。

编程实现用高斯消去法求解实系数方程组。




实例153 二分法求解方程


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\153

实例说明

用二分法解方程 sin（x）=0 在（1.5，4.5）之间的根，要求区间范围从键盘中输入。运行结果如图5.19所示。

[image: figure_0232_0192]


图5.19 二分法求解方程

技术要点

二分法解方程的思路如下：如果函数f（x）在指定区间[x1
 ,x2
 ]内具有单调性，当 f（x1
 ）与 f（x2
 ）异号时，说明方程 f（x）=0在区间[x1
 ,x2
 ]内有且仅有一个实根，当f（x1
 ）和f（x2
 ）同号时，方程f（x）=0在区间[x1
 ,x2
 ]内无实根。当确定在[x1
 ,x2
 ]内有一个实根后，便采用二分法将[x1
 ,x2
 ]分成两部分，再确定实根在哪一个小区间中，依此类推，不断进行下去，直到分成的区间足够小为止。

算法如下。

（1）首先输入区间的范围[x1
 ,x2
 ]。

（2）求出 f（x1
 ）及 f（x2
 ）的值并判断是否异号，如果同号则说明在该区间内无实根，输出提示信息结束程序，否则继续进行步骤3。

（3）求x1
 和x2
 的中点x0
 并求出f（x0
 ）的值。

（4）判断f（x0
 ）与f（x1
 ）是否同号，如果同号则根应在[x0
 ,x2
 ]中，否则说明根应在[x1
 ,x0
 ]中。

（5）判断f（x0
 ）的绝对值是否小于指定的精度，若不小于则跳转到步骤（3），按照上面的流程继续执行，直到f（x0
 ）的绝对值小于指定的精度，此时输出x0
 的值，该值便是所要求的近似根。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <math.h>

#include <stdio.h>

（3）程序用 do…while 语句判断输入的区间内是否有根，若无根则需重新输入范围，若有根则采用了二分法求解方程的根。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

float x0,x1,x2, f0, f1, f2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为浮点型*/

do

{

printf("enter x1,x2:");

scanf("%f,%f",&x1,&x2);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入范围*/

f1= sin(x1);

f2= sin(x2);

}

while (f1 *f2>0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否有根，若无根重新输入范围*/

do

{

x0= (x1+x2)/2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*取中间值*/

f0= sin(x0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求f0*/

if ((f0*f1)<0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断根在那个范围内*/

{

x2= x0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*范围在（x1，x0）*/

f2= f0;

}

else

{

x1= x0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*范围在（x0，x1）*/

f1= f0;

}

}

while (fabs(f0)>=1e-5);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否大于精度*/

printf("x=%6.2f\n",x0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将最终结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现用追赶法求解三对角线方程组。

编程实现用平方根法求解对称正定方程组。




实例154 牛顿迭代法解方程的根


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\154

实例说明

用牛顿迭代法求根。方程为ax3
 +bx2
 +cx+d=0，系数a、b、c、d的值从键盘中输入，求x在1.5附近的一个实根。运行结果如图5.20所示。

[image: figure_0233_0193]


图5.20 迭代法解方程的根

技术要点

牛顿迭代法又称牛顿切线法，它的求根方法如下：先任意设定一个与真实的根接近的值x0
 作为第一次近似根，由x0
 求出f（x0
 ），过（x0
 ，f（x0
 ））点做f（x）的切线，交x轴于x1
 ，把它作为第二次近似根；再由x1
 求出求出f（x1
 ），过（x1
 ，f（x1
 ））点做f（x）的切线，交x轴于x2
 ，求出f（x2
 ）；再做切线……依此类推，直到极为接近真正的根xn为止，因此得出牛顿迭代公式：x1
 =x0
 -f(x0
 )/f'(x0
 )。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）自定义Newton( )函数，该函数功能是实现迭代法求方程的根，代码如下：

floatNewton(float a, float b, float c, float d)　　　　　　　　　　　　/*自定义函数Newton，实现迭代法解方程*/

{

float x=1,x0, f, f1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量类型为单精度型*/

do

{

x0=x;

f= ((a*x0+b) *x0+c) *x0+d;　　　　　　　　　　　　/*求f(x0)*/

f1= (3 *a * x0+2 * b) *x0+c;　　　　　　　　　　　　　/*求f(x0)的导数*/

x=x0-f/f1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*套用牛顿迭代公式*/

}

while (fabs(x-x0)>=1e-5);　　　　　　　　　　　　　　　　/*迭代到指定精度*/

return (x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回x的值*/

}

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float a,b, c,d;

scanf("%f%f%f%f",&a,&b,&c,&d);　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入系数*/

printf("%.2fx^3+%.2fx^2+%.2fx+%.2f=0\n", a,b, c,d);　　　　　　/*输出方程*/

printf("x=%.5f\n",Newton(a,b, c, d));　　　　　　　　　　　　/*输出根*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现用梯度法求解非线性方程组一组实根。

编程实现用牛顿下山法求实系数代数方程全部根。




5.4 矩阵


本节主要介绍一些矩阵相关的操作，例如打印特殊方阵、矩阵乘法、矩阵加法等，读者可以通过对本小节实例的学习，对矩阵的运算及打印有个一个初步的认识，在今后编程过程中遇到类似题便会迎刃而解。




实例155 打印特殊方阵


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\155

实例说明

打印特殊方阵，具体要求如下：打印 9×9 阶的方阵，要求最外圈均是 1，次外圈均是 2，照此规律方阵最中间数字是5，运行结果如图5.21所示。

[image: figure_0234_0194]


图5.21 打印特殊方阵

技术要点

根据题意，我们会发现该方阵上下左右是相互对称的，只要找出最外圈的是按什么规律构造的，也便找出了整个方阵的构造的规律，下面以最外圈为例分析。二维数组a[i][j]其中i为1即行为1，j也代表了列从1变换到9，这表示了整个方阵的最上面一行；a[10-i][j]中行为9，列从1变化到9，这表示了整个方阵的最下面一行；a[j][i]中行从1变化到9，列为1，则表示了整个方阵的最左面一列；a[j][10-i]中行从1变化到9，列为9，这表示了整个方阵的最右面一列。按此规律，整个方阵便可构造出来。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义i、j及二维数组a[10][10]分别为基本整型。

（4）使用for循环，结合技术要点中分析的规律构造这个特殊方阵。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int a[10][10], i, j;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

for (i=1; i<= 5; i++)

for (j= i; j<= 10-i; j++)

{

a[i][j]= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*方阵中每次相对的上面一行等于i*/

a[10-i][j]= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*方阵中每次相对的下面一行等于i*/

a[j][i]= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*方阵中每次相对的左面一列等于i*/

a[j][10-i]= i;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*方阵中每次相对的右面一列等于i*/

}

for (i=1; i<= 9; i++)

{

for (j=1; j<=9; j++)

printf("%3d", a[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*将该方阵输出*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输完一行进行换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

要求从键盘中输入7，输出题中要求的特殊方阵，此时方阵中间数应为7。

要求打印特殊方阵，该特殊方阵与题中要求方阵类似，不同之处，要求最外圈为 5，次外圈为4，依此类推直至最中间数字为1。




实例156 求3×3矩阵对角元素之和


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\156

实例说明

编程实现求一个3×3矩阵主对角线之和。具体要求如下：从键盘中任意输入9个数，将由这9个数组成的3×3矩阵输出在屏幕上，并计算出主对角线之和。运行结果如图5.22所示。

[image: figure_0235_0195]


图5.22 求3×3 对角矩阵之和

技术要点

本实例的关键是找出主对角线上各元素有什么特点，如果存储这个3×3矩阵的二维数组的下标从1行1列开始，我们就会发现主对角线上各元素的行数与列数是相等的，得出这一结论后就很容易求出主对角线上各元素之和了。这里有一点值得注意就是数组下标从1行1列开始使用的，故在定义二维数组时要定义成a[4][4]。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义变量及二维数组a[4][4]分别为基本整型。

（4）使用嵌套的for循环将输入的数据存到二维数组a中，因为主对角线上的元素行列是相等的，故对满足该条件的元素进行累加求和。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int a[4][4], i, j, sum=0;

printf("please input numbers:\n");

for (i=1; i<= 3; i++)

for (j=1; j<=3; j++)

scanf("%d",&a[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入9个数到二维数组a*/

printf("\nThis3*3matrix is:\n");

for (i=1; i<= 3; i++)

{

for (j=1; j<=3; j++)

printf("%4d", a[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*将3*3矩阵输出*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出一行进行换行*/

}

for (i=1; i<= 3; i++)

for (j=1; j<=3; j++)

if (i== j)　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果函数等于列数，这说明是主对角线上的元素*/

sum+= a[i][j];　　　　　　　　　　　　　/*对主对角线上的元素累加求和*/

printf("diagonal's sum is%d", sum);　　　　　　　　　　/*将最终结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

求任意一个3×3矩阵的副对角线之和。

求任意一个4×4矩阵的对角线（包括主对角线和副对角线）之和。




实例157 矩阵的加法运算


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\157

实例说明

编程实现两个矩阵间的加法运算。具体要求如下：从键盘中分别输入两个3×3的矩阵a和矩阵b，求这两个矩阵的和这里记为c，将矩阵c显示到屏幕上。运行结果如图5.23所示。

[image: figure_0236_0196]


图5.23 矩阵的加法运算

技术要点

如果矩阵a和b分别是3行3列的，那么它们相加所得到的和即矩阵c也将是3行3列的，设a、b、c3个矩阵的第i行第j列元素分别为aij
 、bij
 、cij
 ，则cij
 的计算公式为：

cij
 =aij
 +bij
 ，　　　i=1，2，3，j=1，2，3

将上述计算公式中的i、j换成二维数组中的行列，便可编程实现求两个矩阵相加。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义变量及二维数组a、b、c分别为基本整型。

（4）使用嵌套的for循环将输入的数据分别存到二维数组a中及b中，根据技术要点中提到的公式进行加法运算，最终将矩阵c输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int a[3][3],b[3][3], c[3][3], i, j;

printf("please inputmatrix a:\n");

for (i=0; i<= 2; i++)

for (j=0; j<=2; j++)

scanf("%d",&a[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入3*3的矩阵存入数组a中*/

printf("please inputmatrix b:\n");

for (i=0; i<= 2; i++)

for (j=0; j<=2; j++)

scanf("%d",&b[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入3*3的矩阵存入数组b中*/

for (i=0; i<= 2; i++)

for (j=0; j<=2; j++)

c[i][j]= a[i][j]+b[i][j];　　　　　　　　　　　/*矩阵a和矩阵b中对应元素进行相加，和放入c中*/

printf("the sum is:\n");

for (i=0; i<= 2; i++)

{

for (j=0; j<=2; j++)

printf("%3d", c[i][j]);　　　　　　　　　　　　/*输出矩阵c*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出一行进行换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现两个矩阵间的减法运算。

编程实现求任意一个矩阵的秩。




实例158 矩阵的乘法运算


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\158

实例说明

编程实现两个矩阵间的乘法运算。具体要求如下：从键盘中分别输入一个2×3的矩阵a和一个3×2的矩阵b，求这两个矩阵的积这里记为 c，将矩阵 c 显示到屏幕上。运行结果如图5.24所示。

[image: figure_0237_0197]


图5.24 矩阵的乘法运算

技术要点

如果矩阵a和b分别是2行3列和3行2列的，那么它们相乘所得到的积即矩阵c将是2行2列的，设cik
 是矩阵c中i行k列的元素，aij
 和bjk
 （j=1，2，3，i=1，2，k=1，2）分别表示矩阵a第i行第j列元素和矩阵b第j行第k列元素，那么就有cik
 =ai1
 *b1k
 +ai2
 *b2k
 +ai3
 *b3k


将上述计算公式中的i，j，k换成二维数组中的行列，便可编程实现求两个矩阵相乘。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义变量及二维数组a、b、c分别为基本整型。

（4）使用嵌套的for循环将输入的数据分别存到二维数组a中及b中，根据技术要点中提到的公式进行乘法运算，最终将矩阵c输出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int a[2][3],b[3][2], c[2][2], i, j, i1, sum;

printf("please inputmartrix a:\n");

for (i=0; i<= 1; i++)

for (j=0; j<=2; j++)

scanf("%d",&a[i][j]);　　　　　　　　　　　　　　/*输入2×3矩阵到数组a中*/

printf("please inputmartrix b;\n");

for (i=0; i<= 2; i++)

for (j=0; j<=1; j++)

scanf("%d",&b[i][j]);　　　　　　　　　　　　　　/*输入3×2矩阵到数组b中*/

for (i=0; i<= 1; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*a矩阵的行数*/

for (k=0;k<=1; k++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*b矩阵的列数*/

{

sum=0;

for (j=0; j<=2; j++)

sum+= a[i][j] *b[j][k];

c[i][k]= sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每次求得的和放入指定的行列中*/

}

printf("theproduct is:\n");

for (i=0; i<= 1; i++)

{

for (j=0; j<=1; j++)

printf("%4d", c[i][j]);　　　　　　　　　　　　　　　/*将矩阵c输出*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出一行进行换行*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现两个复矩阵相乘。

编程实现一般实矩阵求逆。




实例159 巧排螺旋方阵


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\159

实例说明

从键盘中任意输入一个数n（n≤10），在屏幕中打印出n阶螺旋方阵，运行结果如图5.25所示。

[image: figure_0239_0198]


图5.25 n 阶螺旋方阵

技术要点

输出螺旋方阵时，具体的输出过程并不难，但是在将数据往数组存储的过程中，要注意存储的顺序，即上->左->下->右，因为程序中始终是将变量 k 的值向数组中存储，若不注意顺序输出时便会产生错误。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义变量及二维数组a分别为基本整型。

（4）使用嵌套的for循环将变量k的值分别存入每圈中相对的上面a[i][j]、右面a[j][n-i-1]、下面a[n-i-1][j]及左面a[j][i]，最终将二维数组正常输出便可以得到螺旋方阵。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,k=0, a[10][10],m, n;

printf("please input n:\n");

scanf("%d",&n);

if (n%2== 0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否为偶数*/

m=n/2;

else

m=n/2+1;

for (i=0; i<m; i++)

{

for (j= i; j<n-i; j++)

{

k++;

a[i][j]= k;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每圈中上面的行中的数据存入数组中*/

}

for (j= i+1; j<n-i; j++)

{

k++;

a[j][n-i-1]=k;　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每圈中右面的列中的数据存入数组中*/

}

for (j=n-i-2; j>= i; j--)

{

k++;

a[n-i-1][j]=k;　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每圈中下面行中的数据存入数组中*/

}

for (j=n-i-2; j>= i+1; j--)

{

k++;

a[j][i]= k;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将每圈中左面的列中的数据存入数组中*/

}

}

for (i=0; i<n; i++)

{

for (j=0; j<n; j++)

printf("%5d", a[i][j]);　　　　　　　　　　　　　　　/*将螺旋矩阵输出*/

printf("\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*每输出一行进行换行操作*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

要求沿逆时针方向打印题中的螺旋方阵。

要求由里向外打印该螺旋方阵，即相对实例中的图新输出的方阵中1在64的位置，64在1的位置，其他数据位置的变化依次类推。




5.5 生活中的数学


在日常生活中遇到的许多问题都需要用数学的方法来解决，在解决这些数学问题时同样可以用编程的方法来实现，用编程的方法来解决生活中的数学问题，可以将运算过程体现得更加具体而且使运算结果更加准确。




实例160 求车运行速度


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\160

实例说明

一辆以固定速度行驶的汽车，司机在上午8点看到里程表上的读数是一个对称数（即这个数从左向右读和从右向左读是完全一样的），为95859。两小时后里程表上出现了一个新的对称数。问该车的速度是多少？新的对称数是多少？运行结果如图5.26所示。

[image: figure_0240_0199]


图5.26 求车运行的速度

技术要点

本实例的关键是如何将探测到的五位数的各位分解存到数组中，方法有很多种，这里我们用到了 while 循环来实现该功能，举具体数字说明一下：如果 i=95886，当 k=100000 时，a[1]=95886%100000/10000，此时a[1]中存放的数字是9，k通过k/=10被重新赋值为10000，第二次循环a[2]=95886%10000/1000，此时a[2]中存放的是5，以此类推，a[3]、a[4]、a[5]中存放的分别是 8、8、6，这样就可以通过比较第一位和第五位、第二位和第四位是否相同来判断该数字是否是我们要找的对称数。

注意：当找到对称数时，要break跳出循环，否则程序将无限循环下去。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）程序中使用嵌套的while循环，外层循环的作用是从95860开始的整数进行探测直到找到对称数为止，内层循环的作用是将探测到的五位数逐位分解存到数组a中。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

int j=0,a[5];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组a存放分解的数字位*/

long k=100000,i=95860;　　　　　　　　　　　　　　　/*因为95860是五位数故k=100000*/

while(1)

{　　　j=0;/*j为数组下标*/

k=100000;

while(k>=10)

{

a[j]=(i%k)/(k/10);　　　　　　　　　　　　　　　/*从高到低分解i值的每位数存到数组中*/

k/=10;

j++;

}

if((a[0]==a[4])&&(a[1]==a[3]))　　　　　　　　　　/*比较第一位和第五位、第二位和第四位是否相同*/

{

printf("Thenewnumber kelometers is:%d%d%d%d%d\n",

a[0],a[1],a[2],a[3],a[4]);　/*输出新的对称数*/

printf("an average speed is:%.2f\n",(i-95859)/2.0);　　　/*将求出的平均速度输出*/

break;

}

i++;

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程求两个大整数相加。

货物1000吨，3辆车同时起运，大车装5吨，来回一趟2小时，中车装3吨，来回一趟1.8小时（十进制），小车装2吨，来回一趟1.6小时（十进制），并规定：若有多辆车同时到达，装车的优先次序是：大车->中车->小车。不记装车时间。试编程求出最后一趟车是哪种车?大、中、小车各运多少趟？




实例161 卖西瓜


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\161

实例说明

一农户在集市上卖西瓜，他总共有 1 020个西瓜，第一天卖掉一半多两个，第二天卖掉剩下的一半多两个，问照此规律买下去，该农户几天能将所有的西瓜买完，请编程实现。运行结果如图5.27所示。

[image: figure_0241_0200]


图5.27 卖西瓜

技术要点

本实例设 x1 为西瓜的总数，每天西瓜的总数都按同一规律变化，即前一天西瓜数的一半再减2，用while循环来实现每天的变化，那么循环结束条件是什么呢？这里采用西瓜的总数作为循环结束的条件，当西瓜总数为0时，循环结束。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）程序中使用while循环来实现每天西瓜数和天数的变化，x2起中间变量的作用。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int day,x1,x2;

day=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*天数*/

x1=1020;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*瓜的总数量*/

while (x1)

{

x2=x1/2-2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*卖出一半多两个*/

x1=x2;

day++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*天数加1*/

}

printf("day=%d\n",day);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将天数加1*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

小明与小刚分别从A与B两地相对出发，经过2小时两人相遇，已知A、B两地相距7 800，已知小明每小时比小刚多走1 000米，编程求小刚与小明的速度。

小明搬砖，已知这堆砖共有1 093块，小明每天扔掉一块砖搬走剩余砖数的三分之二，问小明在第几天再想搬砖时发现仅剩1块砖。




实例162 打渔晒网


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\162

实例说明

如果一个渔夫从2000年1月1日开始每三天打一次鱼两天晒一次网，编程实现当输入2000年1月1日以后的任意一天，输出该渔夫是在打渔还是在晒网？运行结果如图5.28所示。

[image: figure_0242_0201]


图5.28 打渔晒网问题

技术要点

要实现本实例要求的功能主要有以下两个技术要点。

第一，判断输入的年份（2000年以后包括2000年）是否是闰年，这里我们自定义函数leap来进行判断。该函数的核心内容就是闰年的判断条件即能被4整除但不能被100整除，或能被400整除。

第二，如何求输入日期距2000年1月1日有多少天。首先是判断2000年距输入的年份间有多少年，这其中有多少年是闰年就加多少个366有多少年是平年也同样加多少个365，其次是要将12个月每月的天数存到数组中，因为闰年2月份的天数有别于平年，故采用两个数组a和b分别存储。当输入年份是平年，月份为 m 的时侯就在前面累加的日期的基础上继续累加存储着平年每月天数的数组的前m-1个元素，将累加的结果加上输入的日期便求出了最终结果，闰年的算法类似。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义leap( )函数，用来判断输入的年份是否是闰年，代码如下：

int leap(int a)　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数leap用来指定年份是否为闰年*/

{

if (a%4== 0&& a%100 !=0 || a%400==0)/*闰年判定条件*/

return 1;　　　　　　　　　　　　　　/*不是闰年返回1*/

else

return 0;　　　　　　　　　　　　　　/*不是闰年返回0*/

}

（4）自定义 number( )函数，用来计算输入日期距 2000 年 1 月 1 日共有多少天，代码如下：

int number(int year, intm, int d)　　　　　　　　　/*自定义函数number计算输入日期距2000年1月1日共有多少天*/

{

int sum= 0, i, j,k, a[12]=

{

31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

};　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组a存放平年每月的天数*/

int b[12]=

{

31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

};　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组b存放闰年每月的天数*/

if (leap(year)==1)　　　　　　　　　　　/*判断是否为闰年*/

for (i=0; i<m-1; i++)

sum+=b[i];　　　　　　　　　　/*是闰年，累加数组b前m-1个月份天数*/

else

for (i=0; i<m-1; i++)

sum+= a[i];　　　　　　　　　　/*不是闰年，累加数组a钱m-1个月份天数*/

for (j=2000; j<year; j++)

if (leap(j)==1)

sum+=366;　　　　　　　　　　/*2000年到输入的年份是闰年的加366*/

else

sum+=365;　　　　　　　　　　　/*2000年到输入的年份不是闰年的加365*/

sum+=d;　　　　　　　　　　　　　　/*将前面累加的结果加上日期，求出总天数*/

return sum;　　　　　　　　　　　　　　/*将计算的天数返回*/

}

（5）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int year,month,day,n;

printf("please input year,month,day\n");

scanf("%d%d%d",&year,&month,&day);　　/*输入年月日*/

n=number(year,month,day);　　　　　　　/*调用函数number*/

if ((n%5)<4&& (n%5)>0)　　　　　　/*当余数是1或2或3时说明在打渔否则在晒网*/

printf("%d:%d:%d is fishing\n",year,month,day);

else

printf("%d:%d:%d is basking\n",year,month,day);

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

如果一个渔夫从1990年1月1日开始每三天打一次鱼两天晒一次网，编程实现当输入1990年1月1日以后的任意一天，输出该渔夫是在打渔还是在晒网？

编程实现输入1990年后的某一年，输出该年的日历。




实例163 水池注水


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\163

实例说明

有 4个水渠（A、B、C、D）向一个水池注水，如果单开A，3天可以注满，如果单开B，1天可以注满，如果单开c，4天可以注满，如果单开D，5天可以注满。问如果A、B、C、D4个水池同时注水，注满水池需要几天？运行结果如图5.29所示。

[image: figure_0243_0202]


图5.29 水池注水问题

技术要点

首先要求出一天每渠的注水量，这里分别是1/3、1/1、1/4、1/5，要四渠共同注水就求出每天注水之和即1/3+1/1+1/4+1/5，那么1池水多久能注满只需用1除以它们的和便可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include<stdio.h>

（3）定义变量类型为单精度型，计算出四渠每天注水量之和，再用1除以四渠每天，就可求出多久注满一池水。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

float a1=3,b1=1, c1=4,d1=5;　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为单精度型*/

float day;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义天数为单精度型*/

day=1/(1/a1+1/b1+1/c1+1/d1);

/*计算四渠同时注水多久可以注满*/

printf("need%fday!",day);　　　　　　　　　　　　　　　　/*将计算出的天数输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本实例基础上编程计算如果只开A和B两个水渠进行注水，多久可以把水池注满？

在本实例基础上编程计算如果只开C和D两个水渠进行注水，多久可以把水池注满？




实例164 捕鱼和分鱼


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\164

实例说明

A、B、C、D、E 五个人在某天夜里合伙去捕鱼，到第二天凌晨时都疲惫不堪，于是各自找地方睡觉。第二天，A第一个醒来，他将鱼分成五份，把多余的一条鱼扔掉，拿走自己的一份。B第二个醒来，也将鱼分为五份，把多余的一条扔掉，拿走自己的一份，C、D、E依次醒来，也按同样的方法拿鱼。问他们合伙至少捕了多少条鱼？程序运行结果如图5.30所示。

[image: figure_0244_0203]


图5.30 捕鱼和分鱼问题

技术要点

根据题意假设鱼的总数是x，那么第一次每人分到的鱼的数量可用（x-1）/5表示，余下的鱼数为4×（x-1）/5，将余下的数量重新赋值给x，依然调用（x-1）/5，如果连续五次x-1后均能被5整除，则说明最初的x值便是本题目的解。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）假定 sum 的范围为 100～10 000，依照技术要点中讲的方法对这些数字进行筛选，对满足条件的将其输出并退出程序。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int sum, i, j, n=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

for (sum=100; sum<10000; sum++)

{

j= sum;

n=0;

while ((j-1)%5==0)　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果j-1能被5整除，则执行循环体语句*/

{

n++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*n起计数作用*/

if (n==5)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n=5时说明sum值即为所求结果*/

{

printf("the totalnumber of fish is%d", sum);　　　　/*将sum输出*/

exit(0);

}

else

j= (j-1) *4/5;　　　　　　　　　　　　　　　/*每次剩余的鱼的数量*/

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

请用乘方函数解决本实例。

输入5个1～9之间的数字，在屏幕上输出由这5个数字构成的一个正确的乘法等式。




实例165 递归解分鱼


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\165

实例说明

A、B、C、D、E 五个人在某天夜里合伙去捕鱼，到第二天凌晨时都疲惫不堪，于是各自找地方睡觉。第二天，A第一个醒来，他将鱼分成五份，把多余的一条鱼扔掉，拿走自己的一份。B第二个醒来，也将鱼分为五份，把多余的一条扔掉，拿走自己的一份，C、D、E依次醒来，也按同样的方法拿鱼。问他们合伙至少捕了多少条鱼？程序运行结果如图5.31所示。

[image: figure_0245_0204]


图5.31 捕鱼和分鱼问题

技术要点

本实例采用了递归的方法来求解鱼的总数，这里有一点需要强调，用递归求解时一定要注意要有递归结束的条件。本实例中n=1时便是递归程序的出口。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）自定义fish( )函数，用递归实现求鱼的总数，代码如下：

int fish(int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义函数递归求鱼的总数*/

{

if (n==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当n等于1时递归结束*/

{

static int i=0;

do

{

i++;

}

while (i%5 !=0);

return (i+1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*5人平分后多出一条*/

}

else

{

int t;

do

{

t= fish(n-1);

}

while (t%4 !=0);

return (t/4 * 5+1)

;

}

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int total;

total=fish(5);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用递归函数*/

printf("the totalnumber of fish is%d\n",total);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用递归的方法解决四塔问题。

用换位递归的方法解决汉诺塔问题。




实例166 巧分苹果


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\05\166

实例说明

一家农户以果园为生，一天，父亲推出一车苹果，共 2 520个，准备分给他的6个儿子。父亲先按事先写在一张纸上的数字把这堆苹果分完，每个人分到的苹果的个数都不相同。然后他说：“老大，把你分到的苹果分1/8给老二，老二拿到后，连同原来的苹果分1/7给老三，老三拿到后，连同原来的苹果分 1/6 给老四，依此类推，最后老六拿到后，连同原来的苹果分1/3给老大，这样，你们每个人分到的的苹果就一样多了。”问兄弟6人原先各分到多少只苹果？程序运行结果如图5.32所示。

[image: figure_0246_0205]


图5.32 巧分苹果

技术要点

要解决本实例首先要分析其中的规律，这里我们设xi（i=1、2、3、4、5、6）依次为6个兄弟原来分到的苹果数，设yi=（2、3、4、5、6）为出老大外其余5个兄弟从哥哥那里得到还未分给弟弟时的苹果数，那么老大是个特例则x1=y1。因为苹果的总数是2 520，那么我们可以很容易便知道6个人平均每人得到的苹果数s应为420，则可得到如下关系：

y2=x2+(1/8)*y1,

y2*(6/7)=s;

y3=x3+(1/7)*y2,

y3*(5/6)=s;

y4=x4+(1/6)*y3,

y4*(4/5)=s;

y5=x5+(1/5)*y4,

y5*(3/4)=s;

y6=x6+(1/4)*y5,

y6*(2/3)=s;

以上求s都是有规律的，对于老大的求法这里单列，即y1=x1,x1*(7/8)+y6*(1/3)=s;

根据上面分析的内容，我们利用数组便可实现巧分苹果。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）利用循环和数组先求出从哥哥得到分来的苹果却未分给弟弟时的数目，在该数的基础上再求原来每人分到的苹果数。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

intx[7],y[7], s, i;

s= 2520/6;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出平均每个人要分多少个苹果*/

for (i=2; i<= 6; i++)

/*求从老二到老六得到哥哥分来的苹果却未分给弟弟时的苹果数*/

y[i]= s *(9-i)/(8-i);

y[1]=x[1]= (s-y[6]/3) *8/7;

/*老大得到老六分来的苹果却未分给弟弟时的苹果数*/

for (i=2; i<= 6; i++)

x[i]= y[i]-y[i-1]/(10-i);　　　　　　　　　　　　　　/*求原来每人得到的苹果数*/

for (i=1; i<= 6; i++)

printf("x[%d]=%d\n", i,x[i]);　　　　　　　　　　　　　　/*将最终结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程解决灯塔问题。

用数组解决凉东问题。



第6章 文件操作


文件读写操作

文件内容操作

文件的创建、查找及删除

文件相关操作




6.1 文件读写操作


在 C 语言中，“文件”是一逻辑概念，可以用来表示从磁盘文件到终端等所有东西，本小节就来介绍对磁盘文件进行打开或读写操作的几种不同方法，在学习完这几种方法后再遇到类似问题，可根据不同情况选择不同的读写方式。




实例167 读取磁盘文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\167

实例说明

要求在程序执行前，在任意路径下新建一个文本文档，文档内容为hello world hello mingri！编程实现从键盘中输入文件路径及名称，在屏幕中显示出该文件内容。运行结果如图6.1所示。

[image: figure_0249_0206]


图6.1 读取磁盘文件

技术要点

本实例用到了几个与文件操作相关的函数，下面就来逐一介绍。

● fopen 文件的打开函数

FILE *fp

fp=fopen(文件名，使用文件方式)

例如：

fp=fopen("123.txt", r");

它表示要打开名称为123的文本文档，使用文件方式为“只读”，fopen函数带回指向123.txt文件的指针并赋给fp，也就是说fp指向123.txt文件。

使用文件方式如表6.1所示。

表6.1 文件使用方式及含义

[image: figure_0249_0207]


● fclose 文件的关闭函数

fclose(文件指针)

作用是通过文件指针将该文件关闭。

● fgetc 函数

ch=fgetc(fp);

该函数作用是从指定的文件（fp指向的文件）读入一个字符赋给ch。注意该文件必须是以读或读写方式打开。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）用while循环实现字符的输出。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char ch, filename[50];　　　　　　　　/*定义变量及数组为字符型*/

printf("please input file`s name;\n");

gets(filename);　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

fp= fopen(filename, "r");　　　　　　/*以只读方式打开指定文件*/

ch= fgetc(fp);　　　　　　　　　　/*fgetc函数带回一个字符赋给ch*/

while (ch !=EOF)　　　　　　　　　/*当读入的字符值等于EOF时结束循环*/

{

putchar(ch);　　　　　　　　　/*将读入的字符输出在屏幕上*/

ch= fgetc(fp);　　　　　　　　　/*fgetc函数继续带回一个字符赋给ch*/

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

要求读取当前目录下一个已经存在的二进制文件的内容。

要求读取当前目录下一个已经存在的文本文档内容。




实例168 将数据写入磁盘文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\168

实例说明

编程实现将数据写入磁盘文件，即在任意路径下新建一个文本文档，向该文档中写入mingri tu shu,nin shen bian de liang shi yi you!，以“#“结束字符串的输入。运行结果如图6.2 所示。

[image: figure_0250_0208]


图6.2 读取磁盘文件

技术要点

本实例中用到了fputc函数，具体函数使用说明如下。

● fputc 函数

ch=fputc(ch,fp);

该函数作用是把一个字符写到磁盘文件（fp 所指向的是文件）上去。其中 ch 是要输出的字符，它可以是一个字符常量，也可以是一个字符变量。fp是文件指针变量。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）用while循环来实现字符的读入。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char ch, filename[50];　　　　　　　　　　　　　/*定义变量及数组为字符型*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

if ((fp= fopen(filename, "w"))==NULL)　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open file\n");

exit(0);

}

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　/*fgetc函数带回一个字符赋给ch*/

while (ch != '#')　　　　　　　　　　　　　　　/*当输入"#"时结束循环*/

{

fputc(ch, fp);　　　　　　　　　　　　　　/*将读入的字符写到磁盘文件上去*/

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　/*fgetc函数继续带回一个字符赋给ch*/

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

要求在当前目录下新建一个文本文档，写入该文档的内容为“hello”。

要求在F根目录下新建一个二进制文件，写入该文档的内容为“Morning”。




实例169 格式化读写文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\169

实例说明

编程实现将输入的小写字母串写入磁盘文件，再将刚写入磁盘文件的内容读出并以大写字母的形式显示在屏幕上。运行结果如图6.3所示。

[image: figure_0251_0209]


图6.3 读取磁盘文件

技术要点

本实例中用到了fprintf函数及fscanf函数，具体函数使用说明如下。

● fprintf 函数

ch=fprintf(文件指针，格式字符串，输出列表);

例如：

fprintf(fp, "%d",i);

它的作用是将整型变量i的值按%d的格式输出到fp指向的文件上。

● fscanf 函数

fscanf(文件指针，格式字符串，输入列表)

例如：

fscanf(fp, "%d",&i);

它的作用是读入fp所指向的文件上的i的值。

注意：fprintf和fscanf函数的读写对象不是终端而是磁盘文件。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）用 while 循环来实现字符串的读入，通过设置的标志位来判断是否结束字符串读入，当flag为1时继续读入字符串，当flag为0时停止读入字符串。

（4）实现将读入的小写字母转换为大写字母，只需将读入的小写的母的ASCII减32即可实现。

（5）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int i, flag=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

char str[80], filename[50];　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组为字符型*/

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

if ((fp= fopen(filename, "w"))==NULL)　　　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open!");

exit(0);

}

while (flag== 1)

{

printf("\nInput string:\n");

scanf("%s", str);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串*/

fprintf(fp, "%s", str);　　　　　　　　　　　　　　/*将str字符串内容以%s形式写到fp所指文件上*/

printf("\nContinue:?");

if ((getchar()== 'N') || (getchar()== 'n'))　　　　　　　/*输入n结束输入*/

flag=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*标志位置0*/

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

fp= fopen(filename, "r");　　　　　　　　　　　　　　/*以只写读方式打开指定文件*/

while (fscanf(fp, "%s", str) !=EOF)　　　　　　　　　　　/*从fp所指的文件中以%s形式读入字符串*/

{

for (i=0; str[i] != '\0'; i++)

if ((str[i]>= 'a')&& (str[i]<= 'z'))

str[i]-=32;　　　　　　　　　　　　　　/*将小写字母转换为小写字母*/

printf("\n%s\n", str);　　　　　　　　　　　　　　/*输出转换后的字符串*/

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

要求使用格式化写入函数向F根目录下已建好的文本文件中写入字符串“happy happy”。

要求使用格式化读出函数将F根目录下的文本文件内容读出。




实例170 成块读写操作


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\170

实例说明

编程实现学生成绩信息统计，从键盘中输入学生成绩信息，保存到指定磁盘文件中，输入完全部信息后将磁盘文件中保存的信息输出到屏幕上。运行结果如图6.4所示。

[image: figure_0253_0210]


图6.4 成块读写操作

技术要点

本实例中用到了fwrite函数及fread函数，具体函数使用说明如下。

● fwrite 函数

fwrite(buffer,size,count,fp);

它的作用是将buffer地址开始的信息，输出count次，每次写size字节到fp所指的文件中。

参数说明。

buffer：一个指针。要输出数据的地址（起始地址）。

size：要读写的字节数。

count：要进行读写多少个size字节的数据项。

fp：文件型指针。

● fread 函数

fread(buffer,size,count,fp)

它的作用是从fp所指的文件中读入count次，每次读size字节，读入的信息存在buffer地址中。

参数说明同fwrite函数，惟一不同是buffer是读入数据的存放地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义结构体类型数组，代码如下：

struct student_score　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体存储学生成绩信息*/

{

char name[10];

int num;

intChina;

intMath;

intEnglish;

} score[100];

（4）自定义save( )函数，作用是将输入的一组数据输出到指定的磁盘文件中去。代码如下：

void save(char *name, int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数save*/

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

int i;

if ((fp= fopen(name, "wb"))==NULL)　　　　　　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open file\n");

exit(0);

}

for (i=0; i<n; i++)

if (fwrite(&score[i], sizeof(struct student_score),1, fp) !=1)　　/*将一组数据输出到fp所指的文件中*/

printf("filewrite error\n");　　　　　　　　　　　　　/*如果写入文件不成功，则输出错误*/

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

（5）自定义show( )函数，作用是将从指定的文件中读入的一组输出显示到屏幕上。代码如下：

void show(char *name, int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数show*/

{

int i;

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

if ((fp= fopen(name, "rb"))==NULL)　　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open file\n");

exit(0);

} for (i=0; i< n; i++)

{

fread(&score[i], sizeof(struct student_score),1, fp);　　　　　　/*从fp所指向的文件读入数据存到数组score中*/

printf("%-10s%4d%4d%4d%4d\n", score[i].name, score[i].num,

score[i].China, score[i].Math, score[i].English);

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

}

（6）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int i,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*变量类型为基本整型*/

char filename[50];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组为字符型*/

printf("howmany students in your class?\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生数*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

printf("please input name,number,China,math,English:\n");

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生成绩信息*/

{

printf("NO%d", i+1);

scanf("%s%d%d%d%d", score[i].name,&score[i].num,&score[i].China,

&score[i].Math,&score[i].English);

save(filename, n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数save*/

} show(filename,n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数show*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入公司职工信息（姓名、年龄、工资），保存到指定磁盘文件中。

从指定磁盘文件中读取公司职工信息（姓名、年龄、工资），并读取出的信息输出到屏幕上。




实例171 随机读写文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\171

实例说明

输入若干个学生信息，保存到指定磁盘文件中，要求将奇数条学生信息从磁盘中读入并显示在屏幕上。运行结果如图6.5所示。

[image: figure_0255_0211]


图6.5 随机读写文件

技术要点

本实例中用到了fseek函数，具体函数使用说明如下。

● fseek 函数

fseek(文件类型指针，位移量，起始点);

它的作用是用来移动文件内部位置指针”，其中参数“起始点”表示从何处开始计算位移量。规定的起始点有3种：文件首、文件当前位置和文件尾。其表示方法如表6.2所示。

表6.2 起始点表示法

[image: figure_0255_0212]


例如：

fseek(fp,-20L,1);

表示将位置指针从当前位置向后退20字节。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）定义结构体类型数组，代码如下：

struct student_type　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体存储学生信息*/

{

char name[10];

int num;

int age;

}stud[10];

（4）自定义 save( )函数，作用是将输入的一组数据输出到指定的磁盘文件中去。代码如下：

void save(char *name, int n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数save*/

{

FILE*fp;

int i;

if ((fp= fopen(name, "wb"))==NULL)　　　　　　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open file\n");

exit(0);

}

for (i=0; i<n; i++)

if (fwrite(&stud[i], sizeof(struct student_type),1, fp) !=1)　　　/*将一组数据输出到fp所指的文件中*/

printf("filewrite error\n");　　　　　　　　　　　　　/*如果写入文件不成功，则输出错误*/

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

（5）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

int i,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*变量类型为基本整型*/

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char filename[50];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组为字符型*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

printf("please input thenumber of students:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生数*/

printf("please input name,number,age:\n");

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入学生信息*/

{

printf("NO%d", i+1);

scanf("%s%d%d", stud[i].name,&stud[i].num,&stud[i].age);

save(filename, n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数save*/

} if ((fp= fopen(filename, "rb"))==NULL)　　　　　　　　　　/*以只读方式打开指定文件*/

{

printf("can not open file\n");

exit(0);

}

for (i=0; i<n; i+=2)

{

fseek(fp, i *sizeof(struct student_type),0);　　　　　　　　　/*随着i的变化从文件开始处随机读文件*/

fread(&stud[i], sizeof(struct student_type),1, fp)；　　　　　　/*从fp所指向的文件读入数据存到数组stud中*/

printf("%-10s%5d%5d\n", stud[i].name, stud[i].num, stud[i].age);

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入公司职工信息（姓名、年龄、工资），保存到指定磁盘文件中，读取该信息中奇数条的信息。

从键盘中输入公司职工信息（姓名、年龄、工资），保存到指定磁盘文件中，读取该信息中偶数条的信息。




实例172 以行为单位读写文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\172

实例说明

从键盘中输入字符串“hello world hello mingri”，使用fputs函数将字符串内容输出到磁盘文件中，使用fgets函数从磁盘文件中读取字符串到数组s中，最终将其输出在屏幕上。运行结果如图6.6所示。

[image: figure_0256_0213]


图6.6 随机读写文件

技术要点

本实例中用到了fputs和fgets函数，具体函数使用说明如下。

● fputs 函数

fputs(字符串，文件指针)

该函数的作用是向指定的文件写入一个字符串，其中字符串可以是字符串常量，也可以是字符数组名、指针或变量。

● fgets 函数

fgets(字符数组名，n，文件指针)；

该函数的作用是从指定的文件中读一个字符串到字符数组中。n 表示所得到的字符串中字符的个数（包含“\0”）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）使用gets函数将获得的字符串存到数组str中，使用fputs函数将字符串存到fp所指向的文件中，使用fgets函数从fp所指向的文件中读入字符串存到数组s中。最终使用printf函数将字符数组s中的字符串输出。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char str[100], s[100], filename[50];　　　　　　　　/*定义数组为字符型*/

printf("please input string!\n");

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获得字符串*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

if ((fp= fopen(filename, "wb")) !=NULL)

/*以只写方式打开指定文件*/

{

fputs(str, fp);　　　　　　　　　　　　　　/*把字符数组str中的字符串输出到fp指向的文件*/

fclose(fp);

}

else

{

printf("cannot open!");

exit(0);

}

if ((fp= fopen(filename, "rb")) !=NULL)

{

while (fgets(s, sizeof(s), fp))

/*从fp所指的文件中读入字符串存入s中*/

printf("%s", s);

/*将字符串输出*/

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入字符串“good morning”，使用fputs函数将字符串内容输出到指定的磁盘文件中。

使用fgets函数从F根目录下已提前写好内容的磁盘文件中读取字符串。




6.2 文件内容操作


实际操作中可以对一个文件中的内容进行复制并粘贴到另一个文件中，如果用 C 来编写程序也同样可以实现该功能，而且还可实现程序错误检测等操作，本小节就介绍了几个有关文件内容的操作。




实例173 复制文件内容到另一文件


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\06\173

实例说明

编程实现将一个已存在的文本文档的内容复制到新建的文本文档中。运行结果如图6.7所示。

[image: figure_0258_0214]


图6.7 随机读写文件

技术要点

本实例中实现复制的过程并不是很复杂，在写程序时要注意，在实现复制的过程中无论是复制的文件还是被复制的文件都应该是打开的状态，当复制完成后再将两个文件分别关闭。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）使用while循环从被复制的文件中逐个读取字符到另一个文件中。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*in,*out;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义两个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char ch, infile[50], outfile[50];　　　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为基本整型*/

printf("Enter the infilename:\n");

scanf("%s", infile);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入将要被复制的文件所在路径及名称*/

printf("Enter theoutfilename:\n");

scanf("%s",outfile);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入新建的将用于复制的文件所在路径及名称*/

if ((in= fopen(infile, "r"))==NULL)　　　　　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open infile\n");

exit(0);

}

if ((out= fopen(outfile, "w"))==NULL)

{

printf("cannot open outfile\n");

exit(0);

}

ch= fgetc(in);

while (ch !=EOF)

{

fputc(ch,out);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将in指向的文件的内容复制到out所指向的文件中*/

ch= fgetc(in);

}

fclose(in);

fclose(out);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现将F根目录下一个已建好的文本文档中的内容复制到D根目录下一个已经建好的还未写入任何内容的文本文档中。

编程实现将当前目录下一个已建好的文本文档中的内容复制到同目录下另一个文本文档中。




实例174 错误处理


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\06\174

实例说明

编程实现将文件中的制表符换成恰当数目的空格，要求每次读写操作后都调用ferror( )函数检查错误。运行结果如图6.8所示。

[image: figure_0259_0215]


图6.8 错误处理

技术要点

本实例中用到ferror( )函数，具体使用说明如下：

int ferror(FILE *stream)

该函数的作用是检测给定流里的文件错误。返回值为0时，表示没有出现错误，而非零值表示是有错。

与stream 相关联的出错标记给出后，一直要保持到该文件被关闭，或调用了rewind( )或者clearerr( )为止。使用perror( )函数可以确定该错误的确切性质。

该函数的原型在stdio.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

（3）自定义error( )函数，作用是输出出错的性质，代码如下：

void error(int e)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义error函数判断出错的性质*/

{

if(e== 0)

printf("input error\n");

else

printf("output error\n");

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*跳出程序 */

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*in,　*out;　　　　　　　　　　　　　　　/*第一两个文件类型指针in和out*/

int tab, i;

char ch, filename1[30], filename2[30];

printf("please input the filename1:");

scanf("%s", filename1);　　　　　　　　　　　　/*输入文件路径及名称*/

printf("please input the filename2:");

scanf("%s", filename2);　　　　　　　　　　　　/*输入文件路径及名称*/

if ((in= fopen(filename1, "rb"))==NULL)

{

printf("can not open the file%s。\n", filename1);

exit(1);

}

if ((out= fopen(filename2, "wb"))==NULL)

{

printf("can not open the file%s。\n", filename2);

exit(1);

}

tab= 0;

ch= fgetc(in);　　　　　　　　　　　　　　　　/*从指定的文件中读取字符*/

while (!feof(in))

/*检测是否有读入错误*/

{

if (ferror(in))

error(0);

if (ch== '\t')

/*如果发现制表符，则输出相同数目的空格符*/

{

for (i= tab; i<8; i++)

{

putc(' ',out);

if (ferror(out))

error(1);

}

tab= 0;

}

else

{

putc(ch,out);

if (ferror(out))

/*检查是否有输出错误*/

error(1);

tab++;

if (tab==8)

tab=0;

if (ch== '\n' || ch== '\r')

tab=0;

}

ch= fgetc(in);

}

fclose(in);

fclose(out);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现将文件中大写字母换成小写字母，要求每次读写操作后都调用ferror( )函数检查错误。

编程实现将文件中的数字统一换成空格，要求每次读写操作后都调用ferror()函数检查错误。




实例175 合并两个文件信息


这是一个可以提高分析能力的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\06\175

实例说明

有两个文本文档，第一个文本文档的内容是：“hello computer！！”，第二个文本文档的内容是：“This is a c program！！”，编程实现合并两个文件的信息，即将文档二的内容合并到文档一内容的后面。运行结果如图6.9所示。

[image: figure_0261_0216]


图6.9 连接两个文件

技术要点

本实例中实现文件合并有一个技术要点需要强调一下：程序中有这样一句代码：

fseek(fp2, 0L, 0);

为什么要加上这句代码呢？这是因为在前面的程序中实现了将文件二中的内容逐个读取并显示到屏幕上，当将文件二中的全部内容读取后位置指针fp2也就指到了文件末尾出，当在接下来的内容中我们想实现将文件二中的内容逐个合并到文件1中的时候，就必须将文件二中的位置指针fp2重新移到文件开始处。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中三次使用while循环，前两次使用while循环是为了将两文件中原有内容显示在屏幕上，第三次使用while循环目的是将文件二中的内容逐个写入文件一中，从而实现合并。

（4）主要程序代码如下：

main()

{

char ch, filename1[50], filename2[50];　　　　　　　　　　　　/*数组和变量的数据类型为字符型*/

FILE*fp1,　*fp2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义两个指向FILE类型结构体的指针变量*/

printf("please input filename1:\n");

scanf("%s", filename1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

if ((fp1= fopen(filename1, "a+"))==NULL)　　　　　　　　　/*以读写方式打开指定文件*/

{

printf(" cannot open\n");

exit(0);

}

printf("file1:\n");

ch= fgetc(fp1);

while (ch !=EOF)

{

putchar(ch);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将文件1中的内容输出*/

ch= fgetc(fp1);

}

printf("\nplease input filename2:\n");

scanf("%s", filename2);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

if ((fp2= fopen(filename2, "r"))==NULL)　　　　　　　　　　/*以只读方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open\n");

exit(0);

}

printf("file2:\n");

ch= fgetc(fp2);

while (ch !=EOF)

{

putchar(ch);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将文件2中的内容输出*/

ch= fgetc(fp2);

}

fseek(fp2,0L,0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将文件2中的位置指针移到文件开始处*/

ch= fgetc(fp2);

while (!feof(fp2))

{

fputc(ch, fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将文件2中的内容输出到文件1中*/

ch= fgetc(fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*继续读取文件2中的内容*/

}

fclose(fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件1*/

fclose(fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件2*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以编程实现以下问题：

在当前目录下有两个二进制文件，将一个二进制文件中的内容合并到另一个二进制文件内容的后面。

在 F 根目录下的一个文本文件中的内容合并到该目录下的另一个文本文件内容的后面，并将合并后的内容显示在屏幕上。




实例176 统计文件内容


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\06\176

实例说明

编程实现对指定文件中的内容进行统计。具体要求如下：输入要进行统计的文件的路径及名称，统计出该文件中字符、空格、数字及其他字符的个数，并将统计结果存到指定的磁盘文件中。运行结果如图6.10所示。

[image: figure_0262_0217]


图6.10 统计文件内容

技术要点

像统计输入字符串中字符的个数这种程序大家可能已经不再陌生，很多练习题中都会出现这种程序，本题也是在这种题型的基础上延伸出来的且更有实用性。本程序中并没有太多难点，输入要进行统计的文件的路径及名称，统计的过程同以前做过的字符统计程序中的过程基本相同，主要是靠条件判断实现的，最后将统计结果存到指定的磁盘文件中即可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）程序中使用 while 循环遍历要统计的文件中的每个字符，用条件判断语句对读入的字符进行判断并在相应的用于统计的变量数上加1。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*fp1,　*fp2;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义两个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char filename1[50], filename2[50], ch;　　　　　　　　　　/*定义数组及变量为字符型*/

long character, space,other,digit;　　　　　　　　　　　/*定义变量为长整形*/

character= space=digit=other=0;　　　　　　　　　　/*长整形变量的初值均为0*/

printf("Enter filename \n");

scanf("%s", filename1);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要进行统计的文件的路径及名称*/

if ((fp1= fopen(filename1, "r"))==NULL)

/*以只读方式打开指定文件*/

{

printf("cannot open file\n");

exit(1);

}

printf("Enter filename forwritedata:\n");

scanf("%s", filename2);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件名即将统计结果放到那个文件中*/

if ((fp2= fopen(filename2, "w"))==NULL)　　　　　　　/*以可写方式要存放统计结果的文件*/

{

printf("cannot open file\n");

exit(1);

}

while ((ch= fgetc(fp1)) !=EOF)　　　　　　　　　　　　/*知道文件内容结束处停止while循环*/

if (ch>= 'A'&& ch<= 'Z' || ch>= 'a'&& ch<= 'z')

character++;　　　　　　　　　　　　　　　/*当遇到字母时字符个数加1*/

else if (ch== ' ')

space++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当遇到空格时空格数加1*/

else if (ch>= '0'&& ch<= '9')

digit++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当遇到数字时数字数加1*/

else

other++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当是其他字符时其他字符数加1*/

close(fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭fp1指向的文件*/

fprintf(fp2, "character:%ld space:%lddigit:%ldother:%ld\n", character,

space,digit,other);　　　　　　　　　　　　　　　/*将统计结果写入fp指向的磁盘文件中*/

fclose(fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭fp2指向的文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入要进行统计的文件的路径及名称，统计出该文件中数字个数并将统计出的结果显示在屏幕上。

输入要进行统计的文件的路径及名称，统计出该文件中大写字母的个数并将统计出的结果存到该目录下的另一个文本文档中。




6.3 文件的创建、查找及删除


在日常操作中可以实现对文件的创建、查找和删除，同样这些操作通过用C编写的程序也能实现，本节介绍的几个实例就是有关这方面操作的。




实例177 创建文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\177

实例说明

编程实现文件的创建，具体要求如下：从键盘中输入要创建的文件所在的路径及名称，无论创建成功与否均输出提示信息。运行结果如图6.11所示。

[image: figure_0264_0218]


图6.11 创建文件

技术要点

本实例在实现文件创建过程中使用了creat函数，具体使用说明如下。

● creat 函数

int creat(char *filename,int access);

该函数的作用是生成一个新文件，如果函数执行成功，返回一个句柄给文件，如果出错，函数返回-1，该函数在“io.h”头文件中。参数 filename 是任一有效文件名，参数 access用来指定访问的模式和标明该文件为二进制文件还是文本文件。一般情况下，生成一个标准存档文件时access的值为0。access取值及含义如表6.3所示。

表6.3 access取值

[image: figure_0264_0219]


实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

#include<io.h>

（3）调用函数creat实现文件的创建，主要程序代码如下：

main()

{

int handle;

char filename[50];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*数组定义为字符类型*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要创建的文件所在路径及名称*/

if ((handle= creatnew(filename,0))==　-1)

{

printf("\nError!Cannotvreat!");　　　　　　　　　　　　/*如果文件创建失败，输出双引号中内容*/

}

else

{

printf("\nthis filehas created!");　　　　　　　　　　　　　/*如果文件创建成功，输出双引号中内容*/

close(handle);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在D盘根目录下创建一个名为new的文本文档。

在当前目录下创建一个名为new的二进制文件。




实例178 创建临时文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\178

实例说明

编程实现临时文件的创建，要求将“hello world hello mingri”输出到临时文件之后，再读取临时文件上个内容并将其显示在屏幕上。运行结果如图6.12所示。

[image: figure_0265_0220]


图6.12 创建临时文件

技术要点

本实例使用了tmpfile和rewind函数，具体使用说明如下。

● tmpfile 函数

FILE *tmpfile()

该函数的作用是创建一个临时文件。如果函数执行成功，它以读和写模式打开文件，返回一个文件指针。如果出错，返回NULL。

● rewind 函数

void rewind(FILE *fp)

该函数的作用是将文件的指针重新设置到该文件的起点。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）调用tmpfile函数实现临时文件的创建，主要程序代码如下：

main()

{

FILE *temp;/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char c;/*定义变量c为字符型*/

if ((temp = tmpfile()) != NULL)

fputs("\nhello world\nhello mingri", temp);/*向临时文件中写入要求内容*/

rewind(temp);/*文件指针返回文件首*/

while ((c = fgetc(temp)) != EOF)/*读取临时文件中内容*/

printf("%c", c);/*将读取的内容输出在屏幕上*/

fclose(temp);/*关闭临时文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在当前目录下创建一个临时文件名。

利用creatnew函数创建新文件。




实例179 查找文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\179

实例说明

编程实现文件的查找，要求输入文件名，若该文件存在，则输出其路径，否则提示没有找到。运行结果如图6.13所示。

[image: figure_0266_0221]


图6.13 查找文件

技术要点

本实例使用了searchpath函数，具体使用说明如下。

● searchpath 函数

char *searchpath(char *fname)

该函数的作用是找出由fname所指向的文件名。如果找到文件，返回指向全路径名的指针。如果文件没有找到，返回一个空指针，该函数原型在“dir.h”头文件中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）调用searchpath函数查找文件，主要程序代码如下：

main()

{

char *ptr, filename[50];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量及数组为字符型*/

printf("please input the filename youwant to search:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找的文件名*/

if ((ptr= searchpath(filename)) !=NULL)

printf("thepath is:%s\n", ptr);　　　　　　　　　　　　　/*将文件所在的路径输出*/

else

printf("cannot find");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*若文件未找到，输出双引号内提示信息*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

查找当前目录中一个已存在的文件。

查找当前目录中一个不存在的文件。




实例180 重命名文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\180

实例说明

编程实现重命名文件，具体要求如下：从键盘中输入要重命名的文件的路径及名称，文件打开成功后输入新的路径及名称。运行结果如图6.14所示。

[image: figure_0266_0222]


图6.14 重命名文件

技术要点

本实例使用了rename函数，具体使用说明如下。

● rename 函数

int rename(char *oldfname,char*newfname)

该函数的作用是把文件的名字从oldfname（旧文件名）改为newfname（新文件名）。oldfname和newfname中的目录可以不同，因此可用rename把文件从一个目录移到另一个目录，该函数的原型在“stdio.h”中。函数调用成功时返回0，出错是返回非零值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）调用rename函数给文件的重命名，主要程序代码如下：

main()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char filename1[20], filename2[20];　　　　　　　　　　　　　/*定义数组为字符型*/

printf("please input the filenamewhich do youwant to change:\n");

scanf("%s", filename1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要重命名的文件所在的路径及名称*/

if ((fp= fopen(filename1, "r")) !=NULL)　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开指定文件*/

{

printf("%sopen successfully", filename1);

printf("\nplease inputnewname!")??scanf("%s", filename2);　　/*输入新的文件路径及名称*/

rename(filename1, filename2);　　　　　　　　　　　　　/*调用rename函数进行重命名*/

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

else

{

printf("cannot find!!");

exit(0);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

将当前目录中一个任意的文本文档文件的文件名改成“bbb.txt”。

将当F根目录中一个任意的二进制文件的文件名改成“bbb”。




实例181 删除文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\181

实例说明

编程实现文件的删除，具体要求如下：从键盘中输入要删除的文件的路径及名称，无论删除是否成功都在屏幕中给出提示信息。运行结果如图6.15所示。

[image: figure_0267_0223]


图6.15 删除文件

技术要点

本实例使用了remove函数，具体使用说明如下。

● remove 函数

int remove(char *filename)

该函数的作用是删除filename所指定的文件。删除成功返回0，出现错误返回-1，remove函数的原型在“stdio.h”中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<stdio.h>

（3）调用remove函数删除指定文件，主要程序代码如下：

main()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char filename[50];　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组为字符型*/

printf("please input thenameof the filewhich do youwant to delete:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　/*输入要删除的文件的路径及名称*/

if ((fp= fopen(filename, "r")) !=NULL)　　　　　　/*以只读方式打开指定文件*/

{

printf("%sopen successfully!", filename);　　　　/*文件打开成功输出提示信息*/

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

else

{

printf("%s cannot open!", filename);　　　　　　/*文件打开失败输出提示信息*/

exit(0);

}

remove(filename);　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数删除文件*/

if ((fp= fopen(filename, "r"))==NULL)

printf("\n%s has removed!", filename);　　　　　/*若要打开的文件不存在，则删除成功，输出提示信息*/

else

printf("error");　　　　　　　　　　　　　　/*若要打开的文件存在，则删除不成功，输出提示信息*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在当前目录中新建一个文本文件并写入内容，将该内容显示在屏幕上后将该文件删除。

任意删除一个指定目录中的文件。




实例182 删除文件中的记录


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\06\182

实例说明

编程实现对记录中职工工资信息的删除，具体要求如下：输入路径及文件名打开一文件，录入员工姓名及工资，录入完毕显示文件中的内容，输入要删除的员工姓名，进行删除操作，最后将删除后的内容显示在屏幕上。运行结果如图6.16所示。

技术要点

实现实例之前要把思路理清，思路理清了用前面讲过的函数很容易，就是能实现程序中要求的功能。那么下面就来分析下本题的思路。

首先是打开一个二进制文件，此时打开应以追加的方式打开，要是以只写的方式打开会使文件中原有内容丢失，向该文件中输入员工工资信息，输入完毕将文件中内容全部输出，然后输入要删除的员工的姓名，使用strcmp函数查找相匹配的姓名来确定要删除记录的位置，将该位置后的记录分别前移一位，也就是将要删除的记录用后面的记录覆盖了。最后将删除后剩余的记录使用fwrite再次输出到磁盘文件中，使用fread函数读取文件内容到emp数组中并显示在屏幕上。

[image: figure_0269_0224]


图6.16 删除文件中的记录

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

（3）定义结构体emploee，用来存储员工工资信息，代码如下：

struct emploee　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体，存放员工工资信息*/

{

char name[10];

int salary;

} emp[20];

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*fp1,　*fp2;

int i, j,n, flag, salary;

char name[10], filename[50];　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组为字符类型*/

printf("please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

printf("please input thenumber of emploees:\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要录入的人数*/

printf("input name and salary:\n");

for (i=0; i<n; i++)

{

printf("NO%d:\n", i+1);

scanf("%s%d", emp[i].name,&emp[i].salary);　　　　　　　/*输入员工姓名及工资*/

}

if ((fp1= fopen(filename, "ab"))==NULL)　　　　　　　　　　/*以追加的方式打开指定的二进制文件*/

{

printf("Can not open the file.");

exit(0);

}

for (i=0; i<n; i++)

if (fwrite(&emp[i], sizeof(struct emploee), 1, fp1) !=1)　　　　/*将输入的员工信息输出到磁盘文件上*/

printf("error\n");

fclose(fp1);

if ((fp2= fopen(filename, "rb"))==NULL)

{

printf("Can not open file.");

exit(0);

} printf("\n original data:");

for (i=0; fread(&emp[i], sizeof(struct emploee), 1, fp2) !=0; i++)　　/*读取磁盘文件上的信息到emp数组中*/

printf("\n%8s%7d", emp[i].name, emp[i].salary);

n= i;

fclose(fp2);

printf("\n Inputnamewhich do youwant to delete:");

scanf("%s",name);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要删除的员工姓名*/

for (flag=1, i=0; flag&& i<n; i++)

{

if (strcmp(name, emp[i].name)==0)　　　　　　　　　　　/*查找与输入姓名相匹配的位置*/

{

for(j=i;j<n-1;j++)

{

strcpy(emp[j].name, emp[j+1].name);　　　　　　　/*查找到要删除信息的位置后将后面信息前移*/

emp[j].salary= emp[j+1].salary;

} flag=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*标志位置0*/

}

}

if (!flag)

n=n-1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录个数减1*/

else

printf("\nNot found");

printf("\nNow,the content of file:\n");

fp2= fopen(filename, "wb");　　　　　　　　　　　　　　　　/*以只写方式打开指定文件*/

for (i=0; i<n; i++)

fwrite(&emp[i], sizeof(struct emploee),1, fp2);　　　　　　　/*将数组中的员工工资信息输出到磁盘文件上*/

fclose(fp2);

fp2= fopen(filename, "rb");　　　　　　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开指定二进制文件*/

for (i=0; fread(&emp[i], sizeof(struct emploee), 1, fp2) !=0; i++)　　/*以只读方式打开指定二进制文件*/

printf("\n%8s%7d", emp[i].name, emp[i].salary);　　　　　　/*输出员工工资信息*/

fclose(fp2);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现对记录中学生信息的删除，输入要删除的学生姓名，进行删除操作，最后将删除后的内容显示在屏幕上。

编程实现添加新的学生记录到已有的记录中，要求将修改后的内容显示在屏幕上。




6.4 文件相关操作


在实际应用中经常会有一些文件是不希望被别人看到的，这时最通常的办法是用文件加密器将文件加密，实际上通过C语言编程也可实现该功能，同样通过编程也可对文件进行其他操作，例如文件分割、显示目录内同类型文件等，本节就介绍了几个有关文件操作的相关实例。




实例183 关闭打开的所有文件


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\06\183

实例说明

在程序中打开 3个磁盘上已有的文件，读取文件中的内容并显示在屏幕上，要求调用closefileall( )函数一次关闭打开的3个文件。运行结果如图6.17 所示。
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图6.17 关闭打开的所有文件

技术要点

程序中用到fcloseall( )函数，具体使用说明如下：

int fcloseall(void)

该函数的作用是一次关闭所有被打开的文件。如果函数执行成功，它将返回成功关闭文件的数目，如果出错，则返回EOF常量。该函数原型在stdio.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

（3）使用while 循环来读取每个文件中的内容，调用fclosefile( )函数关闭打开的所有文件，并将关闭的文件数输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

FILE*fp1,　*fp2,　*fp3;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义文件类型指针fp1、fp2、fp3*/

char file1[20], file2[20], file3[20], ch;

int file_number;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭的文件数目*/

printf("please input file1:");

scanf("%s", file1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件1的路径及名称*/

printf("file1:\n");

if ((fp1= fopen(file1, "rb")) !=NULL)

{

ch= fgetc(fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读取文件1中内容*/

while (ch !=EOF)

{

putchar(ch);

ch= fgetc(fp1);

}

}

else

{

printf("can not open!");　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*若文件未打开输出提示信息*/

exit(1);

}

printf("\nplease input file2:");

scanf("%s", file2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件2的路径及名称*/

printf("file2:\n");

if ((fp2= fopen(file2, "rb")) !=NULL)

{

ch= fgetc(fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读取文件2中内容*/

while (ch !=EOF)

{

putchar(ch);

ch= fgetc(fp2);

}

}

else

{

printf("can not open!");

exit(1);

}

printf("\nplease input file3:");

scanf("%s", file3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件3的路径及名称*/

printf("file3:\n");

if ((fp3= fopen(file3, "rb")) !=NULL)

{

ch= fgetc(fp3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读取文件3中内容*/

while (ch !=EOF)

{

putchar(ch);

ch= fgetc(fp3);

}

}

else

{

printf("can not open!");

exit(1);

}

file_number= fcloseall();　　　　　　　　　/*调用fcloseall()函数关闭打开的文件，将返回值赋给file_number*/

printf("\n%d files colsed", file_number);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现重新打开文件流。

编程实现控制文件打开操作的读写模式。




实例184 同时显示两个文件的内容


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\06\184

实例说明

编程实现将两个不同文件中的内容在屏幕中的指定位置显示出来。运行结果如图6.18所示。
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图6.18 同时显示两个文件内容

技术要点

本实例中没有太多难点，和前面程序中讲过的输出磁盘文件中内容的方法基本一致，惟一一点值得注意的是程序中使用了gotoxy( )函数来指定文件要输出的位置，具体使用说明如下：

void gotoxy(int x,int y)

该函数的作用是将字符屏幕上的光标移动到由 x,y 所指定的位置上，如果其中有一个坐标是无效的，则光标不移动。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include<conio.h>

（3）程序中使用gotoxy( )函数指定文件1 开始输出的位置是第五行第三列，文件2 开始输出的位置是第十三行三列。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

FILE*fp1,　*fp2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义两个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char filename1[50], filename2[50], a;　　　　　　　　　　　　/*定义数组和变量为字符型*/

printf("please input filename1:\n");

scanf("%s", filename1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入第一个文件所在路径及名称*/

printf("please input filename2\n");

scanf("%s", filename2);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入第二个文件所在路径及名称*/

fp1= fopen(filename1, "r");　　　　　　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开输入的第一个文件*/

fp2= fopen(filename2, "r");　　　　　　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开输入的第二个文件*/

gotoxy(3,5);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将光标定位*/

printf("file1:\n");

a= fgetc(fp1);

while (!feof(fp1))

{

printf("%c", a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出第一个文件中的内容*/

a= fgetc(fp1);

}

gotoxy(3,13);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将光标定位*/

printf("file2:\n");

a= fgetc(fp2);

while (!feof(fp2))

{

printf("%c", a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出第二个文件中的内容*/

a= fgetc(fp2);

}

fclose(fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭第一个文件*/

fclose(fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭第二个文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

同时显示当前目录中一个文本文档的内容和一个二进制文件的内容。

同时显示当前目录中两个文件的内容，要求背景颜色为蓝色，字体颜色为黄色。




实例185 显示目录内同类型文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\06\185

实例说明

编程实现对指定文件中的内容进行统计。具体要求如下：输入要进行统计的文件的路径及名称，统计出该文件中字符、空格、数字及其他字符的个数，并将统计结果存到指定的磁盘文件中。运行结果如图6.19所示。

[image: figure_0273_0227]


图6.19 显示目录内同类型文件

技术要点

本实例中用到3个目录函数，分别是chdir( )、findfirst( )及findnext( )，具体使用说明如下。

● chdir( )函数

int chdir(char*path)

该函数的作用是把路径名由path所指的目录变成当前工作目录。这里有一点值得注意就是这个目录必须是已存在的。如果成功，返回 0，否则返回-1。该函数的原型包含在“dir.h”头文件中。

● findfirst( )与findnext( )函数

int findfirst(char *filename,struct ffblk *ptr,int attrib)

int findnext(struct ffblk *ptr)

该函数的作用是寻找与filename所指向的文件名相匹配的第一个文件名。如果找到了相匹配的文件，则将有关文件的信息填入由ptr所指向的结构体中。ffblk结构定义如下：

struct ffblk

{

char ff_reserved[2];

char ff_attrib;

int ff_ftime;

int ff_fdate;

long ff_fsize;

char ff_name[13];

};

参数attrib 决定了由findfirst( )函数要找的文件的类型。属性attrib 可以是下面各个宏之一，如表6.4所示。

表6.4 参数attrib取值

[image: figure_0274_0228]


函数findnext( )将继续由findfirst( )开始的搜索。函数findfirst( )和findnext( )若成功返回0，失败则返回-1。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <dir.h>

#include <dos.h>

（3）程序中先使用 findfirst( )查找与输入文件类型相匹配的第一个文件名，用 i 来表示findfirst( )的返回值，当i=0 时，说明查找到第一个文件，否则说明该目录下没有与输入的文件类型相匹配的文件，输出提示信息后便退出程序。若存在第一个文件再使用findnext( )函数继续进行搜索，程序中用 j 来表示 findnext( )的返回值，当 j 恒等于 0 时则继续进行下次查找，当 j不等于0时，说明查找结束。

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()

{

char str1[50], str2[50], filename[50];　　　　　　　　/*定义数组为字符型*/

int i, j=0,k;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量为基本整型*/

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义一个指向FILE类型结构体的指针变量*/

struct ffblk fileinf;

printf("please input filenamewhich do youwant to save:");

gets(filename);

/*输入磁盘文件路径及名称，该文件用来保存统计出的结果*/

fp= fopen(filename, "w+");

printf("Please input directory:\n");　　　　　　　　　　　　　　/*提示输入目录*/

gets(str1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要进行统计的文件所在目录*/

k= chdir(str1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*切换当前工作目录,正确返回0*/

if (k !=0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果不等于0,提示信息后退出*/

{

printf("ChangePath failure!\n");

getch();

exit(-1);

}

printf("\nPlease inputFile type:\n");

gets(str2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要进行统计的文件的类型，如：*.doc*/

i= findfirst(str2,&fileinf,FA_ARCH);　　　　　　　　　　　　/*查找匹配条件的第一个文件,正确返回0*/

if (i !=0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果返回值不为0,提示信息后退出*/

{

printf("FileNotFind!\n");

getch();

exit(-1);

}

else

{

printf("\n");

printf("%s\n", fileinf.ff_name);　　　　　　　　　　　　　/*在屏幕上打印*/

fputs(fileinf.ff_name, fp);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出到文件*/

fputs("\n", fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出换行符到文件*/

while (j==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*循环查找,直到findnext不等于0*/

{

j= findnext(&fileinf);　　　　　　　　　　　　　　/*查找与findfirst相匹配的文件*/

if (j==0)

/*如果找到*/

{

printf("%s\n", fileinf.ff_name);　　　　　　　　　/*在屏幕上打印*/

fputs(fileinf.ff_name, fp);　　　　　　　　　　　/*输出到文件*/

fputs("\n", fp);　　　　　　　　　　　　　　　/*输出换行符到文件*/

}

}

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现分解文件路径。

编程实现显示指定文件的属性。




实例186 文件分割


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\06\186

实例说明

编程实现将一个较大的文件分割成若干个较小的文件，要求分割成的文件不改变原有文件内容。运行结果如图6.20所示。

[image: figure_0275_0229]


图6.20 文件分割

技术要点

本实例在编写程序的时候有以下几点需要注意。

（1）文件的扩展名问题：要生成新的文件就要给新的文件命名，命名的过程中就要注意一方面不能重复命名，另一方面新文件要与原文件的扩展名一致。程序中使用了数组 ext 来存储带扩展名的文件名，用来与输入的文件名连接以保证文件名不同但文件类型一致。

（2）ftell 函数的使用，该函数的作用是得到流式文件中的当前位置，用相对于文件开头的位移量来表示。

（3）ftell与fseek函数结合使用，用来统计要进行分割的文件共有多少字节。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并定义全局变量：

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#include<stdlib.h>

FILE*in,　*out;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义两个指向FILE类型结构体的指针变量*/

char filename[50], ch, cfilename[50];

（3）自定义space( )函数，用来实现文件的分割，代码如下：

void space()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/* 分隔文件函数 */

{

char ext[6][6]=

{

"a.txt", "b.txt", "c.txt", "d.txt", "e.txt", "f.txt"

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/* 分割出来的文件扩展名 */

unsigned long int n=1,k,byte=0;　　　　　　　　　　　　　/*定义变量类型为无符号的长整形变量 */

unsigned int j=0, i=0;

printf("Please input filename:\n");

scanf("%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称*/

strcpy(cfilename, filename);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件所在路径及名称复制到cfilename中*/

if ((in= fopen(filename, "r"))==NULL)　　　　　　　　　　　/*以只读方式打开输入文件 */

{

printf("Cannot open file\n");

exit(0);

}

printf("Please input file size after space(kb):\n");

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入分割后单个文件的大小 */

n=n * 1024;

while (filename[j] != '.')

j++;

filename[j]= '\0';　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*遇'.'时,在该处加字符串结束符*/

if ((out= fopen(strcat(filename, ext[i]), "w"))==NULL)　　　　　/*生成分割后文件所在路径及名称*/

{

printf("Cannot open file\n");

exit(0);

}

fseek(in,0,2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将位置指针移到文件末尾*/

k= ftell(in);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/* k存放当前位置，也就是整个文件的大小 */

fseek(in,0,0);

while (k>0)

{

ch= fgetc(in);

fputc(ch,out);

byte++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*字节数增加*/

k--;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*大小减1*/

if (byte==n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当为要求的大小时执行括号内语句*/

{

fclose(out);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*完成一个分割出的文件*/

byte=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*byte重新置0*/

strcpy(filename, cfilename);　　　　　　　　　　　　/*filename恢复初始状态*/

while (filename[j] != '.')

j++;

filename[j]= '\0';　　　　　　　　　　　　　　　　/*遇'.'时,在该处加字符串结束符*/

i++;

if ((out= fopen(strcat(filename, ext[i]), "w"))==NULL)

/*生成分割后文件所在路径及名称*/

{

printf("Cannot open file\n");

exit(0);

}

}

}

fclose(in);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件 */

printf("File succeed space!\n\n\n");

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*程序主函数 */

{

printf("now file space!\n");

space();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现将分割后的文件重新合并。

编程实现将分割后的文件放到不同文件夹中。




实例187 文件加密


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\06\187

实例说明

编程实现文件加密，具体要求如下：先从键盘中输入要加密操作的文件所在的路径及名称，再输入密码，最后输入加密后的文件要存储路径及名称。运行结果如图6.21所示。

[image: figure_0277_0230]


图6.21 统计文件内容

技术要点

加密的算法思想如下：对文本文档中的内容进行加密，实质上就是读取该文档中的内容，对读出的每个字符与输入的密码进行异或，再将异或后的内容重新写入指定的磁盘文件中即可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行函数声明：

#include<stdio.h>　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*标准输入输出头文件*/

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

void encrypt(char *soucefile, char *pwd, char *codefile);　　　　　/*对文件进行加密的具体函数*/

（3）自定义encrypt( )函数，作用是实现对指定文件进行加密，代码如下：

void encrypt(char *s_file, char *pwd, char *c_file)　　　　　　　/*自定义函数encrypt用于加密*/

{

int i=0;

FILE*fp1,　*fp2;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义fp1和fp2是指向结构体变量的指针*/

register char ch;

fp1= fopen(s_file, "rb");

if (fp1==NULL)

{

printf("cannot open s_file.\n");

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果不能打开要加密的文件,便退出程序*/

}

fp2= fopen(c_file, "wb");

if (fp2==NULL)

{

printf("cannot open or create c_file.\n");

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果不能建立加密后的文件,便退出*/

}

ch= fgetc(fp1);

while (!feof(fp1))　　　　　　　　　　　　　　　　　/*测试文件是否结束*/

{

ch= ch ^ *(pwd+i);　　　　　　　　　　　　　　/*采用异或方法进行加密*/

i++;

fputc(ch, fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　/*异或后写入fp2文件*/

ch= fgetc(fp1);

if (i>9)

i= 0;

}

fclose(fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭源文件*/

fclose(fp2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭目标文件*/

}

（4）main( )函数作为程序的入口函数，代码如下：

main(int argc, char *argv[])　　　　　　　　　　　　　　　/*定义main()函数的命令行参数*/

{

char sourcefile[50];　　　　　　　　　　　　　　　　/*用户输入的要加密的文件名*/

char codefile[50];

char pwd[10];　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*用来保存密码*/

if (argc !=4)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*容错处理*/

{

printf("please input encode filename:\n");

gets(sourcefile);　　　　　　　　　　　　　　　　/*得到要加密的文件名*/

printf("please inputPassword:\n");

gets(pwd);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*得到密码*/

printf("please input saved filename:\n");

gets(codefile);　　　　　　　　　　　　　　　　/*得到加密后你要的文件名*/

encrypt(sourcefile,pwd, codefile);

}

else

{

strcpy(sourcefile, argv[1]);

strcpy(pwd, argv[2]);

strcpy(codefile, argv[3]);

encrypt(sourcefile,pwd, codefile);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现改变一个指定文件的长度。

编写文件解密程序。



第7章 库函数调用


时间转换和操作函数

数学函数

字符串、字符函数

其他函数




7.1 时间转换和操作函数


涉及系统时间和日期的函数需要头文件 time.h 来定义它们的原型，Turbo C 中还包含一些非标准的时间和日期函数，它们不属于常规的时间和日期系统，并且与DOS有着密切联系。本节介绍一些关于时间转换和操作的函数。




实例188 固定格式输出当前时间


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\188

实例说明

编程实现将当前时间用以下形式输出：

星期 月 日 小时：分：秒 年

运行结果如图7.1所示。

[image: figure_0281_0231]


图7.1 固定格式输出当前时间

技术要点

本程序中用到3个与时间相关的函数，下面逐一介绍。

● time()函数

time_t time(time_t *t)

该函数的作用是获取以秒为单位的，以格林威治时间1970年1月1日00：00：00开始计时的当前时间值作为 time( )函数的返回值，并把它存在 t 所指的区域中（在不需要存储的时候通常为NULL）。该函数的原型在time.h中。

● localtime( )函数

struct tm *localtime(const time_t *t)

该函数的作用是返回一个指向从tm形式定义的分解时间的结构的指针。t的值一般情况下通过调用time( )函数来获得。该函数的原型在time.h 中。

● asctime( )函数

char *asctime(struct tm *p)

该函数的作用是返回指向一个字符串的指针。p 指针所指向的结构中的时间信息被转换成如下格式：

星期 月 日 小时：分：秒 年

该函数的原型在time.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

（3）调用time 函数获取当前时间信息，再调用localtime 函数分解时间，最后使用asctime( )函数将时间以指定格式输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

time_tTime;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义Time为time_t类型*/

struct tm*t;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义指针t为tm结构类型*/

Time= time(NULL);　　　　　　　　　　　　　/*将time函数返回值存到Time中*/

t= localtime(&Time);　　　　　　　　　　　　　/*调用localtime函数*/

printf("Local time is:%s", asctime(t));　　　　　　　/*调用asctime函数，以固定格式输出当前时间*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写一个屏幕时钟程序，以固定格式输出当时时间。

使用clock( )函数，编程求两个事件之间的间隔时间。




实例189 当前时间转换


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\189

实例说明

编程实现将当前时间转换为格林威治时间，同时将当前时间和格林威治时间输出到屏幕上。运行结果如图7.2所示。

[image: figure_0282_0232]


图7.2 格林威治时间

技术要点

本程序中用到了gmtime( )函数，具体使用说明如下。

● gmtime( )函数

struct tm *gmtime(const time_t *t)

该函数的作用是将日期和时间转换为格林威治时间。该函数的原型在time.h 中。Gmtime( )返回指向分解时间的结构的指针，该结构是一静态变量，每次调用gmtime( )函数都要重写该结构。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

（3）调用time函数获取当前时间信息，再调用localtime和gmtime函数分解时间及将当前时间转换为格林威治时间，最后使用asctime( )函数分别将当前时间及格林威治时间以指定格式输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

time_tTime;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义Time为time_t类型*/

struct tm*t,　*gt;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义指针t和gt为tm结构类型*/

Time= time(NULL);　　　　　　　　　　　　　　　　/*将time函数返回值存到Time中*/

t= localtime(&Time);　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用localtime函数*/

printf("Local time is:%s", asctime(t));　　　　　　　　　　/*调用asctime函数，以固定格式输出当前时间*/

gt=gmtime(&Time);　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用gmtime函数，将当前时间转换为格林威治时间*/

printf("GreenwichTime is:%s", asctime(gt));　　　　　　　/*调用asctime函数，以固定格式输出格林威治时间*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现每隔10s输出一次格林威治时间。

编程实现每隔1min输出一次当前时间，当当前时间为整点时输出一次格林威治时间。




实例190 显示程序运行时间


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\190

实例说明

编程实现求一个程序运行时间，以秒为单位。运行结果如图7.3所示。
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图7.3 显示程序运行时间

技术要点

本程序中用到了difftime( )函数，具体使用说明如下。

● difftime( )函数

double difftime(time_t time2,time_t time1)

该函数的作用是计算从参数 time1 到 time2 所经过的时间，用秒表示。该函数的原型在time.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <time.h>

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

（3）首先将当前时间赋给 start，调用 sleep( )函数程序中断 10s，再将中断后的当前时间赋给end，最后调用difftime( )函数输出从start 到end 所经过的时间。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

time_t start, end;　　　　　　　　　　　　/*定义time_t类型变量start，end*/

start= time(NULL);　　　　　　　　　　　/*将当前时间赋给start*/

sleep(10);　　　　　　　　　　　　　　　/*程序中断10秒钟*/

end= time(NULL);　　　　　　　　　　　/*将中断后的当前时间赋给end*/

printf("runtime is:%f(s)\n", difftime(end, start));　/*调用difftime函数，从start到end说经过的时间*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

改变sleep函数中参数值，显示程序远行时间。

编写一个程序，使用difftime( )函数显示程序运行时间。




实例191 获取DOS系统时间


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\191

实例说明

编程实现在屏幕中显示当前日期及时间。运行结果如图7.4所示。

[image: figure_0284_0234]


图7.4 显示程序运行时间

技术要点

本程序中用到了getdate( )及gettime( )函数，具体使用说明如下。

● getdate( )函数

void getdate(struct date *d)

该函数的作用是将系统当前日期填入由d指向的date结构中。该函数的原型在dos.h中。

● gettime( )函数

void gettime(struct time *t)

该函数的作用是将系统当前时间填入由t指向的time结构中。该函数的原型在dos.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

（3）程序中分别调用getdate函数和gettime函数来获取系统当前日期及时间。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

struct dated;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义date结构体类型变量d*/

struct time t;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义time结构体类型变量t*/

getdate(&d);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取系统当前日期*/

gettime(&t);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取系统当前时间*/

printf("the current day is:%d--%d--%d\n",d.da_year,d.da_mon,d.da_day);　/*按指定格式输出当前日期*/

printf("the current time is:%d:%d:%d", t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec);　　　　/*按指定格式输出当前时间*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现每隔10s输出一次DOS系统时间。

编写计时器程序。




实例192 设置DOS系统日期


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\192

实例说明

编程实现将系统当前日期改为2008年10月23日，要求将原来日期和修改后的日期均显示在屏幕上。运行结果如图7.5所示。

[image: figure_0285_0235]


图7.5 设置系统日期

技术要点

本程序中用到了setdate( )函数，具体使用说明如下。

● setdate( )函数

void setdate(struct date *d)

该函数的作用是按照 d 指向的结构中指定的值设置 dos 系统日期。该函数的原型在dos.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

（3）程序中分别调用getdate函数和setdate函数来获取系统当前日期及按照指定的值重新设置系统日期。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

struct date setd,now;　　　　　　　　　　　　　　/*定义setd为date结构体变量*/

struct dateorigind;　　　　　　　　　　　　　　/*定义origind为date结构体变量*/

getdate(&origind);　　　　　　　　　　　　　　/*获取系统当前日期*/

printf("originaldata is:%d--%d--%d\n", origind.da_year,origind.da_mon,

origind.da_day);　　　　　　　　　　　　　/*输出系统当前日期*/

setd.da_year= 2008;　　　　　　　　　　　　　/*设置系统日期中年份为2008*/

setd.da_mon= 10;　　　　　　　　　　　　　　/*设置系统日期中月份为10*/

setd.da_day= 23;　　　　　　　　　　　　　　　/*设置系统日期中日为23*/

setdate(&setd);　　　　　　　　　　　　　　　/*使用setdate()按照上面指定的数据对系统时间进行设置*/

getdate(&now)　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取系统重新设置后的当前日期*/

printf("date after setting is:%d--%d--%d", now.da_year,now.da_mon,

now.da_day);　　　　　　　　　　　　　　/*输出设置后的系统时间*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写程序将当前DOS系统日期改为1985年5月25日。

编写程序实现每隔一段时间自动更改DOS系统日期。




实例193 设置DOS系统时间


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\193

实例说明

编程实现将系统当前时间改为 10：5：12，要求将原来时间和修改后的时间均显示在屏幕上。运行结果如图7.6所示。

[image: figure_0286_0236]


图7.6 设置系统时间

技术要点

本程序中用到了settime( )函数，具体使用说明如下。

● settime( )函数

void settime (struct time *t)

该函数的作用是按照 t 指向的结构中指定的值设置 DOS 系统时间。该函数的原型在dos.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

（3）程序中分别调用gettime函数和settime函数来获取系统当前时间及按照指定的值重新设置系统时间。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

struct time sett, now;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义sett,now为time结构体变量*/

struct timeorigint;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义origint为time结构体变量*/

gettime(&origint);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取系统当前时间*/

printf("original time is:%d:%d:%d\n",origint.ti_hour,origint.ti_min,

origint.ti_sec);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出系统当前时间*/

sett.ti_hour=10;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置系统时间中小时为10*/

sett.ti_min=5;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置系统时间中分为5*/

sett.ti_sec=12;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置系统时间中秒为12*/

sett.ti_hund=32;

settime(&sett);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用settime()按照指定的数据对系统时间进行设置*/

gettime(&now);

printf("time after setting is:%d:%d:%d", now.ti_hour,now.ti_min,

now.ti_sec);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出设置后的系统时间*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编写程序将当前DOS系统时间改为1985年5月25日。

编写程序实现每隔一段时间自动更改DOS系统时间。




实例194 读取并设置bios的时钟


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\194

实例说明

编程实现利用biostime( )函数读取并设置bios 时钟。运行结果如图7.7 所示。

[image: figure_0287_0237]


图7.7 读取并设置bios 时钟

技术要点

本程序中用到了biostime( )函数，具体使用说明如下。

● biostime( )函数

long biostime(int cmd,long newtime)

该函数的作用是读取或设置bios 的时钟，如果cmd 为0，biostime( )返回该时钟的当前值。如果cmd 为1，biostime( )把时钟设置为newtime 的值。函数的原型在bios.h 中。

注意：bios的时钟以每秒约18.2次的脉冲速率运行。它的值在午夜12点时为0，随时间不断增长，直到午夜12点又重设为0，或者被人为的设置成某个值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <bios.h>

#include <stdio.h>

（3）程序中调用了biostime( )函数来读取和设置bios的时钟，并将读取出的结果输出到屏幕上。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

long origin,new;

origin=biostime(0,0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用biostime函数读取时钟的当前值*/

printf("\nthe current time is%ld \n",origin);　　　　　　　　　　/*将获取的当前值输出*/

new=biostime(1,500);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置bios的时钟*/

printf("thenew time is%ld",new);　　　　　　　　　　　　　/*输出设置后的时间*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现每隔一段时间输出一次BIOS时间。

编程实现每隔一段时间重新设置一次BIOS时间。




7.2 数学函数


在编写程序的过程中往往要用到一些数学计算，适当地调用一些数学函数会使程序的编写工作变得相对简单一些，本节介绍的几个数学函数都包含在math.h中，因为它们都返回双精度的数据类型。




实例195 求相对的最小整数


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\195

实例说明

利用数学函数实现以下功能：从键盘中输入一个数，求出不小于该数的最小整数。运行结果如图7.8所示。

[image: figure_0288_0238]


图7.8 设置系统时间

技术要点

本程序中用到了ceil( )函数，具体使用说明如下。

● ceil( )函数

double ceil(double num)

该函数的作用是找出不小于 num的最小整数，返回值为大于或等于 num的最小整数值。该函数的原型在math.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中任意输入一个数赋给变量i，使用ceil( )函数求出不小于i 的最小整数并将其输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float i,k;　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量i，k为单精度型*/

printf("please input anumber:\n");

scanf("%f",&i);　　　　　　　　　　　　　/*输入一个数赋给变量i*/

printf("the result is:\n");

printf("%f", ceil(i));　　　　　　　　　　　/*调用ceil函数，求出不小于i的最小整数*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程求整数相除的商和余数（使用div函数）。

编程求浮点数的尾数和指数（使用frexp函数）。




实例196 求直角三角形斜边


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\196

实例说明

利用数学函数实现以下功能：从键盘中输入一个直角三角形的两边，求出其直角边并将其显示在屏幕上。运行结果如图7.9所示。

[image: figure_0288_0239]


图7.9 设置系统时间

技术要点

本程序中用到了hypot( )函数，具体使用说明如下。

● hypot( )函数

double hypot(double a,double b)

该函数的作用是对给定的直角三角形的两个直角边，求其斜边的长度，函数的返回值为所求的斜边值。该函数的原型在math.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中任意输入直角三角形的两边分别赋给a 和b，使用hypot( )函数求出直角三角形的斜边长并将其输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float a,b, c;

printf("please input two orthogonal sides:\n");

scanf("%f,%f",&a,&b);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入两个直角边*/

c=hypot(a,b);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用hypot函数，返回斜边值赋给c*/

printf("hypotenuse is:%f\n", c);　　　　　　　　　　　　　　　/*将斜边值输出*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

不使用函数从键盘中输入两个直角边的长度，求出斜边的长度。

从键盘中输入两个直角边的长度，求出斜边的长度及两个余角的大小。




实例197 小数分离


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\197

实例说明

利用数学函数实现以下功能：从键盘中输入一个小数，将其分解成整数部分和小数部分并将其显示在屏幕上。运行结果如图7.10所示。

[image: figure_0289_0240]


图7.10 小数分离

技术要点

本程序中用到了modf( )函数，具体使用说明如下。

● modf( )函数

double modf(double num,double *i)

该函数的作用是把num分解成整数部分和小数部分，该函数的返回值为小数部分，把分解出的整数部分存放到由i所指的变量中。该函数的原型在math.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中输入要分解的小数赋给变量 number，使用 modf( )函数将该小数分解，将分解出的小数部分作为函数返回值赋给 f，整数部分赋给 i，最终将分解出的结果按指定格式输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float number;

double f, i;

printf("input thenumber:");

scanf("%f",&number);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要分解的小数*/

f=modf(number,&i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用modf函数进行分离*/

printf("%f=%f+%f",number, i, f);　　　　　　　　　　　　　　　　/*将分离后的结果按指定格式输出*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入10个数据，分别显示这10个数据的整数部分及小数部分。

从键盘中输入一个数据，求该数据整数部分与小数部分的积。




实例198 求任意数n次幂


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\198

实例说明

利用数学函数实现以下功能：分别从键盘中输入底数及次幂，求出从该次幂开始的连续 5个结果，要求每次次幂数加1。运行结果如图7.11所示。

[image: figure_0290_0241]


图7.11 小数分离

技术要点

本程序中用到了pow( )函数，具体使用说明如下。

● pow( )函数

double pow(double base,double exp)

该函数的作用是计算以base为底的exp次幂baseexp
 。该函数的原型在math.h中。

注意：如果base为零或者exp小于零，则出现定义域错误，如果上溢则出现数出界错误。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <math.h>

（3）从键盘中输入要分解的小数赋给变量 number，使用 modf( )函数将该小数分解，将分解出的小数部分作为函数返回值赋给 f，整数部分赋给 i，最终将分解出的结果按指定格式输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

float x,n;

int i;

printf("please input thebase:\n");

scanf("%f",&x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入底数x*/

printf("please input thepower:\n");

scanf("%f",&n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入次幂数*/

for (i=1; i<= 5; i++)

{

printf("%.1f^%.1f is%.3f\n",x,n,pow(x,n));　　　　　　　　　　/*将求出的结果输出*/

n+=1;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中输入10个数据，分别求出这10个数据的3次方的值。

从键盘中输入两个数据，求一个数据2次方及另一个数据3次方的和。




7.3 字符串、字符函数


Turbo C 标准库具有丰富而广泛的字符串、字符的函数集。在C 语言中，字符串是以空结尾的字符数组，并且在内存中是相邻排列的存储块，而字符是一个单字节的值。字符串函数和字符函数一般都在string.h和ctype.h中。本实例就介绍了几个平时不太常见的函数，掌握这些函数对快速编程很有帮助。




实例199 函数实现字符匹配


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\199

实例说明

从键盘中输入一字符串，再输入要查找的字符，在屏幕上输出字符在字符串中的位置并将从该字符开始的余下字符串内容全部输出。运行结果如图7.12所示。

[image: figure_0291_0242]


图7.12 字符匹配

技术要点

本程序中用到了strchr( )函数，具体使用说明如下。

● strchr( )函数

char *strchr(char *str,char ch)

该函数的作用是返回由 str 所指向的字符串中首先出现 ch 的位置指针，如果未发现与 ch匹配的字符，则返回空指针。函数的原型在string.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

（3）从键盘中输入一字符串，再输入要查找的字符，调用strchr( )函数，返回指向该字符在字符串中首次出现的位置。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char string[50];

char *str, ch;

printf("please input string:\n");

gets(string);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串到数组str中*/

printf("please input the characterwhich do youwant to find:\n");

scanf("%c",&ch);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要进行匹配的字符*/

str= strchr(string, ch);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用strchr()函数*/

if (str)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断返回的指针是否为空*/

{

printf("the character%c is at position:%d\n", ch, str-string);　　　　　/*将字符出现的位置输出*/

printf("the rest string from%c is:%s\n", ch, str);　　　　　　　　　/*输出余下字符*/

}

else

printf("the characterwas not found.\n");　　　　　　　　　　　　/*当未找到时输出提示信息*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

输入一个六位数，输入任意数，查找该数字是否在这个六位数中。




实例200 任意大写字母转小写


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\200

实例说明

利用函数strlwr( )实现将输入的大写字母转换成小写字母。运行结果如图7.13所示。

[image: figure_0292_0243]


图7.13 任意大写字母转小写

技术要点

本程序中用到了strlwr( )函数，具体使用说明如下。

● strlwr( )函数

char *strlwr(char *str)

该函数的作用是把str所指向的字符串变为小写字母，该函数的原型在string.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

（3）从键盘中输入字符串，调用strlwr( )函数实现将大写字母转换成小写字母，最终将转换的结果输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char str[50];

printf("please input string:\n");

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串*/

strlwr(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用strlwr函数，实现大写字母转小写字母*/

printf(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将转换后的结果输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

读取磁盘文件中的字符，将大写字母转换成小写字母显示在屏幕上。

编写大小写字母转换器。




实例201 字符串复制到指定空间


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\201

实例说明

从键盘中输入字符串1和字符串2，将字符串内容保存到内存空间中。运行结果如图7.14所示。

[image: figure_0293_0244]


图7.14 字符串复制到指定空间

技术要点

本程序中用到了strdup( )函数，具体使用说明如下。

● strdup( )函数

char *strdup（char *str）

该函数的作用有两个：第一，按字符串str的长度在内存中分配出空间；第二，将str的内容复制到该空间中。该函数返回指向该存放区域的指针。strdup( )函数的原型在string.h 中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <string.h>

#include <stdio.h>

（3）从键盘中输入字符串1 和字符串3，调用strdup( )函数实现在内存中根据这两个字符串的长度为其分配存储空间，并将两个字符串中的内容复制到分配的空间中，分别返回指向该空间的指针。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char str1[30], str2[30],　*p1,　*p2;

printf("please input string1:");

gets(str1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入字符串1*/

printf("please input string2:");

gets(str2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入字符串2*/

p1= strdup(str1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*p1指向存放字符串1的地址*/

p2= strdup(str2);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*p2指向存放字符串2的地址*/

printf("string1:%s\nstring2:%s", p1,p2);　　　　　　　　　/*利用指针输出字符串*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

读取磁盘文件中的字符串并复制到指定的空间中。

读取磁盘文件中的字符串并复制到指定的空间中，再将该字符串从指定空间中复制出存到另一个磁盘文件中。




实例202 查找位置信息


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\202

实例说明

从键盘中输入str1和str2，查找str1字符串中第一个不属于str2字符串中字符的位置，并将该位置输出；再从键盘中输入str3和str4，查找在str3中是否包含str4，无论包含与否给出提示信息。运行结果如图7.15所示。

[image: figure_0294_0245]


图7.15 查找位置信息

技术要点

本程序中用到了strspn( )与strstr( )函数，具体使用说明如下。

● strspn( )函数

char *strspn（char *str1，char *str2）

该函数的作用是在str1字符串中寻找第一个不属于str2字符串中字符的位置。该函数返回str1中第一个与str2任一个字符不相匹配的字符下标。该函数的原型在string.h中。

● strstr( )函数

char *strstr（char *str1，char *str2）

该函数的作用是在字符串str1中寻找str2字符串的位置，并返回指向该位置的指针，如果没有找到相匹配的就返回空指针。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <string.h>

#include <stdio.h>

（3）从键盘中输入字符串1 和字符串3，调用strspn( )函数实现在str1 字符串中寻找第一个不属于str2 字符串中字符的位置，从键盘中输入字符串3 和字符串4，调用strstr( )函数实现在字符串str3中寻找str4字符串的位置，并返回指向该位置的指针。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char str1[30], str2[30], str3[30], str4[30],　*p;

int pos;

printf("please input string1:");

gets(str1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入字符串1*/

printf("please input string2:");

gets(str2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入字符串2*/

pos= strspn(str1, str2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数strspn找出不同的位置*/

printf("theposition youwant to find is:%d\n", pos);

printf("please input string3:");

gets(str3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入字符串3*/

printf("please input string4:");

gets(str4);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入字符串4*/

p= strstr(str3, str4);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数strstr查看str3中是否包含str4*/

if (p)

printf("str3 include str4\n");

else

printf("can not find str4 in str3!");

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从两个不同的磁盘文件中分别读取字符串1和字符串2，查找字符串1中第一个不属于字符串2中字符的位置，并将该位置输出。

从两个不同的磁盘文件中分别读取字符串1和字符串2，查找在字符串1中是否包含字符串2，无论包含与否给出提示信息。




7.4 其他函数


在本节中介绍的函数都是不能简单地归属某一类标准函数的，所以在这里单独介绍一下，掌握这些函数，会使编写程序的过程中少走许多弯路，因为不是归属同一类的函数，所以头文件各有不同。




实例203 复制当前目录


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\203

实例说明

将当前的工作目录复制到数组cdir中并在屏幕上输出。运行结果如图7.16所示。

[image: figure_0295_0246]


图7.16 复制当前目录

技术要点

本程序用到getdisk( )函数和getcurdir( )函数，具体使用说明如下。

● getdisk( )函数

int getdisk(void)

该函数的作用是返回当前驱动器名的代码。驱动器A为0，驱动器B为1，依此类推。函数的原型在dir.h中。

● getcurdir( )函数

int getcurdir(int driver,char *dir)

该函数的作用是把有driver所指定的当前工作目录拷贝到由dir所指向的字符串中，若drive为零值，则指的是默认驱动器，驱动器A用1，驱动器B用2，依此类推。

由dir所指向的字符串长度必须至少为MAXDIR个字节。MAXDIR为dir.h中定义的宏。目录名将不包含驱动器标识符，也不以反斜杠开始。函数的原型在dir.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <dir.h>

（3）调用函数getdisk( )和getcurdir( )函数实现复制当前目录。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char cdir[MAXDIR];

strcpy(cdir, "c:\\");

cdir[0]= 'A'+getdisk();　　　　　　　　　　　　　/*调用函数返回当前驱动器*/

if (getcurdir(0, cdir+3))

/*调用函数将当前目录拷贝到cdir+3开始的数组中*/

{

printf("error");

exit(1);

}

printf("the current directory is:%s\n", cdir);

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现将当前工作目录保存到指定的磁盘文件中。

编程实现改变当前目录。




实例204 产生惟一文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\204

实例说明

编程实现在当前目录中产生一个惟一的文件。运行结果如图7.17所示。

[image: figure_0296_0247]


图7.17 产生惟一文件

技术要点

本程序用到mktemp( )函数，具体使用说明如下。

● mktemp( )函数

char *mktemp(char *fname)

该函数的作用是产生一个惟一的文件名，并且把它复制到由fname所指向的字符串中。当调用mktemp( )时，由fname 所指向的字符串必须包含以空为结束符的6个X，该函数把这个字符串转换为惟一的文件名，但并未建立文件。如果成功，mktemp( )函数返回指向fname 的指针，否则返回空。函数的原型在dir.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <dir.h>

（3）调用函数mktemp( )函数产生一个惟一的文件。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char *filename="mingriXXXXXX",*p;　　　　　　　　　　　/*为filename赋值*/

p=mktemp(filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数产生惟一文件名，返回值赋给p*/

printf("%s\n",p);

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现在指定目录中创建惟一文件（使用creattemp）。

编程实现判断读写所在的文件的位置（ftell）。




实例205 不同亮度显示


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\205

实例说明

日常操作中经常会发现有些字符串在屏幕中显示的亮度不同，本实例要求在屏幕上以不同亮度即高亮度、低亮度及正常亮度显示字符串，运行结果如图7.18所示。
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图7.18 不同亮度显示

技术要点

本程序用到highvideo( )、lowvideo( )、normvideo( )函数，具体使用说明如下。

● highvideo( )函数

void highvideo(void)

该函数的作用是写到屏幕上的字符以高亮度显示。函数的原型在conio.h中。

● normvideo( )函数

void normvideo(void)

该函数的作用是写到屏幕上的字符以正常亮度显示。函数的原型在conio.h中。

● lowvideo( )函数

void lowvideo(void)

该函数的作用是写到屏幕上的字符以低亮度显示。函数的原型在conio.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <conio.h>

（3）调用highvideo( )、lowvideo( )、normvideo( )函数使字符以不同亮度显示。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

clrscr();

highvideo();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数，字符以高亮度显示*/

gotoxy(10,1);

cprintf("This ishigh intensity text");

lowvideo();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数，字符以低亮度显示*/

gotoxy(10,10);

cprintf("This is low intensity text");

normvideo();　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数，字符以正常亮度显示*/

gotoxy(10,20);

cprintf("This isnormal intensity text");

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从磁盘文件中读出一组字符串，以低亮度显示。

从键盘中输入一字符串，以高亮度显示。




实例206 字母检测


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\206

实例说明

从键盘中任意输入一个字母或数字或其他字符，编程实现当输入字母时提示“输入的是字母”，否则提示“输入的不是字母”。运行结果如图7.19所示。
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图7.19 字母检测

技术要点

本程序用到isalpha( )函数，具体使用说明如下。

● isalpha( )函数

int isalpha(int ch)

该函数的作用是检测字母，如果ch是字母表中的字母（大写或小写），则返回非零，否则返回零。函数的原型在ctype.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

（3）调用isalpha( )函数检测输入的是否是字母，当输入q 或Q 时退出程序。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char ch, ch1;

while (1)

{

printf("input the character('q' to quit):");

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中获得一个字符*/

ch1=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*ch1接收从键盘中输入的回车*/

if (ch== 'q' || ch== 'Q')　　　　　　　　　　　　　　　/*判断输入的字符是不是q或Q*/

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果是q或Q跳出循环*/

if (isalpha(ch))　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*检测输入的是否是字母*/

printf("\n%c is a letter.\n\n", ch);

else

printf("\n%c is not a letter.\n\n", ch);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中任意输入一个字母或数字或其他字符，当输入的字母个数达到5个的时候，程序自动结束。

从指定的磁盘文件中读取内容，当读入的字母个数达到5个的时候，输出提示信息并将这5个字母输出到屏幕上。




实例207 建立目录


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\207

实例说明

编程实现在当前目录下在创建一个目录，创建的文件夹名称为 temp，运行结果如图7.20所示。
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图7.20 建立目录

技术要点

本程序用到mkdir( )函数，具体使用说明如下。

● mkdir( )函数

int mkdir(char *path)

该函数的作用是由path所指向的路径名建立一个目录。该函数如果成功，则返回0，否则返回-1。函数的原型在dir.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <dir.h>

#include <stdio.h>

（3）调用mkdir( )函数以temp 为路径名建立一个目录。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

if (!mkdir("temp"))　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数应temp为路径名建立一个目录*/

printf("directory test is created\n");　　　　　　　　　/*目录建成输出提示信息*/

else

{

printf("unable to createnewdirectory\n");　　　　　　　/*目录未建成也同样输出提示信息*/

exit(1);

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现创建目录后再改变目录。

编程实现改变当前目录后再创建目录。




实例208 删除目录


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\208

实例说明

编程实现在当前目录下在创建一个目录，创建完成后按任意键将该目录删除。运行结果如图7.21所示。

[image: figure_0300_0251]


图7.21 删除目录

技术要点

本程序用到mkdir( )函数，具体使用说明如下。

● rmdir( )函数

int rmdir(char *path)

该函数的作用是删除由path所指向的路径名和目录。删除时，目录必须是空的，必须不是当前工作目录，也不能是根目录。函数的原型在dir.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <dir.h>

#include <stdio.h>

（3）调用mkdir( )函数以temp 为路径名建立一个目录。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char *name[10];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义字符型数组存储文件名*/

printf("please input directoryname:\n");

scanf("%s",name);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入文件名*/

printf("Press anykey,and thedirectorywill be removed\n");

getch();

if (!rmdir(name))

/*删除目录*/

printf("Directory is removed.\n");

/*删除成功输出提示信息*/

else

printf("can not remove");

/*删除不成功输出提示信息*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现删除当前目录中已有的目录。

编程实现获取当前磁盘驱动器。




实例209 数字检测


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\209

实例说明

从键盘中任意输入一个字母或数字或其他字符，编程实现当输入数字时提示“输入的是数字”，否则提示“输入的不是数字”。运行结果如图7.22所示。
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图7.22 数字检测

技术要点

本程序用到isalpha( )函数，具体使用说明如下。

● isdigit( )函数

int isdigit(int ch)

该函数的作用是检测数字，如果ch是数字则函数返回非零值，否则返回零。函数的原型在ctype.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

（3）调用isdigit( )函数检测输入的是否是数字，当输入q 或Q 时退出程序。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char ch, ch1;

while (1)

{

printf("input the character('q' to quit):");

ch=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中获得一个字符*/

ch1=getchar();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*ch1接收从键盘中输入的回车*/

if (ch== 'q' || ch== 'Q')　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断输入的字符是不是q或Q*/

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果是q或Q跳出循环*/

if (isdigit(ch))　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*检测输入的是否是数字*/

printf("\n%c isdigit.\n\n", ch);

else

printf("\n%c is not adigit.\n\n", ch);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

从键盘中任意输入一个字母或数字或其他字符，当输入的数字个数达到5个的时候，程序自动结束。

从指定的磁盘文件中读取内容，当读入的数字个数达到5个的时候，输出提示信息并将这5个数字输出到屏幕上。




实例210 快速分类


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\210

实例说明

对包含10个元素125、-26、53、12、-6、95、46、85、-45、785的数组分别进行升序和降序排列。运行结果如图7.23所示。
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图7.23 快速分类

技术要点

本程序用到qsort( )函数，具体使用说明如下。

● qsort( )函数

void qsort(void *base,int num,int size,int (*compare)())

该函数的作用是用快速分类法对由base所指向的数组分类。数组被分类直到结尾。数组中的元素个数由num给出，并且每个元素的大小由size描述。

由compare所指向的函数比较数组的元素，compare函数的形式必须为：

func_name(arg1,arg2)

void *arg1,*arg2;

返回值的情况如下。

● 如果arg1<arg2，则返回值小于0。

● 如果arg1=arg2，则返回值等于0。

● 如果arg1>arg2，则返回值大于0。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

（3）调用qsort( )函数将原数组分别以升序和降序输出。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

int i, comp1(), comp2();

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

printf("theoriginal array is:\n");

for (i=0; i<10; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组按原序输出*/

printf("%10d", num[i]);

qsort(num,10, sizeof(int), comp1);

printf("\nThe accending sorted array is:\n");

for (i=0; i<10; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组按升序输出*/

printf("%10d", num[i]);

qsort(num,10, sizeof(int), comp2);

printf("\nThedecending sorted array is:\n");

for (i=0; i<10; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将数组按降序输出*/

printf("%10d", num[i]);

getch();

}

comp1(int *i, int*j)

{

return　*i-　*j;

}

comp2(int *i, int*j)

{

return　*j-　*i;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

调用qsort( )函数，对任意一组进行升序排序后将其以降序顺序输出。

调用qsort( )函数，对输入的学生成绩进行排名。




实例211 访问系统temp中的文件


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\211

实例说明

编程实现访问系统 temp 目录中的文件，并将文件内容显示在屏幕上。运行结果如图7.24所示。
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图7.24 访问系统temp 中的文件

技术要点

本实例访问系统temp 目录时使用了getnev( )函数，具体使用说明如下。

● getnev( )函数

char *getnev(char *name)

该函数的作用是返回一个指向环境信息的指针，该信息与由name所指向的在DOS环境信息表中有关的字符串有关。如果用一个与任何环境数据都不匹配的参数调用 getnev( )，则返回的是空指针。该函数的原型在stdlib.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

（3）调用getnev( )函数获取temp 目录，再打文件夹中指定文件，利用while 循环将文件中的内容输出到屏幕上。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

char *pathname, filename[30], ch;

FILE*fp;

pathname=getenv("TEMP");　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取临时文件夹路径*/

printf("\nCurrent path is:%s\n",pathname);　　　　　　　　　　　　　/*将临时文件夹路径输出*/

printf("press anykey to open one file!");

getch();

strcat(pathname, "\\new.txt");　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*连接文件名*/

strcpy(filename,pathname);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将完整的文件路径名复制到filename中*/

if ((fp= fopen(filename, "r")) !=NULL)

{

printf("\nThename of the file is");

printf("\n%s", filename);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出文件路径名*/

printf("\nThe content of the file is");

printf("\n");

ch= fgetc(fp);

while (ch !=EOF)

/*读取文件中的内容*/

{

printf("%c", ch);

ch= fgetc(fp);

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

else

printf("can not open!");

/*若文件未打开输出提示信息*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现将获取的系统临时文件目录存储到指定的磁盘文件中。

编程实现将读取的系统临时文件中的内容存储到指定的磁盘文件中。




实例212 设置组合键


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\07\212

实例说明

编程实现检测Ctrl+Break的当前状态，并设置Ctrl+Break状态显示在屏幕上。运行结果如图7.25所示。

[image: figure_0305_0255]


图7.25 检测Ctrl+Break 状态

技术要点

本实例中分别使用了getcbrk( )函数和setcbrk( )函数来获取Ctrl+Break当前状态和设置当前Ctrl+Break状态，具体使用说明如下。

● getcbrk( )函数

int getcbrk(void)

该函数的作用是检测Ctrl+Break是关闭还是打开，当关闭时函数返回0，当打开时函数返回1。该函数的原型在dos.h中。

● setcbrk( )函数

int setcbrk(int cbrkvalue)

该函数的作用是设置Ctrl+Break的检测状态为on或off。若cbrkvalue=0，则检测状态置为off，若cbrkvalue=1，则检测状态置为on。该函数的原型在dos.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

（3）调用 getcbrk( )函数和 setcbrk( )函数来获取和设置当前 ctrl+break 状态，并将获取的状态输出到屏幕上。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

printf("\nThe statusofCtrl+Break%s", (getcbrk()) ? "On" : "Off");

/*检测当前ctrl+break状态并输出*/

printf("\npress anykey to see the status ofCtrl+Break:");

getch();

setcbrk(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置ctrl+break状态为on*/

printf("\nThe statusofCtrl+Break%s", (getcbrk()) ? "On" : "Off");

/*检测当前ctrl+break状态并输出*/

printf("\npress anykey to see the status ofCtrl+Break:");

getch();

setcbrk(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置ctrl+break状态为off*/

printf("\nThe statusofCtrl+Break%s\n", (getcbrk()) ? "On" : "Off");

/*检测当前ctrl+break状态并输出*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用biosprint( )函数返回打印机信息。

使用ctrlbrk( )函数来代替DOS调用的控制结束处理程序。



第8章 图形图像


基本图形

色彩填充及使用

屏幕操作

图形动画

图形综合实例




8.1 基本图形


Turbo C 具有强大的图形处理功能，提供了非常丰富的图形库函数，这些库函数均包含在头文件graphics.h中。本章主要介绍图形模式下绘图的基本操作。




实例213 绘制直线


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\213

实例说明

在屏幕中分别绘制一条横线、一条竖线和一条斜线。运行结果如图8.1所示。

[image: figure_0309_0256]


图8.1 绘制直线

技术要点

1.模式的初始化

不同的显示器适配器有不同的图形分辨率。即使同一显示器适配器，在不同模式下也有不同分辨率。因此，在作图之前，必须根据显示器适配器种类将显示器设置成为某种图形模式，在未设置图形模式之前，计算机系统默认屏幕为文本模式，此时所有图形函数均不能工作。设置屏幕为图形模式时可使用函数initgraph。它的一般形式为：

initgraph(int *gdriver, int *gmode, char *path);

gdriver表示图形驱动器，它是一个整型值。常用的是EGA、VGA、PC3270等，有时编程者并不知道所用的图形显示器适配器种类，这时也不用急，因为Turbo C提供了一种简单的方法，即用gdriver= DETECT 语句后再跟initgraph( )函数就能自动检测显示器硬件并初始化图形界面。

gmode用来设置图形显示模式，不同的图形驱动程序有不同的图形显示模式，在一个图形驱动程序下，也有几种图形显示模式。

path是指图形驱动程序所在的目录路径。如果驱动程序在用户当前目录下，则该参数可以为空。

2.画线函数

● line(int x0, int y0, int x1, int y1);

画一条从点(x0, y0)到点(x1, y1)的直线。

● lineto(int x, int y);

画一作从现行游标到点(x, y)的直线。

● linerel(int dx, int dy);

画一条从现行游标(x, y)到按相对增量确定的点(x+dx, y+dy)的直线。

3.moveto(int x,int y)函数

将当前位置移动到指定坐标的位置。

4.退出图形状态函数

closegraph(void);

用该函数后可退出图形状态而进入文本状态, 并释放用于保存图形驱动程序和字体的系统内存。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph.函数进行图形初始化。

（4）用line函数画一条横线，使用moveto函数移动游标到点（350，50），使用linerel函数画一条竖线，使用lineto画一条斜线。注意画横线时纵坐标不变，画竖线时横坐标不变。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用initgraph函数进行图形初始化*/

line(100,300,300,300);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用line函数画横线*/

line(320,50,320,300);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用line函数话直线*/

lineto(200, 200);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*使用lineto函数画横线*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用直线函数绘制正方形。

用直线函数绘制菱形。




实例214 绘制表格


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\214

实例说明

在屏幕中绘制表格图案。运行结果如图8.2所示。

[image: figure_0310_0257]


图8.2 绘制表格

技术要点

1.清屏函数

cleardevice()；

作用是清除全屏幕。

2.画点函数

putpixel(int x, int y, int color);

作用是在指定的坐标画一个按color所确定颜色的点。本程序在表示color的值时用的是符号常量，当然也可以用数值来表示，如下所示：

putpixel（i,j,14）;

颜色color的值如表8.1所示。

表8.1 color的值

[image: figure_0311_0258]


实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）清屏，画一个起始点为120、终止点为400、每格宽度为40的表格。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

intgdriver,gmode, i, j;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*初始化图形界面*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

for (i=120; i<=400; i= i+40)　　　　　　　　　　　　　　/*设置起始点120，终止点400，表格宽度40*/

for (j=120; j<=400; j++)

{

putpixel(i, j,YELLOW);　　　　　　　　　　　　　　　/*画点*/

putpixel(j, i,YELLOW);

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形界面*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用画点函数绘制正方形。

用画点函数绘制如图8.3所示的图形。

[image: figure_0312_0259]


图8.3 绘制图形




实例215 绘制矩形


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\215

实例说明

在屏幕中绘制矩形图案。运行结果如图8.4所示。

[image: figure_0312_0260]


图8.4 绘制矩形

技术要点

1.设置绘图颜色函数

setcolor（int color）

作用是设置当前绘图颜色（或称做前景色）。参数color为选择的当前绘图颜色。在高分辨率显示模式下，选取的color是实际色彩值，也可以用颜色符号名表示。

2.设定线型函数

setlinestyle(int linestyle, unsigned upattern, int thickness);

linestyle是线的形状的规定，有关线的形状如表8.2所示。

表8.2 线形

[image: figure_0312_0261]


upattern，只有linestyle选USERBIT_LINE时才有意义，选其他线形uppattern取0即可。

thickness是线的宽度，可取值如表8.3所示。

表8.3 thickness取值

[image: figure_0313_0262]


3.画矩形函数

rectangle(int x1, int y1, int x2, inty2);

作用是以点（x1, y1）为左上角，点（x2, y2）为右下角画一个矩形框。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph.函数进行图形初始化。

（4）设置绘图颜色为红色，线形为点划线，线宽为三点宽。

（5）画矩形以点（100，100）为左上角，点（550，350）为右下角。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置作图颜色*/

setlinestyle(DASHED_LINE,0,3);　　　　　　　　　　　　　/*设置线的宽度和形式*/

rectangle(100,100,550,350);　　　　　　　　　　　　　　　/*画矩形*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用rectangle函数画正方形。

画一个位于屏幕中央黄色的，实线一点宽的矩形。




实例216 绘制椭圆


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\216

实例说明

在屏幕中绘制椭圆形图案。运行结果如图8.5所示。

[image: figure_0313_0263]


图8.5 绘制椭圆

技术要点

ellipse(int x, int y, int stangle, int endangle, int xradius,int yradius);

作用是以（x, y）为中心，xradius、yradius 为x 轴和y 轴半径，从角stangle 开始到endangle结束画一段椭圆线，当stangle=0、endangle=360时，画出一个完整的椭圆。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph.函数进行图形初始化。

（4）以（200，200）为中心，x轴、y轴半径分别为50和100，画一个完整的椭圆。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

ellipse(200,200,0,360,50,100);　　　　　　　　　/*以（200，200）为中心的椭圆*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

画一红色扇形（用画椭圆函数和画直线函数来完成）。

用画椭圆函数来画一空心圆。




实例217 绘制圆弧线


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\217

实例说明

在屏幕中绘制一圆弧线。运行结果如图8.6所示。

[image: figure_0314_0264]


图8.6 绘制圆弧线

技术要点

1.画圆弧线函数

arc(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius);

作用是以（x，y）为圆心，radius为半径，从角stangle开始到endangle结束画一段圆弧线。从x轴正向开始逆时针旋转一周为0°～360°。

2.设置背景颜色

setbkcolor（int color）；

作用设置屏幕背景颜色，用法与setcolor相同。

3.坐标位置函数

● getmaxx(void);

返回当前图形模式下的最大x坐标，即最大横向坐标。

● getmaxy(void);

返回当前图形模式下的最大y坐标，即最大纵向坐标。

● getx(void);

返回当前图形模式下当前位置的x坐标（水平像素坐标）。

● gety(void);

返回图菜模式下当前位置的y坐标（垂直像素坐标）。

● moveto(int x, int y);和moverel(int dx, int dy);

moveto 函数在前面介绍过，这里不多说，moverel 函数的作用是从当前位置（x，y）移动到位置（x+dx，y+dy）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）以当前图形模式下的中心为圆心，以100为半径，从0°开始到120°结束画一条圆弧线。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setbkcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为绿色*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为红色*/

arc(getmaxx()/2,getmaxy()/2,0, 120,100);　　　　　　　/*画圆弧*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

尝试用arc函数画一个空心圆。

任意画一圆弧线，要求圆弧线为黄色，屏幕背景为红色。




实例218 绘制扇区


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\218

实例说明

在屏幕中绘制一扇区。运行结果如图8.7所示。

[image: figure_0316_0265]


图8.7 绘制扇区

技术要点

1.pieslice( )绘制扇区函数

pieslice(int x,int y,int startangle,int endangle,int radius);

作用是使用当前绘图色画一圆弧，并把弧两端与圆心分别连一直线段，即得扇区。参数的使用和前面讲过的arc函数的参数使用方法一样。

2.sector( )画椭圆扇区函数

sector(int x,int y,int startangle,int endangle,int xradius,int yradius);

作用是以（x，y）为中心，xradius、yradius为x轴和y轴半径，从角stangle开始到endangle结束画一段椭圆线，并把弧两端与圆心分别连一直线段，调用此函数可画得一个椭圆扇区。

本实例使用pieslice( )函数画的椭圆扇区，当然用sector( )函数也同样是可以实现该图形的。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）使用pieslice( )函数画一个以（260，200）为圆心，以100为半径，从0°开始到120°结束的扇区。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");/*图形方式初始化*/

pieslice(260,200,0,120,100);/*画扇区*/

getch();

closegraph();/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

用sector函数画一个与本实例相同的扇区。

用sector函数画一个椭圆扇区。




实例219 绘制空心圆


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\219

实例说明

在屏幕中绘制一空心圆，要求该空心圆绘制在屏幕中心位置，半径为 100，背景颜色为白色，图形颜色为红色。运行结果如图8.8所示。

[image: figure_0317_0266]


图8.8 绘制空心圆

技术要点

本实例使用circle( )函数来画空心圆，具体如下。

circle( )函数的一般形式：

circle(int x, int y, int radius);

作用是以点（x，y）为圆心，radius为半径，画一个圆。

其实绘制空心圆的方法有很多，不过平时经常使用的还是circle( )。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）使用circle( )函数画一个以当前图形模式下的中心为圆心，100 为半径的圆。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setbkcolor(WHITE);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景色为红色*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图色为黄色*/

circle(getmaxx()/2, getmaxy()/2, 100);　　　　　　　　　　　/*画圆*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

画5个半径逐次递增的同心圆。

绘制奥运五环图案。




实例220 绘制正弦曲线


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\220

实例说明

在屏幕中绘制出正弦曲线。运行结果如图8.9所示。

[image: figure_0318_0267]


图8.9 绘制正弦曲线

技术要点

● setviewport( )：设置图形窗口函数。

作用是以象元点（xl，yl）为左上角，象元点（x2，y2）为右下角的图形窗口，其中 x1、y1、x2、y2是相对于整个屏幕的坐标。如果clip为1，则超出窗口的输出图形自动被裁剪掉，即所有作图限制于当前图形窗口之内；如果clip为0，则不做裁剪，即所有作图将无限制地扩展于窗口范围之外，直到屏幕边界。

● clearviewport( )：清除图形窗口函数。

clearviewport(void);

作用是清除现执行的图形窗口的内容。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <conio.h>

#include <math.h>

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）设定图形窗口区域，设置绘图颜色为黄色，用黄色边框画出图形窗口边界并使用 line函数画出坐标轴，for循环，求出横坐标上每个像素点所对应的正弦值，并进一步求出其相对于这个图形窗口的纵坐标，利用画点函数putpixel将其画出。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

int y= 200;

int i,h;

floatm;

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setviewport(50,50,450,450,1);　　　　　　　　　　　　　　/*设定图形窗口*/

setcolor(14);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为黄色*/

rectangle(0,0,400,400);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画矩形框*/

line(200,0,200,400);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画纵坐标轴*/

line(0,200,400,200);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画横坐标轴*/

for (i=0; i<400; i++)

{

m=100 * sin(i/31.83);　　　　　　　　　　　　　　　/*求出每个像素对应的sin值*/

h= y-(int)m;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*求出每个像素点的相对坐标轴纵坐标的位置*/

putpixel(i,h,15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画点*/

delay(10000);

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

根据本实例试绘制余弦曲线。

将正弦曲线和余弦曲线绘制在同一窗口内，要求先绘制正弦曲线，当正弦曲线绘制完成后再绘制余弦曲线。




实例221 绘制彩带


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\221

实例说明

在屏幕中绘出彩带，要求采用正弦及余弦函数绘出两条相互交错的彩带，彩带在绘出的过程中颜色要求不断变化。运行结果如图8.10所示。

[image: figure_0319_0268]


图8.10 绘制彩带

技术要点

本实例是在上个实例的基础上进一步的扩展，关键是使用正弦余弦函数来确定每个点的纵坐标。颜色的变化可以像实例中那样写，也可以直接利用for语句中的变量a写成如下形式：

for (a = 0; a <= 600; a+=1)

color=a%16;

setcolor(color);

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h和math.h并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <math.h>

#define PI 3.1415926

（3）使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）分别用正弦、余弦函数来确定点的纵坐标，使用 line( )函数连接相同纵坐标的两点，这里横坐标采用屏幕中的像素点来确定的。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

double a;

intx1,x2, j=1, color=1;

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");

cleardevice();

for (a=1; a<= 600; a+=1)

{

setcolor(color);

x1=220+100 * cos(a/47.75);

x2=280+100 * sin(a/47.75-PI/2);

line(a,x1, a+80,x1);

line(a,x2, a+80,x2);

delay(10000);

color++;

if (color>15)

color=1;

}

getch();

closegraph();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘出螺旋状曲线。

在屏幕中绘出正切函数图像。




8.2 色彩填充及使用


前面一节介绍了如何绘制一些图形的轮廓，当然在绘制完轮廓后就应该想办法如何在这些轮廓中填充喜欢的颜色，TURBO C 提供了一些按规定图模和颜色填充整个封闭图形的函数。在没有改变填充方式时, TURBO C 以默认方式填充。本节的几个实例就是介绍这些函数是如何使用的。




实例222 黄色网格填充的椭圆


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\222

实例说明

在屏幕中绘制一椭圆，其内部用黄色网格来填充。运行结果如图8.11所示。

[image: figure_0320_0269]


图8.11 黄色网格填充的椭圆

技术要点

本实例的关键技术要点在于对实现图形填充方面函数的使用。下面介绍程序中出现的与图形填充相关函数。

● setfillstyle( )：设置填充图样和颜色函数。

setfillstyle(int pattern,int color);

其作用是设置填充图样和颜色函数，参数pattern的值为填充图样，参数color的值是填充色，它必须为当前显示模式所支持的有效值。填充图样与填充色是独立的。参数pattern的值如表8.4所示。

表8.4 参数pattern取值

[image: figure_0321_0270]


● floodfill( )：填充封闭区域函数。

floodfill(int x,int y,int bordercolor);

作用是用当前填充图样和填充色填充一个由特定边界颜色定义的有界封闭区域。参数（x，y）为指定填充区域中的某点，如果点（x，y）在该填充区域之外，那么外部区域将被填充，参数bordercolor为闭区域边界颜色。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）应用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）使用initgraph.函数进行图形初始化。

（4）设置绘图颜色为红色，以点（320，240）为中心，x和y坐标分别为160和80画一个完整的椭圆形，使用setfillstyle()函数设置以黄色的网格形式填充，用floodfill()函数填充指定的椭圆区域。注意此时floodfill()函数中指定的颜色应与椭圆边界颜色一致。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为红色*/

ellipse(320,240,0,360,160,80);　　　　　　　　　　　/*在屏幕中心绘制一椭圆*/

setfillstyle(7, 14);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充类型及颜色*/

floodfill(320,240,RED);　　　　　　　　　　　　　　/*对椭圆进行填充*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

以黑色的粗反斜线填充圆形图案。

以蓝色直线填充矩形图案。




实例223 红色间隔点填充多边形


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\223

实例说明

在屏幕中绘制一个以红色间隔点来填充的多边形。运行结果如图8.12所示。

[image: figure_0322_0271]


图8.12 红色间隔点填充多边形

技术要点

本实例的关键在于使用了另一个填充函数fillpoly( )来填充这个多边形，下面来介绍如何使用fillpoly( )函数。

fillpoly(int pointnum,int *points);

作用是用当前绘图色、线型及线宽画出给定点的多边形，然后用当前填充图样和填充色填充这个多边形。参数pointnum为所填充多边形的顶点数，points指向存放所有顶点坐标的整型数组。

注意：在求顶点数时，我们通常用如下方法：sizeof(整型数组名)除以两倍的sizeof(int)，最终得到的结果便是顶点的数目。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）应用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）定义数组points并将所有定点的坐标存到该数组中，使用initgraph().函数进行图形初始化。

（4）使用setfillstyle()函数设置以红色间隔点形式填充，用fillpoly()函数填充多边形区域。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode,n;

int points[]=

{

200,200,150,250,150,300,200,350,250,350,300,300,300,250,

250,200

};　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义数组存放顶点坐标*/

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setfillstyle(INTERLEAVE_FILL,RED);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充方式*/

n= sizeof(points)/(2 *sizeof(int));　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算定点个数*/

fillpoly(n, points);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对多边形进行填充*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

以红色密集点形式填充三角形。

以黄色斜网格形式填充五边形。




实例224 绘制五角星


这是一个自娱自乐的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\224

实例说明

在屏幕中绘制一个红色五角星。运行结果如图8.13所示。

[image: figure_0323_0272]


图8.13 红色五角星

技术要点

解决本实例有两个技术要点：第一个就是填充函数 fillpoly()的使用，该函数的具体用法前面都已介绍过，这里不再强调；第二个技术要点就是如何求出五角星的十个顶点，编程过程中求五角星的方法有好多种，这里先介绍一种。

因为五角星外圈每两个顶点之间夹角是 72°，每个外圈顶点与它临近的内圈定点夹角是36°，又因为在编程过程中角度要用弧度表示，所以72°也就等于0.4×3.1415926。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）应用头文件graphics.h和math.h：

#include <graphics.h>

#include <math.h>

（3）定义变量为基本整型，使用initgraph()函数进行图形初始化。

（4）设置绘图颜色为黄色，线形为实线一点宽，使用 for 循环将外圈顶点及内圈顶点的坐标依次存入数组points中。设置红色实填充。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j=0,gdriver,gmode,points[20];

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setcolor(YELLOW);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色*/

setlinestyle(0,0,1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置线形*/

for (i=0; i<5; i++)

{

points[j++]= (int)(320+150 * cos(0.4 *3.1415926 * i));　　　　　　　/*五角星外圈点的横坐标存入数组中*/

points[j++]= (int)(240-150 * sin(0.4 *3.1415926 * i));　　　　　　　/*五角星外圈点的纵坐标存入数组中*/

points[j++]= (int)(320+50 * cos(0.4 *3.1415926* i+0.6283));　　　　/*五角星内圈点的横坐标存入数组中*/

points[j++]= (int)(240-50* sin(0.4 *3.1415926 * i+0.6283));　　　　/*五角星内圈点的纵坐标存入数组中*/

}

setfillstyle(1,RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充方式*/

fillpoly(10, points);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对五角星进行填充*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本题基础上练习用line函数绘制五角星（无需填充颜色）。

利用正弦余弦函数试绘制六边形。




实例225 颜色变换


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\225

实例说明

通过按键改变屏幕背景颜色。运行结果如图8.14所示。
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图8.14 颜色变换

技术要点

本实例主要是通过使用设置背景色函数 setbkcolor （color）来实现的，要实现该功能有一点需明确，就是color参数可为符号常量也可为数值，本实例就是利用数值变化实现的。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）应用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）定义变量为基本整型，使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）使用for循环，当按键时改变背景颜色，背景颜色相应的数值实现从0到14的变化。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

voidmain(void)

{

int color;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量color为基本整型*/

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

for (color=0; color<=14; color++)

{

setbkcolor(color);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色*/

getch();

}

closegraph();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制出七色彩虹图案。

编程实现屏幕背景颜色自动切换。




实例226 彩色扇形


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\226

实例说明

在屏幕中绘制出由彩色扇形组成的圆。运行结果如图8.15所示。
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图8.15 彩色扇形

技术要点

本实例中使用了pieslice( )来绘制扇形，以下就来介绍下pieslice( )函数的使用要点：

pieslice(int x,int y,int stangle,int endangle,int radius);

作用是画一个以点（x，y）为圆心，radius 为半径，stangle 为起始角度，endangle 为终止角度的扇形，再按规定方式填充。当stangle=0、endangle=360时变成一个实心圆，并在圆内从圆心沿x轴正向画一条半径。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）应用头文件graphics.h：

#include <graphics.h>

（3）定义变量为基本整型，使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）使用for循环，用setfillstyle()函数设置实填充，填充颜色随着for循环中变量i的变化而变化，用 pieslice( )函数在屏幕中心按指定角度开始画扇形。起始角度 start 和终止角度 end每次循环在原有基础上增加45°。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

int i, start, end;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置变量为基本整型*/

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

start=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*start赋初值为0°*/

end=45;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*end赋初值为45°*/

for (i=0; i<8; i++)

{

setfillstyle(SOLID_FILL, i);　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充方式*/

pieslice(getmaxx()/2,getmaxy()/2, start, end,200);　　　　　/*画扇形*/

start+= 45;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*起始角度数每次增加45°*/

end+=45;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*终止角度数每次增加45°*/

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制出不同颜色的图案。

在本实例基础上改写程序，要求每隔固定时间改变扇形的颜色。




实例227 输出不同字体


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\227

实例说明

在指定的窗口内输出不同字体。运行结果如图8.16所示。
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图8.16 输出不同字体

技术要点

本实例关键的技术就是合理恰当地使用文本相关的几个函数，具体函数的使用说明如下。

● 文本输出函数outtextxy( )

outtextxy(int x, int y, char*string);

作用是在图形模式下屏幕坐标像素点（x，y）处显示一个字符串。参数（x，y）给定要显示字符串的屏幕位置，string 指向该字符串。这里有一点要注意，当我们输出的不是字符串，而是要输出数值或其他类型的数据时要用到格式化输出函数sprintf( )，具体使用说明如下：

int sprintf(char *str, char *format, variable-list);

作用是在绘图方式下输出数字时可调用 sprintf( )函数将所要输出的格式送到第一个参数，然后显示输出。

● 设计文本形式函数settextstyle( )

settextstyle(int font,int direction,int charsize)

作用是设置图形文本当前字体、文本显示方向（水平显示或垂直显示）以及字符大小。其中font为文本字体参数，direction为文本显示方向，charsize为字符大小参数。

font的取值如表8.5所示。

表8.5 font取值
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direction的取值如表8.6所示。

表8.6 direction取值
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charsize的取值如表8.7所示。

表8.7 charsize取值
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实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdio.h>

#include <graphics.h>

#include <time.h>

（3）定义变量为基本整型和time_t结构体类型，使用initgraph函数进行图形初始化。

（4）首先设置屏幕背景颜色为蓝色，然后设定图形窗口，在图形窗口内以不同的颜色、字形、方向及大小输出文本。

（5）退出图形状态。

（6）主函数程序代码如下：

main()

{

int i,gdriver,gmode;

time_t curtime;

char s[30];

gdriver=DETECT;

time(&curtime);

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setbkcolor(BLUE);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置屏幕背景颜色为蓝色*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setviewport(100,100,580,380,1);　　　　　　　　　　　/*设定图形窗口*/

setfillstyle(1, 2);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充类型及颜色*/

setcolor(15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为白色*/

rectangle(0,0,480,280);　　　　　　　　　　　　　　/*画矩形框*/

floodfill(50,50,15);　　　　　　　　　　　　　　　　/*对指定区域进行填充*/

setcolor(12);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为淡红色*/

settextstyle(1,0,7);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置输出字符字形、方向及大小*/

outtextxy(20,20, "HelloChina");　　　　　　　　　　　/*在规定位置输出字符串*/

setcolor(15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为白色*/

settextstyle(3,0,6);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置输出字符字形、方向及大小*/

outtextxy(120,85, "HelloChina");　　　　　　　　　　　/*在规定位置输出字符串*/

setcolor(14);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为黄色*/

settextstyle(2,0,8);

sprintf(s, "Now is%s", ctime(&curtime));　　　　　　　　/*使用格式化输出函数*/

outtextxy(20,150, s);　　　　　　　　　　　　　　　　/*在指定位置将s所对应的函数输出*/

setcolor(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置颜色为蓝色*/

settextstyle(4,0,3);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置输出字符字形、方向及大小*/

outtextxy(50,220, s);　　　　　　　　　　　　　　　　/*在规定位置输出字符串*/

getch();

exit(0);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在图形界面下输出5个hello，要求字体颜色不同且字体由小到大。

在图形界面下输出系统当前时间，要求一个以从左到右方向输出，一个以从底到顶向输出。




8.3 屏幕操作


除了清屏函数以外，本节继续介绍几个关于屏幕操作的函数。除此之外，还介绍如何实现在屏幕上用鼠标和键盘绘图，能够广泛地了解方面的内容对于学习C语言图形编程有很大的帮助。




实例228 相同图案的输出


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\228

实例说明

在屏幕中绘制一个矩形图案并画出其对角线，要求按任意键输出3个相同图案。运行结果如图8.17所示。

[image: figure_0329_0279]


图8.17 相同图案的输出

技术要点

本实例的关键技术要点是灵活运用屏幕操作函数，以下对本程序中出现的屏幕操作函数加以介绍。

● 图像存储大小函数imagesize( )

unsigned imagesize(int xl,int yl,int x2,int y2);

作用是返回存储一块屏幕图像所需的内存大小（用字节数表示）。参数x1、y1为图像左上角坐标，参数x2、y2为图像右下角坐标。

● 保存图像函数getimage( )

void getimage(int xl,int yl, int x2,int y2, void *buf);

作用是保存左上角与右下角所定义的屏幕上的图像到指定的内存空间中。参数x1、y1为图像左上角坐标，参数x2、y2为图像右下角坐标，参数buf指向保存图像的内存地址。

● 输出图像函数putimage( )

void putimge(int x,int,y,void *buf, int op);

作用是将一个以前已经保存在内存中的图像输出到屏幕指定的位置上。参数x1、y1为将要输出的图像左上角坐标，参数x2、y2为将要输出的图像右下角坐标，参数buf指向保存图像的内存地址，参数op规定如何释放内存中的图像，op的值如表8.8所示。

表8.8 op取值

[image: figure_0329_0280]


实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

（3）使用initgraph().函数进行图形初始化。

（4）用 rectangle( )和 line( )函数画图，用 imagesize 函数返回图像存储所需字节数，使用malloc( )函数为其分配内存空间，用getimage( )函数保存所画图像，用3个putimage( )函数在不同位置输出刚才保存在内存中的图像。

（5）退出图形状态。

（6）主函数程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

unsigned size;

void *buf;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　/*图形界面初始化*/

setcolor(15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为白色*/

rectangle(20,20,200,200);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画正方形*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为红色*/

line(20,20,200,200);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画对角线*/

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为绿色*/

line(20,200,200,20);

outtext("press anykey,you can see the same image!!");

getch();

size= imagesize(20,20,200,200);　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回这个图像存储所需字节数*/

if (size !=　-1)

{

buf=malloc(size);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*buf指向在内存中分配的空间*/

if (buf)

{

getimage(20,20,200,200,buf);　　　　　　　　　　　　　/*保存图像到buf指向的内存空间*/

putimage(100,100,buf,COPY_PUT);　　　　　　　　　　　/*将保存的图像输出到指定位置*/

putimage(300,50,buf,COPY_PUT);

putimage(400,150,buf,COPY_PUT);

}

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制红、黄、蓝3种颜色的圆形，按任意键后，复制出相同图案。

在屏幕中绘制小的玫瑰花图案，按任意键出现10朵相同的玫瑰花。




实例229 设置文本及背景颜色


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\229

实例说明

在屏幕中输出字符串hello world 及hello computer，要求hello computer 在hello world 后而且是其下一行输出，利用屏幕操作函数在屏幕任意位置输出相同文本。再在屏幕中输出字符串 Morning，要求文本颜色为红色且闪烁，背景颜色为绿色，运行结果如图8.18所示。

[image: figure_0330_0281]


图8.18 设置文本及背景颜色

技术要点

本实例中使用到一些屏幕操作函数及字符属性函数，下面对这些函数进行详细介绍。

● 清除字符窗口函数clrscr( )

void clrscr( )

作用是清除整个当前字符窗口，并且把光标定位于左上角点（1，1）处。

● 光标定位函数gotoxy( )

void gotoxy(int x,int y);

作用是将屏幕上的光标移到当前窗口指定的位置上。参数x、y是光标定位的坐标，如果其中一个坐标值无效，那么光标便不会移动。

● 文本颜色函数textcolor( )

void textcolor(int color);

作用是设置字符屏幕下文本颜色。

● 文本背景颜色函数

void textbackground(int color);

作用是设置字符屏幕下文本背景颜色。

● 保存文本函数gettext( )

int gettext(int x1,int y1,int x2,int y2,void *buf);

作用是将屏幕中指定的矩形范围内的文本保存到内存中。参数x1、y1为矩形的左上角坐标，参数x2、y2为矩形的右下角坐标。buf指向保存该文本的内存空间。

● 拷出文本函数puttext( )

int puttext(int x1,int y1,int x2,int y2,void *buf);

作用是把先前保存好的由buf指向的内存中的文本输出到指定的矩形中。参数x1、y1为矩形的左上角坐标，参数x2、y2为矩形的右下角坐标。buf指向内存中保存的文本。

● 文本属性函数textattr( )

void textattr(int attribute);

作用是设置字符背景颜色、字符本身颜色和字符闪烁与否。例如要设置背景颜色为白色，字符为蓝色不闪烁则参数 attribute 应写成 BLUE|WHITE*16，要是字符为蓝色闪烁的则应写成BLUE|128|WHITE*16。

以上介绍的这几个函数都在头文件conio.h中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include<conio.h>

（3）清屏，将光标定位到点（35，15），设置文本颜色为黄色、背景颜色为蓝色，输出字符串，将左上角坐标为（35，15）、右下角坐标为（60，16）的区域内的文本用gettext( )函数保存到内存中，然后再用puttext函数将刚才保存的文件输出在左上角坐标为（20，5）、右下角坐标为（45，6）的矩形区域内。

（4）将光标定位到（30，10），用textattr()函数设置文本属性即背景颜色为绿色，字符串颜色为红色且闪烁。

（5）主函数程序代码如下：

main()

{

void *buf;

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清除字符屏幕*/

gotoxy(35,15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*光标定位到（35，15）*/

textcolor(YELLOW);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置文本颜色为黄色*/

textbackground(BLUE);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为蓝色*/

cprintf("helloworld\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出字符串helloworld*/

cprintf("hello computer\n");　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出字符串hello computer*/

buf=(char *)malloc(2*11*2);　　　　　　　　　　　　　　　　/*buf指向分配的内存空间*/

gettext(35,15,60,16,buf);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*保存指定范围内的文本到内存中*/

puttext(20,5,45,6,buf);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将在内存中保存的文本输出到指定位置*/

gotoxy(30,10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*光标定位到（30，10）*/

textattr(RED|128|GREEN*16);　　　　　　　　　　　　　　　/*用textattr设置文本属性*/

cprintf("Moring");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出字符串Morning*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中输出“Morning”，要求字体颜色为黄色，背景颜色为蓝色。

在屏幕中输出“hello”，要求字体颜色每隔2秒钟换一种颜色，背景颜色始终为黑色。




实例230 简单的键盘画图程序


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\230

实例说明

要求用上、下、左、右键来画图，按回车键实现光标垂直下移一行且不画图，当按一次空格键后再按上、下、左、右键，此时进行的是清除刚才所画的图像，再次按空格键表示退出清除功能，当程序处于画图功能时按ESC键便可退出程序，当处于清除功能时，需先退出清除状态，再按Esc键便可退出。运行结果如图8.19所示。

[image: figure_0332_0282]


图8.19 键盘画图

技术要点

本程序的关键技术要点就是如何使用在bios.h 头文件下的函数bioskey( )，以下是对该函数用法的讲解。

● bioskey( )函数的一般形式：

int bioskey(int cmd)

本函数的作用是用来执行各种键盘操作，参数cmd的取值可为0、1和2。当cmd值为0时返回敲击键盘上的下一个键。若低8位为非0，即为ASCII字符；若低8位为0，则返回扩充了的键盘代码。当cmd值为1时测试键盘是否可用于读。返回0表示没有键可用，否则返回下一次敲键之值。敲键本身一直保持由下次调用的cmd值为0的bioskey所返回的值。当cmd值为2时返回当前的键盘状态，由返回整数的各位数字表示。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件bios.h并进行宏定义：

#include <bios.h>

#define UP 0x4800

#define DOWN 0x5000

#define LEFT 0x4b00

#define RIGHT 0x4d00

#define SPACE 0x3920

#define ENTER 0x1c0d

（3）将所按键盘的控制码赋给key，对key的值使用switch语句进行选择判断，在执行的过程中有一点要注意，当按键为空格时，执行的是清除操作，当再次按空格时将退出清除操作回到画图操作。

（4）当按键为ESC时退出程序。

（5）主函数程序代码如下：

main()

{

struct point

{

int x,y;

} a;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义a为结构体point类型*/

int key,key1;

a.x=40;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置光标的初始位置*/

a.y=10;

clrscr();

gotoxy(a.x, a.y);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*光标定位在指定位置*/

printf("%c",6);

while (bioskey(1)==0)

{

key=bioskey(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将所按键盘的控制码赋给key*/

switch (key)

{

caseUP:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为向上键时实现向上画图*/

{

a.y-=1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*纵坐标减1*/

if (a.y==0)

a.y=24;

gotoxy(a.x, a.y);

printf("%c",6);

break;

}

caseDOWN:　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为向下键时实现向下画图*/

{

a.y+= 1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*纵坐标加1*/

if (a.y==24)

a.y=1;

gotoxy(a.x, a.y);

printf("%c",6);

break;

}

caseLEFT:　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为向左键时实现向左画图*/

{

a.x-=1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*横坐标减1*/

if (a.x==0)

a.x=80;

gotoxy(a.x, a.y);

printf("%c",6);

break;

}

caseRIGHT:　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为向右键时实现向右画图*/

{

a.x+= 1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*横坐标加1*/

if (a.x==80)

a.x=1;

gotoxy(a.x, a.y);

printf("%c",6);

break;

}

caseENTER:　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为回车键时光标跳到下一列且不画图*/

{

a.y+= 1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*纵坐标加1*/

if (a.y==24)

a.y=1;

gotoxy(a.x, a.y);

break;

}

caseSPACE:　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为空格键时执行大括号内的语句*/

{

while (bioskey(1)==0)

{

key1=bioskey(0);　　　　　　　　　　/*将所按键盘的控制码赋给key*/

switch (key1)

{

caseUP:　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为向上键时向上清除所画图像*/

{

a.y-=1;

if (a.y==0)

a.y=24;

gotoxy(a.x, a.y);

putch(' ');

break;

}

caseDOWN:　　　　　　　　　　　　/*当按键为向下键时向下清除所画图像*/

{

a.y+= 1;

if (a.y==24)

a.y=1;

gotoxy(a.x, a.y);

putch(' ');

break;

}

caseLEFT:　　　　　　　　　　　　　/*当按键为向左键时向左清除所画图像*/

{

a.x-=1;

if (a.x==0)

a.x=80;

gotoxy(a.x, a.y);

putch(' ');

break;

}

caseRIGHT:　　　　　　　　　　　　/*当按键为向右键时向右清除所画图像*/

{

a.x+= 1;

if (a.x==80)

a.x=1;

gotoxy(a.x, a.y);

putch(' ');

break;

}

caseENTER:　　　　　　　　　　　　/*当按键为回车键时光标跳到下一列且不画图*/

{

a.y+= 1;

if (a.y==24)

a.y=1;

gotoxy(a.x, a.y);

break;

}

}

if (key1==0x3920)　　　　　　　　　/*当按键为空格键时，跳出循环*/

break;

}

}

}

if (key==0x011b)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按键为esc时，退出循环*/

break;

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

改进实例中的程序，实现在屏幕中用点画图。

改进实例中的程序，实现绘图时可改变颜色。




实例231 鼠标绘图


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\231

实例说明

在屏幕中用鼠标绘图，要求按鼠标左键进行绘图操作，按鼠标右键进行换色操作。按任意键退出画图操作。运行结果如图8.20所示。

[image: figure_0335_0283]


图8.20 鼠标绘图

技术要点

（1）本实例中使用REGS，它是在dos.h中定义的通用寄存器，其原型如下：

unionREGS

{

structWORDREGS x;

structBYTEREGS h;

}

（2）程序中多次用到0x33，0x33是中断号，DOS下规定0x33为鼠标中断号（如此的还有0x10是视频中断）。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、dos.h及stdlib.h：

#include <dos.h>

#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

（3）定义r为通用寄存器型，对r的参数进行设置并检测鼠标按键，通过检测到的按键信息判断是要进行画图还是改变颜色。

（4）主函数程序代码如下：

main()

{

unionREGS r;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义r为共同体REGS类型*/

intgdriver=DETECT,gmode;

int x, y, c, color;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

while (!kbhit())　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当无按键时执行循环体语句*/

{

r.x.ax= 1;

int86(0x33,&r,&r);

r.x.ax= 3;

int86(0x33,&r,&r);

x= r.x.cx;

y= r.x.dx;

c= r.x.bx;

if (c==2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按右键时，改变绘图颜色*/

{

color= rand()%16;

setcolor(color);

} if (c== 1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当按左键时进行鼠标绘图*/

{

r.x.ax=2;

int86(0x33,&r,&r);

line(x,y,x+2, y+2);

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

编程实现键盘选择线条粗细进行绘图。

在该实例的基础上编程实现擦除功能。




实例232 艺术清屏


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\232

实例说明

平时做程序的时候经常用到清屏函数，这种函数只是单纯意义上的清屏，我们发现不了在其清屏过程中的一些规律，现实生活中往往需要一些达到美观效果的艺术清屏。本例要求分别实现以下艺术清屏的效果：竖列隔列清屏、横行隔行清屏、只留屏幕中间两竖列实现两侧清屏、斜线清屏及三角形清屏（要求屏幕中仅剩三角形图案）。运行结果如图8.21所示。

[image: figure_0336_0284]


图8.21 艺术清屏

技术要点

本实例的关键是自定义函数的编写，在用来实现清屏功能的 5个函数（dell、delr、mid、bias、tri）中都用到了for 语句，而且也都调用了另外的两个自定义函数goto_xy( )和puta( )。技术方面没有太多的知识点要讲，关键是灵活运用for循环语句。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、dos.h、conio.h并对自定义的函数进行声明。代码如下：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

#include<conio.h>

void goto_xy(int x, int y);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*进行函数声明*/

void dell(int x1, intx2, int y1, int y2);

void delr(int x1, intx2, int y1, int y2);

voidmid(int x1, intx2, int y1, int y2);

void bias(int x1, intx2, int y1, int y2);

void tri(intx1, intx2, inty1, inty2);

void puta(void);

（3）自定义goto_xy( )函数实现光标定位。代码如下：

void goto_xy(int x, int y)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数goto_xy，实现光标定位*/

{

unionREGS r;

r.h.ah= 2;

r.h.dl=y;

r.h.dh=x;

r.h.bh=0;

int86(0x10,&r,&r);

}

（4）自定义puta( )函数实现输出24 行80 列的笑脸。代码如下：

void puta(void)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数puta，实现全屏输出笑脸*/

{

int i, j;

for (i=0; i<24; i++)

{

for (j=0; j<80; j++)

{

goto_xy(i, j);

printf("%c",1);

}

}

}

（5）自定义dell( )函数实现竖列隔列清屏。代码如下：

void dell(int x1, intx2, int y1, int y2)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数dell，实现隔列清屏*/

{

int i, j;

for (j=y1; j<=y2; j++)

if (j%2==0)

for (i=x1; i<=x2; i++)

{

goto_xy(i, j);

putchar(' ');

delay(10);

}

}

（6）自定义delr( )函数实现横行隔行清屏。代码如下：

void delr(int x1, intx2, int y1, int y2)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数delr，实现隔行清屏*/

{

int i, j;

for (j=x1; j<=x2; j++)

{

if (j%2==0)

for (i=y1; i<= y2; i++)

{

goto_xy(j, i);

putchar(' ');

delay(10);

}

}

}

（7）自定义mid( )函数实现只留屏幕中间两竖列达到两侧清屏的效果。代码如下：

voidmid(int x1, intx2, int y1, int y2)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数mid，实现两侧清屏*/

{

int t, s, t1, s1, i, j;

for (t=y1, s= y2; t< (y1+y2)/2; t++, s--)

for (j=x1; j<=x2; j++)

{

goto_xy(j, t);

putchar(' ');

goto_xy(j, s);

putchar(' ');

delay(10);

}

}

（8）自定义bias ( )函数实现斜线清屏。代码如下：

void bias(int x1, intx2, int y1, int y2)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数bias，实现斜线清屏*/

{

int i, j;

for (i=x1; i<=x2; i++)

if (i%2==0)

{

for (j=y1; j<= y2; j++)

if (j%2 !=0)

{

goto_xy(i, j);

putchar(' ');

}

}

else

for (j=y1; j<= y2; j++)

if (j%2==0)

{

goto_xy(i, j);

putchar(' ');

}

}

（9）自定义tri( )函数实现三角形清屏（屏幕只留下三角形）。代码如下：

void tri(intx1, intx2, inty1, inty2)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数tri，实现三角形清屏*/

{

int i, j,k;

for (i=x1; i<=x2; i++)

for (j=y1, k= y2+1; j<= (y1+y2)/2-i; j++,k--)

{

goto_xy(i, j);

putchar(' ');

goto_xy(i,k);

putchar(' ');

}

}

（10）主函数程序代码如下：

main()

{

puta();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用puta( )函数*/

getch();

dell(0,23,0,79);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用dell( )函数*/

getch();

puta();

getch();

delr(0,23,0,79);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用delr( )函数*/

getch();

puta();

getch();

mid(0,23,0,79);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用mid( )函数*/

getch();

puta();

getch();

bias(0,23,0,79);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用bias( )函数*/

getch();

puta();

getch();

tri(0,23,0,79);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用tri( )函数*/

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

试编写程序实现菱形清屏（屏幕中只留下菱形图案）。

编写代码实现E形清屏。




8.4 图形动画


之所以说Turbo C 具有强大的图形处理功能，不仅仅是因为使用函数可以绘制出各种图形，而且可以在绘好图形的基础上实现动画效果，使其看起来更生动、更形象。本节就介绍了几个图形动画的实例。




实例233 图形时钟


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\233

实例说明

在屏幕中以图形的方式绘制时钟，要求时针、分针、秒针随时间的变化而变化。运行结果如图8.22所示。

[image: figure_0339_0285]


图8.22 图形时钟

技术要点

本实例的关键技术要点如下。

Setwritemode( )函数一般形式为：

void setwritemode(int mode);

该函数的作用是当mode=0时，表示画线时将所画位置的原来信息覆盖了（TC默认的）；当 mode=1 时，画的线是现在线与原来线进行异或后的结果。因此，当线的特性不变，进行两次画线操作相当于没有画线。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）应用头文件graphics.h、math.h、dos.h并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <math.h>

#include <dos.h>

#define pi 3.1415926

（3）使用initgraph.函数进行图形初始化。

（4）自定义draw( )函数实现绘制时针、分针及秒针。代码如下：

void draw(int a, intb, int c)

{

float x,y;

x= a* cos(b *c* pi/180-pi/2)+300;　　　　　　　　　　　　/*确定横坐标*/

y= a* sin(b *c* pi/180-pi/2)+240;　　　　　　　　　　　　/*确定纵坐标*/

setlinestyle(0,0,3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置线形*/

line(300,240,x,y);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*绘制时针或分针或秒针*/

}

（5）自定义init( )函数实现绘制时钟界面。代码如下：

void init()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数初始化时钟界面*/

{

int i, r,x1,x2,y1,y2,n=3;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量类型为基本整型*/

setbkcolor(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为蓝色*/

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为绿色*/

setfillstyle(1,RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为红色实填充*/

circle(300,240,200);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*以（300，240）为圆心，200为半径画圆*/

circle(300,240,205);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*以（300，240）为圆心，200为半径画圆*/

floodfill(300,37,GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　/*对指定区域进行填充*/

circle(300,240,5);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*以（300，240）为圆心，5为半径画圆*/

for (i=0; i<60; i++)

{

if (i%5==0)

{

setcolor(WHITE);　　　　　　　　　　　　　　　　/*绘图颜色为白色*/

setfillstyle(1,GREEN);　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为绿色实填充*/

r= 10;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*r赋初值为10*/

x2= (200-r) *cos(i*6 *pi/180)+300;　　　　　　　　/*确定要绘制的实心圆的横坐标*/

y2= (200-r) *sin(i *6 * pi/180)+240;　　　　　　　　/*确定要绘制的实行圆的纵坐标*/

pieslice(x2,y2,0,360,8);　　　　　　　　　　　　　/*指定位置绘制实行圆*/

}

else

{

r= 5;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*r赋初值为5*/

x1= 200 * cos(i *6* pi/180)+300;

y1= 200 * sin(i*6 *pi/180)+240;

x2= (200-r) *cos(i*6 *pi/180)+300;

y2= (200-r) *sin(i *6 * pi/180)+240;

setcolor(WHITE);

line(x1,y1,x2,y2);　　　　　　　　　　　　　　　/*画线*/

}

}

}

（6）主要程序代码如下：

main()

{

intx,y;

int gdriver,gmode;

unsigned char h,m, s;

struct time t[1];

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

init();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用init( )函数*/

setwritemode(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将当前线与原有的线进行异或操作*/

gettime(t);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将计算机时间写入结构体t中*/

h= t[0].ti_hour;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*h赋初值当前时数*/

m= t[0].ti_min;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*m赋初值当前分数*/

s= t[0].ti_sec;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*s赋初值当前秒数*/

setcolor(7);

draw(150,h,30);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画时针*/

setcolor(14);

draw(170,m,6);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画分针*/

setcolor(4);

draw(190, s,6);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画秒针*/

while (!kbhit())

{

while (t[0].ti_sec== s)

gettime(t);

setcolor(4);

draw(190, s,6);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清除前面画的秒针*/

s= t[0].ti_sec;

draw(190, s,6);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画秒针*/

if (t[0].ti_min !=m)

{

setcolor(14);

draw(170,m,6);　　　　　　　　　　　　　　　　/*清除前面画的分针*/

m= t[0].ti_min;

draw(170,m,6);　　　　　　　　　　　　　　　　/*画分针*/

} if (t[0].ti_hour !=h)

{

setcolor(7);

draw(150,h,30);　　　　　　　　　　　　　　　　/*清除前面画的时针*/

h= t[0].ti_hour;

draw(150,h,30);　　　　　　　　　　　　　　　　/*画时针*/

}

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形界面*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

不使用setwritemode( )函数，实现图形时钟的绘制。

在屏幕中绘制电子时钟，要求以数字形式显示出当前时间并显示出年、月、日。




实例234 火箭发射


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\234

实例说明

在屏幕上演示火箭发射过程。运行结果如图8.23所示。

[image: figure_0341_0286]


图8.23 火箭发射

技术要点

本实例首先要做的是在屏幕中绘出火箭的图形，这里主要是采用 line( )函数画出火箭外形的，对画好的轮廓进行填充就可以了。关键是看如何实现发射，其实发射的过程很简单，就是每清屏一次再画一次火箭，每一次再画的火箭整体位置应向上移动固定的数值。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include<graphics.h>

#include<conio.h>

#include<stdlib.h>

#defineSTART_X　100

#defineSTART_Y　400

（3）自定义函数draw( )，实现火箭外观的绘制，代码如下：

void draw(int x, inty)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数draw画出火箭外形*/

{

setcolor(14);

setfillstyle(1, 15);

rectangle(x,y,x+30,y+60);

floodfill(x+10,y+10,14);

setfillstyle(1,RED);

line(x+15,y-15,x,y);

line(x+15,y-15,x+30,y);

floodfill(x+15,y-5,14);

setfillstyle(2,RED);

line(x-20,y+80,x,y+60);

line(x+50,y+80,x+30,y+60);

line(x-20,y+80,x+50,y+80);

floodfill(x+10,y+70,14);

line(x,y+90,x-10,y+100);

setcolor(RED);

line(x+10,y+90,x,y+100);

line(x+20,y+90,x+30,y+100);

setcolor(14);

line(x+30,y+90,x+40,y+100);

}

（4）自定义函数play( )，实现火箭的发射的过程，代码如下：

void play()　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义火箭发射函数*/

{

intx,y;

int s=4;

for (x=START_X,y=START_Y; y>=15; y-= s)

{

cleardevice();　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

draw(x,y);　　　　　　　　　　　　　/*画火箭*/

delay(1e20);　　　　　　　　　　　　/*延迟时间*/

}

outtextxy(200,100, "Thedemo is over !");　　　/*在屏幕指定位置输出字符串*/

}

（5）主函数编写，分别调用draw( )函数和play( )函数实现火箭的演示过程。

（6）退出图形状态。

（7）主函数程序代码如下：

main()

{

char ch;

int x=START_X,y=START_Y;

intgdriver=DETECT;

int gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　/*图形方式初始化*/

setbkcolor(BLACK);　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为黑色*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setcolor(WHITE);　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为白色*/

settextstyle(TRIPLEX_FONT,0,2);　　　　　/*设置输出的文本形式*/

outtextxy(200,100, "Press anykey to begin!");　/*在指定位置输出字符串*/

draw(x,y);　　　　　　　　　　　　　　/*调用画火箭函数*/

getch();

play();　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用自定义的play( )函数*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制一个旋转的太极图。

在屏幕中绘制一面飘动的旗帜




实例235 运动的问候语


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\235

实例说明

在屏幕中绘出有welcome字样的正方形自左向右移动。运行结果如图8.24所示。

[image: figure_0342_0287]


图8.24 运动的问候语

技术要点

本实例同上个实例火箭发射在实现运动的过程中的用法有些不同，火箭发射这个实例是通过先自定义函数然后在主函数中调用实现的，而本实例是直接将整个绘图过程放在主函数中的 for 语句循环体里，通过变量每次的变化来实现清屏之后的重新绘图，这里注意每次重新画图都是按一个固定的值（本题中是step）一步一步向右移动的。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include <stdlib.h>

#include <graphics.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#define step 10

（3）用initgraph函数进行图形方式初始化。

（4）使用while循环，当无按键时执行while循环体语句，随着for语句中变量n的变化每次清屏后画图。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

intgdriver=DETECT,gmode;

static int startx=5;

static int starty=100;

int n;

int size;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setbkcolor(BLUE);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置屏幕背景颜色为蓝色*/

while (!kbhit())

{

for (n=1;n<=40; n++)

{

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为绿色*/

setlinestyle(0,0,3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置线形*/

setfillstyle(1,YELLOW);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式*/

rectangle(startx+n * step, starty, startx+n * step+160,

starty+80);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画矩形*/

floodfill(startx+n * step+10, starty+20,GREEN);　　　　　　/*对指定区域进行填充*/

settextstyle(1,0,3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置输出文本的形式*/

outtextxy(startx+20+n* step, starty+20, "welcome!!");　　　　/*在指定位置输出字符串*/

delay(1e10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置延迟时间*/

}

}

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制闪动的彩色圆点。

在屏幕中绘制奔跑的小人。




实例236 正方形下落


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\236

实例说明

在屏幕中演示正方形垂直下落及沿对角线方向下落的过程。运行结果如图8.25所示。

[image: figure_0343_0288]


图8.25 正方形下落

技术要点

本实例实现下落的过程采用的方法不同于上两个实例，主要采用前面讲过的屏幕操作函数来实现的，首先是使用imagesize( )函数返回要保存的区域所占的字节数，然后使用 getimage( )函数将屏幕中指定的区域存到内存中，最后采用的都是固定的模式即清一次屏输出一次图形（每次输出图形都以一个固定值向下移动），使用delay( )距下次清屏间隔一段时间。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <stdlib.h>

#include <graphics.h>

（3）用initgraph函数进行图形方式初始化。

（4）用 imagesize( )函数求出存储图像所需的字节数，将返回的值赋给 size，使用 malloc( )函数在内存中为其分配一段空间，buf 指向分配的内存空间，使用getimage( )函数将图像存储到buf指向的内存空间中，用for循环语句实现有规律的输出保存的图像，即垂直下落是横坐标不变，纵坐标每次增加固定值（本程序中是10），沿对角线方向下落要求横坐标和纵坐标均改变。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

intgdriver=DETECT,gmode;

int i, size;

void *buf;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setbkcolor(3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为青色*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为红色*/

rectangle(80,80,100,100);　　　　　　　　　　　　　/*画正方形*/

size= imagesize(80,80,100,100);　　　　　　　　　　　/*返回这个图像存储所需字节数*/

buf=malloc(size);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*buf指向在内存中分配的空间*/

getimage(80,80,100,100,buf);　　　　　　　　　　　　/*保存图像到buf指向的内存空间*/

for (i=1; i<= 40; i++)

{

cleardevice();

putimage(300,20+i * 10,buf,COPY_PUT);　　　　　　/*将保存的图像输出到指定位置*/

delay(1e20);

}

for (i=1; i<50; i++)

{

cleardevice();

putimage(0+i * 15,0+i *10,buf,COPY_PUT);　　　　/*将保存的图像输出到指定位置*/

putimage(640-i *15,0+i * 10,buf,COPY_PUT);　　　　/*将保存的图像输出到指定位置*/

delay(1e20);

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制光芒闪烁的太阳。

在屏幕中绘制闪烁的北斗七星。




实例237 跳动的小球


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\237

实例说明

在屏幕中演示小球跳动的过程。运行结果如图8.26所示。
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图8.26 跳动的小球

技术要点

本实例关键的技术主要有以下两方面。

● 小球的绘制

本实例中将小球的绘制过程放进自定义的函数ball 中，用circle( )函数画圆再进行填充，这时会发现所画的图形看起来不立体，为使其看起来立体，这里我们使用ellipse( )函数画4 条椭圆弧。

● 跳动过程的实现

首先要先确定小球的跳动路线，这里小球跳动的路线为正弦曲线，动态的实现这个过程就按着我们上个实例说过的去做便可即清一次屏，输出一次图形（本例中中纵坐标b随着和坐标a 的变化而变化），使用delay( )距下次清屏间隔一段时间。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义及全局变量声明。代码如下：

#include<graphics.h>

#include<conio.h>

#include<dos.h>

#include<math.h>

#include<stdlib.h>

#definePI 3.1415926

double a=10.0,b=0.0;

char ch;

（3）自定义无类型函数ball，用来画球，代码如下：

void ball()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数ball画小球*/

{

intx,y;

setcolor(RED);

setfillstyle(1, 15);

circle(100,100,50);

floodfill(100,100,RED);

ellipse(100,100,90,270,20,50);

ellipse(100,100,180,360,50,20);

for (i=　-18; i<18; i++)

ellipse(100,100,5*i,5*i+1,20,50);

for (j=0; j<36; j++)

ellipse(100,100,5*j,5*j+1,50,20);

}

（4）编写主函数，用initgraph( )函数初始化图形界面，调用自定义函数ball，用imagesize( )函数求出存储图像所需的字节数，将返回的值赋给 size，使用 malloc( )函数在内存中为其分配一段空间，buf 指向分配的内存空间，使用getimage( )函数将图像存储到buf 指向的内存空间中，使用for语句实现小球沿着正弦曲线来回跳动。正弦函数b=200-150*sin(0.5*a)中a、b分别作为putimage( )函数中的参数也就是输出图形的左上角坐标，a 每次固定增加10，b 随着a 的变化而变化。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

intgdrive=DETECT,gmode,k, t, size;

void *buf;

initgraph(&gdrive,&gmode, "");　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为绿色*/

ball();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数ball*/

size= imagesize(50,50,150,150);　　　　　　　　　/*返回这个图像存储所需字节数*/

buf=malloc(size);　　　　　　　　　　　　　　　/*buf指向在内存中分配的空间*/

getimage(50,50,150,150,buf);　　　　　　　　　　/*保存图像到buf指向的内存空间*/

for (t=0; t<= 50; t++)

{

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

putimage(a,b,buf,COPY_PUT);　　　　　　　/*在指定的位置输出先前保存的图形*/

delay(1e15);

b=200-150 * sin(0.5*a);　　　　　　　　　　/*图形沿正弦曲线跳动*/

a= a+10;　　　　　　　　　　　　　　　　/*自左向右跳动*/

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形模式*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制旋转的立体椭圆。

在屏幕中绘制滚动的六棱形。




实例238 旋转的五角星


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\238

实例说明

在屏幕绘制旋转的五角星。运行结果如图8.27所示。

[image: figure_0346_0290]


图8.27 旋转的五角星

技术要点

本实例关键的技术有以下几方面。

● 五角星的绘制

在前面讲过一种五角星的绘制方法，这里给大家介绍另一种绘制的方法，在实现的过程中用到了黄金分割数0.382。五角星每两个点之间的夹角是72°，外圈上的点与它相邻的内圈上的点的夹角是 36°，从圆心到外圈上点的长度乘以 0.382 正好等于从圆心到其相邻内圈上的点的长度，明白它们之间的相互关系，我们就能求出外圈及内圈上五角星点的坐标，在坐标之间用line函数连线就能画出五角星。

● 发光部分的实现

想实现五角星发光的效果并不是很难，这里我们用ellipse( )函数便可以，但是在用ellipse( )函数实现的过程中有几点我们要明确，即一圈要画多少个发光点，每个发光点的大小（本程序中是1°），要画多少圈，把这3点明确了，套上相应的数值就可以画出发光的效果。

● 五角星转动的实现

要体现出五角星转动的感觉，就是要在每次清屏后再画五角星的时候，改变将要画的五角星的初始位置，本实例中采用的是在前一次的基础上增加 30°的方法。这里还有一点要强调即每次在前一次的基础上增加的度数不可以是72°，这样就体现不出来转动效果。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、math.h和stdlib.h并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#define PI 3.1415926

#define R1 150

（3）自定义无类型函数Pentacle，作用是画五角星，代码如下：

voidPentacle(doublem)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数Pentacle用来画五角星*/

{

int x1,y1,x2,y2;

doublen;

setcolor(RED);

for (n=m; n<=2 *PI+m; n+=2 *PI/5)

{

x1=320+R1 * cos(n);

y1=240-R1 * sin(n);

x2=320+R1 * 0.382 * cos(n+PI/5);　　　　　　　　　　　/*0.382黄金分割点*/

y2=240-R1 * 0.382 * sin(n+PI/5);

line(x1,y1,x2,y2);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将外圈确定的点与内圈确定的点相连接*/

x1=320+R1 * cos(n+2 *PI/5);

y1=240-R1 * sin(n+2 *PI/5);

line(x2,y2,x1,y1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将内圈确定的点与外圈确定的点相连接*/

}

setfillstyle(1,RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为红色实填充*/

floodfill(320,240,RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对五角星内进行填充*/

}

（4）自定义无类型函数light，作用是画发光部分，代码如下：

void light()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数light用来画发光部分*/

{

int i, j,x,y, r2=160;

setcolor(YELLOW);

for (i=0; i<= 16; i++)

{

for (j=0; j<=60; j++)

ellipse(320,240, j *6, j *6+1, r2+10 * i, r2+5 * i);

}

}

（5）自定义无类型函数Delay，作用是实现时间延迟，代码如下：

voidDelay(intSecond)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义时间延迟函数Delay*/

{

longT1,T2;

T1= time();

while (1)

{

delay(50);

T2= time();

if (T2-T1>Second)

break;

}

}

（6）编写主函数，首先用initgraph( )函数实现图形方式初始化，分别调用Pentacle、light、Delay函数，清屏后将画五角形的初始位置改变，在没有按键的前提下继续执行while循环体语句。

（7）主要程序代码如下：

main()

{

intgdriver=DETECT,gmode;

doublem= 0.0;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　/*函数图形初始化*/

while (!kbhit())

{

Pentacle(m);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数Pentacle*/

light();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数light*/

Delay(0.5);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用函数Delay*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

m+=PI/6;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*函数参数每次增加30°实现五角在不同位置重画*/

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制运动的小车。

在屏幕中绘制旋转的八边形。




实例239 变化的同心圆


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\239

实例说明

在屏幕中显示同心圆颜色逐渐变化的过程。运行结果如图8.28所示。

[image: figure_0348_0291]


图8.28 变化的同心圆

技术要点

本实例难度不大，灵活地将画图函数运用到 for 语句的循环体中即可。本实例中有一个技术要点就是 delay( )函数的应用，如果不使用 delay( )函数就无法看见同心圆渐变的过程。当然读者也可以参照上个实例自定义时间函数来控制间隔时间。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件：

#include <graphics.h>

（3）用initgraph( )函数初始化图形界面。

（4）第一个 for 语句实现功能是圆形由大到小且颜色变化，圆中填充形式始终为青色实填充，第二个for语句实现的功能是圆形由小到大且颜色变化，填充形式始终为黄色粗斜线。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j;

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

for (i=0; i<= 200; i++)

{

setcolor(i%16);　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色，随着变量i的改变颜色改变*/

setlinestyle(0,0,1);　　　　　　　　　　　　/*设置线形*/

setfillstyle(1, 3);　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为青色实填充*/

circle(300,240,200-i);　　　　　　　　　　　/*画圆，随着i的改变半径逐渐变小*/

floodfill(300,240, i%16);　　　　　　　　　　/*对指定的区域进行填充*/

delay(1e20);　　　　　　　　　　　　　　　/*间隔一段时间继续下次循环*/

}

for (j=0; j<= 200; j++)

{

setcolor(j%16);　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色，随着变量j的改变颜色改变*/

setlinestyle(0,0,1);　　　　　　　　　　　　/*设置线形*/

setfillstyle(5, 14);　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为黄色粗反斜线填充*/

circle(300,240, j);　　　　　　　　　　　　　/*画圆，随着j的改变半径逐渐变大*/

floodfill(300,240, j%16);　　　　　　　　　　/*对指定的区域进行填充*/

delay(1e20);　　　　　　　　　　　　　　　/*间隔一段时间继续下次循环*/

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形界面*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制变化的椭圆形。

在屏幕中绘制3个圆形，颜色沿顺时针方向顺次变化。




实例240 小球碰撞


这是一个自娱自乐的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\240

实例说明

在屏幕中演示两个小球碰撞的过程。运行结果如图8.29所示。

[image: figure_0349_0292]


图8.29 小球碰撞

技术要点

本实例在实现两个小球运动的过程中没有用到 cleardevice( )函数，这是为什么呢？细心的读者会发现本程序在用imagesize( )函数返回存储图像所需字节数时的参数是这样的：左上角坐标（99，169），右下坐标（161，231），通常我们会这样写：左上角坐标（100，170），右下角坐标（160，230）。程序中的写法比我们通常的写法四周多了1像素的边。程序中小球的输出位置是按固定值变化的，而这个固定值又恰好是 1，我们以左边的小球为例，小球向右边运动，每次比前一次向右移动1像素的位置，而这1像素恰恰是多保存的那1像素的蓝边。这样我们不需要用cleardevice( )函数就可以实现小球运动了。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h和stdlib.h并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

（3）用initgraph( )函数初始化图形界面，用circle( )、ellipse( )函数画小球。

（4）用 imagesize( )函数求出存储图像所需的字节数，将返回的值赋给 size，使用 malloc( )函数在内存中为其分配一段空间，buf 指向分配的内存空间，使用getimage( )函数将图像存储到buf指向的内存空间中，最后有规律的输出保存的图像。第一个for循环实现功能是两小球相对运动，最终碰撞；第二个 for 循环实现的功能是碰撞后两小球沿原来路线返回；第三个及第四个for循环实现的功能是左边小球向右运动，碰撞后沿原路线返回；第五个及第六个for循环实现的功能是右边小球向左运动，碰撞后沿原路线返回。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int i, j,gdriver,gmode, size;

void *buf;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*初始化图形界面*/

setbkcolor(BLUE);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为蓝色*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setcolor(LIGHTRED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为淡红色*/

setlinestyle(0,0,1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置线形为实线一点宽*/

setfillstyle(1, 10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为淡绿色实填充*/

circle(130,200,30);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画圆，圆心为（130，200），半径为30*/

floodfill(130,200,12);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对指定区域进行填充*/

ellipse(130,200,90,270,10,30);　　　　　　　　　　　　　　/*画椭圆线*/

ellipse(130,200,180,360,30,10);

for (i=　-18; i<18; i++)

ellipse(130,200,5*i,5*i+1,10,30);

for (j=0; j<36; j++)

ellipse(130,200,5*j,5*j+1,30,10);

size= imagesize(99,169,161,231);　　　　　　　　　　　　　/*返回这个图像存储所需字节数*/

buf=malloc(size);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*buf指向在内存中分配的空间*/

if (!buf)

return　-1;

getimage(99,169,161,231,buf);　　　　　　　　　　　　　　/*保存图像到buf指向的内存空间*/

for (i=0; i<170; i++)

{

putimage(100+i,170,buf,COPY_PUT);　　　　　　　　　　/*在指定的位置输出先前保存的图形*/

putimage(500-i,170,buf,COPY_PUT);

}

for (i=0; i<170; i++)

{

putimage(270-i,170,buf,COPY_PUT);

putimage(330+i,170,buf,COPY_PUT);

}

for (i=0; i<336; i++)

putimage(100+i,170,buf,COPY_PUT);

for (i=0; i<336; i++)

putimage(436-i,170,buf,COPY_PUT);

for (i=0; i<336; i++)

putimage(500-i,170,buf,COPY_PUT);

for (i=0; i<336; i++)

putimage(164+i,170,buf,COPY_PUT);

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制闪动翅膀的小鸟。

在屏幕中绘制旋转运动的彩色圆点。




8.5 图形综合实例


前面几个小节中介绍了多个图形绘制函数，这些函数各有不同功能，如果能恰到好处地应用这些函数，会绘制出许多漂亮的图案及动画效果，本节就是结合前面介绍的部分函数绘制了几个较为综合的图形。




实例241 圆形精美图案


这是一个自娱自乐的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\241

实例说明

在屏幕中绘出圆形组成的精美图案，要求以一个圆边上若干点为圆心，该圆的半径为半径画圆。运行结果如图8.30所示。

[image: figure_0351_0293]


图8.30 圆形精美图案

技术要点

本实例的关键是灵活运用数学函数（sin，cos）及画图函数。

这里我们用sin和cos求出圆上每隔9°的点的横坐标与纵坐标，并以该横坐标与纵坐标作为要画圆的圆心。程序中弧度数为i（角度逐渐增加）表示沿逆时针方向画圆，为-i（角度逐渐减小）表示沿顺时针方向画圆。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h和math.h并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <math.h>

#define pi 3.1415926

（3）自定义无类型函数draw，用来绘制圆形组成的精美图案，代码如下：

void draw(int x, inty, int r)　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数用来绘图*/

{

int x1,y1,x2,y2,x3,y3, color=1;

float i;

for (i=0; i<= 2 *pi; i+=pi/20)

{

setcolor(color);

x1=x+r * cos(i);

y1=y-r * sin(i);

x2=x-3 * r+r * cos(-i);

y2=y-3 * r-r * sin(-i);

x3=x+3 * r+r * cos(-i);

y3=y+3 * r-r * sin(-i);

circle(x1, y1, r);　　　　　　　　　　　　　　　　/*沿逆时针方向画圆*/

circle(x2, y2, r);　　　　　　　　　　　　　　　　/*沿顺时针方向画圆*/

circle(x3, y3, r);　　　　　　　　　　　　　　　　/*沿顺时针方向画圆*/

delay(1e20);

color++;

if (color>15)

color=1;

}

}

（4）主函数编写，用initgraph函数进行图形方式初始化，调用自定义的draw函数。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

cleardevice();

draw(320,240,25);　　　　　　　　　　　　　　/*调用前面自定义的函数*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制百叶窗的效果。

在屏幕中绘制出六叶图案。




实例242 直线精美图案


这是一个自娱自乐的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\242

实例说明

在屏幕中绘出直线组成的精美图案，要求从屏幕的主对角线开始沿顺时针方向画彩色直线直到屏幕的副对角线，再从副对角线开始沿逆时针方向逐次去掉刚才所画的彩色直线。运行结果如图8.31所示。

[image: figure_0353_0294]


图8.31 直线精美图案

技术要点

本实例的关键技术要点是如何从副对角线开始把刚才画出的的彩色直线逐次清除掉，关键是根据背景颜色来设置当前绘图颜色，背景是什么颜色当前绘图就采用什么颜色，画直线的方法按照刚才顺时针画彩色直线的方式反着画回去便可。顺时针画直线时 x 的取值范围从 0 到640，那么反着画回来的时候x的取值范围就应是640到0。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、conio.h和stdio.h：

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <graphics.h>

（3）用initgraph函数进行图形方式初始化。

（4）第一个for语句实现沿顺时针方向画彩色直线，第二个for语句实现沿逆时针方向逐个清除刚才画的直线。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

int x;

int color=1;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode,"");　　　　　　　　　　　　/*图形界面初始化*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setbkcolor(15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为白色*/

setlinestyle(0,0,1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置线形为实线一点宽*/

for(x=0;x<=640;x+=10)

{

setcolor(color);

line(x,1,640-x,480);　　　　　　　　　　　　　　　/*从主对角线开始沿顺时针方向画直线*/

delay(1e20);

color++;

if(color==15)

color=1;

}

for(x=640;x>=0;x-=10)

{

setcolor(15);

line(640-x,480,x,1);　　　　　　　　　　　　　　　/*从副对角线开始沿逆时针用背景色来画直线*/

delay(1e20);

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形状态*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕中绘制出花瓣形图案。

在屏幕中绘制出布朗曲线。




实例243 心形图案


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\243

实例说明

利用画圆函数circle( )在屏幕中绘出心形图案，要求背景颜色为白色，绘图颜色为红色。运行结果如图8.32示。

[image: figure_0354_0295]


图8.32 心形图案

技术要点

本实例的关键技术要点是正确应用数学公式：sqrt((x-x1)*(x-x1)+(y-y1+r)*(y-y1+r))求出所要画的圆形的半径，而将要画的圆形的圆心坐标是确定在以（x1，y1）为圆心，以 r 为半径的圆上。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、conio.h和math.h并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

#define PI 3.1415926

（3）用initgraph函数进行图形方式初始化。

（4）使用for语句求出由（320，240）为圆心、70为半径的圆上每隔6°的坐标（x，y），并以公式求出的结果r1为半径画圆。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int x,y, r= 70, r1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义x，y，r，r1为基本整型并为r赋初值70*/

double a;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义a为双精度型*/

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setbkcolor(WHITE);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为白色*/

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为红色*/

for (a=0; a< 2 *PI; a+=PI/30)

{

x=320+r * cos(a);

y=240-r* sin(a);

r1= sqrt((x-320)*(x-320)+(y-240+r)*(y-240+r));

circle(x,y, r1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*利用上面公式画圆形*/

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形方式*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在屏幕左上角绘出实例中所绘出的心形。

在屏幕中绘出三叶图案（要求用3条圆弧实现）。




实例244 钻石图案


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\08\244

实例说明

在屏幕中绘出圆上所确定的各点之间由直线交错连接所形成的精美图案，习惯上称这种精美图案为钻石图案。运行结果如图8.33所示。

[image: figure_0355_0296]


图8.33 钻石图案

技术要点

本实例的关键技术要点是如何确定圆上的坐标，如下面两行代码：

x[i] = r * cos(2 *3.1415926 * i/n)+x0;

y[i] = r * sin(2 *3.1415926 * i/n)+y0;

代码中的n就是要确定的点的个数，本实例中是25，（x0，y0）是圆的圆心坐标，r是这个圆的半径。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h和math.h：

#include <math.h>

#include <graphics.h>

（3）用initgraph函数进行图形方式初始化。

（4）第一个for语句确定指定点的坐标，并将其存到数组中。第二个for语句将每一点与其它各点进行连线。

（5）退出图形状态。

（6）主要程序代码如下：

main()

{

int x0=320,y0=240;

int n=25, i, j, r=180;

int x[50],y[50];

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

setbkcolor(WHITE);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色为白色*/

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色为绿色*/

for (i=0; i<n; i++)

{

x[i]= r * cos(2*3.1415926* i/n)+x0;　　　　　　　　　　　　/*确定横坐标*/

y[i]= r * sin(2 *3.1415926 * i/n)+y0;　　　　　　　　　　　　/*确定纵坐标*/

}

for (i=0; i<= n-2; i++)

{

for (j= i+1; j<=n-1; j++)

line(x[i],y[i],x[j],y[j]);　　　　　　　　　　　　　　　　/*将上面确定的各点之间进行连线*/

}

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出图形界面*/

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

绘制渔网图案，要求所画渔网的网眼是由圆弧组成的，每个网眼由4段圆弧组成，每段圆弧是四分之一圆。

绘制三角形组成的精美图案，要求背景颜色为蓝色，绘图颜色为白色，最外面大三角形中包含若干个小三角形。




实例245 雪花


本实例是一个人性化的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\245

实例说明

编程实现模拟雪花自由下落的过程，并在屏幕中显示“HAPPY NEW YEAR”，要求字体在雪花下落的过程中不停地改变颜色。运行结果如图8.34所示。

[image: figure_0356_0297]


图8.34 雪花

技术要点

本实例有以下几个技术要点。

● 雪花的绘制

在雪花绘制的过程中使用了line( )函数及数学函数sin、cos，这里使用数学函数主要是来确定以点（200，200）为起点，向外画直线所需的6个点的坐标。line( )函数完成从点（200，200）分别到这6个点的连线。这样一个简单的雪花就画成了。

● 雪花的飘落过程

实例中雪花出现的位置及下落过程都是随机产生的，这样会使整个界面看起来错落有致。还有一点需要注意，就是在实现雪花下落的过程中要擦除雪花下落的痕迹，我们通常采用前面保存好的一块屏幕背景区域来擦除便可。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、math.h及stdlib.h并对自定义的函数进行声明。代码如下：

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <graphics.h>

int size, color = 1;

void *save1, *save2;

void save();

void dsnow();

void font();

（3）自定义结构体Snow来存储雪花相关的信息。代码如下：

structSnow

{

int x;

int y;

int speed;

} snow[100];

（4）自定义save( )函数用来存储雪花及与雪花所占字节数相同的一块屏幕信息。代码如下：

void save()

{

int i,x,y;

setcolor(WHITE);

for (i=1; i<= 6; i++)

{

x=200+5 * sin(i *3.1415926/3);

y=200-5* cos(i*3.1415926/3);

line(200,200,x,y);

}

size= imagesize(195,195,205,205);

save1=malloc(size);

save2=malloc(size);

getimage(195,195,205,205, save1);

getimage(100,100,110,110, save2);

}

（5）自定义font( )函数用来实现在屏幕中输出“HAPPY NEW YEAR”。代码如下：

void font()

{

setcolor(color);

settextstyle(0,0,4);

outtextxy(80,200, "HAPPPYNEWYEAR");

color++;

if (color>15)

color=1;

}

（6）自定义dsnow( )函数用来实现雪花飘落的过程。代码如下：

void dsnow()

{

int a[66], i,num=0;

randomize();

for (i=0; i<66; i++)

a[i]= (i-2) *10;

cleardevice();

while (!kbhit())

{

font();

if (num != 100)

{

snow[num].speed=2+random(10);

i= random(66);

snow[num].x= a[i];

snow[num].y=0;

}

for (i=0; i<num; i++)

putimage(snow[i].x, snow[i].y, save2,COPY_PUT);

font();

if (num != 100)

num++;

for (i=0; i<num; i++)

{

snow[i].y+= snow[i].speed;

putimage(snow[i].x, snow[i].y, save1,COPY_PUT);

if (snow[i].y>500)

snow[i].y= 0;

}

}

}

（7）主要程序代码如下：

main()

{

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");

save();

dsnow();

getch();

closegraph();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

在本实例的基础上编程实现在雪花飘落的过程中添加背景音乐。

编程实现雪花下落并堆积的过程。




实例246 直线、正方形综合


这是一个可以启发思维的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\08\246

实例说明

在屏幕中绘出由直线和正方形组成的图形，要求画4个正方形，旋转角度自定，在绘好的4个正方形中的空白处绘制出彩色的直线。运行结果如图8.35所示。

[image: figure_0358_0298]


图8.35 圆形精美图案

技术要点

本实例绘制正方形时，没有直接调用rectangle而是先确定正方形顶点的坐标，用line函数将相邻顶点连起来，便组成了正方形。当然这里读者也可以尝试用rectangle函数来完成。直线的绘制也同样是先确定坐标然后再用line函数连接的方法。本实例主要是为了给大家提供一种解决类似问题的思路，绘制一个图形是有好多种方法的，大家要活学活用。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件并进行宏定义：

#include <graphics.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

#define pi 3.1415926

（3）自定义无类型函数 squ，用来绘制正方形组成的图案，本实例是每隔 pi/8绘制一个正方形，代码如下：

void squ()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数squ来实现用正方形绘图*/

{

int i, j,x[6],y[6];

floatm,n;

setcolor(14);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色*/

for (m=0;m<=pi/2;m+=pi/8)

{

for (i=1,n=m; n<= 5 *pi/2+m; i++,n+=pi/2)　　　　　　　　　/*确定正方形的顶点坐标存到数组中*/

{

x[i]=320+200 * sin(n);

y[i]=240-200 * cos(n);

}

for (i=1; i<=4; i++)

line(x[i], y[i], x[i+1], y[i+1]);　　　　　　　　　　　　　　/*将各个顶点连起来组成正方形*/

}

}

（4）自定义无类型函数multicolor，用来绘制彩色直线，代码如下：

voidmulticolor()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义函数multicolor来画彩色竖线*/

{

int i, j, color=1;

float n,x,y;

for (n=pi/2;n<=3 *pi/2; n+=pi/60)

{

setcolor(color);

x=320+140 * sin(n);

y=240-140 * cos(n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*确定竖线一端的位置*/

line(x,y, x,480-y);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画竖线*/

delay(1e20);

color++;

if (color>15)

color=1;

}

}

（5）退出图形状态。

（6）主函数程序代码如下：

main()

{

int gdriver,gmode;

gdriver=DETECT;

initgraph(&gdriver,&gmode, "");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*图形方式初始化*/

squ();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用squ函数*/

delay(1e10);

multicolor();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用multicolor函数*/

getch();

closegraph();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

参考本实例，使用rectangle( )函数绘制该图形。

尝试用屏幕操作函数imagesize( )、getimage( )及putimage( )来绘出本实例中的图形。



第9章 系统相关


时间和日期

BIOS操作

硬件、软件中断

磁盘相关

信息获取

其他




9.1 时间和日期


获取或设置时间或日期是应用程序最基本的功能。时间或日期又分为“系统日期与时间”、“当前日期与时间”、“格林尼治平时”，其中“系统日期与时间”和“获取当地日期与时间”的应用比较广泛。本节将对获取或者设置它们的方法进行介绍。




实例247 获取当前日期与时间


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\247

实例说明

获取当前日期与时间是应用程序常见的功能。本实例介绍在DOS控制台中输出当前系统的时间与日期的方法。运行本实例编译后的可执行文件，程序运行效果如图9.1所示。

[image: figure_0361_0299]


图9.1 获取系统日期与时间

技术要点

当前日期与时间的获取通过使用time( )函数实现。该函数在time.h 头文件内，其语法如下：

time_t time (time_t *timer)

功能：获取当前的时间和日期，函数返回类型为time_t的值。

参数说明如下。

timer：要获取的当前时间和日期，其类型为time_t结构体指针。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、time.h：

#include <stdio.h>

#include<time.h>

（3）声明time_t类型变量now。

（4）使用time()函数将当前时间和日期存在变量now中。

（5）主要程序代码如下：

main()

{

time_t now;　　　　　　　　　　　//声明time_t类型变量

time(&now);　　　　　　　　　　　//获取当前系统日期与时间

printf("\nNow is:%s",ctime(&now));　　//输出当前系统日期与时间

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作定时器。

制作有使用日期限制的程序。




实例248 获取当地日期与时间


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\09\248

实例说明

运行本实例编译后的可执行文件显示当地日期与时间，运行效果如图9.2所示。

[image: figure_0362_0300]


图9.2 获取当地时间

技术要点

获取当地日期与时间通过使用函数 localtime()实现。该函数在time.h头文件中，其语法如下：

struct tm *localtime(const time_t *timer);

功能：把timer所指的时间（如函数time返回的时间）转换成当地标准时间，并以tm结构形式返回。

参数说明如下。

timer：要获取的当地时间的传递参数，格式为time_t指针类型。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、time.h：

#include<stdio.h>

#include<time.h>

（3）主要程序代码如下：

main()

{

structtm*tmpointer;//tm结构指针

time_t secs;//声明time_t类型变量

time(&secs);//获取系统日期与时间

tmpointer=localtime(&secs);//获取当地日期时间

//输出本地时间

printf("\nNow:%d-%d-%d %d:%d:%d",tmpointer->tm_mon,tmpointer->

tm_mday,tmpointer->tm_year+1900,tmpointer->tm_hour,tmpointer->

tm_min,tmpointer->tm_sec);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作闹钟程序。

根据当地时间进行加密。




实例249 格林尼治平时


本实例是一个人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\249

实例说明

以本初子午线的平子夜算起的平太阳时，又称格林尼治平时或格林尼治时间。本实例介绍获取格林尼治平时的方法，运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.3所示。

[image: figure_0363_0301]


图9.3 格林尼治平时

技术要点

获取格林尼治平时通过使用函数gmtime( )实现。该函数在time.h头文件中，其语法如下：

struct tm * gmtime(const time_t *timer);

功能：把 timer 所指的时间（如由函数 time 返回的时间）转换成格林尼治时间，并以tm结构形式返回。

参数说明如下。

Timer：要获取格林尼治平时的传递参数，格式为time_t指针类型。

结构tm如下：

struct tm　{

int　　tm_sec;　　　　　　　　　　　　　　　　//秒 – 取值区间为[0,59]

int　　tm_min;　　　　　　　　　　　　　　　//分 – 取值区间为[0,59]

int　　tm_hour;　　　　　　　　　　　　　　　//时 – 取值区间为[0,23]

int　　tm_mday;　　　　　　　　　　　　　　　//一个月中的日期 – 取值区间为[1,31]

int　　tm_mon;　　　　　　　　　　　　　　　//本月份（从一月开始，0代表一月）-取值区间为[0,11]

int　　tm_year;　　　　　　　　　　　　　　　//年份，其值等于实际年份减去1900

int　　tm_wday;　　　　　　　　　　　　　　　//星期 – 取值区间为[0,67]其中0代表星期天，1代表星期一，

//以此类推...

int　　tm_yday;　　　　　　　　　　　　　　　//从每年的1月1日开始的天数 – 取值区间为[0,365]，其中0代

//表1月1日，1代表1月2日，以此类推

int　　tm_isdst;　　　　　　　　　　　　　　　//夏时标识符，实行夏时的时候tm_isdst为正；

//不实行夏时的时候tm_isdst为0；不了解情况时tm_isdst为负

};

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、time.h：

#include<stdio.h>

#include<time.h>

（3）主要程序代码如下：

main()

{

struct tm* gmtp;　　　　　　　　　　　　　　　　　//tm结构指针

time_t secs;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明time_t类型变量secs

time(&secs);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取时间

gmtp=gmtime(&secs);　　　　　　　　　　　　　　　//获取格林尼治平时

printf("\nGreenwich time:%d-%d-%d%d:%d:%d",gmtp->tm_mon,　//输出格林尼治平时

gmtp->tm_mday,gmtp->tm_year+1900,gmtp->tm_hour,

gmtp->tm_min,gmtp->tm_sec);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

根据格林尼治时间加密。

根据格林尼治时间记录程序登录时间。




实例250 设置系统日期


本实例是一个人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\250

实例说明

本实例用于介绍设置系统日期的方法，运行本实例编译后的可执行文件，输入指定的年份、月份、日期，运行效果如图9.4所示。

[image: figure_0364_0302]


图9.4 设置系统日期

技术要点

1.获取当前系统日期

获取当前系统日期使用函数getdate( )实现。该函数在dos.h头文件中，其语法如下：

void getdate (struct date *datep);

功能：将计算机内的日期写入datep指向的date结构中，以供用户使用。

date结构如下：

structdate　{

int da_year;　　/*Year-1980 */

char da_day;/*Dayof themonth*/

char da_mon;/*Month (1= Jan) */

};

2.设置系统日期

设置系统日期使用函数setdate( )实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

void setdate (struct date *datep);

功能：将计算机内的日期改成由datep指向的date结构所指定的日期。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、dos.h：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

（3）设置“年”，代码如下：

printf("\n\nPlease set year ");　　　　　　　　　　　　　　　//提示指定年

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取控制台输入的字符串

setdt.da_year=atol(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置年结构成员

（4）设置“月”，代码如下：

printf("\nPlease setmonth ");　　　　　　　　　　　　　　　//提示指定月

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取控制台输入的字符串

setdt.da_mon=atol(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置月结构成员

（5）设置“日”，代码如下：

printf("\nPlease set day ");　　　　　　　　　　　　　　　　//提示指定日

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取控制台输入的字符串

setdt.da_day=atol(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置日结构成员

（6）设置系统日期，并显示设置后的系统日期，代码如下：

setdate(&setdt);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置系统日期

getdate(&setdt);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取系统日期

（7）主要程序代码如下：

main()

{

char *str;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//字符指针

struct date　setdt;　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明date结构变量setdt

getdate(&setdt);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取当前系统日期

//输出系统日期

printf("\nSystemdate%02d-%02d-%04d",setdt.da_mon,setdt.da_day,setdt.da_year);

printf("\n\nPlease set year ");　　　　　　　　　　　　　//提示设置年

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//从控制台获取字符串

setdt.da_year=atol(str);　　　　　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置年结构成员

printf("\nPlease setmonth ");　　　　　　　　　　　　　//提示指定月

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//从控制台获取字符串

setdt.da_mon=atol(str);　　　　　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置月结构成员

printf("\nPlease set day ");　　　　　　　　　　　　　　//提示指定日

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取控制台输入的字符串

setdt.da_day=atol(str);　　　　　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置日结构成员

setdate(&setdt);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置系统日期

getdate(&setdt);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取系统日期

printf("\nAfter settingdate%02d-%02d-%04d",setdt.da_mon,setdt.da_day,setdt.da_year);　　//输出系统日期

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

自动调整到夏时制。

防止更改系统日期。




9.2 BIOS操作


BIOS（Basic Input Output System）它是计算机的“基本输入输出系统”。BIOS 对计算机是非常重要的，因此对它的相关信息的获取以及相关配置的设置都是必不可少的。本节将对“获取BIOS常规内存容量”、“读/写 BIOS计时器”、“获取 CMOS密码”的方法进行介绍。




实例251 获取BIOS常规内存容量


本实例是一个人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\251

实例说明

计算机的地址空间为1MB，其中640KB用作RAM，供DOS及应用程序使用。640KB称为常规内存。本实例用于介绍获取 BIOS 常规内存的方法。运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.5所示。

[image: figure_0365_0303]


图9.5 获取BIOS 常规内存容量

技术要点

获取BIOS 常规内存容量通过使用函数biosmemory( )实现。该函数在bios.h 头文件中，语法如下：

int biosmemory();

功能：返回常规内存的大小，以KB为单位。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、bios.h：

#include <stdio.h>

#include <bios.h>

（3）主要程序代码如下：

main()

{

intmemsize;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

memsize=biosmemory();　　　　　　　　　　　　　　　//获取BIOS常规内存容量

printf("\nBIOS regularmemory size is%dKb",memsize);　　　　//输出BIOS常规内存容量值

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作带有获取BIOS常规内存容量的硬件信息程序。

制作带有程序界面的BIOS常规内存容量的获取程序。




实例252 读/写BIOS计时器


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\252

实例说明

本实例介绍读取和设置 BIOS 计时器的方法。运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.6所示。

[image: figure_0366_0304]


图9.6 读/写BIOS 计时器

技术要点

控制BIOS 计时器通过使用函数biostime( )实现。该函数在bios.h头文件中，其语法如下：

int biostime(int cmd,long newtime);

功能：计时器控制，cmd为功能号，为0时，函数返回计时器的当前值，为1时，将计时器设为新值newtime。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、bios.h：

#include<stdio.h>

#include<bios.h>

（3）使用函数biostime( )获取BIOS 计时器数值，代码如下：

ticks =biostime(0,ticks);

（4）使用函数biostime( )设置BIOS 计时器数值，代码如下：

ticks =biostime(1,atol(str));

（5）主要程序代码如下：

main()

{

long ticks;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明长整型变量

char *str;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//字符指针

ticks=biostime(0,ticks);　　　　　　　　　　　　　//获取BIOS计时器数值

printf("\nTicks sincemidnight%ld \n ", ticks);　　　　//输出BIOS计时器数值

getch();

printf("\nPlease input thenumbers of ticks \n ");

gets(str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//从控制台获取字符串

ticks=biostime(1,atol(str));　　　　　　　　　　　　//将字符串转换为整数并设置BIOS计时器数值

printf("\nTicks sincemidnight%ld \n", ticks);　　　　　//输出BIOS计时器数值

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

定时检验BIOS计时器的值。

定时更新BIOS计时器的值。




实例253 获取CMOS密码


本实例是一个人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\253

实例说明

CMOS是电脑主板上的一块可读写的RAM芯片，主要用来保存当前系统的硬件配置。为了防止他人随意更改硬件设置，需要为CMOS设置密码。当计算机使用者将密码遗忘时，为了保全当前的硬件配置信息就不能进行清空CMOS的操作，而需要使用应用程序获取CMOS的密码。本实例用来介绍获取AWARD公司BIOS的CMOS密码的方法，运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.7所示。

[image: figure_0367_0305]


图9.7 获取CMOS 密码

技术要点

AWARD公司BIOS的CMOS密码存放在CMOS芯片0x1C、0x1D处的两个字节中，将这个两个字节的数据读取出来并用四进制表示，就是密码。读取0x1C、0x1D处的两个字节数据需要“字节写入指定的输出端口”、“从指定的输入端口读取字节”两个步骤。

1.字节写入指定的输出端口

将一个字节写入输出端口通过使用函数 outportb 实现。该函数在 dos.h 头文件中，其语法如下：

void outportb(int port,char byte);

参数说明如下。

port：端口地址。

byte：一字节。

2.从指定的输入端口读取字节

从指定的输入端口读取一个字节通过使用函数inportb实现。该函数在dos.h头文件中，其语法如下：

int inportb(int port);

功能：

从指定的输入端口读入一个字节，并返回这个字节。

参数说明如下。

port：端口地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、dos.h：

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

（3）读取0x1D处数据并用四进制表示，代码如下：

outportb(0x70,0x1d);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//在0x70地址写入字节0x1d

comspass= inportb(0x71);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//读取0x71地址的字节

for (n=6; n>=0; n-=2) {　　　　　　　　　　　　　　　　　　//6至0循环，步长为-2

temp= comspass;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//记录0x71地址的字节内容

temp>>=n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//右移

temp= temp&0x03;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//与0x03与运算

printf("%d", temp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//以四进制的形式输出0x1D地址处的数据

}

（4）读取0x1C处数据并用四进制表示，代码如下：

outportb(0x70,0x1c);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//在0x70地址写入字节0x1c

result= inportb(0x71);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//读取0x71地址的字节

for (n=6; n>=0; n-=2) {　　　　　　　　　　　　　　　　　　//6至0循环，步长为-2

temp= comspass;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//记录0x71地址的字节内容

temp>>=n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//右移

temp= temp&0x03;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//与0x03与运算

printf("%d", temp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//以四进制的形式输出0x1C地址处的数据

}

（5）主要程序代码如下：

voidmain() {

int n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char comspass;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//字符类型变量

char temp= 0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符串类型变量初始值为0

int result;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

printf("\nThisprogramonly is tested atwin98 and award bios!!\n");　　　　//输出字符串

printf("Thepasswordof the cmos is:");

outportb(0x70,0x1d);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//在0x70地址写入字节0x1d

comspass= inportb(0x71);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//读取0x71地址的字节

for (n=6; n>=0; n-=2) {　　　　　　　　　　　　　　　　　　//6至0循环，步长为-2

temp= comspass;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//记录0x71地址的字节内容

temp>>=n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//右移

temp= temp&0x03;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//与0x03与运算

printf("%d", temp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//以4进制的形式输出0x1D地址处的数据

}

outportb(0x70,0x1c);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//在0x70地址写入字节0x1c

result= inportb(0x71);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//读取0x71地址的字节

for (n=6; n>=0; n-=2) {　　　　　　　　　　　　　　　　　　//6至0循环，步长为-2

temp= comspass;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//记录0x71地址的字节内容

temp>>=n;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//右移

temp= temp&0x03;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//与0x03与运算

printf("%d", temp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//以4进制的形式输出0x1C地址处的数据

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

清空CMOS密码。

设置CMOS密码。




9.3 硬件、软件中断


通过采用硬件或软件中断可以获取硬件信息或设置硬件状态。例如通过采用硬件中断可以隐藏或显示鼠标指针，采用软件中断可以设置文本显示模式。本节将对采用硬件或软件中断“获取Ctrl+Break消息”、设置“鼠标中断”、“设置文本显示模式”实例功能的实现方法进行介绍。




实例254 获取Ctrl+Break键消息


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\254

实例说明

在一般情况下，DOS 程序运行时按Ctrl+Break 组合键后可以终止程序运行。当运行中的程序收到Ctrl+Break消息后可以执行相应的操作。例如本实例程序，当按Ctrl+Break组合键后可以输出一行指定的字符串Ctrl+Break pressed.This program will be quit。本实例用于介绍获取Ctrl+Break键消息的方法。运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.8所示。
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图9.8 获取Ctrl+Break 消息

技术要点

1.检测Ctrl+Break

检测Ctrl+Break 通过使用函数getcbrk( )实现。该函数在dos.h头文件中，其语法格式如下：

int getcbrk();

功能：返回控制中断检测的当前设置。

2.设置Ctrl+Break

设置Ctrl+Break 通过使用函数setcbrk( )实现。该函数在dos.h头文件中，其语法格式如下：

int setcbrk(int value);

功能：设置控制中断检测为接通或断开，当value=0时，为断开检测；当value=1时，为接通检测。

3.指定按Ctrl+Break组合键后执行的过程

指定按Ctrl+Break 组合键后执行的过程通过使用函数ctrlbrk( )实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法格式如下：

void ctrlbrk(int (*fptr)());

功能：设置中断后的对中断的处理程序。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、dos.h：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

（3）创建函数ctrbrkpr( )，作为按Ctrl+Break 组合键后执行的过程。代码如下：

int ctrbrkpr()

{

printf("\nCtrl+Break pressed.This programwill bequit");　　　　　//输出字符串

return(0);

}

（4）使用函数getcbrk( )对Ctrl+Break 进行检测，当处于禁止检测状态时使用函数setcbrk( )将其设置为允许检测；使用函数 ctrlbrk( )指定按 Ctrl+Break 组合键后执行的过程。主要程序代码如下：

int ctrbrkpr()

{

printf("\nCtrl+Break pressed.This programwill bequit");　　//输出字符串

return(0);

}

main()

{

if(getcbrk()==0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//检测Ctrl+Break，当断开时

{

setcbrk(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置Ctrl+Break

}

ctrlbrk(ctrbrkpr);　　　　　　　　　　　　　　　　　//指定按Ctrl+Break组合键后执行的过程为ctrbrkpr

for(;;)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//死循环

{

printf("\nPleasepressCtrl+Break to quit");　　　　　//输出字符串

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

禁止使用Ctrl+Break终止程序。

使用Ctrl+Break终止当前程序打开另一程序。




实例255 鼠标中断


这是一个可以提高基础技能的实例

实例位置：光盘\mingrisoft\09\255

实例说明

鼠标的使用为了使计算机的操作更加简单快捷，代替键盘繁琐的指令。在DOS程序的开发过程中，如果要求应用程序可以使用鼠标进行相关的操作，那么就需要设置鼠标中断。本实例通过设置鼠标中断，实现显示或隐藏鼠标的功能。运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.9所示。
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图9.9 鼠标中断

技术要点

1.初始化鼠标

鼠标初始化通过使用函数int86( )执行0x33号中断。该函数在头文件dos.h中，该语法如下：

int int86(int intr_num,union REGS *inregs,union REGS *outregs);

功能：执行intr_num号中断，用户定义的寄存器将值存于结构inregs中，执行完后将返回的寄存器值存于结构outregs中。

2.显示或隐藏鼠标

显示或隐藏鼠标通过设置REGS 联合体中的x.ax 的值，配合使用函数int86( )实现。当x.ax的值为1时，显示鼠标；当x.ax的值为2时，隐藏鼠标。

REGS联合体如下：

unionREGS {

structWORDREGS x;

structBYTEREGS h;

};

其中的WORDREGS定义为：

structWORDREGS {

unsigned int ax,bx, cx,dx, si,di,

cflag/*进位标志*/,

flags/*标志寄存器*/;

};

BYTEREGS定义为：

structBYTEREGS {

unsigned char al, ah,bl,bh, cl, ch,dl, dh;

};

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件conio.h、stdlib.h、dos.h、stdio.h：

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

（3）初始化鼠标，代码如下：

unionREGS regs;　　　　　　　　　　　　　　//定义寄存器型共同体

intmousedr;　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　//清屏

printf("InitializingMouse...\n\n");　　　　　　　　//输出字符串

regs.x.ax=0;　　　　　　　　　　　　　　　　//设置ax值为0

int86(0x33,&regs,&regs);

mousedr=regs.x.ax;　　　　　　　　　　　　　//记录ax值

if(mousedr==0)　　　　　　　　　　　　　　//当值等于0时

{

printf("initializemouse error!");　　　　　　　//提示鼠标初始化失败

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

printf("Finished initializing!\n\n");　　　　　　　　//提示完成初始化

（4）显示鼠标，代码如下：

regs.x.ax=1;　　　　　　　　　　　　　　　　//设置ax值为1

int86(0x33,&regs,&regs);　　　　　　　　　　　//显示鼠标

（5）隐藏鼠标，代码如下：

regs.x.ax=2;　　　　　　　　　　　　　　　　//设置ax值为1

int86(0x33,&regs,&regs);　　　　　　　　　　　//隐藏鼠标

（6）主要程序代码如下：

intmain()

{

unionREGS regs;　　　　　　　　　　　//定义寄存器型共同体

intmousedr;　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　//清屏

printf("InitializingMouse...\n\n");　　　　　　//输出字符串

regs.x.ax=0;　　　　　　　　　　　　　　//设置ax值为0

int86(0x33,&regs,&regs);

mousedr=regs.x.ax;　　　　　　　　　　　//记录ax值

if(mousedr==0)　　　　　　　　　　　　//等于0时

{

printf("initializemouse error!");　　　　　　//提示初始化鼠标错误

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

printf("Finished initializing!\n\n");　　　　　　//完成初始化

printf("ShowingMouse...\n");　　　　　　　//提示显示鼠标

regs.x.ax=1;　　　　　　　　　　　　　　//设置ax值为1

int86(0x33,&regs,&regs);　　　　　　　　　//显示鼠标

printf("you can use themouse.....\n\n");　　　　//提示能用鼠标

printf("Press anykey to hide themouse.\n");　　//提示按任意键隐藏鼠标

getch();

regs.x.ax=2;　　　　　　　　　　　　　　//设置ax值为2

int86(0x33,&regs,&regs);　　　　　　　　　//隐藏鼠标

printf("\nthemouse is hided\n");　　　　　　//提示鼠标正在隐藏

getch();

return 1;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作绘图程序。

制作打砖块游戏。




实例256 设置文本显示模式


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\256

实例说明

本实例程序通过使用BIOS 中提供的INT 10H 中断的各种功能，实现文本显示模式的设置。通过文本显示模式的指定，可以调整每行可以显示的字符数。本实例介绍设置文本显示模式的方法。运行本实例编译后的可执行文件，程序运行效果如图9.10所示，显示在每种模式下最多能输出的行数。
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图9.10 文本显示模式

技术要点

1.执行软件中断

执行软件中断通过使用函数geninterrupt( )实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

void geninterrupt(int intr_num);

功能：执行由intr_num所指定的软件中断。

参数说明如下。

intr_num：中断号。

2.设置文本模式

设置文本模式通过使用函数textmode( )实现。该函数在conio.h 中，语法如下：

void textmode(int mode);

参数说明如下。

mode：模式值，模式说明如表9.1所示。

表9.1 文本模式说明

[image: figure_0372_0309]


实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件conio.h、dos.h、stdlib.h：

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include <stdlib.h>

（3）创建函数setfont8x8( )用于设置8×8 点阵，每行80 字符的显示模式，并获取可显示的最大行数。代码如下：

int setfont8x8(mode)

intmode;

{

intmaxlines,maxcol;

char vtype,displaytype;

textmode(mode);　/*设置文本格式，mode含义为每行可以显示的字符数*/

_AH= 0x0F;　/*int 10h的 0fh功能为获取当前的显示模式，执行后，每行可显示字符数保存在ah中*/

geninterrupt(VIDEO_BIOS);/*geninterrupt()函数执行一个软中断，调用int 10h*/

maxcol=_AH;/*获取每行可以显示的字符数*/

_AX= 0x1A00;　/*int 10h的 1ah功能为获取当前的显示代码*/

geninterrupt(VIDEO_BIOS);

displaytype= _AL;/*int10h返回后，al中为显示类型*/

vtype　　=_BL;/*bl中为显示器的类型*/

if (displaytype==0x1A) {/*可以直接获取最大行数*/

switch (vtype) {

case4:

case5: maxlines=43;

break;

case7:

case8:

case11:

case12:maxlines=50;

break;

default:maxlines=25;

break;

}

}

else {/*无法读取显示器的类型 */

_AH= 0x12;　/*int 10h的 12h功能为选择显示器程序*/

_BL=0x10;

geninterrupt(VIDEO_BIOS);

if (_BL==0x10)

maxlines=25;

else

maxlines=43;

}

if (maxlines>25) {/*如果可以设置更多的行*/

_AX= 0x1112;/*以下的部分都是int 10h的11h号功能调用，作用是生成相应的显示字符*/

_BL=0;

geninterrupt(VIDEO_BIOS);

_AX= 0x1103;

_BL=0;

geninterrupt(VIDEO_BIOS);

}

*((char *)&directvideo-8)=maxlines;/*设置显示行数*/

window(1,1,maxcol,maxlines);/*画出相应大小的窗口*/

return(maxlines);/*返回可以设置的最大行数*/

}

（4）创建函数setstdfont( )，用于重新设置成标准的每行80 字符的显示模式。代码如下：

void setstdfont(mode)

intmode;

{

if (mode !=LASTMODE)

_AL=mode;

else {

_AH= 0x0F;/*获取当前显示模式*/

geninterrupt(VIDEO_BIOS);

mode= _AL;

}

_AH= 0;/*恢复成系统标准模式*/

geninterrupt(VIDEO_BIOS);

*((char *)&directvideo-8)=25;/*行数设置成25行*/

textmode(mode);

}

（5）调用函数setfont8x8( )、setstdfont( )设置文本显示模式，并绘制窗口以及设置背景与文字颜色，代码如下：

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include<stdlib.h>

#defineVIDEO_BIOS　0x10/*int10h是bios中对视频函数的调用*/

int　setfont8x8(int);/*设置不同的显示模式*/

void　setstdfont(int);/*恢复成系统默认的显示模式*/

void main(void)

{

int　lines,i;

lines= setfont8x8(C80);/*设置8×8点阵，每行80字符的显示模式，并获取可显示的最大行数*/

textattr(WHITE);/*textattr()函数设置字符模式下窗口的前景色和背景色*/

clrscr();/*清除屏幕*/

if (lines<43) {

textattr(LIGHTRED);

cprintf("\n\rDriversofEGAorVGAnot found...\n\r");/*cprintf()的功能是向窗口输出文本*/

exit(1);

}

window(20,15,70,35);/*画字符模式窗口，4个参数依次为左，上，右，下的位置*/

textattr((RED<<4)+WHITE);/*把窗口设置成前景色为白色，背景色为红色*/

clrscr();

for (i=1;i<=lines;i++) {/*循环输出最多能输出的行数*/

cprintf("\n\rNo.%d ",i);

delay(200);/*每输出一行，等待200ms*/

}

getch();/*等待用户输入一个字符*/

window(1,1,80,lines);/*重新设置窗口*/

textattr(LIGHTGRAY<<4);/*将窗口背景色设置为灰色*/

clrscr();

cprintf("\n\rFull screen 80x%d displaymode.\n\r",lines);

getch();

lines= setfont8x8(C40);/*将窗口设置为每行40个字符的显示模式*/

textattr((BLUE<<4)+LIGHTGREEN);/*设置窗口，前景亮绿色，背景蓝色*/

clrscr();

cprintf("\n\rCan be also set as 40x%dmode.\n\r",lines);

getch();

setstdfont(C80);/*重新设置成标准的每行80字符的显示模式*/

clrscr();

cprintf("\n\rBack to normalmode...\n\r");

printf("Press anykey to quit...");

getch();

exit(0);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

设置16×16点阵文本显示模式。

设置32×32点阵文本显示模式。




9.4 磁盘相关


磁盘作为存储文件或程序的重要介质，对它的信息进行获取或对其进行维护都是非常重要的。本节将对“获取当前磁盘信息”、“备份/恢复硬盘分区表”、“硬盘逻辑锁”实例实现的方法进行介绍。




实例257 获取当前磁盘空间信息


本实例可以美化界面、简化操作

实例位置：光盘\mingrisoft\09\257

实例说明

磁盘作为文件或程序的存储介质，需要定期对其进行维护或清理。在进行对磁盘的维护或清理工作前，必须要对磁盘的使用情况有所了解，获取到相关信息，并根据这些信息制定相应的维护或清理方案，使磁盘空间得到合理的应用。本实例用于介绍获取当前磁盘空间信息的方法，通过运行本实例编译后的可执行文件，可以对当前磁盘的空间或文件分配表的相关信息进行显示，如图9.11所示。

[image: figure_0375_0310]


图9.11 当前磁盘信息显示

技术要点

1.获取磁盘空间信息

获取磁盘空间信息通过使用getdfree( )函数实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

void getdfree(int drive, struct dfree *dfreep)；

功能：把由drive指定的关于磁盘驱动器的信息返回到dfreep指向的dfree结构中。

dfree结构如下：

struct dfree

{

unsigned df_avail;//可使用的簇数

unsigned df_total;//每个磁盘驱动器的簇数

unsigned df_bsec;//每个扇区的字节数

unsigned df_sclus;//每个簇的扇区数(出错时返回0xFFFF)

} * dfreep;

参数说明如下。

drive：磁盘驱动器号（0-当前;1-A；2-B;...）。

dfreep：dfree结构地址。

2.获取文件分配表信息

获取文件分配表信息通过使用getfat( )函数实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

void getfat(int drive, struct fatinfo *fatblkp);

功能：返回指定磁盘驱动器drive的文件分配表信息，并存入fatblkp指向的fatinfo结构中。

fatinfo结构如下：

struct fatinfo

{

char fi_sclus;//每个簇扇区数

char fi_fatid;//文件分配表字节数

int fi_nclus;//簇的数目

int fi_bysec;//每个扇区字节数

} * fatblkp;

参数说明如下。

drive：磁盘驱动器号（0-当前;1-A；2-B;...）。

fatblkp：fatinfo结构地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件dos.h、stdio.h：

#include<dos.h>　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//引用头文件

#include<stdio.h>

（3）使用getdfree( )函数获取当前磁盘驱动器信息，并返回到diskfree 指向的dfree 结构中，代码如下：

getdfree(0,&diskfree);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取当前磁盘驱动器信息

（4）使用 getfat( )函数获取当前磁盘的文件分配表，并返回到 fatinfo 指向的 fatinfo 中，代码如下：

getfat(0,&fatinfo);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取文件分配表信息

（5）主要程序代码如下：

voidDetectHDD()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//测试当前磁盘驱动器

{

struct dfreediskfree;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//定义结构体变量

struct fatinfo fatinfo;

puts("The information of the currentdisk is :\n");　　　　　　　　　　　//送一字符串到流中,用于显示程序功能

//描述

getdfree(0,&diskfree);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取当前磁盘驱动器信息

getfat(0,&fatinfo);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取文件分配表信息

puts("-----------------hard disk space------------------");　　　　　　　　　//送一字符串到流中,用于对即将显示的

//内容进行说明

printf(">>The numof avaible clusters is :%d\n",diskfree.df_avail);　　　　//输出可使用的簇数

printf(">>The numof all clusters is :%d\n",diskfree.df_total);　　　　　　//输出磁盘驱动器的簇数

printf(">>The numof bytes of every sector is :%d\n",diskfree.df_bsec);　　//输出每个扇区的字节数字节数

printf(">>The numof sectors of every cluster is :%d\n",diskfree.df_sclus);　//输出每个簇的扇区数

puts("-----------file allocation table-------------");　　　　　　　　　　　//送一字符串到流中,用于对即将显示的

printf(">>The numof sectors of every cluster is :%d\n",fatinfo.fi_sclus);　　//输出每个簇扇区数

printf(">>The numof bytes of file allocation table is :%d\n",fatinfo.fi_fatid);　//文件分配表字节数

printf(">>The numof clusters is :%d\n",fatinfo.fi_nclus);　　　　　　　　//簇的数目

printf(">>The numof ytes of every sector is :%d\n",fatinfo.fi_bysec);　　　//每个扇区字节数

}

voidmain()

{

DetectHDD();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//调用测试当前磁盘驱动器的过程

getch();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//从控制台无回显地取一个字符,用于暂停

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

计算当前磁盘的剩余空间。

计算全部磁盘的剩余空间。




实例258 备份/恢复硬盘分区表


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\258

实例说明

病毒的破坏或用户的错误操作可能导致硬盘的分区表被破坏，需要重新创建分区表。但是重新创建分区表不但浪费时间，而且硬盘中的全部文件将会丢失。为了便于对分区表的修复，可以使用应用程序将分区表进行备份，当分区表被破坏时使用备份进行恢复。这样不但节约时间，而且使硬盘中的数据得以保留。本实例介绍备份或恢复分区表的方法。运行本实例编译后的可执行文件，并使用参数s对分区表进行备份，程序运行效果如图9.12所示。

[image: figure_0376_0311]


图9.12 备份硬盘分区表

技术要点

保存分区表时使用函数biosdisk 对硬盘分区进行读写操作。bios 函数通过INT 13H 中断向BIOS发出磁盘操作指令，从指定的扇区位置读取512字节数据并保存在buffer中。然后使用文件操作函数fopen、fwrite等进行保存。恢复分区表则调用biosdisk函数将保存的分区表文件的内容恢复到分区表中。

1.读/写磁盘扇区

读/写磁盘扇区使用biosdisk函数实现。biosdisk函数在bios.h中，其语法如下：

int biosdisk(int cmd,int drive,int head,int track, int sector,intnsects,void *buffer);

本函数用来对驱动器做一定的操作，cmd为功能号，drive为驱动器号（0=A,1=B，0x80=C，0x81=D，0x82=E等）。Cmd的值如表9.2所示。读取磁盘扇区到内存需要将参数cmd设置为2，从内存读数据写到一个或多个扇区cmd设置为3。

表9.2 cmd参数值及说明

[image: figure_0377_0312]


2.文件操作

无论备份或恢复分区表都要使用fopen、fwrite函数配合biosdisk函数使用。当保存分区表时，使用函数fopen创建新文件，使用函数fwrite将buffer中的数据保存在文件中。当恢复分区表时首先使用fopen函数打开分区表文件，然后使用函数fread将文件中的数据保存在buffer中，最后使用函数biosdisk写入磁盘扇区中。函数fopen、fwrite、fread都在头文件stdio.h中。

函数fopen语法如下：

FILE *fopen(char *filename,char *type);

功能：打开一个文件filename，打开方式为type，并返回这个文件指针。Type参数如表9.3所示。

表9.3 type参数值及说明
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续表

[image: figure_0378_0314]


说明：上述参数可加的后缀为t、b。加b表示文件以二进制形式进行操作，t则没必要使用。

函数fwrite语法如下：

int fwrite(void *ptr,int size,int nitems,FILE *stream);

功能：向流stream中写入nitems个长度为size的字符串，字符串在ptr中。

函数fread语法如下：

int fread(void *ptr,int size,int nitems,FILE *stream);

功能：从流stream中读入nitems个长度为size的字符串存入ptr中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、bios.h、fcntl.h、types.h、stat.h：

#include <stdio.h>

#include <bios.h>

#include <fcntl.h>

#include <sys\types.h>

#include <sys\stat.h>

（3）备份分区表。使用biosdisk、fopen、fwrite函数对C盘的0磁头0柱面1扇区中的数据进行备份，代码如下：

if (*argv[1]== 's' ||　*argv[1]== 'S')　　　　　　　　　　　//当参数为大些或小写S时

{

result=biosdisk(2,0x80,0,0,1,1,buffer);　　　　　　　　//读取分区表

if (!result)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//如果读取成功

{

printf("Readpartition table successfully!\n");　　　　　//显示分区表读取成功

if ((fp= fopen("c:\\diskp.bak", "wb+"))==NULL)　　　//在C盘根目录下创建分区表备份文件

{

fprintf(stderr, "Can't creat file:c:\\diskp.bak \n");　　//当文件创建失败时提示文件创建失败

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　//终止当前程序

}

fwrite(buffer,1,512, fp);　　　　　　　　　　　　　//当分区表数据写入备份文件

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

printf("Partition table save successfully!\n");　　　　　//显示分区表数据备份成功

return 0;

}

else

{

fprintf(stderr, "Fail to read partition table!");　　　　　//显示分区表数据备份失败

exit(1);

}

}

（4）使用biosdisk、fopen、fwrite函数对C盘的0磁头0柱面1扇区中的数据进行恢复，代码如下：

if (*argv[1]== 'r' ||　*argv[1]== 'R')　　　　　　　　　　　//当参数为大些或小写R时

{

if ((fp= fopen("c:\\diskp.bak", "rb+"))==NULL)　　　　　//打开分区表备份文件

{

fprintf(stderr, "Can't open file!");　　　　　　　　　　//当打开失败时提示

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

fread(buffer,1,512, fp);　　　　　　　　　　　　　　　//读取备份文件中的分区表信息

result=biosdisk(3,0x80,0,0,1,1,buffer);　　　　　　　　//将分区表数据写入硬盘

if (!result)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//如果分区表恢复成功

{

printf("Partition table restore successfully!\n");　　　　　//提示分区表恢复成功

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

return 0;

}

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//否则

{

fprintf(stderr, "Failt to restorepartition table!");　　　　//显示恢复分区表失败

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

}

（5）主要程序代码如下：

intmain(int argc, char *argv[])

{

int result;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char buffer[512];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符类型数组

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//文件指针

if (argc==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//当参数argc值为1时

info();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//自定义函数用于显示程序说明

if (*argv[1]== 's' ||　*argv[1]== 'S')　　　　　　　　　　　　//当字符参数为大写或小写S时

{

result=biosdisk(2,0x80,0,0,1,1,buffer);　　　　　　　　//读取分区表

if (!result)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//如果读取成功

{

printf("Read partition table successfully!\n");　　　　　　//显示分区表读取成功

if ((fp= fopen("c:\\diskp.bak", "wb+"))==NULL)　　　　//在C盘根目录下创建分区表备份文件

{

fprintf(stderr, "Can't creat file:c:\\diskp.bak \n");　　　//当文件创建失败时提示文件创建失败

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

fwrite(buffer,1, 512, fp);　　　　　　　　　　　　　//当分区表数据写入备份文件

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

printf("Partition table save successfully!\n");　　　　　　//显示分区表数据备份成功

return 0;

}

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//否则

{

fprintf(stderr, "Fail to read partition table!");　　　　　　//显示恢复分区表失败

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

}

if (*argv[1]== 'r' ||　*argv[1]== 'R')　　　　　　　　　　　　//当参数为大些或小写R时

{

if ((fp= fopen("c:\\diskp.bak", "rb+"))==NULL)　　　　　　//打开分区表备份文件

{

fprintf(stderr, "Can't open file!");　　　　　　　　　　//当打开失败时提示

exit(1);　//终止程序

}

fread(buffer,1,512, fp);　　　　　　　　　　　　　　　//读取备份文件中的分区表信息

result=biosdisk(3,0x80,0,0,1,1,buffer);　　　　　　　　//将分区表数据写入硬盘

if (!result)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//如果分区表恢复成功

{

printf("Partition table restore successfully!\n");　　　　　//显示分区表数据备份成功

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

return 0;

}

else

{

fprintf(stderr, "Failt to restorepartition table!");　　　　　//显示恢复分区表失败

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//终止程序

}

}

printf("\nPress anykey to quit...");　　　　　　　　　　　　　//提示按任意键退出

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

定期备份硬盘分区表。

缩写图形界面硬盘分区表备份/恢复程序。




实例259 硬盘逻辑锁


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\259

实例说明

所谓“硬盘逻辑锁”是使用了某些DOS的一个错误制成的。当DOS启动时，系统会自动搜索硬盘中的各个分区的信息，如类型、大小等，以使系统能够识别硬盘，分别分配为C、D、E、F等驱动器，并使用户能对其进行各种操作。而“逻辑锁”正是利用了这一点，通过修改硬盘的分区表使分区表发生循环，即把扩展分区的第一个逻辑盘指向自身，使某些DOS系统启动时查找分区时发生死循环而无法启动。本实例介绍制作简单硬盘逻辑锁的方法。运行本实例编译后的可执行文件，按y键，程序运行效果如图9.13所示。

[image: figure_0380_0315]


图9.13 硬盘逻辑锁

技术要点

硬盘分区表位于磁盘的0磁头0柱面1扇区，这个扇区从01BEH开始的64位字节就是分区表。分区表共64位字节，分为4栏，每栏16位字节描述一个分区。分区表的最后两位字节是它的有效标志，改变后将无法从硬盘启动，这是一种简单的锁住硬盘的方法。

本实例首先使用biosdisk函数将0磁头0柱面1扇区的数据读取到buffer中，然后将buffer中最后两字节进行修改，最后将修改后的buffer中的数据写入指定扇区中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件bios.h、stdio.h、conio.h：

#include<bios.h>

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

（3）读取扇区数据到buffer中，代码如下：

result = biosdisk(2,0x80,0,0,1,1,buffer);

（4）修改buffer的最后两个字节。代码如下：

buffer[510] = 0x0;

buffer[511] = 0x0;

（5）将修改后的buffer中的数据写入扇区，代码如下：

result = biosdisk(3,0x80,0,0,1,1,buffer);

（6）主要程序代码如下：

intmain(void)

{

int result;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char a='N';　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符类型变量并赋值　'N'

char buffer[512];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明长度为512的字符类型数组

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//清屏

printf("This is ahard disk lock program.\n");　　　　　　　　　//显示字符串说明程序功能

printf("Do youwant to lock your hard disk? (Y/N): ");　　　　//确认提示

scanf("%c",&a);　　　　　　　　　　　　　　　　　　//输入参数

if (a== 'Y'||a=='y')　　　　　　　　　　　　　　　　　//当输入的参数为大写或小写的Y时

{

result=biosdisk(2,0x80,0,0,1,1,buffer);　　　　　　　　　　//读取0磁头0柱面1扇区的数据

if(result)

{

buffer[510]=0x0;

buffer[511]=0x0;

printf("Fail to readmain boot sector!\n");　　　　　　　　//提示主扇区数据读取失败

}

if(!result) result=biosdisk(3,0x80,0,0,1,1,buffer);　　　　　　　//将数据写入磁盘主扇区

//提示数据写入结果

(!result)?(printf("Writingmainboot sector successfully!\n")):(printf("Fail towritemainboot sector!\n"));

}

printf("Press anykey to quit...");　　　　　　　　　　　　　　//提示按任意键退出

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

破坏硬盘分区表的病毒。

硬盘逻辑炸弹。




9.5 信息获取


为了更好地使用计算机硬件或者软件，需要获取硬件信息或软件信息以及环境变量信息等。本节将对“显卡类型测试”、“获取系统配置信息”、“获取环境变量”、“获取寄存器信息”等实例的实现方法进行介绍。




实例260 显卡类型测试


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\260

实例说明

显卡类型有很多种，例如CGA、MCGA、EGA、VGA等，当前以VGA类型最为普遍。如果需要对显卡的相关设置进行优化，那么首先需要了解当前所使用显卡的类型。本实例用于介绍获取显卡类型的方法。通过运行本实例编译后的可执行文件，就可以获取到目前所使用显卡的类型名称，运行效果如图9.14所示。

[image: figure_0381_0316]


图9.14 显卡类型测试结果

技术要点

1.检测显卡图形驱动和模式

检测显卡确定图形驱动和模式，通过使用detectgraph( )函数实现。该函数在graphics.h 头文件中，其语法如下：

void far detectgraph(int far *graphdriver,int far *graphmode);

参数说明如下。

graphdriver：用于表示图形驱动器。

graphmode：用于表示图形模式。

2.获取最后一次不成功的图形操作的错误编码

获取最后一次不成功的图形操作的错误编码，通过使用 graphresult( )函数实现。该函数在graphics.h头文件中，其语法如下：

int far graphresult(void);

返回值：int类型，表示最后一次不成功的图形操作的错误编码。

3.获取错误信息串

获取错误信息串，通过使用 grapherrormsg( )函数实现。该函数在 graphics.h 头文件中，其语法如下：

char *far grapherrormsg(int errorcode);

参数说明如下。

errorcode：图形操作的错误编码。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件graphics.h、stdio.h：

#include<graphics.h>　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//引用头文件

#include<stdio.h>

（3）创建数组用于指定显卡名称。代码如下：

char *dvrname[]=

{

"requests detection", "aCGA", "anMCGA", "anEGA", "a64KEGA",

"amonochromeEGA", "an IBM8514", "aHerculesmonochrome",

"anAT&T6300PC", "aVGA", "an IBM3270PC"

};　　　　　　　　　　　　　　　//´创建数组用于保存显卡类型名称

（4）使用detectgraph( )函数检测显卡的图形驱动和模式。代码如下：

detectgraph(&gdriver,&gmode);

（5）使用graphresult( )函数获取最后一次不成功的图形操作的错误编码。代码如下：

errorcode=graphresult();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取错误编码

（6）当获取的错误编码为0时，显示显卡图形驱动程序名称；当获取的错误编码不为0时，使用 grapherrormsg( )函数，根据错误编码获取错误信息串并使用 printf 语句输出。代码如下，输出错误信息串：

printf("Graphics error:%s\n", grapherrormsg(errorcode));　　　　　　　　　//输出错误信息串

（7）主要程序代码如下：

intmain(void)

{

int gdriver,gmode, errorcode;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明3个整型变量

detectgraph(&gdriver,&gmode);　　　　　　　　　　　　　　　　　//检测显卡的图形驱动和模式

errorcode=graphresult();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//获取错误编码

if (errorcode !=0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//错误编码不等于0时

{

printf("Graphics error:%s\n",grapherrormsg(errorcode));　　　　　　//输出错误信息串

printf("Press anykey to exit");　　　　　　　　　　　　　　　　//输出字符串提示按任意键退出程序

getch();

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭程序

}

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//清屏

printf("You have%s video display card.\n",dvrname[gdriver]);　　　　　　//输出字符串，显示显卡类型名称

printf("Press anykey to exit:");　　　　　　　　　　　　　　　　　//输出字符串提示按任意键退出程序

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

获取显卡图形驱动程序名称。

获取显卡图形驱动程序模式。




实例261 获取系统配置信息


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\09\261

实例说明

如果用户需要配置系统环境，首先要查看当前的系统配置信息。系统配置信息包括系统日期、设备号、驱动器类型等。本实例程序通过端口获取系统配置信息。运行本实例编译后的可执行文件，可以对当前系统配置信息进行显示，显示信息如图9.15所示。

[image: figure_0383_0317]


图9.15 获取系统配置信息

技术要点

系统信息存放在CMOS存储器中，本实例程序通过向端口0x70发送一字节数据，并从端口0x71读取一个字节的数据，实现读取CMOS中信息的功能。

1.字节写入指定的输出端口

将一个字节写入输出端口通过使用函数outportb( )实现。该函数在dos.h头文件中，其语法如下：

void outportb(int port,char byte);

参数说明如下。

port：端口地址。

byte：一字节。

2.从指定的输入端口读取字节

从指定的输入端口读取一个字节通过使用函数 inportb( )实现。该函数在 dos.h 头文件中，其语法如下：

int inportb(int port);

功能：从指定的输入端口读入一个字节，并返回这个字节。

参数说明如下。

port：端口地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、dos.h：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

（3）创建SYSTEMINFO结构。

创建结构SYSTEMINFO用于获取系统配置信息，其创建的代码如下：

structSYSTEMINFO

{

unsigned char current_second;　　　　//当前系统时间（秒）

unsigned char alarm_second;　　　　//闹钟时间（秒）

unsigned char current_minute;　　　　//当前系统时间（分）

unsigned char alarm_minute;　　　　//闹钟时间（分）//

unsigned char current_hour;　　　　　//当前系统时间（小时）

unsigned char alarm_hour;　　　　　//闹钟时间（小时）

unsigned char current_day_of_week;　//当前系统时间（星期几）

unsigned char current_day;　　　　　//当前系统时间（日）

unsigned char current_month;　　　　//当前系统时间（月）

unsigned char current_year;　　　　　//当前系统时间（年）

unsigned char status_registers[4];　　　//寄存器状态

unsigned char diagnostic_status;　　　//诊断位

unsigned char shutdown_code;　　　　//关机代码

unsigned char drive_types;　　　　　//驱动类型

unsigned char reserved_x;　　　　　//保留位

unsigned char disk_1_type;　　　　　//硬盘类型

unsigned char reserved;　　　　　　//保留位

unsigned char equipment;　　　　　//设备号

unsigned char lo_mem_base;

unsigned char hi_mem_base;

unsigned char hi_exp_base;

unsigned char lo_exp_base;

unsigned char fdisk_0_type;　　　　//软盘驱动器0类型

unsigned char fdisk_1_type;　　　　//软盘驱动器1类型

unsigned char reserved_2[19];　　　　//保留位

unsigned char hi_check_sum;

unsigned char lo_check_sum;

unsigned char lo_actual_exp;

unsigned char hi_actual_exp;

unsigned char century;　　　　　　//世纪信息

unsigned char information;

unsigned char reserved3[12];　　　　//保留位

};

（4）为SYSTEMINFO结构变量赋值，获取系统配置信息，代码如下：

for(i=0;i<size;i++)

{

outportb(0x70,(char)i);　　　　　//输出整数到硬件端口中

byte=inportb(0x71);　　　　　　//从硬件端口中输入

*ptr_sysinfo++=byte;　　　　　　//以字节为单位依次为变量SYSTEMINFO赋值//

}

（5）主要程序代码如下：

intmain()

{

structSYSTEMINFO systeminfo;//声明SYSTEMINFO结构变量

int i, size;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char *ptr_sysinfo, byte;//声明字符指针变量与字符变量

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//清屏

puts("********************************************");

puts("*Get configure information of your system*");

puts("********************************************");

size= sizeof(systeminfo);　　　　　　　　　　　　　　　　　//结构占用字节数

ptr_sysinfo= (char*)&systeminfo;　　　　　　　　　　　　　//将结构地址转换为字符指针

for (i=0; i< size; i++)

{

outportb(0x70, (char)i);　　　　　　　　　　　　　　　　//输出整数到硬件端口中

byte= inportb(0x71);　　　　　　　　　　　　　　　　//从硬件端口中输入

*ptr_sysinfo++=byte;　　　　　　　　　　　　　　　　//以字节为单位依次为变量SYSTEMINFO赋值/

} printf("--Thehard disk type is:%d.\n", systeminfo.disk_1_type);　　//硬盘类型

printf("--Thedrive type　　is:%d.\n", systeminfo.drive_types);　　//驱动类型

printf("--The equipment_num　is:%d.\n", systeminfo.equipment);　　//设备号

printf("--The currentdate　is:%x/%x/0%x.\n", systeminfo.current_day,

systeminfo.current_month, systeminfo.current_year);　　　　　//当前日期

printf("--The current time　is:%x:%x:%x.\n", systeminfo.current_hour,

systeminfo.current_minute, systeminfo.current_second);　　　　//当前时间

printf("--The alarm time　　is:%x:%x:%x.\n", systeminfo.alarm_hour,

systeminfo.alarm_minute, systeminfo.alarm_second);　　　　　//报警时间

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

获取系统配置信息并生成文本文件。

定时获取系统配置信息并生成文本文件。




实例262 获取环境变量


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\262

实例说明

环境变量是包含计算机名称、驱动器、路径之类的字符串。环境变量控制着多种程序的行为。例如SYSTEMROOT环境变量用于指定操作系统启动路径。本实例用于介绍获取环境变量的方法。运行本实例编译后的可执行文件，可以将全部环境变量显示出来，程序运行效果如图9.16所示。

[image: figure_0385_0318]


图9.16 获取环境变量

技术要点

environ 是Turbo C 内置的全局变量，可以在任何的程序中访问这个变量。environ 是一个字符型数组，其含有系统中所有的系统变量。可以用循环的方式，将其全部输出。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、dos.h：

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

（3）使用循环输出environ各个数组元素值，代码如下：

intmain(void)

{

char *path,　*ptr;

int i=0;

//clrscr();

puts("This program is to get the information of environ.");

/* 获得当前环境变量中的path信息 */

while (environ[i])　　　　　　　　　　　　　　　//循环输出所有的环境变量

printf(">>%s\n", environ[i++]);

printf("Press anykey to quit...");

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

将环境变量保存为文本文件。

定时将环境变量保存为文本文件。




实例263 获取寄存器信息


本实例是一个人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\263

实例说明

本实例用于介绍获取寄存器信息的方法，运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.17所示。

[image: figure_0386_0319]


图9.17 获取寄存器信息

技术要点

获取寄存器信息通过使用函数segread( )实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

void segread (struct SREGS *segp);

功能：把段寄存器的当前值放进segp指向的SREGS结构中。

SREGS结构如下：

structSREGS {

unsigned int es;

unsigned int cs;

unsigned int ss;

unsigned int ds;

};

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdlib.h、dos.h：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

（3）主要程序代码如下：

main()

{

structSREGS　seg_stacks;　　　　　　　　　　　　　　//声明SREGS结构变量

segread(&seg_stacks);　　　　　　　　　　　　　　　　//获取寄存器信息

printf("\nCS:%X\tDS:%X\tSS:%X\tES:%X",seg_stacks.cs,　　　//输出寄存器信息

seg_stacks.ds,seg_stacks.ss,seg_stacks.es);

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

获取变量或参数值。

修改变量或参数值。




9.6 其他


本节中的几个实例都是非常实用的，但由于不好对其归类，故而将它们归纳到本节。在本节中将对“恢复内存文本”、“绘制立体窗口”、“控制扬声器声音”、“获取Caps Lock 键状态”、“删除多级目录”实例的实现方法进行介绍。




实例264 恢复内存文本


本实例是一个人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\264

实例说明

用户在编写文本时，如果遇到系统异常中断则会导致正在编写的文本丢失。本实例用于介绍通过恢复内存文本的方式，抢救编写的文本的方法。运行本实例编译后的可执行文件，可以将用户编写的文本从内存中挽救回来，程序运行效果如图9.18所示。

[image: figure_0387_0320]


图9.18 恢复内存文本

技术要点

本实例程序使用内存读字符函数 peekb( )从内存中读取字符，并将获取到的字符输出到新建的文本文件中。

peekb函数语法如下：

char peekb(int segment,unsigned offset);

功能：返回地址为segment：offset处字节单元的值。

参数说明如下。

segment：段地址。

offset：偏移地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、dos.h：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

（3）新建一个文件，并以二进制形式的操作。代码如下：

fp=fopen(filename,"w+b")；

（4）忽略ASCII码值小于32的字符和ASCII码值介于126和160之间的字符，以及半个汉字，代码如下：

if((ch<32&&ch!=13)||(ch>126&&ch<160))　　　　//忽略ASCII码值小于32的字符和ASCII码值介于126和160之间的字符

{

flag=0;

continue;

}

if(ch>160&&flag==0)　　　　　　　　　　　　//忽略半个汉字

{

flag=ch;

continue;

}

（5）将从内存中获取的字符输出到指定文件中。字符的输出使用fputc( )函数将字符写入流中。字符写入文件的代码如下：

if(ch>160&&flag==0)　　　　　　　　　　　　　　//忽略半个汉字

{

flag=ch;

continue;

}

k++;

if(ch<160)

{

fputc(ch,fp);

if(ch==13)

{

fputc(10,fp);

k=0;

}

}

else

{

fputc(flag,fp);

fputc(ch,fp);

k++;

flag=0;

}

/*添加换行符*/

if(k==MAXLINE-1)

{

fputc(13,fp);

fputc(10,fp);

k=0;

}

（6）输出字符后将文件关闭，关闭文件通过使用fclose( )函数实现。关闭文件的代码如下：

fclose(fp);

（7）主要程序代码如下：

intmain()

{

char *filename[32];

FILE *fp;

char ch,flag;

unsigned longn,m,k=0;

clrscr();

printf("Please input theobject file:\n");

gets(filename);

printf("...........");

if((fp=fopen(filename,"w+b"))==0)

{

printf("Cannotopen the file%s\n",filename);

exit(0);

}

for(m=0;m<40960;m+=4096)

{

for(n=0;n<65536;n++)

{

ch=peekb(m,n);

/*忽略ASCII码值小于32的字符和ASCII码值介于126和160之间的字符*/

if((ch<32&&ch!=13)||(ch>126&&ch<160))

{

flag=0;

continue;

}

/*忽略半个汉字*/

if(ch>160&&flag==0)

{

flag=ch;

continue;

}

k++;

if(ch<160)

{

fputc(ch,fp);

if(ch==13)

{

fputc(10,fp);

k=0;

}

}

else

{

fputc(flag,fp);

fputc(ch,fp);

k++;

flag=0;

}

/*添加换行符*/

if(k==MAXLINE-1)

{

fputc(13,fp);

fputc(10,fp);

k=0;

}

}

}

printf("\nRecover the text successfully!!\n");

fclose(fp);

printf("\nPlease input anykey to quit..\n");

getch();

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作带有查询功能的恢复内存文本工具。

制作能够指定段地址和偏移地址的恢复内存文本工具。




实例265 绘制立体窗口


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\265

实例说明

为了程序的美观，设计立体投影窗口。设计立体投影窗口是通过设定指定窗口区域内的投影色，并在原窗口上错位实现的。运行本实例编译后的可执行文件，程序运行效果如图9.19所示。

[image: figure_0389_0321]


图9.19 立体窗口

技术要点

1.绘制矩形

绘制矩形通过使用window( )函数实现。该函数在conio.h 头文件中，其语法如下：

void window(int left, int top, int right, int bottom);

参数说明如下。

left：左上角横坐标。

top：左上角顶端坐标。

right：右下角横坐标。

buttom：右下角底端坐标。

2.写字符到屏幕

写字符通过使用cputs( )函数实现。该函数在conio.h 头文件中，其语法如下：

void cputs(const char *string);

参数说明如下。

string：字符地址。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件conio.h：

#include<conio.h>

（3）创建绘制窗口投影函数window_3d。在window_3d中使用textbackground函数设置文字的背景颜色，使用textcolor函数设置文字颜色，代码如下：

voidwindow_3d( intx1, inty1, intx2, inty2, intbk_color, int fo_color)

{

textbackground(BLACK);　　　//文字的背景颜色

window(x1,y1,x2,y2);　　　　//绘制矩形

clrscr();　　　　　　　　　　//清屏

textbackground(bk_color);　　　//文字的背景颜色

textcolor(fo_color);　　　　　　//设置文字颜色

window(x1-2,y1-1,x2-2,y2-1);　//绘制矩形

clrscr();　　　　　　　　　　//清屏

}

（4）绘制窗口并调用自定义过程window_3d实现立体窗口的绘制。在窗口中的光标通过使用函数gotoxy指定坐标。在文本窗口中设置光标主要代码如下：

voidwindow_3d( int, int, int, int, int, int );

intmain(void)

{

directvideo= 0;

textmode(3);　　　　　　　　　　　　　//设置文本模式

textbackground(WHITE );　　　　　　　　//设置文字背景颜色

textcolor(BLACK );　　　　　　　　　　//设置文字颜色

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　//清屏

window_3d(10,4,50,12,BLUE,WHITE );　　//绘制窗口投影

gotoxy( 17,6);　　　　　　　　　　　　//指定坐标

cputs("The firstwindow");　　　　　　　　//输出字符串

window_3d(20,10,60,18,RED,WHITE );　　//绘制窗口投影

gotoxy(17,6);　　　　　　　　　　　　//指定坐标

cputs("The secondwindow");　　　　　　　//输出字符串到控制台

getch();

return 0;

}

voidwindow_3d( intx1, inty1, intx2, inty2, intbk_color, int fo_color)

{

textbackground(BLACK);　　　　　　　　//设置文字背景颜色

window(x1,y1,x2,y2);　　　　　　　　　//绘制矩形

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　//清屏

textbackground(bk_color);　　　　　　　　//设置文字背景颜色

textcolor(fo_color);　　　　　　　　　　//设置文字颜色

window(x1-2,y1-1,x2-2,y2-1);　　　　　　//绘制矩形

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　//清屏

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作带有立体窗口的学生信息管理系统。

制作带有立体窗口的人事管理系统。




实例266 控制扬声器声音


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\266

实例说明

在程序开发过程中，可能需要控制扬声器的声音，将发出的声音作为程序操作的提示音。本实例主要用于控制扬声器声音的方法。运行本实例编译后的可执行文件，可听见从计算机主机发出的声音。

技术要点

控制扬声器的声音通过使用sound( )函数实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

void sound(unsigned frequency);

功能：让扬声器发出指定频率的声音。

参数说明如下。

frequency：扬声器发声的频率。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件dos.h：

#include <dos.h>

（3）创建一循环体。

（4）在循环体内部使用sound( )函数控制扬声器发出指定频率的声音。

（5）主要程序代码如下：

main(void)

{

unsigned fre=50;　　　　　　　　//声明无符合基本型变量

int times;　　　　　　　　　　//声明整型变量

for(times=0;times<1000;times++)　　//0至999循环

{

fre=(fre+times)%40000;　　　　//生成声音频率

sound(fre);　　　　　　　　　//发出声音

delay(1000);　　　　　　　　//延时1秒

}

nosound();　　　　　　　　　　//停止发声

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作闹钟程序。

制作警铃程序。




实例267 获取Caps Lock 键状态


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\267

实例说明

开启键盘的Caps Lock 键，从键盘输入的所有字母都为大写。在需要对字母的大小写进行判断的程序中，对Caps Lock 键的状态进行判断，为用户提供是否开启Caps Lock 键的提示。本实例介绍判断Caps Lock 键状态的方法。当Caps Lock 键处于开启状态时，运行本实例编译后的可执行文件，运行效果如图9.20所示。

[image: figure_0391_0322]


图9.20 获取Caps Lock 键状态

技术要点

1.获取指定内存单元内容

获取 Caps Lock 键的状态首先需要获取内存单元内容，然后根据相应的内容进行状态的判断。

获取内存单元内容通过使用函数peekb( )实现。该函数在dos.h 头文件中，其语法如下：

char peekb(int segment,unsigned offset);

功能：返回指定段地址以及偏移地址处字节单元的值。

参数说明如下。

segment：段地址。

offset：偏移地址。

2.键值的判断

获取内存单元内容后，将内存单元内容与64进行“与”运算，当返回值为1时说明Caps Lock键处于启用状态。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、bios.h：

#include<stdio.h>

#include<dos.h>

（3）获取段地址为0x0040，偏移地址为0x0017的字节单元的值，代码如下：

value=peekb(0x0040,0x0017);

（4）获取字节单元值后，对值进行判断，获取Caps Lock 键的状态。代码如下：

main()

{

int value=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

printf("\n\The current status of　theCapsLock key is:");　　//输出字符串

value=peekb(0x0040,0x0017);　　　　　　　　　　　　//获取内存单元

if (value&64)　　　　　　　　　　　　　　　　　　//当获取的字节单元的值与64进行与运算的值非零

printf("\n\nTheCapsLock key is: on");　　　　　　　//输出状态ON

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//否则

printf("\n\nTheCapsLock key is: off");　　　　　　//输出状态OFF

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

开启Caps Lock键时自动提示。

开启Num Lock键时自动提示。




实例268 删除多级目录


本实例是一个提高效率、人性化的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\09\268

实例说明

在DOS 6.0 以上的版本中，引入了Deltree 命令，用户使用它可以直接删除目录和它的文件以及该目录的子目录。本实例介绍删除多级目录的方法。运行本实例编译后的可执行文件，通过传递参数的方式指定删除目录的路径。例如删除 D盘根目录下的文件夹 1，程序运行效果如图9.21所示。

[image: figure_0392_0323]


图9.21 删除多级目录

技术要点

1.解析目录

对指定路径进行解析，将路径进行分解。对路径进行分解通过使用函数 fnsplit( )实现。该函数在dir.h头文件中，其语法如下：

int fnsplit(char *path,char *drive,char *dir,char *name,char *ext);

功能：此函数将文件名path分解成盘符drive(C:、A:等)、路径dir(\TC、\BC\LIB等)、文件名name(TC、WPS等)、扩展名ext(.EXE、COM等)，并分别存入相应的变量中。

参数说明如表9.4所示。

表9.4 fnsplit函数参数及说明

[image: figure_0393_0324]


2.获取当前目录的全路径名

获取当前工作目录的全路径名称，并把它存放在buffer中。获取当前工作目录全路径通过使用函数getcwd( )实现。该函数在dir.h 头文件中，其语法如下：

char *getcwd(char *buf,iint n);

功能：此函数取当前工作目录并存入buf中，直到n字节长为止，错误返回NULL。

参数说明如下。

buf：buffer的地址。

n：取字节的长度。

3.执行DOS中断0x21

执行 DOS 中断 0x21 来调用一个指定的 DOS 函数通过使用函数 intdosx( )实现。该函数在intdosx.h头文件中，其语法如下：

int intdosx(union REGS *inregs,union REGS *outregs,struct SREGS *segregs);

功能：本函数执行DOS中断0x21来调用一个指定的DOS函数，用户定义的寄存器值存于结构inregs和segregs中，执行完后函数将返回的寄存器值存于结构outregs中。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件dos.h、stdio.h、stdlib.h、dir.h、alloc.h、string.h：

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <dir.h>

#include <alloc.h>

#include <string.h>

（3）创建递归过程，用于删除各级目录中的文件，代码如下：

void delete_tree(void)

{

struct ffblk fileinfo;　　　　　　　　　　　　　　　　//声明ffblk结构变量

int result;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char far *farbuff;

unsigned dta_seg,dta_ofs;　　　　　　　　　　　　　　//声明无符号基本类型

result= findfirst("*.*",&fileinfo,16);　　　　　　　　　　//查找所有文件

inregs.h.ah=0x2f;　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置ah值

//执行DOS中断0x21来调用一个指定的DOS函数,用户定义的寄存器值存于结构inregs和segregs中,

//执行完后函数将返回的寄存器值存于结构outregs中

intdosx(&inregs,&outregs,&segs);

dta_seg= segs.es;

dta_ofs=outregs.x.bx;

while (!result)　　　　　　　　　　　　　　　　　　//如果没找到，保持循环

{

if ((fileinfo.ff_attrib&16)&& (fileinfo.ff_name[0] != '.'))　//如果短路与结果为真

{

inregs.h.ah=0x1A;　　　　　　　　　　　　　//ah设置为0x1A

inregs.x.dx=FP_SEG(farbuff);　　　　　　　　//设置远指针的段值

segread(&segs);　　　　　　　　　　　　　　//把段寄存器的当前值放进结构

intdosx(&inregs,&outregs,&segs);

chdir(fileinfo.ff_name);　　　　　　　　　　　//更改当前工作目录

delete_tree();　　　　　　　　　　　　　　　//递归

chdir("..");　　　　　　　　　　　　　　　　//更改当前工作目录

inregs.h.ah=0x1A;

inregs.x.dx=dta_ofs;

segs.ds=dta_seg;

rmdir(fileinfo.ff_name);　　　　　　　　　　　//删除目录

}

else if (fileinfo.ff_name[0] != '.')　　　　　　　　　　//如果文件名不是'.'

{

remove(fileinfo.ff_name);　　　　　　　　　　//删除文件

}

result= findnext(&fileinfo);　　　　　　　　　　　　//查找下一个文件

}

}

（4）解析路径并获取当前目录的全路径名。解析路径使用函数 fnsplit( )，获取当前目录全路径使用函数getcwd( )。代码如下：

fnsplit (argv[1], drive, directory, filename, ext);

getcwd (buffer, sizeof(buffer));

（5）对当前目录路径进行调整与判断，用于指定欲被删除目录的路径，并调用 delete_tree过程执行文件删除操作。代码如下：

if (drive[0]==NULL)

{

fnsplit(buffer,drive,directory, filename, ext);

strcpy(buffer,directory);

strcat(buffer, filename);

strcat(buffer, ext);

}

else

{

setdisk(tolower((int)drive[0])-97);

}

if (strcmpi(buffer, argv[1])==0)

{

printf("Cannot delete current directory\n");

exit(1);

}

getcwd(directory,64);

if (chdir(argv[1]))

printf("Invalid directory%s\n", argv[1]);

else

{

delete_tree();

chdir(directory);

rmdir(argv[1]);

printf("DeleteSuccessful!\n");

printf("Press anykey to quit...");

getch();

}

setdisk(tolower((int)argv[0][0])-97);

return ;

举一反三

根据本实例，读者可以：

复制多级目录。

移动多级目录。



第10章 加解密与安全性


程序保护

加密解密




10.1 程序保护


程序开发人员出于对程序安全因素的考虑或一些商业目的，常常将程序进行加密或对某些功能进行限制。程序使用者需要输入程序的序列号或插入密钥盘才能够正常地运行程序或具有对程序某一功能进行操作的权限。本节将介绍几种常见的程序保护方法。




实例269 自毁程序


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\10\269

实例说明

为了防止机密程序被盗用，对程序进行加密是必要的。程序通过对用户输入的密码进行判断，确认程序的使用权限。当输入的密码正确时，可以继续对该程序进行操作，否则提示密码错误并将该程序销毁。通过运行本实例编译后的可执行文件，输入的程序密码正确时运行效果如图10.1所示，当密码错误时运行效果如图10.2所示。

[image: figure_0397_0325]


图10.1 密码正确

[image: figure_0397_0326]


图10.2 密码错误

技术要点

1.设置文件读写权限

设置文件的读写权限通过使用函数chmod( )实现，函数chmod()在头文件stat.h 中，其语法如下：

int chmod(const char *filename,int permiss);

本函数用于设定文件filename的属性。permiss可以为以下值：S_IWRITE允许写；S_IREAD允许读；S_IREAD|S_IWRITE允许读、写。

2.删除文件

删除文件通过使用函数unlink( )实现，函数unlink()在头文件io.h 中，其语法如下：

int unlink (const char *fname);

函数功能：删除一个指定文件。

返回值：0表示操作成功，−1表示操作失败。

参数说明：fname是要删除的文件名称。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件<dos.h>、<stdio.h>、<stat.h>。

（3）预置程序密码，将密码设置为mrsoft，代码如下：

char pass[]="mrsoft";　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置密码

（4）从流中取一字符串，使用户能够输入密码，代码如下：

gets(passw);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//取字符串

（5）打开程序文件，并将其读写属性设置为“写”，代码如下：

fp=fopen(argv[0],"w");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//打开文件

（6）将程序文件的读写权限设置为“允许写”代码如下：

flag=chmod( argv[0],S_IWRITE);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//将文件设置为可写

（7）关闭程序文件并将该文件删除，代码如下：

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

unlink(argv[0]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//删除程序

（8）主要程序代码如下：

intmain(int argc,char* argv[])

{

FILE *fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明文件指针

int flag;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char *passw;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符指针

char pass[]="mrsoft";　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//指定预置密码字符串

printf( "\nInput yourpassword " );

gets(passw);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//取字符串

if(strncmp(pass,passw))　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//当输入的密码与预置密码不同时

{

fp=fopen(argv[0],"w");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//以"写"方式打开文件

flag=chmod( argv[0],S_IWRITE);　　　　　　　　　　　　　　　　//将文件设置为"可写"

if((flag)&&(fp!=NULL))　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//"可写"权限设置失败并且文件指针

//不为空

{

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

unlink(argv[0]);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//删除文件

return0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//退出过程

}

else

{

printf( "\nLogin failed,thisprogramwill bedeleted!\n" );　　　　　　//密码错误

return0;

}

}

printf("Login succeed!\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//密码正确

getch();

return 0;

}

说明：上面代码中argv是空字符数组，argv[0]是指向程序名称的地址。

举一反三

根据本实例，读者可以：

制作“试用版”程序。

制作密码保护程序。




实例270 明码序列号保护


本实例可以提高计算机安全性

实例位置：光盘\mingrisoft\10\270

实例说明

[image: figure_0398_0327]


图10.3 明码比较

采用明码序列号保护是通过使用序列号对应用程序进行保护的最初级的方法。通过使用序列号对程序进行注册，获取到使用程序某些功能的权限。采用明码序列号保护的方式是通过对用户输入的序列号与程序自动生成的合法序列号或内置序列号进行比较，采用这种方式并不是很安全，容易被截获到合法的序列号。运行本实例编译后的可执行文件，输入序列号后单击回车键，运行效果如图10.3所示。

技术要点

明码序列号验证主要通过进行字符串比较实现，判断用户输入的序列号与程序自动生成的或内置的序列号是否相同。字符串的比较通过使用函数 strcmp( )实现。函数 strcmp( )在头文件<string.h>中，其语法如下：

int strcmp(char *str1, char *str2);

功能：比较字符串s1与s2的大小，并返回s1−s2的值。

参数说明如下。

当str1<str2时，返回值<0。

当str1=str2时，返回值=0。

当str1>str2时，返回值>0。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、string.h：

#include "stdio.h"

#include "string.h"

（3）本实例将用户输入的序列号与程序内置的序列号1001-1618-2903进行比对，验证序列号的合法性，代码如下：

voidmain()

{

char *ysn;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符指针

char *sn;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符指针

sn= "1001-1618-2903";　　　　　　　　　　　　　　　//指定合法序列号

scanf("%s",ysn);　　　　　　　　　　　　　　　　　//从控制台输入字符串

if (!strcmp(ysn, sn))　　　　　　　　　　　　　　　　//进行序列号比较

printf("register succeed");　　　　　　　　　　　　//提示注册成功

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//否则

printf("register lose");　　　　　　　　　　　　　　//注册失败

exit();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

与根据用户名生成的序列号比较。

与根据磁盘序列号生成的序列号比较。




实例271 非明码序列号保护


本实例是一个提高基础技能的程序

实例位置：光盘\mingrisoft\10\271

实例说明

[image: figure_0399_0328]


图10.4 非明码比较

采用非明码序列号保护的方式验证序列号比采用明码序列号保护的方式安全。因为，非明码序列号保护是通过将输入的序列号进行算法验证实现的，而明码序列号保护是通过将输入的序列号与计算生成的合法序列号进行字符串比较实现的。采用明码序列号保护的程序在注册时会生成合法的序列号，该序列号可以通过内存设定的方式获取。而采用非明码序列号保护的方式是无法通过内存设断的方式获取。运行本实例编译后的可执行文件，输入序列号后单击回车键，运行效果如图10.4所示。

技术要点

1.获取字符ASCII码

本实例在序列号验证过程中需要获取字符的 ASCII 码，ASCII 码是通过使用函数 toascii( )获取的。函数toascii( )在ctype.h 中，其语法如下：

int toascii (int c);

函数说明：toascii( )会将参数c 转换成7 位的unsigned char 位，第八位则会被清除。此字符即会被转换成ASCII码字符。

2.验证算法

本实例的验证算法是将序列号分为4段，每段5个字符，每段之间一字符“-”分隔。计算每段所有ASCII码的和，如果第一段ASCII码和模6的值为1，第二段ASCII码和模8的值为1，第三段ASCII码和模9的值为2，第四段ASCII码和模3的值为0，那么该序列号视为合法，否则非法。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件<stdio.h>、<string.h>、< ctype.h >：

#include "stdio.h"

#include "string.h"

#include "ctype.h"

（3）创建函数getsn1( )，用于验证序列号第一段的合法性，代码如下：

int getsn1(char *str)

{

int i;

int sum;

sum=0;

for (i=0; i<5; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　//0至4循环

{

sum= sum+toascii(str[i]);　　　　　　　　　　　　//累加字符ASCII码

}

return sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回第一段的返回值

}

（4）创建函数getsn2( )，用于验证序列号第二段的合法性，代码如下：

int getsn2(char *str)

{

int i;

int sum;

sum=0;

for (i=6; i<11; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　//6至10循环

{

sum= sum+toascii(str[i]);　　　　　　　　　　　　//累加字符ASCII码

}

return sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回第二段返回值

}

（5）创建函数getsn3( )，用于验证序列号第三段的合法性，代码如下：

int getsn3(char *str)

{

int i;

int sum;

sum=0;

for (i=12; i<17; i++)　　　　　　　　　　　　　　　//12至16循环

{

sum= sum+toascii(str[i]);　　　　　　　　　　　　//累加字符ASCII码

}

return sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回第三段返回值

}

（6）创建函数getsn4( )，用于验证序列号第四段的合法性，代码如下：

int getsn4(char *str)

{

int i;

int sum;

sum=0;

for (i=18; i<23; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　//18至22循环

{

sum= sum+toascii(str[i]);　　　　　　　　　　　　　　//累加字符ASCII码

}

return sum;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回第四段返回值

}

（7）在主函数main( )中，获取到用户输入的序列号，并调用getsn1、getsn2、getsn3、getsn4这4个函数进行序列号的合法性验证，代码如下：

voidmain()

{

char *str;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符指针

printf("\nplease input the serialnumber:\n");　　　　　　　　　　　　//提示请输入序列号

scanf("%s", str);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//带格式输入

if (strlen(str)==23&& str[5]== '-'&& str[11]== '-'&& str[17]== '-')　　//当指定位为'_'

{

if (getsn1(str)%6==1&&getsn2(str)%8==1&&getsn3(str)%9==

2&&getsn4(str)%3==0)　　　　　　　　　　　　　　　//当没一段序列号都满足条件时

{

printf("%s\n", " register succeed");　　　　　　　　　　　　//提示注册成功

}

}

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//否则

printf("%s\n", " registerLose");　　　　　　　　　　　　　　　//提示注册失败

exit();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

将序列号进行MD5算法反向验证。

将序列号进行DES算法反向验证。




10.2 加密解密


加密技术是最常用的安全保密手段，数据加密技术的关键在于加密/解密算法和密钥的管理。数据加密的基本过程是对原来为明文的文件或数据按某种加密算法进行处理。本节将对几种常见的加密方法进行介绍。




实例272 MD5加密


本实例可以提高计算机安全性

实例位置：光盘\mingrisoft\10\272

实例说明

MD5（Message-Digest Algorithm 5）是一种被广泛使用的“消息—摘要算法”。“消息—摘要算法”实际上就是一个单项散列函数。数据块经过单向散列函数得到一个固定长度的散列值，数据块的签名就是计算数据块的散列值，MD5 算法的散列值为 128 位。本实例介绍对字符串进行MD5加密的方法，运行本实例编译后的可执行文件，运行参数为swordfish，运行效果如图10.5所示。

[image: figure_0401_0329]


图10.5 MD5 加密效果

技术要点

在MD5算法中，首先需要对信息进行填充，使其字节长度对512求余的结果等于448。因此，信息的字节长度（Bits Length）将被扩展至 N×512+448，即 N×64+56 字节（Bytes），N为一个正整数。填充的方法如下，在信息的后面填充一个1和若干个0，直到满足上面的条件时才停止用0对信息的填充。然后，在这个结果后面附加一个以64位二进制表示的填充前信息长度。经过这两步的处理，现在的信息字节长度=N×512+448+64=(N+1)×512，即长度恰好是512的整数倍。这样做的原因是为满足后面处理中对信息长度的要求。

MD5 中有 4个 32 位被称作链接变量（Chaining Variable）的整数参数，它们分别为：A=0x01234567，B=0x89abcdef，C=0xfedcba98，D=0x76543210。

当设置好这4个链接变量后，就开始进入算法的四轮循环运算。循环的次数是信息中512位信息分组的数目。

将上面4个链接变量复制到另外4个变量中：A到a，B到b，C到c，D到d。

主循环有4轮，每轮循环都很相似。第一轮进行16次操作。每次操作对a、b、c和d中的其中3个做一次非线性函数运算，然后将所得结果加上第4个变量，文本的一个子分组和一个常数。再将所得结果向右环移一个不定的数，并加上a、b、c或d中之一。最后用该结果取代a、b、c或d中之一。

以下是每次操作中用到的4个非线性函数（每轮一个）。

F(X,Y,Z) =(X&Y)|((～X)&Z)

G(X,Y,Z) =(X&Z)|(Y&(～Z))

H(X,Y,Z) =X^Y^Z

I(X,Y,Z)=Y^(X|(～Z))

（&是与，|是或，～是非，^是异或）

这4个函数的说明：如果X、Y和Z的对应位是独立和均匀的，那么结果的每一位也应是独立和均匀的。F是一个逐位运算的函数。即，如果X，那么Y，否则Z。函数H是逐位奇偶操作符。

假设Mj表示消息的第j个子分组（从0到15），

FF(a,b,c,d,Mj,s,ti)表示a=b+((a+(F(b,c,d)+Mj+ti)，

GG(a,b,c,d,Mj,s,ti)表示a=b+((a+(G(b,c,d)+Mj+ti)，

HH(a,b,c,d,Mj,s,ti)表示a=b+((a+(H(b,c,d)+Mj+ti)，

II(a,b,c,d,Mj,s,ti)表示a=b+((a+(I(b,c,d)+Mj+ti)，

这四轮（64步）是：

（1）第一轮

FF(a,b,c,d,M0,7,0xd76aa478)

FF(d,a,b,c,M1,12,0xe8c7b756)

FF(c,d,a,b,M2,17,0x242070db)

FF(b,c,d,a,M3,22,0xc1bdceee)

FF(a,b,c,d,M4,7,0xf57c0faf)

FF(d,a,b,c,M5,12,0x4787c62a)

FF(c,d,a,b,M6,17,0xa8304613)

FF(b,c,d,a,M7,22,0xfd469501)

FF(a,b,c,d,M8,7,0x698098d8)

FF(d,a,b,c,M9,12,0x8b44f7af)

FF(c,d,a,b,M10,17,0xffff5bb1)

FF(b,c,d,a,M11,22,0x895cd7be)

FF(a,b,c,d,M12,7,0x6b901122)

FF(d,a,b,c,M13,12,0xfd987193)

FF(c,d,a,b,M14,17,0xa679438e)

FF(b,c,d,a,M15,22,0x49b40821)

（2）第二轮

GG(a,b,c,d,M1,5,0xf61e2562)

GG(d,a,b,c,M6,9,0xc040b340)

GG(c,d,a,b,M11,14,0x265e5a51)

GG(b,c,d,a,M0,20,0xe9b6c7aa)

GG(a,b,c,d,M5,5,0xd62f105d)

GG(d,a,b,c,M10,9,0x02441453)

GG(c,d,a,b,M15,14,0xd8a1e681)

GG(b,c,d,a,M4,20,0xe7d3fbc8)

GG(a,b,c,d,M9,5,0x21e1cde6)

GG(d,a,b,c,M14,9,0xc33707d6)

GG(c,d,a,b,M3,14,0xf4d50d87)

GG(b,c,d,a,M8,20,0x455a14ed)

GG(a,b,c,d,M13,5,0xa9e3e905)

GG(d,a,b,c,M2,9,0xfcefa3f8)

GG(c,d,a,b,M7,14,0x676f02d9)

GG(b,c,d,a,M12,20,0x8d2a4c8a)

（3）第三轮

HH(a,b,c,d,M5,4,0xfffa3942)

HH(d,a,b,c,M8,11,0x8771f681)

HH(c,d,a,b,M11,16,0x6d9d6122)

HH(b,c,d,a,M14,23,0xfde5380c)

HH(a,b,c,d,M1,4,0xa4beea44)

HH(d,a,b,c,M4,11,0x4bdecfa9)

HH(c,d,a,b,M7,16,0xf6bb4b60)

HH(b,c,d,a,M10,23,0xbebfbc70)

HH(a,b,c,d,M13,4,0x289b7ec6)

HH(d,a,b,c,M0,11,0xeaa127fa)

HH(c,d,a,b,M3,16,0xd4ef3085)

HH(b,c,d,a,M6,23,0x04881d05)

HH(a,b,c,d,M9,4,0xd9d4d039)

HH(d,a,b,c,M12,11,0xe6db99e5)

HH(c,d,a,b,M15,16,0x1fa27cf8)

HH(b,c,d,a,M2,23,0xc4ac5665)

（4）第四轮

II(a,b,c,d,M0,6,0xf4292244)

II(d,a,b,c,M7,10,0x432aff97)

II(c,d,a,b,M14,15,0xab9423a7)

II(b,c,d,a,M5,21,0xfc93a039)

II(a,b,c,d,M12,6,0x655b59c3)

II(d,a,b,c,M3,10,0x8f0ccc92)

II(c,d,a,b,M10,15,0xffeff47d)

II(b,c,d,a,M1,21,0x85845dd1)

II(a,b,c,d,M8,6,0x6fa87e4f)

II(d,a,b,c,M15,10,0xfe2ce6e0)

II(c,d,a,b,M6,15,0xa3014314)

II(b,c,d,a,M13,21,0x4e0811a1)

II(a,b,c,d,M4,6,0xf7537e82)

II(d,a,b,c,M11,10,0xbd3af235)

II(c,d,a,b,M2,15,0x2ad7d2bb)

II(b,c,d,a,M9,21,0xeb86d391)

常数ti可以如下选择。

在第i步中，ti是4294967296*abs(sin(i))的整数部分，i的单位是弧度（4294967296等于2的32次方）。

所有这些完成之后，将A、B、C、D分别加上a、b、c、d。然后用下一分组数据继续运行算法，最后的输出是A、B、C和D的级联。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）创建头文件。

①创建头文件，命名为global.h，用于定义宏和类型别名。代码如下：

#ifndef _GLOBAL_H_

#define_GLOBAL_H_　　　　　　　　　　　　　　//定义宏

#ifndefPROTOTYPES

#definePROTOTYPES 0　　　　　　　　　　　　　//定义宏

#endif

typedef unsigned char *POINTER;　　　　　　　　　　//无符号字符指针类型别名

typedef unsigned short intUINT2;　　　　　　　　　　//无符号短整型变量别名

typedef unsigned long intUINT4;　　　　　　　　　　　//无符合长整形变量别名

#ifPROTOTYPES

#definePROTO_LIST(list) list　　　　　　　　　//定义宏

#else

#definePROTO_LIST(list) ()　　　　　　　　　　//定义宏

#endif

#endif

②创建头文件，命名为md5.h，用于定义结构和函数声明。代码如下：

#ifndef _MD5_H_

#define_MD5_H_　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//定义宏

typedef struct

{

UINT4 state[4];

UINT4 count[2];

unsigned charbuffer[64];

}MD5_CTX;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//定义结构MD5_CTX

voidMD5InitPROTO_LIST ((MD5_CTX*));　　　　　　　　　　　　　　　　//声明函数

voidMD5UpdatePROTO_LIST((MD5_CTX*,unsigned char *,unsigned int));　　　　//声明函数

voidMD5FinalPROTO_LIST ((unsigned char [16],MD5_CTX*));　　　　　　　　//声明函数

#endif

（3）引用头文件stdio.h、string.h、global.h、md5.h。代码如下：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include "global.h"

#include "md5.h"

（4）MD5主要加密过程。

①定义4个非线性函数，代码如下：

#define F(x, y, z) (((x) & (y)) | ((～x) & (z)))

#define G(x, y, z) (((x) & (z)) | ((y) & (～z)))

#define H(x, y, z) ((x) ^ (y) ^ (z))

#define I(x, y, z) ((y) ^ ((x) | (～z)))

②FF(a,b,c,d,x,s,ac)表示a=b+((a+(F(b,c,d)+Mj+ti)<<<s)；GG(a,b,c,d,x,s,ac)表示a=b+((a+(G(b,c,d)+Mj+ti)<<<s)；HH(a,b,c,d,x,s,ac)表示 a=b+((a+(H(b,c,d)+Mj+ti)<<<s)；II(a,b,c,d,x,s,ac)表示 a=b+((a+(I(b,c,d)+Mj+ti)<<<s)，代码如下：

#defineFF(a,b, c,d,x, s, ac) { (a)+=F ((b), (c), (d))+(x)+(UINT4)(ac); (a)=ROTATE_LEFT ((a), (s)); (a)+= (b);}

#defineGG(a,b, c, d,x, s, ac) { \

(a)+=G ((b), (c), (d))+(x)+(UINT4)(ac); \

(a)=ROTATE_LEFT ((a), (s)); \

(a)+= (b); \

}

#defineHH(a,b, c, d,x, s, ac) { \

(a)+=H ((b), (c), (d))+(x)+(UINT4)(ac); \

(a)=ROTATE_LEFT ((a), (s)); \

(a)+= (b); \

}

#define II(a,b, c,d, x, s, ac) { \

(a)+= I ((b), (c), (d))+(x)+(UINT4)(ac); \

(a)=ROTATE_LEFT ((a), (s)); \

(a)+= (b); \

}

③MD5 初始化，为A、B、C、D 四个32 位变量赋值，代码如下：

voidMD5Init(context)MD5_CTX*context;

{

context->count[0]= context->count[1]=0;

context->state[0]=0x67452301;

context->state[1]=0xefcdab89;

context->state[2]=0x98badcfe;

context->state[3]=0x10325476;

}

④MD5 块更新。继续MD5 消息摘要操作，进行算法的四轮循环运算。代码如下：

voidMD5Update(context, input, inputLen)MD5_CTX*context;

unsigned char *input;

unsigned int inputLen;

{

unsigned int i, index,partLen;

index= (unsigned int)((context->count[0]>>3)&0x3F);

if ((context->count[0]+= ((UINT4)inputLen<<3))< ((UINT4)inputLen<<3))

context->count[1]++;

context->count[1]+= ((UINT4)inputLen>>29);

partLen= 64-index;

if (inputLen>= partLen)

{

MD5_memcpy((POINTER)&context->buffer[index], (POINTER)input,partLen);

MD5Transform(context->state, context->buffer);

for (i=partLen; i+63< inputLen; i+= 64)

MD5Transform(context->state,&input[i]);

index=0;

}

else

i= 0;

MD5_memcpy((POINTER)&context->buffer[index], (POINTER)&input[i], inputLen

-i);

}

⑤MD5 完成。结束 MD5 消息摘要操作，写消息摘要、进行 MD5_CTX 结构变量的清零操作。代码如下：

voidMD5Final(digest, context)unsigned char digest[16];

MD5_CTX*context;

{

unsigned char bits[8];

unsigned int index,padLen;

Encode(bits, context->count,8);

index= (unsigned int)((context->count[0]>>3)&0x3f);

padLen= (index<56) ? (56-index): (120-index);

MD5Update(context,PADDING,padLen);

MD5Update(context,bits,8);

Encode(digest, context->state, 16);

MD5_memset((POINTER)context,0, sizeof(*context));

}

⑥MD5 基本转换过程。参数state 用于传递A、B、C、D 值，参数block 用于传递字符类型的数组，代码如下：

staticvoidMD5Transform(UINT4 state[4],unsigned char block[64])

{

UINT4 a= state[0],b= state[1], c= state[2],d= state[3],x[16];

Decode(x,block,64);

FF(a,b, c, d,x[0],S11,0xd76aa478);/* 1 */

FF(d, a,b, c, x[1],S12,0xe8c7b756);/* 2 */

FF(c,d, a, b,x[2],S13,0x242070db);/* 3 */

FF(b, c,d, a, x[3],S14,0xc1bdceee);/* 4*/

FF(a,b, c, d,x[4],S11,0xf57c0faf);/* 5 */

FF(d, a,b, c, x[5],S12,0x4787c62a);/* 6 */

FF(c,d, a, b,x[6],S13,0xa8304613);/* 7 */

FF(b, c,d, a, x[7],S14,0xfd469501);/* 8 */

FF(a,b, c, d,x[8],S11,0x698098d8);/* 9 */

FF(d, a,b, c, x[9],S12,0x8b44f7af);/* 10 */

FF(c,d, a, b,x[10],S13,0xffff5bb1);/* 11 */

FF(b, c,d, a, x[11],S14,0x895cd7be);/* 12 */

FF(a,b, c, d,x[12],S11,0x6b901122);/* 13 */

FF(d, a,b, c, x[13],S12,0xfd987193);/* 14 */

FF(c,d, a, b,x[14],S13,0xa679438e);/* 15 */

FF(b, c,d, a, x[15],S14,0x49b40821);/* 16 */

/*Round 2*/

GG(a,b, c,d,x[1],S21,0xf61e2562);/* 17*/

GG(d, a,b, c,x[6],S22,0xc040b340);/* 18*/

GG(c,d, a,b,x[11],S23,0x265e5a51);/* 19 */

GG(b, c,d, a,x[0],S24,0xe9b6c7aa);/* 20*/

GG(a,b, c,d,x[5],S21,0xd62f105d);/* 21*/

GG(d, a,b, c,x[10],S22,0x2441453);/* 22 */

GG(c,d, a,b,x[15],S23,0xd8a1e681);/* 23 */

GG(b, c,d, a,x[4],S24,0xe7d3fbc8);/* 24*/

GG(a,b, c,d,x[9],S21,0x21e1cde6);/* 25*/

GG(d, a,b, c,x[14],S22,0xc33707d6);/* 26 */

GG(c,d, a,b,x[3],S23,0xf4d50d87);/* 27*/

GG(b, c,d, a,x[8],S24,0x455a14ed);/* 28*/

GG(a,b, c,d,x[13],S21,0xa9e3e905);/* 29 */

GG(d, a,b, c,x[2],S22,0xfcefa3f8);/* 30 */

GG(c,d, a,b,x[7],S23,0x676f02d9);/* 31*/

GG(b, c,d, a,x[12],S24,0x8d2a4c8a);/* 32 */

/*Round 3*/

HH(a,b, c,d,x[5],S31,0xfffa3942);/* 33 */

HH(d, a,b, c,x[8],S32,0x8771f681);/* 34*/

HH(c,d, a,b,x[11],S33,0x6d9d6122);/* 35 */

HH(b, c,d, a,x[14],S34,0xfde5380c);/* 36 */

HH(a,b, c,d,x[1],S31,0xa4beea44);/* 37*/

HH(d, a,b, c,x[4],S32,0x4bdecfa9);/* 38*/

HH(c,d, a,b,x[7],S33,0xf6bb4b60);/* 39*/

HH(b, c,d, a,x[10],S34,0xbebfbc70);/* 40 */

HH(a,b, c,d,x[13],S31,0x289b7ec6);/* 41 */

HH(d, a,b, c,x[0],S32,0xeaa127fa);/* 42*/

HH(c,d, a,b,x[3],S33,0xd4ef3085);/* 43*/

HH(b, c,d, a,x[6],S34,0x4881d05);/* 44*/

HH(a,b, c,d,x[9],S31,0xd9d4d039);/* 45 */

HH(d, a,b, c,x[12],S32,0xe6db99e5);/* 46 */

HH(c,d, a,b,x[15],S33,0x1fa27cf8);/* 47 */

HH(b, c,d, a,x[2],S34,0xc4ac5665);/* 48*/

/*Round 4*/

II(a,b, c,d,x[0],S41,0xf4292244);/* 49*/

II(d, a,b, c,x[7],S42,0x432aff97);/*50 */

II(c,d, a,b,x[14],S43,0xab9423a7);/*51 */

II(b, c,d, a,x[5],S44,0xfc93a039);/*52 */

II(a,b, c,d,x[12],S41,0x655b59c3);/*53 */

II(d, a,b, c,x[3],S42,0x8f0ccc92);/*54 */

II(c,d, a,b,x[10],S43,0xffeff47d);/*55 */

II(b, c,d, a,x[1],S44,0x85845dd1);/* 56*/

II(a,b, c,d,x[8],S41,0x6fa87e4f);/*57 */

II(d, a,b, c,x[15],S42,0xfe2ce6e0);/* 58*/

II(c,d, a,b,x[6],S43,0xa3014314);/* 59*/

II(b, c,d, a,x[13],S44,0x4e0811a1);/*60 */

II(a,b, c,d,x[4],S41,0xf7537e82);/*61 */

II(d, a,b, c,x[11],S42,0xbd3af235);/*62 */

II(c,d, a,b,x[2],S43,0x2ad7d2bb);/* 63*/

II(b, c,d, a,x[9],S44,0xeb86d391);/* 64*/

state[0]+= a;

state[1]+=b;

state[2]+= c;

state[3]+=d;

MD5_memset((POINTER)x, 0, sizeof(x));

}

⑦输出编码。代码如下：

staticvoidEncode(output, input, len)unsigned char *output;

UINT4 *input;

unsigned int len;

{

unsigned int i, j;

for (i=0, j=0; j< len; i++, j+=4)

{

output[j]= (unsigned char)(input[i]&0xff);

output[j+1]= (unsigned char)((input[i]>>8)&0xff);

output[j+2]= (unsigned char)((input[i]>>16)&0xff);

output[j+3]= (unsigned char)((input[i]>>24)&0xff);

}

}

⑧输出译码。代码如下：

staticvoidDecode(output, input, len)UINT4 *output;

unsigned char *input;

unsigned int len;

{

unsigned int i, j;

for (i=0, j=0; j< len; i++, j+=4)

output[i]= ((UINT4)input[j]) | (((UINT4)input[j+1])<<8) | (((UINT4)

input[j+2])<< 16) | (((UINT4)input[j+3])<<24);

}

⑨获取MD5 消息摘要并进行输出，代码如下：

staticvoidMDString(char *string)

{

MD_CTX context;

unsigned char digest[16];

unsigned int len= strlen(string);

MDInit(&context);

MDUpdate(&context, string, len);

MDFinal(digest,&context);

printf("MD%d (\"%s\")= ",MD, string);

MDPrint(digest);

printf("\n");

}

staticvoidMDPrint(unsigned char digest[16])

{

unsigned int i;

for (i=0; i<16; i++)

printf("%02x",digest[i]);

}

⑩在主函数 main( )中调用函数 MDString( )，对传入程序的字符串参数进行加密，并将加密后的结果输出到计算机屏幕。代码如下：

intmain(int argc, char *argv[])

{

int i;

if (argc>1)

{

MDString(argv[1]);

return (0);

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用MD5算法的文本加密程序。

使用MD5算法获取文件信息摘要。




实例273 RSA加密


本实例可以方便操作、提高效率

实例位置：光盘\mingrisoft\10\273

实例说明

RSA算法是非对称加密的代表。RSA算法是第一个同时用于加密和数值前面的算法，易于理解和操作。本实例用于介绍RSA加密的方法，运行本实例编译后的可执行文件，指定 p 的值为 5，q 的值为11，e的值为3，选择1，指定m的值14，程序输出结果如图10.6所示。

[image: figure_0408_0330]


图10.6 RSA 算法输出结果

技术要点

RSA算法是一种非对称密码算法，所谓非对称，就是指该算法需要一组密钥，其中包括公钥和私钥。RSA加密或解密步骤如下。

（1）获取公钥与私钥。

①随意选择两个大的质数p 和q，p 不等于q，计算n=p*q。

②计算不大于n 且与n 互质的整数个数f，公式为f=(p-1)*(q-1)。

③选择一个整数e 与(p-1)*(q-1)互质，并且e 小于(p-1)*(q-1)。

④计算d，公式：de mod (p-1)*(q-1)=1。

⑤d 和n 是私钥，p、q、e 是公钥。

（2）加密过程。

设e为加密密钥，明文为m，密文为c，则加密公式如下：

c = (m ^ e) mod n

（3）解密过程。

设e为加密密钥，明文为m，密文为c，d为解密密钥，则解密公式如下：

m= (c ^ d) mod n

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h：

#include <stdio.h>

（3）创建自定义函数candp( )，用于进行加密获取密文或进行解密获取明文，代码如下：

int candp(int a, int b, int c)

{

int r=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量并赋值1

b=b+1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//b自加1

while (b !=1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//当b不等于1保持循环

{

r= r * a;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//r自乘a

r= r%c;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//r自模c

b--;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//b自减

}

printf("%d\n", r);　　　　　　　　　　　　　　　　　//输出r值

return r;

}

（4）输入p、q、e的数值。根据输入的数值计算p与q的乘积n，并调用函数candp进行加密或解密操作。代码如下：

voidmain()

{

int p,q, e,d,m,n;　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

char s;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符变量

printf("please input thep,q: ");　　　　　　　　　　　　//提示请输入p，q

scanf("%d%d",&p,&q);　　　　　　　　　　　　　　//带格式输入p、q值

n=p * q;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//计算p与q的积

printf("then is%3d\n",n);　　　　　　　　　　　　　　//输出字符串

t= (p-1)*(q-1);　　　　　　　　　　　　　　　　　//计算(p-1)*(q-1)的乘积

printf("the t is%3d\n", t);　　　　　　　　　　　　　　//输出字符串

printf("please input the e: ");　　　　　　　　　　　　　//提示输入e

scanf("%d",&e);　　　　　　　　　　　　　　　　　//带格式输入e

if (e< 1 || e> t)　　　　　　　　　　　　　　　　　　//当e小于1或e大于t

{

printf("e is error,please input again: ");　　　　　　　　//提示e值错误，请重新输入

scanf("%d",&e);　　　　　　　　　　　　　　　//带格式输入e

}

d=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//为d赋值1

while (((e*d)%t) !=1)　　　　　　　　　　　　　　　//表达式结果不等于1时

d++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//d自加

printf("then caculateout that thed is%d\n",d);　　　　　　//输出字符串

printf("the cipher please input 1\n");　　　　　　　　　　//输出字符串

printf("theplain please input 2\n");　　　　　　　　　　　//输出字符串

scanf("%d",&r);　　　　　　　　　　　　　　　　　//带格式输入r

switch (r)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//选择

{

case1:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//r值为1时

printf("input them: ");/*输入要加密的密文数字*/　//输出字符串

scanf("%d",&m);　　　　　　　　　　　　　//带格式输入m

c= candp(m, e,n);　　　　　　　　　　　　　//进行加密获取密文

printf("the cipher is%d\n", c);　　　　　　　　　//输出c值

break;

case2:

printf("input the c: ");/*输入要解密的密文数字*/

scanf("%d",&c);　　　　　　　　　　　　　　//带格式输入c

m= candp(c,d,n);　　　　　　　　　　　　　//进行解密获取明文

printf("the cipher is%d\n",m);　　　　　　　　　//输出m值

break;

}

getch();

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用RSA算法对字符串进行加密。

采用RSA算法制作注册机程序。




实例274 DES加密


本实例可以提高计算机安全性

实例位置：光盘\mingrisoft\10\274

实例说明

美国数据加密标准DES是一种对称加密算法。对称是指采用保密密钥既可用于加密也可用于解密，DES的算法是公开的，密码由用户自己保护。密钥长度为64位，其中有8位奇偶校验，有效长度为56位，即采用一个56位的有效密钥对64位的数据块进行加密。本实例用于介绍 DES 加密的方法，运行本实例编译后的可执行文件，输入字符串 swordfish，输入密码 aj，运行效果如图10.7所示。

[image: figure_0410_0331]


图10.7 DES 加密效果

技术要点

1.取得密钥

从用户处取得一个64位（本文如未特指，均指二进制位）长的密码key：

[image: figure_0410_0332]


去除64位密码中作为奇偶校验位的第8、16、24、32、40、48、56、64位，剩下的56位作为有效输入密钥。

2.等分密钥

将在上步中生成的56位输入密钥分成均等的A、B两部分，每部分为28位，如图10.8和图10.9所示，把输入密钥的位值填入相应的位置。按照图10.8所示，A的第一位为输入的64位密钥的第57位，A的第2位为64位密钥的第49位，……，A的最后一位是64位密钥的第36位：

[image: figure_0410_0333]


图10.8 密钥A 部分

[image: figure_0410_0334]


图10.9 密钥B 部分

3.密钥移位

DES算法的密钥是经过16次迭代得到一组密钥的，把在上步中生成的A、B视为迭代的起始密钥，如图10.10所示，在第i次迭代时密钥循环左移的位数。比如在第1次迭代时密钥循环左移1位，第3次迭代时密钥循环左移2位。

第9次迭代时密钥循环左移1位，第14次迭代时密钥循环左移2位。

第一次迭代：

A(1) =ǿ(1)A

B(1) =ǿ(1) B

第i次迭代：

A(i) =ǿ(i)A(i-1)

B(i) =ǿ(i) B(i-1)

[image: figure_0411_0335]


图10.10 第i 次迭代时密钥循环左移的位数

4.选取密钥

在上步中第i次迭代生成的两个28位长的密钥为[image: figure_0411_0336]
 ：

[image: figure_0411_0337]


把[image: figure_0411_0338]
 合并：

[image: figure_0411_0339]


如图10.11所示，k的第一位为56位密钥的第14位，k的第2位为56位密钥的第17位……，k的最后一位是56位密钥的第32位。生成与进行第i次迭代加密的数据进行按位异或的48位使用密钥：

[image: figure_0411_0340]


图10.11 k 的每一位与密钥位对应图

5.迭代

DES算法密钥生成需要进行16次迭代，在完成16次迭代前，循环执行3、4步，最终形成16 套加密密钥：key[0]、key[1]、key[2]、….key[14]、key[15]。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、string.h：

#include "stdio.h"

#include "string.h"

（3）创建函数des( )用于生成加密密钥，把待加密的明文数据分割成64 位的块，逐块完成16次迭代加密，密文存放在data所指向的内存中。第一个形式参数用于存放待加密明文的内存指针，第二个形式参数用于存放用户输入的密钥内存的指针，第三个形式参数为待加密明文的长度。函数代码如下：

INT32 des(ULONG8 *data,ULONG8 *key, INT32 readlen)

{

INT32 i=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

makefirstkey((ULONG32*)key);/*产生密钥*/

for (i=0; i< readlen; i+=8)　　　　　　　　　　　　　　　　//循环

{

handle_data((ULONG32*)&data[i],DESENCRY);　　　　　//调用handle_data函数

}

returnSUCCESS;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回SUCCESS

}

（4）创建函数Ddes( )用于生成解密密钥，把待解密文分割成64 位的块，逐块完成16 次迭代解密，解密后的明文存放在data所指向的内存中。第一个形式参数用于存放待解密文的内存指针，第二个形式参数用于存放用户输入的密钥内存的指针，第三个形式参数为待解密文的长度。函数代码如下：

INT32Ddes(ULONG8 *data,ULONG8 *key, INT32 readlen)

{

INT32 i=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

makefirstkey((ULONG32*)key);　　　　　　　　　　　　　　//调用makefirstkey函数

for (i=0; i< readlen; i+=8)　　　　　　　　　　　　　　　　//循环

{

handle_data((ULONG32*)&data[i],DESDECRY);　　　　　//调用handle_data函数

}

returnSUCCESS;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回SUCCESS

}

（5）创建函数des3( )用于生成加密密钥，把待加密的明文分割成64 位的块，把第i−1 层加密后的密文作为第i层加密的明文输入，根据用户指定的加密层数进行n层加密，最终生成的密文存放在data所指向的内存中。第一个形式参数用于存放待加密明文的内存指针，第二个形式参数用于存放用户输入的密钥内存的指针，第三个形式参数为用户指定进行加密的层数，第四个形式参数为待加密明文的长度。函数代码如下：

INT32 des3(ULONG8 *data,ULONG8 *key,ULONG32 n,ULONG32 readlen)

{

ULONG32 i= 0, j=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量，并设置初始值

makefirstkey((ULONG32*)key);/*产生密钥*/　　　　　　　　　//调用makefirstkey函数

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//循环

{

for (j=0; j< readlen; j+= 8)　　　　　　　　　　　　　　//循环

{

handle_data((ULONG32*)&data[j],DESENCRY);　　　　//调用handle_data函数

}

}

returnSUCCESS;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回SUCCESS

}

（6）创建函数 Ddes3( )用于生成解密密钥，把待解密文分割成 64 位的块，把第 i-1 层解密后的“明文”作为第 i 层解密的密文输入，根据用户指定的解密层数进行 n 层解密，最终生成的明文存放在data所指向的内存中。用户仅仅输入一条密钥，所有的解密密钥都是由这条密钥生成。第一个形式参数用于存放待解密文的内存指针，第二个用于存放用户输入的密钥内存的指针，第三个为用户指定进行解密的层数，第四个形式参数为待解密文的长度。函数代码如下：

INT32Ddes3(ULONG8 *data,ULONG8 *key,ULONG32 n,ULONG32 readlen)

{

ULONG32 i= 0, j=0;　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量，并设置初始值

makefirstkey((ULONG32*)key);/*产生密钥*/

for (i=0; i<n; i++)　　　　　　　　　　　　　　　　//外层循环

{

for (j=0; j< readlen; j+= 8)　　　　　　　　　　　//内层循环

{

handle_data((ULONG32*)&data[j],DESDECRY);　//调用handle_data函数

}

}

returnSUCCESS;　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回SUCCESS

}

（7）创建函数 desN( )用于生成加密密钥，把待加密的明文分割成 64 位的块，把第 i-1 层加密后的密文作为第i层加密的明文输入，根据用户指定的加密层数进行n层加密，最终生成的密文存放在data所指向的内存中。用户通过输入的密钥条数决定加密的层数，每轮16次迭代加密所使用的加密密钥是由用户自定的对应密钥生成。第一个形式参数用于存放待加密明文的内存指针，第二个形式参数用于存放用户输入的密钥内存的指针，第三个形式参数为用户指定的密钥条数，第四个形式参数为待加密明文的长度。函数代码如下：

INT32desN(ULONG8 *data,ULONG8 **key,ULONG32n_key,ULONG32 readlen)

{

ULONG32 i= 0;

for (i=0; i<n_key; i++)　　　　　　　　　　　　//循环

{

des(data, key[i], readlen);　　　　　　　　　　//调用des函数

}

returnSUCCESS;　　　　　　　　　　　　　　//返回SUCCESS

}

（8）创建函数DdesN( )用于生成解密密钥，把待解密文分割成64 位的块，把第i-1 层解密后的”明文”作为第i层解密的密文输入，根据用户指定的解密层数进行n层解密，最终生成的明文存放在data所指向的内存中。用户通过输入的密钥条数决定解密的层数，每轮16次迭代加密所使用的解密密钥是由用户自定的对应密钥生成。第一个形式参数用于存放待解密文的内存指针，第二个形式参数用于存放用户输入的密钥内存的指针，第三个形式参数为用户指定密钥的条数，第四个形式参数为待解密文的长度。函数代码如下：

INT32DdesN(ULONG8*data,ULONG8**key,ULONG32n_key,ULONG32 readlen)

{

INT32 i;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明整型变量

for (i=n_key; i>0; i--)　　　　　　　　　　　　//循环

{

Ddes(data, key[i-1], readlen);　　　　　　　　//调用Ddes函数

}

returnSUCCESS;　　　　　　　　　　　　　　//返回SUCCESS

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

使用DES算法的文本加密程序。

采用DES算法制作注册机程序。




实例275 RC4加密


本实例可以提高计算机安全性

实例位置：光盘\mingrisoft\10\275

实例说明

RC4 加密算法是大名鼎鼎的RSA 三人组中的头号人物Ron Rivest 在1987年设计的密钥长度可变的流加密算法簇。之所以称其为簇，是由于其核心部分的 S-box 长度可为任意，但一般为 256字节。本实例介绍RC4加密的方法。运行本实例编译后的可执行文件，执行参数为“C:\11.txt”、“C:\12.txt”、“aj”，将文件11.txt进行RC4加密，生成文件12.txt。程序运行效果如图10.12所示，加密前的文件内容如图10.13 所示，加密后的文件内容如图10.14所示。

[image: figure_0414_0341]


图10.12 加密或解密过程

[image: figure_0414_0342]


图10.13 原文件

[image: figure_0414_0343]


图10.14 加密后

技术要点

RC4算法，包括初始化算法（KSA）和伪随机子密码生成算法（PRGA）两大部分。

1.初始化

初始化 S-Box。首先，进行线性填充：S[0]=1,S[1]=1,...,S[255]=255。然后用密钥填充另一个256字节数组，不断重复密钥直至填充到整个数组中：K[0],K[1],...,K[255]。将指针J设为0。然后：

I从0至255

J=(J+S[I]+K[I]) mod 256

交换S[I]和S[J]

2.伪随机子密码生成

S-Box的所有项都是数字0到数字255的置换，并且这个置换是一个可变长度密钥的函数。它有两个计数器：I和J，初值为0。

生成伪随机子密码步骤如下：

I=(I+1) mod 256

J=(J+S[I]) mod 256

交换S[I]和S[J]

T=(S[I]+S[J]) mod 256

K=S[T]

字节K为伪随即子密码，它与明文异或产生密文或者与密文异或产生明文。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、stdlib.h、string.h：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

（3）创建函数re_RC4( )，用于进行RC4 算法的初始化与伪随机子密码的生成。过程re_RC4的一个参数用于指定数簇，第二个参数用于指定密钥。在初始化的过程中，密钥的主要功能是将一个256字节的初始数簇进行随机搅乱，不同的数簇在经过伪随机子密码生成算法的处理后可以得到不同的密钥序列。代码如下：

void re_RC4(unsigned char *S, char *key)　　　　　　　　　　//始化rc4算法

{

charT[255]= {0};　　　　　　　　　　　　　　　　　//声明字符类型数组

re_S(S);

re_T(T,key);

re_Sbox(S,T);

}

void re_S(unsigned char *S)

{

unsigned int i;

for (i=0; i<256; i++)

//S[0]=0,S[1]=1...S[255]=255

S[i]= i;

}

void re_T(unsigned char *T, char *key)//把key循环放进T

{

int i;

int keylen;

keylen= strlen(key);

for (i=0; i<256; i++)

T[i]=key[i%keylen];

}

void re_Sbox(unsigned char *S,unsigned char *T)//生成S-Box

{

int i;

int j=0;

for (i=0; i<256; i++)

{

j= (j+S[i]+T[i])%256;

swap(&S[i],&S[j]);

}

}

（4）创建函数 RC4( )，用于对指定的文件内容进行加密或解密，并生成新的文件。参数readfile用于指定源文件路径，参数writefile用于指定目标文件路径，参数key用于指定密钥。代码如下：

voidRC4(FILE*readfile,FILE*writefile, char *key)

{

unsigned charS[255]= {0};

unsigned char readbuf[1];

int i, j, t;

re_RC4(S,key);//初始化RC4

i= j=0;

while (fread(readbuf,1,1, readfile))

{

i= (i+1)%256;

j= (j+S[i])%256;

swap(&S[i],&S[j]);

t= (S[i]+(S[j]%256))%256;

readbuf[0]= readbuf[0] ^S[t];

fwrite(readbuf,1,1,writefile);

memset(readbuf,0,1);

}

printf("EncryptionorDecryption successed!!!\n");

}

（5）在主函数main( )中，对程序的执行参数进行介绍，并调用函数RC4( )，进行文件的加密或解密操作。代码如下：

intmain(int argc, char *argv[])

{

char *Filename1,　*Filename2;

char *key;

FILE*file1,　*file2;

Filename1= argv[1];

Filename2= argv[2];

key= argv[3];

if (argc==4)

{

printf("Encrypting......\n");

}

else

{

printf("parameters£º \n");

printf("source | destination |key \n");

return　-1;

}

if ((file1= fopen(Filename1, "rb"))==NULL || (file2= fopen(Filename2,

"wb"))==NULL)

{

printf("Can'topen file\n");

return　-1;

}

RC4(file1, file2,key);

fclose(file1);

fclose(file2);

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用RC4算法制作软件授权文件。

采用RC4算法加密用户登录密码。




实例276 SHA1加密


本实例可以提高计算机安全性

实例位置：光盘\mingrisoft\10\276

实例说明

安全哈希算法（Secure Hash Algorithm）主要适用于数字签名标准（Digital Signature Standard DSS）里面定义的数字签名算法（Digital Signature Algorithm DSA）。对于长度小于2^64 位的消息，SHA1会产生一个160位的消息摘要。当接收到消息的时候，这个消息摘要可以用来验证数据的完整性。在传输的过程中，数据很可能会发生变化，那么这时候就会产生不同的消息摘要。运行本实例编译后的可执行文件，执行参数为“C:\11.txt”，将文件11.txt进行SHA1加密，文件11.txt中内容如图10.15所示，程序运行效果如图10.16所示。

[image: figure_0416_0344]


图10.15 文件11.txt 内容

[image: figure_0416_0345]


图10.16 SHA1 加密效果

技术要点

在SHA1算法中，必须把原始消息（字符串，文件等）转换成位字符串。假设对字符串“abc”产生消息摘要。首先，将它转换成位字符串：01100001 01100010 01100011，它们用十进制表示分别为97、98、99，分别是a、b、c的ASCII码。

位字符串的长度为24。下面需要5个步骤来计算。

（1）补位。

消息必须进行补位，以使其长度在对512取模以后的余数是448。也就是说，（补位后的消息长度）%512 = 448。即使长度已经满足对512 取模后余数是448，补位也必须要进行。

补位是这样进行的：先补一个1，然后再补0，直到长度满足对512取模后余数是448。总而言之，补位是至少补一位，最多补512位。还是以前面的“abc”为例显示补位的过程。

原始信息：01100001 01100010 01100011

补位第一步：01100001 01100010 01100011 1

首先补一个“1”

补位第二步：01100001 01100010 01100011 10…0

然后补423个“0”

可以把最后补位完成后的数据用16进制写成下面的样子：

61626380 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000

现在，数据的长度是448了，可以进行下一步操作。

（2）补长度。

所谓的补长度是将原始数据的长度补到已经进行了补位操作的消息后面。通常用一个 64位的数据来表示原始消息的长度。如果消息长度不大于2^64，那么第一个字就是0。在进行了补长度的操作以后，整个消息就变成下面这样了（十六进制格式）：

61626380 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000 00000000 00000018

如果原始的消息长度超过了512，需要将它补成512的倍数。然后把整个消息分成一个一个512位的数据块，分别处理每一个数据块，从而得到消息摘要。

（3）使用的常量。

一系列的常量字K(0)、K(1)、...、K(79)，如果以十六进制给出。它们如下：

Kt = 0x5A827999 (0 <= t <= 19)

Kt = 0x6ED9EBA1 (20 <= t <= 39)

Kt = 0x8F1BBCDC (40 <= t <= 59)

Kt = 0xCA62C1D6 (60 <= t <= 79)

（4）需要使用的函数。

在SHA1 中需要一系列的函数。每个函数ft (0 <= t <= 79)都操作32 位字B，C，D 并且产生32位字作为输出。ft(B,C,D)可以如下定义：

ft(B,C,D) = (BAND C) or ((NOT B) AND D) ( 0 <= t <= 19)

ft(B,C,D) = B XOR C XOR D (20 <= t <= 39)

ft(B,C,D) = (BAND C) or (B AND D) or (C AND D) (40 <= t <= 59)

ft(B,C,D) = B XOR C XOR D (60 <= t <= 79)

（5）计算消息摘要。

必须使用进行了补位和补长度后的消息来计算消息摘要。计算需要两个缓冲区，每个都由5个32位的字组成，还需要一个80个32位字的缓冲区。第一个5个字的缓冲区被标识为A、B、C、D、E。第一个5个字的缓冲区被标识为H0、H1、H2、H3、H4。80字的缓冲区被标识为W0、W1、...、W79。

另外还需要一个一个字的TEMP缓冲区。

为了产生消息摘要，在第4 部分中定义的16 字的数据块M1、M2、...、Mn 会依次进行处理，处理每个数据块Mi 包含80个步骤。

在处理每个数据块之前，缓冲区{Hi}被初始化为下面的值（十六进制）：

H0 = 0x67452301

H1 = 0xEFCDAB89

H2 = 0x98BADCFE

H3 = 0x10325476

H4 = 0xC3D2E1F0

现在开始处理M1、M2、…、Mn。为了处理Mi，需要进行下面的步骤。

①将Mi 分成16个字W0、W1、…、W15、W0 是最左边的字。

②对于 t = 16 到79 令Wt = S1(Wt-3 XOR Wt-8 XOR Wt-14 XOR Wt-16)。

③令 A = H0, B = H1, C = H2, D = H3, E = H4。

④对于 t = 0 到 79，执行下面的循环：

TEMP = S5(A)+ft(B,C,D)+E+Wt+Kt;

E = D; D = C; C = S30(B); B = A; A = TEMP;

⑤令 H0 = H0+A, H1 = H1+B, H2 = H2+C, H3 = H3+D, H4 = H4+E。

在处理完所有的 Mn 后，消息摘要是一个160 位的字符串，以下面的顺序标识：

H0 H1 H2 H3 H4。

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、stdlib.h、string.h：

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

（3）初始化消息摘要缓冲区。形式参数hd是SHA1_CONTEXT结构变量的地址。代码如下：

void sha1_init(SHA1_CONTEXT*hd)

{

hd->h0=0x67452301;

hd->h1=0xefcdab89;

hd->h2=0x98badcfe;

hd->h3=0x10325476;

hd->h4=0xc3d2e1f0;

hd->nblocks=0;

hd->count=0;

}

（4）转换消息摘要。形式参数hd是SHA1_CONTEXT结构变量的地址，参数data为缓冲区地址。代码如下。

staticvoid transform(SHA1_CONTEXT*hd,unsigned char *data)

{

u32 a,b, c, d, e, tm;

u32 x[16];//512位的块

a=hd->h0;//记录初始缓冲区内容

b=hd->h1;

c=hd->h2;

d=hd->h3;

e=hd->h4;

#ifdefBIG_ENDIAN_HOST

memcpy(x,data,64);//复制块

#else

{

int i;//声明整型变量

unsigned char *p2;//声明字符指针变量

for (i=0,p2= (unsigned char*)x; i<16; i++,p2+=4)

{

p2[3]=　*data++;

p2[2]=　*data++;

p2[1]=　*data++;

p2[0]=　*data++;

}

}

#endif

#defineK1　0x5A827999L　　　　　　　　　　　　　　　　　　//定义宏

#defineK2　0x6ED9EBA1L

#defineK3　0x8F1BBCDCL

#defineK4　0xCA62C1D6L

#defineF1(x,y,z)　( z ^ ( x& ( y ^ z ) ) )　　　　　　　　　　　　　//等价于(xy)+(/x*z)

#defineF2(x,y,z)　( x ^ y ^ z )

#defineF3(x,y,z)　( ( x& y ) | ( z& ( x | y ) ) )

#defineF4(x,y,z)　( x ^ y ^ z )

#defineM(i) ( tm=　x[i&0x0f] ^ x[(i-14)&0x0f]　　\

^ x[(i-8)&0x0f] ^ x[(i-3)&0x0f]　　　\

, (x[i&0x0f]= rol(tm,1)) )　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//计算从16-79的Wt

#defineR(a,b,c,d,e,f,k,m)　do { e+= rol( a,5 )　\

+f( b, c,d )　　　　　　　　　　　　\

+k　　　　　　　　　　　　　　　　　\

+m;　　　　　　　　　　　　　　　　\

}while(0)

R(a,b, c,d, e,F1,K1,x[0]);

R(e, a,b, c,d,F1,K1,x[1]);

\

*ÂÔ* \

R(c,d, e, a,b,F4,K4,M(78));

R(b, c,d, e, a,F4,K4,M(79));

/*Update chaining vars*/

hd->h0+= a;

hd->h1+=b;

hd->h2+= c;

hd->h3+=d;

hd->h4+= e;

}

（5）更新消息摘要。形式参数hd是SHA1_CONTEXT结构变量的地址，参数data为缓冲区地址，参数inlen用于指定更新长度。代码如下：

staticvoid sha1_write(SHA1_CONTEXT*hd,unsigned char *inbuf, size_t inlen)

{

if (hd->count==64)

{

/* flush thebuffer */

transform(hd,hd->buf);

hd->count=0;

hd->nblocks++;

}

if (!inbuf)

return ;

if (hd->count)

{

for (; inlen&&hd->count<64; inlen--)

hd->buf[hd->count++]=　*inbuf++;

sha1_write(hd,NULL,0);

if (!inlen)

return ;

}

while (inlen>= 64)

{

transform(hd, inbuf);

hd->count=0;

hd->nblocks++;

inlen-=64;

inbuf+=64;

}

for (; inlen&&hd->count<64; inlen--)

hd->buf[hd->count++]=　*inbuf++;

}

（6）完成计算，返回摘要。代码如下：

staticvoid sha1_final(SHA1_CONTEXT*hd)//sha-1算法实现

{

u32 t,msb, lsb;

unsigned char *p;

sha1_write(hd,NULL,0);/* flush*/;

t= hd->nblocks;

/*multiplyby64 tomake abyte count */

lsb= t<<6;

msb= t>> 26;

/* add the count */

t= lsb;

if ((lsb+=hd->count)< t)

msb++;

/*multiplyby8 tomake abit count */

t= lsb;

lsb<<=3;

msb<<=3;

msb |= t>> 29;

if (hd->count<56)

{

/* enough room*/

hd->buf[hd->count++]=0x80;/* pad */

while (hd->count<56)

hd->buf[hd->count++]= 0;

/* pad */

}

else

{

/* need one extrablock */

hd->buf[hd->count++]=0x80;/* pad character */

while (hd->count<64)

hd->buf[hd->count++]= 0;

sha1_write(hd,NULL,0);/* flush */;

memset(hd->buf,0,56);/* fill next blockwith zeroes */

}

/* append the64 bit count*/

hd->buf[56]=msb>>24;

hd->buf[57]=msb>>16;

hd->buf[58]=msb>>8;

hd->buf[59]=msb;

hd->buf[60]= lsb>>24;

hd->buf[61]= lsb>>16;

hd->buf[62]= lsb>>8;

hd->buf[63]= lsb;

transform(hd,hd->buf);

p=hd->buf;

#ifdefBIG_ENDIAN_HOST

#defineX(a) do { *(u32*)p=hd->h##a ; p+=4; }while(0)

#else/* little endian*/

#defineX(a) do { *p++=hd->h##a>>24; *p++=hd->h##a>>16; \

*p++=hd->h##a>>8; *p++=hd->h##a; }while(0)

#endif

X(0);

X(1);

X(2);

X(3);

X(4);

#undefX

}

（7）在主函数 main( )中，打开一文本文件，并调用函数 sha1_init、sha1_write、sha1_final对文本文件内容进行加密，并输出到屏幕上。代码如下：

intmain(int argc, char **argv)

{

if (argc<2)

{

fprintf(stderr, "usage: sha1sum filenames\n");

exit(1);

}

for (argc--, argv++; argc; argv++, argc--)

{

FILE*fp;

char buffer[4096];

size_t n;

SHA1_CONTEXT ctx;

int i;

fp= fopen(*argv, "rb");

if (!fp)

{

fprintf(stderr, "can't open `%s':%s\n",　*argv, strerror(errno));

exit(1);

}

sha1_init(&ctx);

while ((n= fread(buffer,1, sizeof buffer, fp)))

sha1_write(&ctx,buffer,n);

if (ferror(fp))

{

fprintf(stderr, "error reading `%s':%s\n",　*argv, strerror(errno))

;

exit(1);

}

sha1_final(&ctx);

fclose(fp);

for (i=0; i<20; i++)

printf("%02x", ctx.buf[i]);

printf(" %s\n",　*argv);

}

return 0;

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用SHA1算法制作软件授权文件。

采用SHA1算法加密用户登录密码。




实例277 恺撒加密


本实例可以提高计算机安全性

实例位置：光盘\mingrisoft\10\277

实例说明

恺撒密码据传是过去罗马恺撒大帝用来保护重要军情的加密系统。它是一种置换密码，通过将字母顺序推后起到加密作用。如字母顺序推后3位，字母A将被推作为字母D，字母B将被推作字母E。本实例用于介绍使用C语言实现恺撒加密的方法。运行本实例编译后的可执行文件，输入字符串sword，选择1，指定字母推后的位数为 3，程序运行效果如图10.17所示。

[image: figure_0421_0346]


图10.17 恺撒加密效果

技术要点

1.本加密方法是通过将字母顺序推后，起到加密作用。下面介绍字母顺序推后的方法。

①当字母是小写字母时，字母的置换方法如下：

if(c+n%26<='z') str[i]=(char)(c+n%26);

else str[i]=(char)('a'+((n-('z'-c)-1)%26));

②当字母是大写字母时，字母的置换方法如下：

if(c+n%26<='Z') str[i]=(char)(c+n%26);

else str[i]=(char)('A'+((n-('Z'-c)-1)%26));

2.解密方法是通过将字母顺序前移，起到解密作用。下面介绍字母顺序前移的方法。

①当字母是小写字母时，字母的置换方法如下：

if(c-n%26>='a') str[i]=(char)(c-n%26);

else str[i]=(char)('z'-(n-(c-'a')-1)%26);

②当字母是大写字母时，字母的置换方法如下：

if(c-n%26>='A') str[i]=(char)(c-n%26);

else str[i]=(char)('Z'-(n-(c-'A')-1)%26);

实现过程

（1）在TC中创建一个C文件。

（2）引用头文件stdio.h、string.h：

#include <stdio.h>

#include <string.h>

（3）创建函数encode( )用于将字母顺序推后n 位，实现加密的功能。代码如下：

void encode(char str[], int n)

{

char c;

int i;

for (i=0; i< strlen(str); i++)

{

c= str[i];

if (c>= 'a'&& c<= 'z')

if (c+n%26<= 'z')

str[i]= (char)(c+n%26);

else

str[i]= (char)('a'+((n-('z'-c)-1)%26));

else if (c>= 'A'&& c<= 'Z')

if (c+n%26<= 'Z')

str[i]= (char)(c+n%26);

else

str[i]= (char)('A'+((n-('Z'-c)-1)%26));

else

str[i]= c;

}

printf("\nout:");

puts(str);

}

（4）创建函数decode( )用于将字母顺序前移n 位，实现解密的功能。代码如下：

void decode(char str[], int n)

{

char c;

int i;

for (i=0; i< strlen(str); i++)

{

c= str[i];

if (c>= 'a'&& c<= 'z')

if (c-n%26>= 'a')

str[i]= (char)(c-n%26);

else

str[i]= (char)('z'-(n-(c-'a')-1)%26);

else if (c>= 'A'&& c<= 'Z')

if (c-n%26>= 'A')

str[i]= (char)(c-n%26);

else

str[i]= (char)('Z'-(n-(c-'A')-1)%26);

else

str[i]= c;

}

printf("\nout:");

puts(str);

}

（5）主函数main( )，用于输入被加密或被解密的字符串以及提供“加密”、“解密”、“暴力破解”的选项和字母顺序移动的位数。代码如下：

voidmain()

{

void encode(char str[], int n);

void decode(char str[], int n);

char *str;

int k=0,n=0, i=1;

printf("\nPlease input strings:");

scanf("%s", str);

printf("\n1:Encryption");

printf("\n2:Decryption");

printf("\n3:ViolentCrack");

printf("\nPlease choose:");

scanf("%d",&k);

if (k==1)

{

printf("\nPlease inputnumber:");

scanf("\n%d",&n);

encode(str,n);

}

else if (k==2)

{

printf("\nPlease inputnumber:");

scanf("%d",&n);

decode(str,n);

}

else if (k==3)

{

for (i=1; i<=25; i++)

{

printf("%d ", i);

decode(str,1);

}

}

}

举一反三

根据本实例，读者可以：

采用恺撒加密算法对程序配置文件进行加密。

采用恺撒算法制作序列号验证程序。



第11章 制作万年历模块


实例278 传参模块

实例279 计算星期差模块

实例280 计算星期几模块

实例281 显示月份模块




万年历概述


实用工具万年历类似于家里的日历，方便办公人员翻看日历，查阅信息。它的主要功能是根据用户传入的参数，显示相应的信息，例如传入年月日具体日期，系统会输出该天是星期几。若传入的数据为年月，那么会输出该年该月的日历信息。

界面预览

实用工具万年历由多个模块组成，但是这些模块很多都是用于对项目的算法进行编写，没有太多对应这些模块的效果预览图，下面我们来看几个万年历中传入不同参数时显示的效果。

当传入参数“1988/10/18”时，命令行中显示的效果如图11.1所示。

当传入闰年的参数时，例如“2000/02/”时，命令行中显示的效果如图11.2所示。

[image: figure_0425_0347]


图11.1 传递年月日后的效果图

[image: figure_0425_0348]


图11.2 闰年二月的显示效果

当在命令行中传递参数为“2011.05.”时，显示2011年5月的效果如图11.3所示。

[image: figure_0425_0349]


图11.3 查看月的日历效果




实例278 传参模块


本实例是万年历中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\11\278

模块概述

在万年历项目中，通过使用main函数的参数，将其程序的名称以及想要查询的年月日信息进行输入，运行程序，即可显示需要的信息。在传递参数之前需要对程序进行编译连接，得到可执行文件，向可执行文件中传递参数。

模块实现

在实现传递参数时需要首先对程序进行编译连接，生成可执行文件，在命令行中输入该执行文件的路径名称，然后再输入传入的参数，由于所有的命令行实参都是字符串类型的，因此在程序中我们需要将字符串类型的实参转换成整型，以便于在程序中对整形数据进行计算等操作。相应代码如下：

int year=0,month=0,day=0,week;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义整型变量*/

int d,i,dm,dy,m2;

charWEEK[9];

if (x==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断命令行的传参个数*/

{

printf ("\nERROR! you forgot to enter thedateyouwant toview\n");　　　　/*没有传参时，输出此提示语句*/

exit (0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出项目程序*/

}

i=0; d=-1;

while (date[1][i])　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*遍历传参，进行格式转换*/

{

if ((date[1][i]=='/'||date[1][i]=='.')&&d==-1) { d=0; i++; continue; }

if ((date[1][i]=='/'||date[1][i]=='.')&&d==0) { d=1; i++; continue; }

if (d==-1) year=year*10+(date[1][i]-'0');

if (d==0)month=month*10+(date[1][i]-'0');

if (d==1) day=day*10+(date[1][i]-'0');

i++;

}




实例279 计算星期差模块


本实例是万年历中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\11\279

模块概述

在计算星期差模块中，主要以2000/01/01日为星期六做基准，包括计算该年一月一号到2000年一月一号的星期差，该年该月以前所引起的星期差和二月所引起的星期差三部分星期差。

模块实现

在计算星期差模块实现中，我们定义“dy”为该年1月1号到2000年1月1号的星期差，“dm”为该月以前的月所引起的星期差，而“m2”为二月所引起的星期差。

当输入的年份等于2000年时，年所引起的星期差为1，二月所引起的星期差为1。相关代码如下：

if (year==2000)

{

dy=0;

m2=1;

goto la_100;

}

然后通过switch多分支选择结构对该月以前的月引起的星期差做出计算和选择。代码如下：

la_100:　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*** 该月以前的月所引起的 "星期差 " ***/

switch (month)

{

case1: dm=0;month=31; break;　　　　　　/***month在此存放该月天数 ***/

case2: dm=3;month=d==1? 29:28; break;

case3: dm=3+m2;month=31; break;

case4: dm=6+m2;month=30; break;

case5: dm=1+m2;month=31; break;

case6: dm=4+m2;month=30; break;

case7: dm=6+m2;month=31; break;

case8: dm=2+m2;month=31; break;

case9: dm=5+m2;month=30; break;

case10: dm=m2;month=31; break;

case11: dm=3+m2;month=30; break;

case12: dm=5+m2;month=31; break;

}

当输入的年份大于2000或小于2000时，分别根据相应的公式计算出该年到2000年之间闰年所引起的星期差，然后计算该年1月1号到2000年1月1号的星期差。相关代码如下：

if (year>2000)

d=(year-1-2000)/4-(year-1-2000)/100+(year-1-2000)/400+1;

else

d=(year-2000)/4-(year-2000)/100+(year-2000)/400;

dy=(year-2000)+d;　　　　　　　　　　　　　　　　/*** 该年 1月1号到2000年1月1号的 "星期差 " ***/

以上为月引起的星期差和年引起的星期差，还有一个二月份所引起的星期差。二月份所引起的星期差，需要先判断该年是否为闰年。若是闰年则二月所引起的星期差为 1；若不是闰年则二月所引起的星期差为0。实现代码如下：

if((year%4==0&&year%100!=0)||(year%100==0&&year%400==0))

m2=1;

else

m2=0;




实例280 计算星期几模块


本实例是万年历中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\11\280

模块概述

在计算星期几模块中主要根据传入的参数是几号，根据号数、年引起的星期差和加上月引起的星期差对星期进行公式计算，判定该日期为星期几。在命令行中，根据传入的1988年10月18日，命令行中显示效果如图11.4所示。

[image: figure_0427_0350]


图11.4 传入具体日期

模块实现

在实现计算星期几模块的过程中，首先，我们需要对判定这个日期是星期几而进行公式计算，即使该日期所对应的这个月的天数加上这个月之前的月引起的星期差和该年 1 月 1 号到2000年1月1号所引起的星期差减1再加6对7取余。相应代码如下：

week=(dy+dm+day-1+6)%7;

if(week<0)

week+=7;

然后，我们对计算出来的week值进行类型判断，若为0，则将“SUNDAY”复制给WEEK参数。相关代码如下：

if (day>0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/***判定查看类型 ***/

{

switch (week)

{

case0: strcpy (WEEK,"SUNDAY"); break;

case1: strcpy (WEEK,"MONDAY"); break;

case2: strcpy (WEEK,"TUESDAY"); break;

case3: strcpy (WEEK,"WEDNESDAY"); break;

case4: strcpy (WEEK,"THURSDAY"); break;

case5: strcpy (WEEK,"FRIDAY"); break;

case6: strcpy (WEEK,"SATURDAY"); break;

}

printf ("\n this day is%s　\(%d \)\n\nOK!\n",WEEK,week);　　　　　　　　　　/*输出提示信息*/

}




实例281 显示月份模块


本实例是万年历中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\11\281

模块概述

在显示月份模块中，主要功能是将不输入具体日期的参数，进行输出显示该月所对应的日历信息。例如当在命令行中传入参数2011年5月，命令行中的显示效果如图11.5所示。

[image: figure_0428_0351]


图11.5 显示月份模块效果图

模块实现

当传入的参数只输入到月份，未输入具体日期时，对该月所在的日历进行显示。实现代码如下：

week=++week%7;

printf ("\n the calender of thismonth as following\n");　　　　　　/*输出字符*/

printf ("\n *********************************\n");

printf ("SUN MON　TUE WEN　THU　FRI　STA\n");

for (i=0;i<week;i++)

printf ("　　");

for (i=1;i<=month;i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出该月的所有天数*/

{

printf ("%2d　",i);

week++;

if (week%7==0&&i!=month)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断week是否到7天，到7天就换行*/

printf ("\n"); }

printf ("\n *********************************\n");

printf ("\nOK!\n");



第12章 制作文秘办公模块


实例282 菜单选择模块

实例283 分割文件模块

实例284 合并文件模块

实例285 计算文件大小模块




文秘办公模块概述


文秘实用工具可以为人们的日常生活提供便利，可以解决由于文件太大，而很难存盘的困扰。实用工具文秘中的分割文件功能可以将较大的文件分割成若干部分存储，文件都是平均分割的。文秘中合并文件的功能可以对想要整合到一起的文件进行合并整理。无论是分割文件功能还是合并文件功能，都可以对任何类型的文件进行处理。

界面预览

实用工具文秘由菜单选择界面、分割文件界面以及合并文件界面等组成。下面分别对各模块的效果进行预览。

菜单选择模块运行效果如图12.1所示。

[image: figure_0431_0352]


图12.1 菜单选择界面

分割文件模块运行效果如图12.2所示。

[image: figure_0431_0353]


图12.2 分割文件界面

在文件分割成功后，会在输入的磁盘文件中出现分割成的几个文件，在图12.2的例子中，分割成的文件a1.c、a2.c、a3.c都显示在指定的磁盘文件中，并分别存有wenmi.c文件中的数据。磁盘文件中的效果如图12.3所示。

合并文件模块的运行效果如图12.4所示。

[image: figure_0432_0354]


图12.3 分割成的文件

[image: figure_0432_0355]


图12.4 合并文件界面




实例282 菜单选择模块


本实例是文秘办公程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\12\282

模块概述

菜单选择模块的功能包括对菜单的显示，以及对菜单进行选择后，对所做选择的实现部分。运行程序，会首先进入菜单显示界面，效果如图12.5所示。

[image: figure_0432_0356]


图12.5 菜单界面

模块实现

菜单选择模块通过一个do-while循环，对菜单选择模块进行显示，和选择功能的实现。实现步骤如下。

（1）首先在 do-while 循环中使用 printf 输出函数向控制台输出菜单的内容。并通过 scanf输入函数向控制台输入数据，完成对菜单的选择。实现代码如下：

printf("\nplease chooseyou needful file: 1.divide file2.unite file3.exit :");

scanf("%d",&n);

（2）然后通过if-else对菜单进行选择的实现。对在（1）中向控制台输如的数据进行选择判断。实现代码如下：

if(n==1)

divide123();

else

if(n==2)

unite123();

else

if(n==3)

exit(0);




实例283 分割文件模块


本实例是文秘办公程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\12\283

模块概述

在分割文件模块中主要是根据提示输入想要分割的文件，以及需要将文件分割成几份，根据输入的要求，对文件的进行分割，同时还要将分割的出来的数据存盘，将数据存到要求的文件夹中。该模块的运行效果如图12.6所示。

[image: figure_0433_0357]


图12.6 分割文件界面

模块实现

分割文件模块将一个文件分割成若干份，将这若干份分割后的文件进行存盘。该模块的实现过程如下。

（1）首先，向控制台输入需要分割的文件的路径及名字，对输入的文件名字进行判断，看能否以二进制只读的方式将文件成功打开。实现代码如下：

printf("\nplease input divide file's postion:");

scanf("%s",name);

if((fp2=fopen(name,"rb"))==NULL)

{

printf("\nthepostion is error,whether ornot repeate input(Y/N):");

getchar();

c=getchar();

if(c=='Y'||c=='y')

goto lp1;

else

menu123();

}

（2）其次，确定你需要分割成多少份，根据提示输入分割的份数，根据分割的份数，调用计算文件大小函数来输出显示文件的总大小和平均分割的每一份文件的大小。实现代码如下：

printf("\nhowmany do youwant to divide the file:");

lp2:

scanf("%d",&n);

if(n<1)

{

printf("\nsorry,please input the rightnumber:");

goto lp2;

}

else

sizef=sizefile(fp2);

ev_sizef=sizef/n;　　　　　　　　　　/*被分割后每一个子文件的大小*/

printf("\nthe size:%.0f bite,when dividing every file about:%.0f bite",sizef,ev_sizef);

（3）然后，调用分割文件中的 dividefile(int n)函数，对文件进行分割存盘，分别存到自己根据提示设置的路径文件下。实现代码如下。

在分割文件中调用下面函数，n为传递的参数，即文件被分割的份数：

dividefile(n);

下面介绍一下 dividefile(int n)函数的实现过程，主要应用了向磁盘文件写入数据和读取数据的方法。相应代码如下：

dividefile(intn)　　　/*分割文件*/

{

int i,d=1;

char name[25],c;

for(i=0;i<n;i++)

{

lp1:

printf("\nplease input youwant todividing%d new file's postion:",i+1);

scanf("%s",name);

if((fp1=fopen(name,"wb"))==NULL)

{

printf("\nyou input the filepostion is error,whether or not input thenew name(Y/N):");

if(getchar()=='Y'||getchar()=='y')

goto lp1;

else

{ fclose(fp2);menu123();}

}

d=1;

if(i!=n)

while(d<=ev_sizef)

{ fputc(fgetc(fp2),fp1);d++;}

else

while(fread(c,1,1,fp2))

{

fwrite(c,1,1,fp1);

}

fclose(fp1);

}

fclose(fp2);

}

（4）最后，提示文件分割成功，判断是否继续分割文件，若不继续分割文件，则显示主菜单。相应代码如下：

printf("\ndivide successful,whether or not continue to divide(Y/N)");

getchar();

c=getchar();

if(c=='Y'||c=='y')

goto lp;

else

menu123();




实例284 合并文件模块


本实例是文秘办公程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\12\284

模块概述

在合并文件模块中，主要是根据提示输入将哪些文件合并到什么文件中。主要功能是将多个文件中的数据合并到一个文件中存盘。该模块的运行效果如图12.7所示。

[image: figure_0435_0358]


图12.7 合并文件界面

模块实现

合并文件模块主要实现了将多个文件中的数据存放到一个文件中，进行存盘，根据提示输入这些文件的路径及名称。具体实现过程如下。

（1）向控制台输入合并文件的路径及名称，由于要向文件中写入数据，因此要判断能否以二进制只写的方式将文件成功打开，实现代码如下：

printf("\nplease input unite file's　postion:");

scanf("%s",name);

if((fp1=fopen(name,"wb"))==NULL)

{

printf("\nthepostion is error,whether ornot repeate input(Y/N):");

getchar();

c=getchar();

if(c=='Y'||c=='y')

goto lp1;

else

menu123();

}

（2）调用 unitefile123()函数确定将什么文件进行合并，将需要合并的文件以读写二进制的方式打开，执行文件数据块的读写操作。实现代码如下：

void unitefile123()　　　/*合并文件*/

{

int i=1;

char name[25],c;

do

{

lp1:

printf("\nplease input youwant touniting%d new file's postion:",i++);

scanf("%s",name);

if((fp2=fopen(name,"rb+"))==NULL)

{

printf("\nyou input the filepostion is error,whether or not input thenew name(Y/N):");

if(getchar()=='Y'||getchar()=='y')

goto lp1;

else

menu123();

}

while(fread(buffer,1,1,fp2))

fwrite(buffer,1,1,fp1);

fclose(fp2);

printf("\nwhether or not continue to unite(Y/press anykey): ");

getchar();

c=getchar();

}while(c=='y'||c=='Y');

fclose(fp1);

}

（3）读取写入数据块结束后，输出提示合并成功字样，判断是否继续合并，若不合并，则显示主菜单。相应代码如下：

printf("\nunitefile successful,whether or not continue tounite theother files(Y/N):");

getchar();

c=getchar();

if(c=='Y'||c=='y')

goto lp;

else

menu123();




实例285 计算文件大小模块


本实例是文秘办公程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\12\285

模块概述

计算文件大小模块的主要功能时在文件分割过程中，需要将文件进行分割，因此需要将文件的大小进行计算，并将文件平均分成若干等份，平均分配存盘。

模块实现

在计算文件大小模块主要应用了测试文件流的技术，使用 feof()函数测试文件流指针是否到文件结尾，通过fgetc()函数一个一个地读取文件中的字符，并使用sizef整型变量对文件大小进行累加，当文件指针指向文件结尾，则跳出循环，使用 rewind()函数重新让文件指针指向文件的开头。计算文件大小模块的实现代码如下：

int sizefile(fp)　　　　　　　　　　　　　　/*计算文件的大小*/

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义文件类型指针*/

{

sizef=0;

while(!feof(fp))　　　　　　　　　　　　　　/*测试文件流*/

{

fgetc(fp);　　　　　　　　　　　　　　/*读取字符串*/

sizef++;　　　　　　　　　　　　　　/*对字符个数进行累加*/

}

rewind(fp);　　　　　　　　　　　　　　　/*使文件指针重新指向文件的开头*/

return sizef-1;　　　　　　　　　　　　　　/*返回文件的大小值*/

}



第13章 制作电话本模块


实例286 图形模块

实例287 电话本登录模块

实例288 关键算法模块

实例289 热键实现模块

实例290 显示电话本模块




电话本概述


电话本主要是帮助用户记录所有联系人的各种联系方式，例如姓名、工作地点、手机号码、座机号码、QQ 等。实用工具电话本中上半部分显示联系人的信息，下半部分显示几个热键和输入的信息，以及提示信息。热键功能由添加联系人信息、删除联系人信息、对联系人进行排序，以及上翻页和下翻页等功能组成。这些功能可以方便用户对电话本中的信息进行操作。

界面预览

实用工具电话本由输入密码、电话本启动、显示联系人信息等多个界面组成，下面给出电话本中的几个典型的界面。

运行电话本程序，首先进入输入密码界面，输入正确的密码才能进入电话本，对联系人进行添加、删除等处理。密码界面效果如图13.1所示。

[image: figure_0439_0359]


图13.1 密码界面

若密码输入错误则会提示再次输入密码，再次输入密码界面效果如图13.2所示。

[image: figure_0439_0360]


图13.2 重新输入密码界面

正确输入密码后，进入电话本启动界面，在启动界面中显示电话本的相关信息，例如版本、日期、电话本主人的姓名等。电话本启动界面效果如图13.3所示。

[image: figure_0439_0361]


图13.3 电话本启动界面

在启动界面，根据提示按任意键进入电话本主界面。在电话本主界面中，具有输出联系人信息、功能热键提示信息和随时统计联系人数量的信息。主界面效果如图13.4所示。

[image: figure_0440_0362]


图13.4 电话本主界面

当键盘输入字符“A”时，进入到添加联系人信息的界面，根据下方的提示，输入相应的联系人信息，例如，在“New name：”提示信息后边输入联系人的姓名。界面效果如图13.5所示。

[image: figure_0440_0363]


图13.5 添加信息界面

当键盘输入功能热键“D”时，代表“Delete”，删除联系人信息，根据提示输入需要删除的联系人的姓名，进行查找，将匹配的联系人信息删除。界面效果如图13.6所示。

[image: figure_0440_0364]


图13.6 删除信息界面

当在键盘输入功能热键“S”时，进入到查找指定联系人信息的界面，根据联系人的姓名或者电话号码进行查找，查找到后，显示此联系人信息。界面效果如图13.7所示。

[image: figure_0441_0365]


图13.7 查找信息界面

查到该联系人后，在下边会显示出该联系人的信息。效果如图13.8所示。

[image: figure_0441_0366]


图13.8 查找结果

当在键盘输入功能热键“O”时，电话本会根据联系人的姓名拼写，进行排序。排序前的显示结果如图13.9所示。

[image: figure_0441_0367]


图13.9 排序前的界面

排序后的显示结果如图13.10所示。

[image: figure_0441_0368]


图13.10 排序后的界面




实例286 图形模块


本实例是电话本程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\13\286

模块概述

在实用工具电话本项目中，主要由两个图形界面组成，一个是进入电话本项目时的初始界面，另一个就是在初始界面之后，进入电话本的功能界面，包括显示功能、添加功能和查找功能等。电话本初始界面的效果如图13.11所示。

[image: figure_0442_0369]


图13.11 初始界面

电话本的功能界面效果如图13.12所示。

[image: figure_0442_0370]


图13.12 功能界面

模块实现

在C语言中，对项目中应用到的图形首先需要进行初始化图形模式，然后根据图形函数中的相关功能函数对图形进行绘制，以及对图形中的文本进行设置。在实用工具电话本中的图形模块的大体实现过程如下。

（1）对电话本项目进行初始化图形模式，相关实现代码如下：

intdriver=DETECT,gmode,gcode;

int i;

initgraph(&driver,&gmode,"");

gcode=graphresult();

if(gcode!=grOk)

{

printf("\nGraphicsSystemError:%s\n",grapherrormsg(gcode));

getch();

exit(0);

}

（2）在初始化图形模式结束后，就可以应用图形库函数中的功能函数对图形进行绘制，并且对图形中的文本进行颜色字体等的设置。相关代码如下：

Drawwin(100,100,439,250,ON);　　　　　　　　/*自定义画图函数*/

Drawwin(120,120,399,210,OFF);

Drawwin(350,150,150,150,ON);

setcolor(DARKGRAY);　　　　　　　　　　　/*设置绘图颜色*/

settextstyle(0,0,8);　　　　　　　　　　　　　/*设置文本格式*/

outtextxy(145,179,"TBS");　　　　　　　　　　/*输出文本内容和位置*/

setcolor(RED);

outtextxy(140,173,"TBS");

setcolor(LIGHTBLUE);

settextstyle(0,0,2);

outtextxy(145,310,"TelephoneBookSystem");

setcolor(RED);

settextstyle(0,0,1);

outtextxy(260,245,"Version 1.0");

setcolor(BLUE);

settextstyle(0,0,1);

outtextxy(360,175,"MingriSoft");

outtextxy(387,205,"2011-04-26");

outtextxy(380,220,"CaoFeifei");

（3）在电话本项目中，需要将联系人信息实时的保存在磁盘文件中，在下次打开电话本时，可以仍在电话本中显示联系人记录。相关实现代码如下：

voidLoad()

{

int i,tem=0;

FILE* fp;

setcolor(RED);

outtextxy(365,265,"Load......");

setfillstyle(1,GREEN);

bar(351,280,498,290);

if((fp=fopen("sum.dat","rb"))==NULL)　　/*打开sum[0]文件，无，建立*/

{

fp=fopen("sum.dat","wb");

sum[0]=0;

fwrite(&sum,sizeof(sum[0]),1,fp);

fp=fopen("sum.dat","rb");

}

fread(&sum[0],sizeof(sum),1,fp);

fclose(fp);

if((fp=fopen("TBS.dat","rb"))==NULL)　　/*打开TBS文件，无，建立*/

{

fp=fopen("TBS.dat","wb");

fp=fopen("TBS.dat","rb");

}

for(i=0;i<147;i++)

{

setfillstyle(1,LIGHTGREEN);

bar(351,280,351+i,290);

delay(1000+tem*100);

if(tem<sum[0])

{

fread(&msg[tem],sizeof(msg),1,fp);　/*初始化数据*/

tem++;

}

}

fclose(fp);

setfillstyle(1,LIGHTGRAY);

bar(351,260,498,290);

settextstyle(0,0,1);

setcolor(RED);

outtextxy(375,260,"Press anykey!");

while(!kbhit());

}




实例287 电话本登录模块


本实例是电话本程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\13、287

模块概述

电话本是记录自己常用联系人的信息，属于私人信息，因此在设计电话本项目时，对其进行了加密，输入正确密码，才能进入电话本项目。在电话本登陆模块中主要实现了对电话本加密的功能。电话本登陆界面效果如图13.13所示。

[image: figure_0444_0371]


图13.13 登陆界面

模块实现

电话本登陆模块是为了能够对用户的联系人信息进行加密管理，只有知道密码的人才可以进入到电话本，查看联系人信息。在该模块中，主要应用getpass函数读取一个口令，并使其不显示在屏幕上。将获取的口令号与已设的密码逐个字符进行比较，若匹配则进入电话本启动界面。电话本登陆模块的实现代码如下：

voidPwd()

{

char *passwrd,*Right="12345";

char temp[9];

int i=0;

Move;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*换行*/

printf("　　　　Thank you for using this system!\n\n");

passwrd=getpass("　　　　　　　　Input apassword (Not show):");　　/*输出字符串，获取口令号*/

strcpy(temp,passwrd);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将获取的口令号复制给临时数组*/

while(1)

{

Move;

if(strcmp(temp,Right)!=0)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将已经设置的密码字符串与口令号比较*/

{

i++;

clrscr();

Move;

passwrd=getpass("　　　　Don'tworry!Input again:");

strcpy(temp,passwrd);

}

else

{

clrscr();

break;

}

clrscr();

if(i==3)

{

Move;

printf("　　　　　Sorry!You have enter three times password!\n");

printf("　　　　　　Press anykey!");

getch();

exit(0);

}

}

}




实例288 关键算法模块


本实例是电话本程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\13\288

模块概述

在电话本项目的关键算法模块中，主要对在电话本使用过程中的各种功能操作进行算法的实现，例如当添加的联系人信息满一页时，上下翻页功能可以应用；当输入热键时，可以执行热键所对应的功能，并随时将联系人信息进行保存。

模块实现

关键算法模块的实现步骤如下。

（1）应用图形库函数为电话本绘制文本模式下的画面。在绘制画面的过程中经常用到光标定位函数gotoxy()，将屏幕上的光标移到当前窗口指定的位置上。参数x、y是光标定位的坐标。相应代码如下：

voidDraw()

{

intx,y,i,l;

textmode(C80);　　　　　　　/*文本模式80列彩色的*/

textbackground(BLACK);　　/*文本的背景颜色*/

window(1,1,80,23);　　　　　/*画矩形*/

textbackground(WHITE);

window(1,24,80,24);

clrscr();

for(i=0;i<6;i++)

{

x=wherex();

y=wherey();

textcolor(BLACK);

cprintf("%s",f[i]);　　　　　　/*输出全局数组中的字符*/

l=strlen(f[i]);　　　　　　　/*计算字符数组长度*/

gotoxy(x,y);

textcolor(RED);

if(i==4)

{

gotoxy(x+1,y);

cprintf("%s",red[i]);

}

else

cprintf("%s",red[i]);

x=x+l+8;

gotoxy(x,y);

}

textbackground(BLACK);

window(1,1,80,23);

Win(1,1,78,21);

textcolor(YELLOW);

gotoxy(7,2);

cprintf("Name");

gotoxy(22,2);

cprintf("Telphone");

gotoxy(43,2);

cprintf("QQ");

gotoxy(60,2);

cprintf("Workplace");

textcolor(WHITE);

}




实例289 热键实现模块


本实例是电话本程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\13\289

模块概述

热键实现模块主要是对热键所对应的功能进行实现。在电话本项目中由添加、删除、修改、查询和排序等等功能热键组成。下面介绍几个功能热键的操作界面，其余界面请参照光盘程序运行结果。添加联系人信息的功能界面效果如图13.14 所示。在添加过程中，根据下方的提示信息输入联系人的信息，回车进入下一提示信息，依次填写，当添加完成，会提示添加成功。

查询联系人信息的功能界面效果如图13.15 所示。在查询过程中，根据提示输入名字或电话号码，根据输入信息进行查询，若查找到匹配信息，项目会在下方的提示对话框中显示该联系人的信息。效果如图13.16所示。

[image: figure_0446_0372]


图13.14 添加界面

[image: figure_0446_0373]


图13.15 查询界面

[image: figure_0446_0374]


图13.16 查询结果

模块实现

在热键实现模块中，主要介绍了所有功能热键的实现过程，该模块分别将不同的功能热键的实现进行了封装，在此仅简单介绍一下修改联系人信息的热键“E”和上翻页“PAGEUP”的实现方法，其余的热键功能，请参照光盘源码。

热键“E”为修改联系人信息功能，此功能被封装在自定义的 EDIT()函数中，由于联系人的信息都存储在磁盘文件中，因此需要首先打开磁盘文件，才能对文件中的信息进行操作。然后键盘获取需要修改的联系人姓名，根据输入的姓名，与文件中的数据进行比较，搜索到匹配的则根据提示输入新的一系列信息。最后将新的信息存储到磁盘文件中。相应实现代码如下：

voidEDIT()

{

char name[20];

Message t[1];

FILE* fp=fopen("TBS.dat","wb");

int i,find=0,num=0;

gotoxy(1,23);

delline();

cprintf("Name:");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*读取要编辑的名字*/

cscanf("%s",&name);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*比较文件*/

for(i=0;i<sum[0];i++)

{

if(strcmp(name,msg[i].name)==0)

{　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*找到 find＝1*/

find=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*num记录位置*/

num=i;

}

}

puttext(1,23,80,23,buff);

if(find!=1)

{

gotoxy(1,23);

delline();

cprintf("Not found");

while(!kbhit() );

}

else

{

gotoxy(1,23);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*重新输入*/

cprintf("Newname:");

cscanf("%s",t[0].name);

delline();

cprintf("Telphonenumber:");

cscanf("%s",t[0].telnum);

delline();

cprintf("QQ:");

cscanf("%s",t[0].Email);

delline();

cprintf("Work place:");

cscanf("%s",t[0].workpl);

delline();

strcpy(msg[num].name,t[0].name);　　　　　　　　　　　　　　/*复制*/

strcpy(msg[num].telnum,t[0].telnum);

strcpy(msg[num].workpl,t[0].workpl);

strcpy(msg[num].Email,t[0].Email);

for(i=0;i<sum[0];i++)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*写入文件*/

fwrite(&msg[i],sizeof(Message),1,fp);

fclose(fp);

cprintf("success!");

while(!kbhit());

SHOW(1,ON);

}

}

热键“PAGEUP”，即键盘上的上翻页按钮，用于实现当电话本中的联系人信息满一页时，可以方便快速查看联系人信息，使用上下翻页功能。上翻页功能被封装在 PAGEUP()函数中，相应实现代码如下：

intPAGEUP(intpage,int sta)

{

int n=page;

if(pg==page)

gotoAA;

else

{

page++;

n++;

}

puttext(1,1,80,23,buffer);

AA:SHOW(n,sta);

return page;

}

注意：在热键下翻页功能中，实现代码与上翻页功能实现代码相似。在此不做介绍。




实例290 显示电话本模块


本实例是电话本程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\13\290

模块概述

显示电话本信息模块中主要用于将联系人信息显示在电话本的界面上，将添加、修改和删除等操作后的变动数据，随时都显示在电话本上。显示界面如图13.17所示。

[image: figure_0448_0375]


图13.17 显示界面

模块实现

显示电话本信息模块主要通过程序传递的参数，页数和电话本信息状态，对电话本中的联系人信息从磁盘文件中读取，通过信息的总数计算出电话本信息的页数，由此判断电话本信息如何输出在控制台上。并对输出信息设置较为美观大方的文本格式。相关实现代码如下：

voidSHOW(int page,int sta)

{

int i,pages=0,n,n1,j=0;

FILE* fp=fopen("TBS.dat","rb");　　　　　　　　　/*打开文件，从文件中读取信息*/

for(i=0;i<sum[0];i++)

fread(&msg[i],sizeof(Message),1,fp);

fclose(fp);

n=sum[0]%19;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算该页行数*/

pages=sum[0]/19+1;　　　　　　　　　　　　　　　/*页数*/

puttext(1,1,80,23,buffer);

textcolor(WHITE);

if(n==0&&sum[0]!=0)

{

n=19;

pages--;

}

if(pg==1)

{

i=0;

n1=n;

}

else

if(page<pg)

{

i=(page-1)*19;

n1=(page-1)*19+19;

}

else

if(page==pg)

{

i=(page-1)*19;

n1=(page-1)*19+n;

}

if(sta==ON)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*ON为文件内容，off为排序后的内容*/

{

if(sum[0]!=0)

for(;i<n1;i++)

{　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出联系人信息*/

gotoxy(2,3+j);

cprintf("%s",msg[i].name);

gotoxy(18,3+j);

cprintf("%s",msg[i].telnum);

gotoxy(34,3+j);

cprintf("%s",msg[i].Email);

gotoxy(55,3+j);

cprintf("%s",msg[i].workpl);

j++;

}

}

else

{　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出排序后的联系人信息*/

if(sum[0]!=0)

for(;i<n1;i++)

{

gotoxy(2,3+j);

cprintf("%s",msgtem[i].name);

gotoxy(18,3+j);

cprintf("%s",msgtem[i].telnum);

gotoxy(34,3+j);

cprintf("%s",msgtem[i].Email);

gotoxy(55,3+j);

cprintf("%s",msgtem[i].workpl);

j++;

}

}

}



第14章 制作小熊时钟模块


实例291 绘制图形界面模块

实例292 判断按键模块

实例293 显示时间模块




小熊时钟概述


本实例通过Turbo C 强大的图形处理功能，绘制出精巧的时钟外形，且可以在绘制图形的基础上实现时针、分针、秒针的动画效果，使小熊时钟更生动、更形象。小熊时钟时间准确，使用时针、分针、秒针24小时不停歇的记录时间。

界面预览

小熊时钟获取系统当前时间，随着时间的不同，时针、分针和秒针也在变化，以下图形为不同时间的小熊时钟效果图。

如图14.1所示，为10点36分03秒的时钟效果图。

[image: figure_0451_0376]


图14.1 10 点36 分03 秒效果图

如图14.2所示，为10点34分17秒的时钟效果图。

[image: figure_0451_0377]


图14.2 10 点34 分17 秒效果图




实例291 绘制图形界面模块


本实例是小熊时钟程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\14\291

模块概述

在绘制图形界面模块中，通过画圆函数，绘制时钟的圆表盘和小熊耳朵，还使用画点函数绘制表盘刻度，以及画直线函数绘制时钟的指针。在绘制这些图形之前，需要设置绘制画笔的颜色，并且在需要填充其余颜色的区域填充适当颜色。小熊时钟的界面效果如图14.3所示。

[image: figure_0452_0378]


图14.3 小熊时钟界面

模块实现

绘制图形界面模块主要实现了对小熊时钟界面的绘制。其绘制步骤如下。

（1）绘制时钟的表盘。时钟的表盘是由一个小熊脑袋组成的，在绘制小熊的头时采用大圈套小圈的形式，使表盘更具美观，为小熊头部的两个圆圈之间以及小熊的耳朵进行颜色填充。相应代码如下：

setbkcolor(YELLOW);　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景颜色*/

setcolor(BLUE);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置当前颜色*/

setfillstyle(1,1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充方式*/

circle(405,175,22);　　　　　　　　　　　　　　　　/*画小熊耳朵*/

floodfill(405,175,BLUE);　　　　　　　　　　　　　/*填充颜色*/

setfillstyle(1,1);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置填充形式为兰色实填充*/

circle(235,175,22);　　　　　　　　　　　　　　　　/*画小熊耳朵*/

floodfill(235,175,BLUE);

setfillstyle(1,12);

circle(320,240,85);

circle(320,240,82);

floodfill(403,240,BLUE);

（2）绘制时钟的刻度。时钟的分钟刻度使用画点函数绘制，在此基础上，对时钟的小时大刻度进行绘制，同时在相应的小时刻度附近显示数字时间刻度。相应代码如下：

for(n=0;n<=2*PI;n+=PI/30)

{

putpixel(320+80 * cos(-n),240+80 * sin(-n),GREEN);　/*画标识分钟的小刻度*/

}

for(n=0;n<=2*PI;n+=PI/6)

{

setcolor(BLUE);

circle(320+80 * cos(-n),240+80 * sin(-n),1);　　　　　　　/*画标识小时的大刻度*/

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTBLUE);

floodfill(320+80 * cos(-n), 240+80 * sin(-n),BLUE);

}

setcolor(GREEN);

for(n=0;n<=2*PI;n+=PI/6)

{

itoa(i,H,10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*格式转换*/

outtextxy(317+73 * cos(-n),237+73 * sin(-n),H);　　　　　/*画标识小时的大刻度对应的数字*/

i--;

if(i<1)

i+=12;

}




实例292 判断按键模块


本实例是小熊时钟程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\14\292

模块概述

判断按键模块主要用于进入时钟界面时需要判断有无按键按下，当有按键按下时，根据获取的键盘按键，判断执行的操作；当无按键按下时，执行显示时钟的操作。

模块实现

判断按键模块中应用kbhit()函数判断是否有按键按下，当有按键按下时，采用bioskey()函数接收键盘按键。具体实现代码如下：

while(!kbhit())　　　　　　　　　　/*无按键按下时*/

{

timer();

delay(1000);

}

key=bioskey(0);　　　　　　　　　/*接收键盘按键*/

if(key==ESC)　　　　　　　　　　/*按键为ESC时*/

{

closegraph();

exit(0);

}




实例293 显示时间模块


本实例是小熊时钟程序中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\14\293

模块概述

在显示时间模块中将获取的系统当前时间分解为时、分、秒的时间信息。依次根据不同的时间绘制时针、分针和秒针，制作出指针随着时间的变化而变化的动画效果，并随时将指针走过留下的痕迹清除。

模块实现

在显示时间模块中实现了在小熊时钟上对时间的准确记录。具体实现步骤如下。

（1）定义分解时间指针，通过时间函数获取系统当前时间，并将时间分解为详细信息。实现代码如下：

struct tm*when;　　　　　　　　　/*定义tm类型的分解指针*/

float s,m1,h1;

int h,m;

time_t now;

time(&now);　　　　　　　　　　　/*获取系统当前时间*/

when= localtime(&now);　　　　　　/*返回一个tm结构的指针*/

h=when->tm_hour;　　　　　　　　/*将当前时间的小时成员变量赋给h*/

m=when->tm_min;　　　　　　　　/*将当前时间的分钟成员变量赋给m*/

s=when->tm_sec;　　　　　　　　　/*将当前时间的秒数成员变量赋给s*/

（2）根据当前时间，绘制时针、分针和秒针的指向。当在此获取系统时间时需要将前一次指针留下的痕迹清除，重新在新的时间点上绘制新的指针。实现代码如下：

h1=(h+(m*60+s)/3600)*PI/6-PI/2;　　　　　　　/*计算时针的角度*/

m1=(m+s/60)*(PI/30)-PI/2;　　　　　　　　　　/*计算分针的角度*/

if(s0!=(-1)&&m0!=(-1)&& h0!=(-1))　　　　　/*覆盖前一个指针留下的痕迹*/

{

setcolor(0);　　　　　　　　　　　　　/*清除*/

line(320,240,320+45*cos(h0),240+45*sin(h0));

line(320,240,320+55*cos(m0),240+55*sin(m0));

line(320,240,320+65*cos((s0)*(PI/30)+PI/2),240+65*sin((s0)*(PI/30)+PI/2));

}

setcolor(RED);

line(320,240,320+45*cos(h1),240+45*sin(h1));　　/*绘制时针*/

setcolor(LIGHTGRAY);

line(320,240,320+55*cos(m1),240+55*sin(m1));　　　　　　　　　　/*绘制分针*/

setcolor(BLUE);

line(320,240,320+65*cos((s)*(PI/30)+PI/2),240+65*sin((s)*(PI/30)+PI/2));/*绘制秒针*/



第15章 制作打字游戏


实例294 主函数

实例295 游戏界面设置




打字游戏概述


打字游戏是计算机上常见的小游戏，因其在进行游戏娱乐的同时还能进行电脑打字练习，所以受到很多人的喜爱。本程序是使用C语言开发的一款简单的打字游戏，能够进行字母的打字练习。开始游戏后字母随机出现并降落，在键盘上输出该字母。窗体左上角提示一共出现的字母数、打对的字母数和打错的字母数。按下回车键暂停游戏，暂停游戏的时候按下任意键继续游戏。游戏的时候按<Esc>键退出游戏。

界面预览

为了使大家更清晰的了解本程序的功能，下面给出程序的运行界面。

运行程序后进入到程序开始界面，在键盘按下任意键开始游戏，程序开始界面效果如图15.1所示。

[image: figure_0457_0379]


图15.1 程序开始界面

在开始界面按下任意键开始游戏，字母由上而下降落，在键盘上按下对应的字母，则显示正确的数字加一。如图15.2所示。

[image: figure_0457_0380]


图15.2 游戏界面




实例294 主函数


本实例是打字游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\15\294

函数概述

程序的主函数main()函数是程序的入口函数，也是必须要定义的函数。本程序主函数主要实现绘制程序开始界面，主函数中绘制的程序主界面效果如图15.3所示。

[image: figure_0458_0381]


图15.3 程序开始界面

功能实现

程序代码如下：

main()

{

int i,j;

int fun_Esc();

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

gotoxy(18,1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定位光标*/

printf("%s\n",kw[0]);　　　　　　　　　　　　　/*输出字母*/

gotoxy(20,3);

printf("%s\n",kw[1]);

gotoxy(22,5);

printf("%s\n",kw[2]);

gotoxy(11,25);

for(i=0;i<60;i++)

{

printf("=");　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出游戏窗口下界*/

}

gotoxy(1,1);

printf("AllCh:%ld\nRight:%ld\nWrong:%ld",AllCounter,RightCounter,WrongCounter);　/*输出游戏数据*/

gotoxy(50,1);

printf("PressEsc to exit");

gotoxy(50,2);

printf("Enter topause");

gotoxy(26,12);

printf("* ** * * *** * * * ** * ");

gotoxy(26,13);

printf("*Press anykey to start! *");　　　　　　　　/*输出游戏提示信息*/

gotoxy(26,14);

printf("* ** * * *** * * * ** * ");

gotoxy(51,13);

if(getch()==27)

{

if(fun_Esc()==1)　　　　　　　　　　　　　　　/*调用退出判断函数*/

{

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

exit(0);　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出程序*/

}

}

gotoxy(23,12);

printf(" ");

gotoxy(23,13);

printf(" ");

gotoxy(23,14);

printf(" ");

while(1)

fun_Play();　　　　　　　　　　　　　　　/*调用游戏函数*/

}




实例295 游戏界面设置


本实例是打字游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\15\295

模块概述

开始游戏后，在窗体上字母随机产生，并由上而下降落，在到达设置的底端之前，按下该字母对应的键盘上的按键，即按对了一个字母，屏幕上的Right数加一。程序运行效果如图15.4所示。

[image: figure_0459_0382]


图15.4 游戏界面

模块实现

自定义函数 fun_Play()用来控制字母的下降和输入的判断，并显示游戏数据在屏幕上。代码如下：

int fun_Play()

{

intx,y,i,j;

unsigned intTimer;

char ch;

char cur;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当前字母*/

time_t t;

srand((unsigned)time(&t));　　　　　　　　　　　　　/*随机数设置*/

gotoxy(26,12);

printf("　　　　　　　　　");

gotoxy(26,13);

printf("　　　　　　　　　");

gotoxy(26,14);

printf("　　　　　　　　　");

y=6;

Timer=100000;

i= rand()%3;

j= rand()%(9-i);

ch=kw[i][j*4];　　　　　　　　　　　　　　　　　/*得到当前要显示的字母*/

x=18+i*2+j*4;

while(y<=24)

{

if(kbhit())

{

cur=getch();　　　　　　　　　　　　　　/*获取键盘输入字母*/

if(cur==ch || cur==ch+32)　　　　　　　　　/*将当前字母与键盘输入字母比较*/

{

ch= '*';Timer=1000;

}

else if(cur==27)

{

if(fun_Esc()==1)　　　　　　　　　　　/*退出判断*/

{

clrscr();　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

exit(0);　　　　　　　　　　　　/*退出*/

}

}

else if(cur=='\r')

{

gotoxy(x,y-1);

printf(" ");

gotoxy(26,12);

printf("* ** * * *** * * * ** * *");

gotoxy(26,13);

printf("*Press anykey to continue*");

gotoxy(26,14);

printf("* ** * * *** * * * ** * * ");

getch();

gotoxy(28,13);

printf(" ");

}

else

{

WrongCounter++;　　　　　　　　　　/*错误计数值加一*/

}

}

if(y>6)

{

gotoxy(x,y-1);

printf(" ");

}

gotoxy(x,y);

printf("%c",ch);

gotoxy(1,1);

printf("AllCh:%ld\nRight:%ld\nWrong:%ld",AllCounter,RightCounter,WrongCounter);

delay(Timer);　　　　　　　　　　　　　　　　/*延时*/

y++;

}

AllCounter++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*总字母数加一*/

if(ch== '*')

{

RightCounter++;

}

}

自定义函数fun_Esc()用于实现对退出游戏的判断。代码如下：

int fun_Esc()

{

int key= '#';

gotoxy(26,12);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定位光标*/

printf("* ** * * *** * * * ** * * * ");

gotoxy(26,13);

printf("*Areyou sure to exit? (Y/N) *");　　　　　　　　/*输出提示*/

gotoxy(26,14);

printf("* ** * * *** * * * ** * * * ");

gotoxy(51,13);

while(key!='Y'&&key!='y'&&key!='N'&&key!='n')　　　　　　/*判断按键选择*/

{

key=getch();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取键盘按键字符*/

if(key=='Y' ||key=='y')

{

return 1;

}

if(key=='N' ||key=='n')

{

gotoxy(24,12);

printf(" ");

gotoxy(24,13);

printf(" ");

gotoxy(24,14);

printf(" ");

return 0;

}

}

}



第16章 制作弹力球游戏


实例296 游戏主菜单模块

实例297 判断游戏选择模块

实例298 游戏画墙模块

实例299 定义鼠标信息模块

实例300 游戏实现模块

实例301 显示游戏规则模块




弹力球游戏概述


弹力球游戏的基本规则：弹力球游戏这里分为两个级别，这两个级别主要不同点在于墙的厚度，第一个级别墙的厚度是6层，第二个级别墙的厚度为9层，通过左右移动鼠标来接住落下的小球好让其再次反弹，若未接住小球，则游戏结束，输出结束画面；若墙被小球全部打没，则说明游戏完成，进入赢的画面。

界面预览

弹力球游戏由多个游戏界面组成，下面给出游戏过程中出现的几个典型界面。

当运行程序，首先进入到游戏界面，通过上、下键移动，选择运行哪一个菜单功能，运行效果如图16.1所示。

[image: figure_0463_0383]


图16.1 菜单界面

弹力球游戏在菜单界面中选择1时，进入第一关游戏界面，效果如图16.2所示。

[image: figure_0463_0384]


图16.2 弹力球游戏第一关界面

当在游戏菜单中选择2时，进入到第二关游戏界面，效果如图16.3所示。

[image: figure_0464_0385]


图16.3 弹力球游戏第二关界面

当在游戏菜单中选择3时，进入到显示游戏规则界面，效果如图16.4所示。

[image: figure_0464_0386]


图16.4 弹力球游戏规则显示

当在游戏菜单中选择4时，则退出游戏，显示退出游戏界面。效果如图16.5所示。

[image: figure_0464_0387]


图16.5 退出游戏界面

当在游戏过程中，木板未接住小球，导致小球落地，游戏失败，则显示游戏失败的界面，效果如图16.6所示。

[image: figure_0465_0388]


图16.6 游戏失败界面

当在游戏过程中，小球成功的将所有墙砖打掉，则会显示游戏完成，赢的界面，效果如图16.7所示。

[image: figure_0465_0389]


图16.7 游戏赢的界面




实例296 游戏主菜单模块


本实例是弹力球游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\16\296

模块概述

弹力球游戏的主菜单模块的主要功能是显示主菜单界面，并且识别对该界面的按键操作，完成对各功能的调用。主菜单页面中显示该游戏的四项功能：第一项为进入第一级别游戏，该游戏中墙的厚度较少；第二项为进入第二级别游戏，该游戏中墙的厚度较多；第三项为游戏规则说明；第四项为退出该游戏。运行游戏进入的菜单界面如图16.8所示。

[image: figure_0465_0390]


图16.8 菜单界面

模块实现

弹力球游戏的主菜单模块是整个项目的核心部分，所有的游戏实现、规则显示和退出操作都是在主菜单中被调用的。在C程序里首先执行main()函数，最后返回main()函数结束项目。主菜单的实现过程如下。

（1）主菜单函数需要在main()函数中被调用，并且由于在弹力球游戏中用到的屏幕是图形模式，因此需要初始化图形模式。最后关闭图形模式。main()函数实现代码如下：

voidmain()

{

intgdriver=DETECT,gmode;

initgraph(&gdriver,&gmode,"");

MainMenu();

closegraph();

}

（2）在主菜单模块中，首先对游戏菜单显示的背景进行设置，调用绘制菜单功能。相关代码如下：

setbkcolor(BLACK);

cleardevice();

Ide=0,Key=0;

DrawMenu(Ide);

（3）在菜单界面中需要应用键盘中的上下键来对需要实现的功能进行选择，下面代码实现对菜单的选择：

do

{

if(bioskey(1))　/*有键按下则处理按键*/

{

Key=bioskey(0);

switch(Key)

{

caseKey_Down:

{

Ide++;Ide=Ide%4;

DrawMenu(Ide);

break;

}

caseKey_Up:

{

Ide--;

Ide=(Ide+4)%4;

DrawMenu(Ide);

break;

}

}

}

}while(Key!=Key_Enter);

当有键按下时，对按键进行处理，若按下向下键，则调用绘制菜单函数重新绘制菜单，使菜单中下一个功能为红色字体即为将要执行的功能。

（4）对按键操作结束，跳出循环执行判断模块，即对选中的菜单进行判断并执行该菜单相应的功能。




实例297 判断游戏选择模块


本实例是弹力球游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\16\297

模块概述

弹力球游戏中的判断游戏选择模块主要的功能是对菜单中显示的红色字体的功能进行实现，即对当前选中的功能进行操作，实现相应功能的调用。选中的效果如图16.9所示。

[image: figure_0466_0391]


图16.9 选中第一关的效果图

模块实现

判断游戏选择模块根据在主菜单中对按键的处理，可以获得相应的 Ide 值，将 Ide 的值传入绘制菜单的函数中，设置 Ide 值对应的文本为红色字体。因此将红色字体理解成选中状态，然而再判断游戏选择模块中需要根据此 Ide 值来进行选择，选择执行红色字体对应的功能的实现过程如下。

（1）当Ide值为0时，执行游戏第一关的功能实现。相应代码如下：

case0:

cleardevice();　　　　　　　　/*清除屏幕*/

picture(6,15);　　　　　　　　/*绘制第一关的墙*/

MouseSetX(101,431);　　　　　/*设置鼠标移动的范围*/

MouseSetY(MouseY,MouseY);　　/*鼠标只能左右移动*/

MouseSetXY(150,MouseY);　　　/*鼠标的初始位置*/

Play(6,15);　　　　　　　　　/*第一关游戏实现函数*/

MainMenu();　　　　　　　　/*调用主菜单函数*/

break;　　　　　　　　　　　/*跳出选择结构*/

（2）当Ide值为1时，执行游戏第二关的功能实现。相应代码如下：

case1:

{

cleardevice();　　　　　　　　/*清除屏幕*/

picture(9,15);　　　　　　　　/*绘制第二关界面*/

MouseSetX(101,431);　　　　　/*设置鼠标移动的范围*/

MouseSetY(MouseY,MouseY);　　/*鼠标只能左右移动*/

MouseSetXY(150,MouseY);　　　/*鼠标的初始位置*/

Play(9,15);　　　　　　　　　/*第二关实现函数*/

MainMenu();　　　　　　　　/*调用主菜单函数*/

break;　　　　　　　　　　　/*跳出选择结构*/

}

（3）当Ide值为2时，执行显示游戏规则的功能。相应代码如下：

case2:

{

cleardevice();　　　　　　　　/*清除屏幕*/

Rule();　　　　　　　　　　　/*调用显示游戏规则的函数*/

sleep(8);　　　　　　　　　　/*程序中断8秒*/

MainMenu();　　　　　　　　/*调用主菜单函数*/

break;　　　　　　　　　　　/*跳出选择结构*/

}

（4）当Ide值为3时，执行退出游戏的功能。相应代码如下：

case3:

cleardevice();　　　　　　　　　/*清除屏幕*/

settextstyle(0,0,4);　　　　　　　/*设置文本格式*/

outtextxy(150,200,"goodbye!");　　/*输出文本*/

sleep(1);　　　　　　　　　　　/*程序中断1秒*/

exit(0);　　　　　　　　　　　/*退出系统*/




实例298 游戏画墙模块


本实例是弹力球游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\16\298

模块概述

在弹力球游戏项目中，需要对游戏界面进行绘制，绘制弹力球要撞击的墙，是最为主要的部分。在画墙之前，首先要对画墙用的砖进行绘制。如图16.10所示，为绘制好的第二关的墙，即9层厚度的墙。

[image: figure_0467_0392]


图16.10 墙的效果图

模块实现

弹力球游戏中绘制墙需要首先绘制组成墙的砖，在画组成墙的砖时，首先需要设置当前绘图颜色，然后画砖的边，然后设置填充砖的模式和颜色，向该区域填充。实现画砖的代码如下：

void draw(int x,inty)　　　　　　　　　　/*画组成墙的砖*/

{

int sizx=sizex-1;

int sizy=sizey-1;

setcolor(15);　　　　　　　　　　　　/*设置当前绘图颜色*/

line(x,y,x+sizx,y);　　　　　　　　　　/*画横线*/

line(x,y+1,x+sizx,y+1);

line(x,y,x,y+sizy);

line(x+1,y,x+1,y+sizy);

setcolor(4);

line(x+1,y+sizy,x+sizx,y+sizy);

line(x+2,y+sizy-1,x+sizx,y+sizy-1);

line(x+sizx-1,y+1,x+sizx-1,y+sizy);

line(x+sizx,y+2,x+sizx,y+sizy);

setfillstyle(1,12);　　　　　　　　　　　/*设置以实填充，颜色号为12*/

bar(x+2,y+2,x+sizx-2,y+sizy-2);　　　　　/*填充区域*/

}

画完组成墙的砖，就要将砖摆放在指定的位置，组成墙。用自定义的结构体类型声明一个墙的二维数组，存放墙的横纵方向摆放砖的个数，应用双重循环对砖进行摆放。相应代码如下。

void picture(int r,int l)　/*画墙*/

{ int i,j;

setcolor(15);　　　　　　　　　　/*设置当前绘图颜色*/

rectangle(100,50,482,461);　　　　　/*以（100,50）为左上角，以（482,461）为右下角绘制矩形框*/

for(i=0;i<r;i++)　　　　　　　　　/*i代表行，r为主菜单中传送的参数，墙的厚度*/

for(j=0;j<l;j++)　　　　　　　/*j代表列，l为主菜单函数中传送的墙有多少列*/

{ a[i][j].color=0;　　　　　　　/*引用墙结构体的颜色变量*/

a[i][j].x=106+j*25;

a[i][j].y=56+i*15;

draw(106+j*25,56+i*15);/*调用画砖函数，在指定的位置一块一块的画砖*/

}

sizex=50,sizey=5;

}




实例299 定义鼠标信息模块


本实例是弹力球游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\16\299

模块概述

在弹力球游戏中，主要使用鼠标左右移动来控制接住小球的木板，使小球继续反弹，因此在项目中需要对鼠标的操作进行实时的捕获，并且要对鼠标能够移动的范围进行设置，还要了解鼠标的按键情况以及是否在移动。

模块实现

在定义鼠标信息模块中，自定义了许多关于鼠标操作的函数，用来实现应用鼠标控制木板接住小球。下面分别对这些自定义函数进行介绍。

（1）鼠标光标显示函数，也就是对游戏中木板的绘制。相应代码如下：

voidMouseOn(int x,int y)/*鼠标光标显示*/

{

draw(x,y);

}

（2）游戏中鼠标的上下左右移动有范围限制，不可以超过游戏的边框，因此对鼠标的移动边界进行了设置，相应代码如下：

voidMouseSetX(int lx,int rx)/*设置鼠标左右边界*/

{

_CX=lx;

_DX=rx;

_AX=0x07;

geninterrupt(0x33);　　/*执行软件中断*/

}

voidMouseSetY(intuy,int dy)/*设置鼠标上下边界，鼠标只能左右移动*/

{

_CX=uy;

_DX=dy;

_AX=0x08;

geninterrupt(0x33);

}

（3）设置鼠标的初始位置。相应代码如下：

voidMouseSetXY(int x,int y)/*设置鼠标当前位置*/

{

_CX=x;

_DX=y;

_AX=0x04;

geninterrupt(0x33);

}

（4）设置鼠标的速度。相应代码如下：

voidMouseSpeed(int vx,intvy)/*设置鼠标速度*/

{

_CX=vx;

_DX=vy;

_AX=0x0f;

geninterrupt(0x33);

}

（5）获取鼠标的当前位置。相应代码如下：

voidMouseGetXY()/*获取鼠标当前位置*/

{

_AX=0x03;

geninterrupt(0x33);

MouseX=_CX;

MouseY=_DX;

}

（6）判断鼠标是否移动，设置鼠标的状态，并若鼠标移动，则调用绘制显示光标函数，重新绘制新的木板。相应代码如下：

voidMouseStatus()/*鼠标按键情况*/

{

int x;

int status;

status=0;

x=MouseX;

if(x==MouseX&&status==0)/*判断鼠标是否移动*/

{

MouseGetXY();

if(MouseX!=x)

if(MouseX+50<482)

status=1;

}

if(status)/*如果鼠标移动则重新显示鼠标*/

{

setfillstyle(1,0);

bar(x,MouseY,x+sizex,MouseY+sizey);

MouseOn(MouseX,MouseY);

}

}




实例300 游戏实现模块


本实例是弹力球游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\16\300

模块概述

游戏实现模块，顾名思义就是对游戏的玩法的实现。游戏开始后使用鼠标控制木板左右移动，接住撞墙后反弹回来的小球，当墙全部被撞没，则游戏结束；若没有接住小球，则游戏失败。游戏过程中的效果如图16.11所示。

[image: figure_0470_0393]


图16.11 游戏过程中

模块实现

游戏实现模块主要是通过调用 play()函数，实现小球来回运动撞墙及反弹到最终游戏结束的过程。实现代码如下：

voidPlay(int r,int l)

{

int ballX;

int ballY=MouseY-R;

int i,j,t=0;

srand((unsigned long)time(0));　　　　/*利用系统时间做种子产生随机数*/

do

{

ballX=rand()%477;

}while(ballX<=107||ballX>=476);　　　/*随机产生小球的位置*/

while(kbhit)

{

MouseStatus();

if(ballY<=(59-R))　　　　　　　　　/*碰上反弹*/

dy*=(-1);

if(ballX>=(482-R)||ballX<=(110-R))　　/*碰左右反弹*/

dx*=(-1);

setcolor(YELLOW);

circle(ballX+=dx,ballY-=dy,R-1);

delay(2500);

setcolor(0);　　　　　　　　　　　/*将球移动后留下的印记用背景色覆盖*/

circle(ballX,ballY,R-1);

for(i=0;i<r;i++)

for(j=0;j<l;j++)　　　　　　　　　　/*判断是否撞到墙*/

if(t<l*r&&a[i][j].color==0&&ballX>=a[i][j].x&&ballX<=a[i][j].x+20

&&ballY>=a[i][j].y&&ballY<=a[i][j].y+10)

{

t++;

dy*=(-1);

a[i][j].color=1;

setfillstyle(1,0);

bar(a[i][j].x,a[i][j].y,a[i][j].x+20,a[i][j].y+10);

}

if(ballX==MouseX||ballX==MouseX-1||ballX==MouseX-2&&ballX==(MouseX+50+2)||ballX==(MouseX+50+1)||ballX==(MouseX+50))　　　　　　　　　　　　　　/*判断球落在板的边缘*/

if(ballY>=(MouseY-R))

{

dx*=(-1);

dy*=(-1);　　　　　　　　　　　　/*原路返回*/

}

if(ballX>MouseX&&ballX<(MouseX+50))/*碰板反弹*/

if(ballY>=(MouseY-R))

dy*=(-1);

if(t==l*r)　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否将墙壁完全清除*/

{

sleep(1);

cleardevice();

setcolor(RED);

settextstyle(0,0,4);

outtextxy(100,200,"Win");

sleep(1);

break;

}

if(ballY>MouseY)

{

sleep(1);

cleardevice();

setcolor(RED);

settextstyle(0,0,4);

outtextxy(130,200,"GameOver");

sleep(1);

break;

}

}

dx=1,dy=1;　　　　　　　　　　　　　　　/*dx、dy重新置1*/

sizex=20,sizey=10;

}




实例301 显示游戏规则模块


本实例是弹力球游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\16\301

模块概述

每一个游戏都有自己的规则，弹力球游戏也不例外，在显示游戏规则模块中，主要实现了在主菜单中当选中规则菜单时，调用此显示模块，即可实现对游戏规则的讲解。游戏规则的显示界面如图16.12所示。

[image: figure_0471_0394]


图16.12 游戏规则显示

模块实现

在显示游戏规则模块中，是通过自定义的Rule()函数实现的，设置图形模式下的文本格式，文本颜色，以及文本内容。实现代码如下：

voidRule()/*游戏规则*/

{

int n;

char *s[5]={"move themouse rightor left to let the ball rebound","when theball bounce thewall","the wall will disappear","when all thewalldisappear","youwillwin!"};　　　　/*定义字符串数组*/

settextstyle(0,0,1);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置文本格式*/

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置当前颜色*/

for(n=0;n<5;n++)

outtextxy(150,170+n*20,s[n]);　　　　　　　　　　　　/*将字符串数组按照一定的格式循环显示*/

}



第17章 制作快快吃豆游戏


实例302 判断是否进入游戏模块

实例303 绘制游戏初始界面模块

实例304 游戏实现模块

实例305 去除痕迹模块

实例306 游戏输赢模块




游戏概述


快快吃豆游戏的基本规则：进入游戏后，根据键盘上的上下左右键来控制红色的球（自己）移动的方向，在吃掉黄豆的同时要注意躲避绿色的球（敌人）。若将地面上的所有黄豆都吃没，则游戏成功，进入赢的画面；若不幸被敌人碰到，则游戏结束，进入输的画面。

界面预览

快快吃豆游戏由多个游戏界面组成，下面给出游戏过程中出现的几个典型界面。

运行程序时，首先进入到是游戏开始界面，根据提示按键，决定是否进入游戏。运行效果如图17.1所示。

[image: figure_0473_0395]


图17.1 进入游戏界面

按两下任意键，进入到快快吃豆游戏，游戏的初始界面如图17.2所示。

[image: figure_0473_0396]


图17.2 游戏初始界面

在吃豆过程中，游戏的界面如图17.3所示，大部分的黄豆已被成功吃掉。

[image: figure_0474_0397]


图17.3 游戏过程中界面

当黄豆全部被吃光，则进入赢的画面，效果如图17.4所示。

[image: figure_0474_0398]


图17.4 快快吃豆赢的界面

当遇到敌人时，则游戏结束，显示游戏结束界面。运行效果如图17.5所示。

[image: figure_0474_0399]


图17.5 游戏结束界面




实例302 判断是否进入游戏模块


本实例是快快吃豆游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\17\302

模块概述

快快吃豆游戏中，判断是否进入游戏模块主要的功能是在初始界面上显示游戏开始，给出提示字符串，按任意键结束或按Esc键退出游戏。并且接受键盘输入的字符，进行判断，做出相应的操作。初始界面运行效果如图17.6所示。

[image: figure_0475_0400]


图17.6 初始界面

模块实现

快快吃豆游戏中判断是否进入游戏模块主要包括两部分，一部分是对初始界面的绘制，另一部分是对按键的响应操作。

绘制初始界面的相关代码如下：

setcolor(3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置当前绘图颜色*/

setlinestyle(DASHED_LINE,0,3);　　　　　　　　　　　　　　　/*设置线的宽度和形式*/

rectangle(100,100,550,350);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画矩形*/

settextstyle(3,0,3);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置文本格式*/

outtextxy(200,200,"GAMESTART!");　　　　　　　　　　　　　　/*输出文本内容*/

settextstyle(3,0,3);

outtextxy(110,300,"ESC-exit/press anykey to continue");

对按键操作的响应代码如下：

key=bioskey(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*接收键盘按键*/

if(key==ESC)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断接收的按键是否为Esc*/

exit(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*若是ESC，则退出游戏*/

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*若不是ESC按键，则执行下列语句*/

{

cleardevice();

begin();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用开始绘制游戏界面函数*/

play();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*编写游戏实现过程*/

if(sum==50)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*吃满豆子*/

{

win();

getch();

}

if(false)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*遇到敌人*/

{

lose();

getch();

}

}




实例303 绘制游戏初始界面模块


本实例是快快吃豆游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\17\303

模块概述

快快吃豆游戏中，绘制游戏初始界面模块主要功能是对游戏界面的墙壁、敌人、黄豆和自己按照数组地图进行绘制。界面效果如图17.7所示。

[image: figure_0476_0401]


图17.7 游戏初始界面

模块实现

在绘制游戏初始界面模块根据数组地图对墙壁、黄豆等逐个绘制，由于数组地图是二维数组，因此我们采用双重循环，对界面进行绘制，通过if-else语句来判断绘制的是什么。绘制界面的实现代码如下：

void begin()

{

int i,j;

sleep(1);

for(i=0;i<15;i++)

for(j=0;j<20;j++)

if(a[i][j]==2)　　　　　　　　　/*代表墙壁*/

{

setfillstyle(SOLID_FILL,9);　/*设置填充样式*/

bar(100+j*20-10,100+i*20+10,100+j*20+10,100+i*20-10);

}

else if(a[i][j]==3)　　　　　　　/*代表自己*/

{

setcolor(RED);

circle(100+j*20,100+i*20,9);/*绘制圆圈*/

}

else if(a[i][j]==4)　　　　　　　/*代表敌人*/

{

setcolor(GREEN);

circle(100+j*20,100+i*20,9);

}

else if(a[i][j]==0)　　　　　　　/*代表豆子*/

{

setcolor(YELLOW);

setlinestyle(0,0,1);

circle(100+j*20,100+i*20,3);

}

you.x=5;you.y=9;　　　　　　　　　　　/*自己的初始坐标*/

them[0].x=2;them[0].y=15;　　　　　　　　/*五个敌人的初始坐标*/

them[1].x=4;them[1].y=1;

them[2].x=8;them[2].y=16;

them[3].x=12;them[3].y=13;

them[4].x=13;them[4].y=7;

}




实例304 游戏实现模块


本实例是快快吃豆游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\17\304

模块概述

在快快吃豆游戏中，游戏实现模块的主要功能是通过按键的不同，执行不同的操作，按键控制自己的移动方向。游戏过程中运行效果如图17.8所示。

[image: figure_0477_0402]


图17.8 游戏过程中

模块实现

快快吃豆游戏的规则是，按任意键进入游戏，游戏启动的同时敌人随机移动，上下左右键使自己躲避敌人和墙壁，尽可能多地吃豆豆。在游戏的过程中，还要对游戏是否失败，游戏是否完成等进行判断。

游戏实现模块的实现过程如下。

（1）当进入游戏，没有按键按下时，敌人自己随机移动，相应实现代码如下：

key=bioskey(2);

while(!kbhit())　　　　　　　　　　　　　/*当无按键时敌人自己移动 */

{

setcolor(GREEN);　　　　　　　　　/*重画敌人*/

for(i=0;i<5;i++)

circle(them[i].y*20+100,them[i].x*20+100,9);

sleep(1);

fun(them);　　　　　　　　　　　　/*处理敌人*/

for(i=0;i<5;i++)

if(them[i].x==you.x&&them[i].y==you.y)

false=1;　　　　　　　　　/*假如失败的话*/

loseyes();　　　　　　　　　　　　　　　/*判定是否失败*/

if(false)

break;

}

（2）有按键按下时，需要判断按键控制码重新绘制自己的新位置，并对自己是否碰到墙壁和敌人进行判断，做出相应的处理。实现代码如下：

key=bioskey(0);　　　　　　　　　　　　　　/*接收按键控制码*/

setcolor(0);　　　　　　　　　　　　　　　/*把自己原来位置的人给删除掉*/

circle(100+you.y*20,100+you.x*20,9);

if(key==ESC)

break;

else if(key==UP)　　　　　　　　　　　　　/*向上按键 */

{

you.x--;

if(a[you.x][you.y]==2)　　　　　　　　　/*判断是否碰到墙壁*/

you.x++;

else if(a[you.x][you.y]==0)　　　　　　　　/*是否吃到豆子*/

drawblackdou(you.x,you.y);

}

else if(key==DOWN)　　　　　　　　　　　　/*向下按键*/

{

you.x++;

if(a[you.x][you.y]==2)

you.x--;

else if(a[you.x][you.y]==0)

drawblackdou(you.x,you.y);

}

else if(key==RIGHT)　　　　　　　　　　　/*向右按键*/

{

you.y++;

if(a[you.x][you.y]==2)

you.y--;

else if(a[you.x][you.y]==0)

drawblackdou(you.x,you.y);

}

else if(key==LEFT)　　　　　　　　　　　/*向左按键*/

{

you.y--;

if(a[you.x][you.y]==2)

you.y++;

else if(a[you.x][you.y]==0)

drawblackdou(you.x,you.y);

}

（3）在执行完依次按键之后，对吃豆数量进行判断，若吃够50个豆，就跳出游戏实现的循环；没有吃够50个，就继续重新在下一位置绘制自己。同时，判断一下新的自己会不会自己碰到敌人。相关的代码如下：

if(sum==50)

break;

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　/*执行了一次键盘后再画出自己的位置*/

circle(100+you.y*20,100+you.x*20,9);

loseyes();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自己走上去碰到敌人的可能*/

if(false)

break;




实例305 去除痕迹模块


本实例是快快吃豆游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\17\305

模块概述

在快快吃豆游戏中，去除痕迹模块主要的功能是对敌人随机移动后留在老位置的痕迹和被吃掉的豆豆所留下的痕迹进行删除，使此处成为普通平地。

模块实现

在快快吃豆游戏中去除痕迹模块主要应用于3处，现在分别对这3处进行介绍。

第一处是敌人随机移动后，留下的老位置，将老位置删除，并判断控制者跟敌人的位置，从而影响敌人的移动方向。相关代码如下：

void fun(struct play*them)　　　　　　　　　　/*移动中的判定*/

{

int i;

setcolor(0);　　　　　　　　　　　　　　　　/*把敌人的老位置删除*/

for(i=0;i<5;i++)

circle(them[i].y*20+100,them[i].x*20+100,9);　　/*重新在新位置绘制敌人*/

movethem(them);　　　　　　　　　　　　　/*根据控制者的位置来决定敌人的移动方向*/

}

第二处是豆子被控制者吃掉后，此处应成为普通平地，同时累加吃掉的豆子的数量。相关代码如下：

void drawblackdou(int x,int y)　　　　　　　　　/*吃豆子*/

{

setcolor(0);　　　　　　　　　　　　　　/*把豆子的位置清除*/

circle(100+y*20,100+x*20,3);　　　　　　　/*在豆子的老位置绘制自己*/

sum++;　　　　　　　　　　　　　　　/*吃到豆子后就加一*/

a[x][y]=1;　　　　　　　　　　　　　　/*吃到后这里就成为普通平地*/

}

第三处是自己移动过程中，随时把老位置删除，根据键盘按键判断自己的新位置，并在新位置重新绘制自己。实现部分同去除敌人痕迹相似，在此不做介绍，详细代码请参照光盘中的源码。




实例306 游戏输赢模块


本实例是快快吃豆游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\17\306

模块概述

游戏输赢模块，根据游戏规则，判断游戏输赢，在判定结束后根据结果显示不同的界面。当游戏失败时显示界面如图17.9所示。

[image: figure_0479_0403]


图17.9 失败界面

当游戏完成，赢时的界面效果如图17.10所示。

[image: figure_0479_0404]


图17.10 赢的界面

模块实现

在游戏输赢模块中，首先根据游戏的规则，对输赢进行判断。当自己吃满50个豆子的时候，调用显示赢的界面函数，实现代码如下：

if(sum==50)/*吃满豆子了*/

{

win();

getch();

}

显示赢的界面函数代码如下：

voidwin()　　　　　　　　　　　　　　/*赢的画面*/

{

cleardevice();

settextstyle(0,0,4);

while(!kbhit())　　　　　　　　　　/*无按键按下时*/

{

setcolor(rand()%13+1);　　　　　/*颜色采用随机值*/

outtextxy(200,200,"YOUWIN!");　/*输出文本内容和样式*/

delay(3);

}

}

当自己遇到敌人时，给false标识符赋值为1。对标识符值进行判断，若为1，则调用显示输界面的函数。实现代码如下：

if(false)

{

lose();

getch();

}

显示输的界面函数代码如下：

void lose()　　　　　　　　　　　　　/*输的画面*/

{

cleardevice();

settextstyle(0,0,4);

while(!kbhit())

{

setcolor(rand()%13+1);

outtextxy(180,200,"GAMEOVER!");

delay(3);

}

}



第18章 制作贪吃蛇游戏


实例307 速度选择界面

实例308 画墙函数的设计

实例309 游戏运行函数的设计

实例310 游戏结束界面的设计




贪吃蛇游戏概述


贪吃蛇游戏起源于西方，来自于蛇骗夏娃和亚当偷吃禁果的神话。人们为了说明蛇的一个“贪”字，开发出了贪吃蛇这个游戏。本游戏是使用 C 语言开发的一个贪吃蛇游戏，并且详细阐述了开发流程和开发技术。

本游戏只需要用户双击运行程序，就可以进入游戏界面，然后选择游戏难度，本游戏分为3个难度水平。用户选择水平级别后，即可进入游戏。

界面预览

本游戏系统的游戏界面很是丰富，下面列出几个典型页面，其他页面请参见光盘中的源程序。

贪吃蛇游戏系统的主页面的运行效果如图18.1所示。

[image: figure_0483_0405]


图18.1 贪吃蛇主页面

游戏运行效果如图18.2所示。

[image: figure_0483_0406]


图18.2 游戏运行页面

游戏失败运行效果如图18.3所示。

[image: figure_0484_0407]


图18.3 游戏失败页面




实例307 速度选择界面


本实例是贪吃蛇游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\18\307

模块概述

本模块主要是实现对游戏的难度水平的选择。玩家在本界面选择好游戏的难度后，就可以进入相应的游戏界面，如图18.4所示。

[image: figure_0484_0408]


图18.4 游戏主界面

模块实现

自定义speed()函数，用来选择贪吃蛇的速度，程序代码如下：

intSpeed()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*选择贪吃蛇运行的速度*/

{

intm;

gotoxy(20,10);

printf("level1\n");

gotoxy(20,12);

printf("level2\n");

gotoxy(20,14);

printf("level3\n\t\tplease choose:");

scanf("%d",&m);

switch (m)

{

case1:

return 60000;

case2:

return 40000;

case3:

return 20000;

default:

cleardevice();

Speed();

}

}




实例308 画墙函数的设计


本实例是贪吃蛇游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\18\308

模块概述

本模块主要是实现画墙，贪吃蛇在撞到墙以后，游戏也就结束了，本游戏中画的墙如图18.5所示。

[image: figure_0485_0409]


图18.5 画墙的界面

模块实现

自定义dwall()函数，用来画墙，程序代码如下：

void dwall()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*用前面画好的砖来画墙*/

{

int j;

for (j=50; j<=600; j+=10)

{

wall(j, 40);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画上面墙*/

wall(j, 451);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画下面墙*/

}

for (j=40; j<=450; j+=10)

{

wall(50, j);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画左面墙*/

wall(601, j);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画右面墙*/

}

}

在上面代码中调用了一个函数 wall()，这个函数主要是用来画组成墙的砖，通过循环输出砖块，形成游戏需要的围墙，实现代码如下：

voidwall(int x,int y)

{

int sizx=9;

int sizy=9;

setcolor(15);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*白色画砖的上边和左边*/

line(x,y,x+sizx,y);

line(x,y+1,x+sizx-1,y+1);

line(x,y,x,y+sizy);

line(x+1,y,x+1,y+sizy-1);

setcolor(4);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*红色画砖的右面和下面*/

line(x+1,y+sizy,x+sizx,y+sizy);

line(x+2,y+sizy-1,x+sizx,y+sizy-1);

line(x+sizx-1,y+2,x+sizx-1,y+sizy-1);

line(x+sizx,y+1,x+sizx,y+sizy);

setfillstyle(1,12);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*用淡红色填充砖的中间部分*/

bar(x+2,y+2,x+sizx-2,y+sizy-2);

}




实例309 游戏运行函数的设计


本实例是贪吃蛇游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\18\309

模块概述

在自定义函数 play()中，主要实现了贪吃蛇游戏的具体过程。在游戏过程中，程序会判断键盘输入的键值，如使用上下左右的方向键来控制贪吃蛇的运动方向。并实现对食物出现位置的控制，本游戏运行画面如图18.6所示。

[image: figure_0486_0410]


图18.6 游戏运行界面

模块实现

自定义play()函数，用来实现贪吃蛇游戏的具体过程，程序代码如下：

voidPlay(void)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*游戏实现过程*/

{

srand((unsigned long)time(0));

food.flag=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*1表示需出现新食物,0表示食物已存在*/

snake.life=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*标志贪吃蛇活着*/

snake.dir=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*方向向右*/

snake.x[0]=300;

snake.y[0]=240;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定位蛇头初始位置*/

snake.x[1]=290;

snake.y[1]=240;

snake.node= 2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*贪食蛇节数*/

do

{

while (!kbhit())　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*在没有按键的情况下,蛇自己移动身体*/

{

if (food.flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　　/*需要出现新食物*/

do

{

food.x= rand()%520+60;

food.y= rand()%370+60;

food.flag=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*标志已有食物*/

}

while (food.x%10 !=0 || food.y%10 !=0);

if (food.flag==0)　　　　　　　　　　　　　　　　/*画出食物*/

{

setcolor(GREEN);

setlinestyle(3,0,3);

rectangle(food.x, food.y, food.x+10, food.y+10);

}

for (i= snake.node-1; i>0; i--)　　　　　　　　　　　/*实现蛇向前移动*/

{

snake.x[i]= snake.x[i-1];

snake.y[i]= snake.y[i-1];

}

switch (snake.dir)

{

case1:

snake.x[0]+= 10;

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*向右移*/

case2:

snake.x[0]-=10;

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*向左移*/

case3:

snake.y[0]-= 10;

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*向上移*/

case4:

snake.y[0]+= 10;

break;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*向下移*/

}

for (i=3; i< snake.node; i++)

{

if (snake.x[i]== snake.x[0]&& snake.y[i]== snake.y[0])　　/*判断蛇是否吃到自己*/

{

GameOver();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*游戏结束*/

snake.life=1;　　　　　　　　　　　　　　　　/*蛇死*/

break;

}

}

if (snake.x[0]<60 || snake.x[0]>590 || snake.y[0]<50 ||

snake.y[0]>440)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*蛇是否撞到墙壁*/

{

GameOver();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*游戏结束*/

snake.life=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*蛇死*/

break;

}

if (snake.x[0]== food.x&& snake.y[0]== food.y)　　　　　　　/*判断是否吃到食物*/

{

setcolor(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*用背景色遮盖调食物*/

rectangle(food.x, food.y, food.x+10, food.y+10);

snake.node++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*蛇的身体长一节*/

food.flag=1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*需要出现新的食物*/

}

setcolor(4);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*画蛇*/

for (i=0; i< snake.node; i++)

{

setlinestyle(0,0,1);

rectangle(snake.x[i], snake.y[i], snake.x[i]+10, snake.y[i]+10);

}

delay(speed);

setcolor(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*用背景色遮盖蛇的的最后一节*/

rectangle(snake.x[snake.node-1], snake.y[snake.node-1],

snake.x[snake.node-1]+10, snake.y[snake.node-1]+10);

}

if (snake.life==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果蛇死就跳出循环*/

break;

key=bioskey(0);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*接收按键*/

if (key==UP&& snake.dir !=4)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否往相反的方向移动*/

snake.dir=3;

else

if (key==DOWN&& snake.dir !=3)　　　　　　　　　　　/*判断是否往相反的方向移动*/

snake.dir=4;

else

if (key==RIGHT&& snake.dir !=2)　　　　　　　　　/*判断是否往相反的方向移动*/

snake.dir=1;

else

if (key==LEFT&& snake.dir !=1)　　　　　　　　/*判断是否往相反的方向移动*/

snake.dir=2;

}

while (key !=ESC);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*ESC键退出游戏*/

}




实例310 游戏结束界面的设计


本实例是贪吃蛇游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\18\310

模块概述

在蛇撞墙死后，游戏会弹出游戏结束的界面。本游戏中结束界面如图18.7所示。

[image: figure_0488_0411]


图18.7 游戏结束的界面

模块实现

自定义GameOver()函数，用来提示游戏结束，程序代码如下：

voidGameOver(void)

{

cleardevice();

setcolor(RED);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置字体为红色*/

settextstyle(0,0,4);

outtextxy(50,200, "GAMEOVER,BYEBYE!");

sleep(3);

}



第19章 制作迷宫游戏


实例311 迷宫行列输入的设计

实例312 迷宫行列输出的设计

实例313 迷宫路径输出函数的设计




迷宫游戏概述


迷宫游戏是一款经典的游戏，从现实中的围墙围成的游戏，到纸上的用笔画线的迷宫游戏，到现在在电子设备中的游戏，人们不断地将其完善。

玩家在双击运行程序后即可进入游戏，玩家根据自己的需要输入迷宫的行列，因为本迷宫是应用二维字符数组实现。玩家在输入行列数后，程序会输出游戏说明和迷宫，此时玩家可以在迷宫中找出从入口到出口的路线，如果找不到，玩家可以查看程序给出的路线，或是此迷宫确实无解的提示。

界面预览

本游戏系统的游戏界面很是丰富，下面列出几个典型页面，其他页面请参见光盘中的源程序。

迷宫行列数的输入界面运行效果如图19.1所示。

[image: figure_0491_0412]


图19.1 行列输入页面

游戏说明和迷宫的输出界面如图19.2所示。

[image: figure_0491_0413]


图19.2 游戏说明和迷宫输出页面

程序在判断迷宫无解的提示运行效果如图19.3所示。

[image: figure_0491_0414]


图19.3 迷宫无解提示页面

在玩家选择显示迷宫路径后，如果程序判断迷宫有解，则将路径显示出来，显示结果如图19.4所示。

[image: figure_0492_0415]


图19.4 迷宫路径显示界面




实例311 迷宫行列输入的设计


本实例是迷宫游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\19\311

模块概述

由于本游戏中的迷宫是使用二维数组的方式进行输出的，玩家可以根据自己的需要确定迷宫的行列数，效果如图19.5所示。

[image: figure_0492_0416]


图19.5 迷宫行列数输入界面

模块实现

使用printf()函数输出对迷宫行列的输入的提示，使用scanf()函数对数值的输入，程序代码如下：

printf("plase input thenumber of rowm(m>0,m<100):");

scanf("%d",&m);

printf("plase input thenumber of linen(n>0,n<100):");

scanf("%d",&n);




实例312 迷宫输出行列的设计


本实例是迷宫游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\19\312

模块概述

本模块主要是实现对玩家设定了行列数的迷宫进行输出，迷宫的输出界面如图19.6所示。

[image: figure_0493_0417]


图19.6 迷宫输出界面

模块实现

自定义dwall()函数，用来画墙，程序代码如下：

/*使用随机数产生迷宫*/

void InitMaze()

{

int i,j,temp;

srand((unsigned)time(NULL));　　　/*初始化随机数函数*/

for(i=1;i<=m;i++)

for(j=1;j<=n;j++)

{

temp=rand()%100;　　　　/*产生一百以内的整数*/

if(temp>30)

{

maze[i-1][j-1]=0;　　　/*标记为未搜索的位置*/

}else

{

maze[i-1][j-1]=1;

}

}

maze[0][0]=0;

maze[m-1][n-1]=9;　　　　　　　　/*设置右下角为出口*/

}

上面的代码主要实现了对迷宫的初始化，下面的代码就是实现对迷宫的屏幕输出，由于初始化函数中对数组的赋值只有0、1、9，因此只会输出a和b两个字符组成的迷宫。实现代码如下：

void drawMaze()

{

int i=0,j=0;

for(i=0;i<m;i++){

for(j=0;j<n;j++)

/*根据标识进行输出迷宫*/

{

if(maze[i][j]==0||maze[i][j]==9||maze[i][j]==-1)

{

printf("a");

}

else if(maze[i][j]==1)

{

printf("b");

}

else if(maze[i][j]==2)

{

printf("D");

}else if(maze[i][j]==3)

{

printf("X");

}else if(maze[i][j]==4)

{

printf("A");

}else if(maze[i][j]==5)

{

printf("W");

}

}

printf("\n");

}

}




实例313 迷宫路径输出函数的设计


本实例是迷宫游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\19\313

模块概述

在游戏输出了迷宫界面后，玩家可以在屏幕的迷宫中寻找从入口到出口的路线，如果寻找到路线或是找不到，而且想知道程序给的路线或是看看迷宫是否是无解迷宫，便可选择显示迷宫路线。选择显示提示如图19.7所示。

[image: figure_0494_0418]


图19.7 显示路线提示界面

玩家在输入“Y”后，程序会显示迷宫的结果，如图19.8所示。

[image: figure_0494_0419]


图19.8 迷宫结果显示界面

模块实现

自定义ShowPath()函数，实现了对迷宫的路径输出，如果是无解迷宫，那么就会输出无解提示，程序代码如下：

voidShowPath()

{

int curx=0,cury=0;

int count=0;

int flag=0;

Node*Stacks=NULL;

InitStack(Stacks);　　　　　　　　　/*初始化栈*/

do{

if(maze[curx][cury]==9)

{

flag=1;

}

switch(pass(curx,cury)){

case2:

maze[curx][cury]=2;

push(Stacks,curx,cury);

cury++;

break;

case3:

maze[curx][cury]=3;

push(Stacks,curx,cury);

curx++;

break;

case4:

maze[curx][cury]=4;

push(Stacks,curx,cury);

cury--;

break;

case5:

maze[curx][cury]=5;

push(Stacks,curx,cury);

curx--;

break;

case-1:

maze[curx][cury]=-1;

if(!isEmpty(Stacks))

pop(Stacks,&curx,&cury);

break;

}

count++;

}while(!isEmpty(Stacks)&&flag==0);

if(flag==1)　　　　　　　　　　　/*出口标识*/

{

printf("Thepath is :\n");

printf("\n");

drawMaze();

}else

{

printf("\nSorry,you fail\n");

}

}

上面函数中调用了 pass()自定义函数对每点的 4个方向进行扫描，按照下面的规则进行判断和标识。

[image: figure_0495_0420]
 0表示该点没有被探索过，且可行。

[image: figure_0495_0421]
 1表示该点不可行。

[image: figure_0495_0422]
 2表示该点是可行的，且进行了向东的探索。

[image: figure_0495_0423]
 3表示该点是可行的，且进行了向南的探索。

[image: figure_0495_0424]
 4表示该点是可行的，且进行了向西的探索。

[image: figure_0495_0425]
 5表示该点是可行的，且进行了向北的探索。

[image: figure_0495_0426]
 6表示该点是入口。

[image: figure_0495_0427]
 9表示该点是出口。

[image: figure_0495_0428]
 -1表示该点已经遍历完毕4个方向，不能找到有效的路径，则置为－1。

实现代码如下：

int pass(int i,int j)

{

/*右方向*/

if(j<n-1&&(maze[i][j+1]==0||maze[i][j+1]==9))

{

return2;

}

/*下方向*/

if(i<m-1&&(maze[i+1][j]==0||maze[i+1][j]==9))

{

return 3;

}

/*左方向*/

if(j>=1&&(maze[i][j-1]==0||maze[i][j-1]==9))

{

return 4;

}

/*上方向*/

if(i>=1&&(maze[i-1][j]==0||maze[i-1][j]==9))

{

return 5;

}

return-1;

}



第20章 制作俄罗斯方块游戏


实例314 游戏背景页面的设计

实例315 组合方块的设计

实例316 游戏控制模块的设计

实例317 游戏结束界面的设计




俄罗斯方块概述


俄罗斯方块是一个经典而又有趣的游戏，可以很好地培养玩家的反应能力和瞬间决策能力，随着方块的不断下降，玩家要变换方块的形状以适合自己要放的位置的形状。而且玩家还要根据下一个方块的形状来安排当前方块的位置。这些都可以很好的培养玩家综合考虑和瞬间决策的能力。

本游戏只需要玩家双击游戏的执行程序就可以进入游戏界面。玩家通过上下左右键来控制组合方块的形状和方向，如果玩家在确定了组合方块的形状和方向后，玩家可以按下空格键，直接将组合方块下降到相应位置。玩家将积分积攒到三百分就提高一个游戏水平。

界面预览

本游戏系统的游戏界面就一个主界面和一个游戏结束界面，游戏的运行界面如图20.1所示。

[image: figure_0499_0429]


图20.1 游戏主界面

游戏结束界面如图20.2所示。

[image: figure_0499_0430]


图20.2 游戏结束界面




实例314 游戏背景界面的设计


本实例是俄罗斯方块游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\20\314

模块概述

本模块主要实现对游戏的背景和游戏的窗口进行显示，游戏中的组合方块只会在游戏窗口中运行，游戏的背景界面如图20.3所示。

[image: figure_0500_0431]


图20.3 游戏背景和窗口界面

模块实现

玩家在双击游戏的应用程序后。便可以进入游戏界面，进入游戏界面就要初始化游戏的背景和游戏的运行窗口。具体实现代码如下：

/*初始化图形模试*/

void init(intgdrive,int gmode){

int errorcode;

initgraph(&gdrive,&gmode,"c:\tc");

errorcode=graphresult();

if(errorcode!=grOk){

printf("error of:%s",grapherrormsg(errorcode));

exit(1);

}

}

/*游戏窗口的实现*/

voidwin(int a,int b,int c,int d,int bgcolor,int bordercolor)

{

clscr(a,b,c,d,bgcolor);

setcolor(bordercolor);　　　　　　　　　/*设置当前画线颜色*/

line(a,b,c,b);　　　　　　　　　　　　　/*画出窗口的范围*/

line(a,b,a,d);

line(a,d,c,d);

line(c,b,c,d);

}




实例315 组合方块的设计


本实例是俄罗斯方块游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\20\315

模块概述

本模块主要是实现游戏过程的下降的组合方块和下一个将产生的组合方块。实现效果如下图所示。

下降组合方块如图20.4所示。

显示下一个将要产生的组合方块如图20.5所示。

[image: figure_0501_0432]


图20.4 下将组合方块界面

[image: figure_0501_0433]


图20.5 下一个组合方块界面

模块实现

玩家在进入游戏后，游戏会随即产生一个下降的组合方块和显示出下一个将要产生的组合方块，实现函数如下所示：

/*当前下降方块的绘制*/

void funbox(int a,int b,int color,int bdcolor)

{

int i,j;

int boxz[4][4];

for(i=0;i<16;i++)

boxz[i/4][i%4]=boxstastu[nbs][nbx][i];

for(i=0;i<4;i++)

for(j=0;j<4;j++)

if(boxz[i][j]==1)

/*绘制单个方块*/

onebox((j+row+a)*MINBOXSIZE,(i+col+b)*MINBOXSIZE,color,bdcolor);

}

/*下一个方块的绘制*/

void nextfunbox(int a,int b,int color,intbdcolor)

{

int i,j;

int boxz[4][4];

for(i=0;i<16;i++)

boxz[i/4][i%4]=boxstastu[nextnbs][nextnbx][i];

for(i=0;i<4;i++)

for(j=0;j<4;j++)

if(boxz[i][j]==1)

onebox((j+a)*MINBOXSIZE,(i+b)*MINBOXSIZE,color,bdcolor);

}

上面函数中使用了自定函数onebox()函数生成单个的方块，实现代码如下所示：

/*单个小方块的绘制*/

void onebox(int asc,int bsc,int color,int bdcolor)

{

int a=0,b=0;

a=LWINSCOL+asc;

b=LWINSROW+bsc;

clscr(a+1,b+1,a-1+MINBOXSIZE,b-1+MINBOXSIZE,color);

if(color!=BGCOLOR)

{

setcolor(bdcolor);

/*画出单个方块*/

line(a+1,b+1,a-1+MINBOXSIZE,b+1);

line(a+1,b+1,a+1,b-1+MINBOXSIZE);

line(a-1+MINBOXSIZE,b+1,a-1+MINBOXSIZE,b-1+MINBOXSIZE);

line(a+1,b-1+MINBOXSIZE,a-1+MINBOXSIZE,b-1+MINBOXSIZE);

}

}




实例316 游戏控制模块的设计


本实例是俄罗斯方块游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\20\316

模块概述

本模块主要是实现对游戏的控制，如玩家在按下不同按键后，组合方块的方向和形状该如何改变和是否可以改变。以及一行排满后进行删除和在进行积分的添加。

模块实现

玩家在进入游戏后，游戏会产生一个组合方块，玩家通过上下左右键控制组合方块的方向和形状。实现函数如下所示：

/*按键的设置*/

void call_key(int keyx)

{

switch(keyx){

caseVK_DOWN: {/*下方向键，横坐标加一。*/

if(downok()){

col++;

funbox(0,0,minbscolor,0);

}

else{

funbox(0,0,minbscolor,0);

setgwins();

nextfunbox(STARTCOL,STARTROW,4,4);

boxrad();

nextfunbox(STARTCOL,STARTROW,nextminbscolor,0);

delete();

}

break;

}

caseVK_UP: {/*上方向键，方向形状旋转90度*/

if(upok())

nbx++;

if(nbx>3)

nbx=0;

funbox(0,0,minbscolor,0);

break;

}

caseVK_LEFT:{/*左方向键，纵坐标减一*/

if(leftok())

row--;

funbox(0,0,minbscolor,0);

break;

}

caseVK_RIGHT:{/*右方向键，纵坐标加一*/

if(rightok())

row++;

funbox(0,0,minbscolor,0);

break;

}

caseVK_SPACE:/*空格键，直接落到最后可以落到的们置*/

while(downok())

col++;

funbox(0,0,minbscolor,0);

setgwins();

nextfunbox(STARTCOL,STARTROW,4,4);

boxrad();

nextfunbox(STARTCOL,STARTROW,nextminbscolor,0);

delete();

break;

default:

{

texts(423,53,"youwong ley !",1,4);

texts(428,80,"PleseEnterAnlyKeyAG!",1,4);

getch();

clscr(420,50,622,97,BGCOLOR);

}

}

}

上面代码中调用下面的自定义的函数来判断在玩家按下相应按键，例如：按下向下方向键的时候，就要调用downok()自定函数。实现代码如下：

/*测试当前方块是否可以向下落*/

int downok()

{

int i,j,k=1,a[4][4];

for(i=0;i<16;i++)

a[i/4][i%4]=boxstastu[nbs][nbx][i];

for(i=0;i<4;i++)

for(j=0;j<4;j++)

if(a[i][j]&& gwins[col+i+1][row+j])

k=0;

return(k);

}

/*测试当前方块是否可以向左行*/

int leftok()

{

int i,j,k=1,a[4][4];

for(i=0;i<16;i++)

a[i/4][i%4]=boxstastu[nbs][nbx][i];

for(i=0;i<4;i++)

for(j=0;j<4;j++)

if(a[i][j]&& gwins[col+i][row+j-1])

k=0;

return(k);

}

/*测试当前方块是否可以向右行*/

int rightok()

{

int i,j,k=1,a[4][4];

for(i=0;i<16;i++)

a[i/4][i%4]=boxstastu[nbs][nbx][i];

for(i=0;i<4;i++)

for(j=0;j<4;j++)

if(a[i][j]&& gwins[col+i][row+j+1])

k=0;

return(k);

}

/*测试当前方块是否可以变形*/

int upok()

{

int i,j,k=1,a[4][4];

for(i=0;i<4;i++)

for(i=0;i<16;i++)

a[i/4][i%4]=boxstastu[nbs][nbx+1][i];

for(i=3;i>=0;i--)

for(j=3;j>=0;j--)

if(a[i][j]&& gwins[col+i][row+j])

k=0;

return(k);

}

/*当前方块落下之后，给屏幕坐标作标记*/

void setgwins()

{

int i,j,a[4][4];

funbox(0,0,minbscolor,0);

for(i=0;i<16;i++)

a[i/4][i%4]=boxstastu[nbs][nbx][i];

for(i=0;i<4;i++)

for(j=0;j<4;j++)

if(a[i][j])

gwins[col+i][row+j]=1;

col=1;row=7;

}

在一行都放满小方块后，就要消除掉这一行，此时就要调用下面的自定义函数，实现如下：

/*消掉所有都有方块的行*/

void delete(){

int i,j,zero,delgx=0;

char *nm="00000";

for(i=1;i<21;i++){

zero=0;

for(j=1;j<15;j++)

if(gwins[i][j]==0)

zero=1;

if(zero==0){

delcol(i);

delgx++;

}

}

num=num+delgx*delgx*10;

leav=num/10000;

sprintf(nm,"%d",num);

clscr(456,173,500,200,4);

texts(456,173,"Score:",1,15);

texts(456,193,nm,1,15);

}




实例317 游戏结束界面的设计


本实例是俄罗斯方块游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\20\317

模块概述

本模块主要是实现游戏在游戏失败后，会给出提示。实现效果如图20.6所示。

[image: figure_0504_0434]


图20.6 游戏结束界面

模块实现

玩家在进入游戏后，如果玩家游戏失败，游戏会给出游戏结束的界面，实现函数如下所示：

/*游戏结束*/

void gameover()

{

int i,j;

for(i=20;i>0;i--)

for(j=1;j<15;j++)

onebox(j*MINBOXSIZE,i*MINBOXSIZE,3,0);

texts(103,203,"GameOver",3,10);

}

/*游戏中出现的文字*/

void texts(int a,int b,char *texts,int font,int color)

{

setcolor(color);

settextstyle(0,0,font);

outtextxy(a,b,texts);

}



第21章 制作推箱子游戏


实例318 游戏界面的设计

实例319 游戏控制模块的设计

实例320 游戏说明模块的设计




推箱子概述


推箱子是一个很有情趣的益智游戏，也是一个经典的游戏。这款游戏需要玩家有着综合性的思维去考虑每一步的行走路线，可以培养玩家的综合性思维，提高远性思考的能力，使人在考虑问题的时候要全面考虑，而不只考虑眼前的问题，行一时之便，可能后继无路。所以开发了本游戏供人们娱乐和训练思维之用。

界面预览

本游戏系统的游戏界面很是丰富，下面列出几个典型页面，其他页面请参见光盘中的源程序的运行效果。

推箱子游戏系统的主页面的运行效果如图21.1所示。

[image: figure_0507_0435]


图21.1 游戏第一关界面

推箱子游戏第一关通关后的界面如图21.2所示。

[image: figure_0507_0436]


图21.2 第一关成功界面

完成四关游戏后的游戏界面如图21.3所示。

[image: figure_0507_0437]


图21.3 游戏全通关界面




实例318 游戏界面的设计


本实例是推箱子游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\21\318

模块概述

本模块主要实现对游戏每一关总体界面的设计，如墙的位置、箱子的目标位置、人的初始位置。

第一个的游戏界面如图21.4所示。

[image: figure_0508_0438]


图21.4 游戏第一关界面

游戏第二关的操作界面如图21.5所示。

[image: figure_0508_0439]


图21.5 游戏第二关界面

游戏第三关的游戏界面如图21.6所示。

[image: figure_0508_0440]


图21.6 游戏第三关界面

游戏第四关的游戏界面如图21.7所示。

[image: figure_0509_0441]


图21.7 游戏第四关游戏界面

模块实现

玩家在双击游戏的应用程序后。便可以进入游戏界面，玩家可以使用上下左右键来控制推箱子的方向，如果游戏无法继续，可以按下空格键，回到本关游戏的开始，重新游戏。如果顺利完成游戏，玩家只要按下任意键即可进入游戏下一关。具体实现代码如下：

/*第一关的图像初始化 */

winer *pass1()

{

int x,y;

winer *win=NULL,*pw;

/*对围墙进行输出*/

for(x=1,y=5;y<=9;y++)

wall(x+4,y+10);　　　　　　　　　　/*纵向画墙*/

for(y=5,x=2;x<=5;x++)

wall(x+4,y+10);

for(y=9,x=2;x<=5;x++)

wall(x+4,y+10);

for(y=1,x=3;x<=8;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=3,y=3;x<=5;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=5,y=8;x<=9;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=7,y=4;x<=9;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=9,y=5;y<=7;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=8,y=2;y<=3;y++)

wall(x+4,y+10);

wall(5+4,4+10);

wall(5+4,7+10);

wall(3+4,2+10);

/*初始化箱子位置*/

box(3+4,6+10);

box(3+4,7+10);

box(4+4,7+10);

/*初始化目标位置*/

goal1(4+4,2+10,&win,&pw);

goal1(5+4,2+10,&win,&pw);

goal1(6+4,2+10,&win,&pw);

/*初始化人的位置*/

man(2+4,8+10);

returnwin;

}

/*第二关的图像初始化 */

winer *pass2()

{

int x,y;

winer *win=NULL,*pw;　　　　　　　　　　　　　　/*初始化胜利标志*/

for(x=1,y=4;y<=7;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=2,y=2;y<=4;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=2,y=7;x<=4;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=4,y=1;x<=8;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=8,y=2;y<=8;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=4,y=8;x<=8;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=4,y=6;x<=5;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=3,y=2;x<=4;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=4,y=4;x<=5;x++)

wall(x+4,y+10);

wall(6+4,3+10);

box(3+4,5+10);

box(6+4,6+10);

box(7+4,3+10);

goal1(5+4,7+10,&win,&pw);

goal1(6+4,7+10,&win,&pw);

goal1(7+4,7+10,&win,&pw);

man(2+4,6+10);

returnwin;

}

/*第三关的图像初始化 */

winer *pass3()

{

int x,y;

winer *win=NULL,*pw;

for(x=1,y=2;y<=8;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=2,y=2;x<=4;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=4,y=1;y<=3;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=5,y=1;x<=8;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=8,y=2;y<=5;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=5,y=5;x<=7;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=7,y=6;y<=9;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=3,y=9;x<=6;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=3,y=6;y<=8;y++)

wall(x+4,y+10);

wall(2+4,8+10);

wall(5+4,7+10);

box(6+4,3+10);

box(4+4,4+10);

box(5+4,6+10);

goal1(2+4,5+10,&win,&pw);

goal1(2+4,6+10,&win,&pw);

goal1(2+4,7+10,&win,&pw);

man(2+4,4+10);

returnwin;

}

/*第四关的图像初始化 */

winer *pass4()

{

int x,y;

winer *win=NULL,*pw;

for(x=1,y=1;y<=6;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=2,y=7;y<=8;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=2,y=1;x<=7;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=7,y=2;y<=4;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=6,y=4;y<=9;y++)

wall(x+4,y+10);

for(x=3,y=9;x<=5;x++)

wall(x+4,y+10);

for(x=3,y=3;y<=4;y++)

wall(x+4,y+10);

wall(3+4,8+10);

box(3+4,5+10);

box(4+4,4+10);

box(4+4,6+10);

box(5+4,5+10);

box(5+4,3+10);

goal1(3+4,7+10,&win,&pw);

goal1(4+4,7+10,&win,&pw);

goal1(5+4,7+10,&win,&pw);

goal1(4+4,8+10,&win,&pw);

goal1(5+4,8+10,&win,&pw);

man(2+4,2+10);

returnwin;

}

上面代码中调用了画墙、初始化目标、箱子的输出等自定义函数，下面将进行详细介绍。

函数wall()实现画墙功能，具体代码如下：

voidwall(int x,int y)

{

putchxy(y-1,x-1,219,RED,WHITE);　　　　　　　　　　　　　/*调用直接写屏函数*/

state[x][y]='w';

}

函数goal1()实现对所有目标位置是否有箱子的一个判断。具体代码如下：

/*在特定的坐标上画目的地并用数组记录状态的函数 */

void goal1(intx,inty,winer　**win,winer **pw)

{

winer *qw;

putchxy(y-1,x-1,'*',YELLOW,BLACK);

state[x][y]='m';

if(*win==NULL)

{

*win=*pw=qw=(winer* )malloc(sizeof(winer));　　　　　　　　/*申请内存空间*/

(*pw)->x=x;(*pw)->y=y;(*pw)->p=NULL;

}

else

{

qw=(winer* )malloc(sizeof(winer));

qw->x=x;qw->y=y;

(*pw)->p=qw;(*pw)=qw;qw->p=NULL;

}

}

推箱子游戏的成功标志是将所有的箱子推到目标位置，因此就需要在界面中输出目标的位置并作出相应的标识，供玩家识别。下面就是对目标标识的输出。具体实现代码如下：

/*实现目标输出地函数 */

void goal(int x,int y)

{

putchxy(y-1,x-1,'*',GREEN,BLACK);

state[x][y]='m';

}

函数man()实现小人的输出。具体代码如下：

/*在特定的坐标上画人的函数 */

voidman(int x,int y)

{

gotoxy(y,x);

_AL=02;_CX=01;_AH=0xa;

geninterrupt(0x10);

}




实例319 游戏控制模块的设计


本实例是推箱子游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\21\319

模块概述

本模块主要是实现游戏过程的控制，例如把箱子从一个空位置移动到另一个空位置，从空位置移动到目标位置，从目标位置移到目标位置。实现效果如下图所示。

把箱子从空地移动到空地位置，运行界面如图21.8所示。

[image: figure_0512_0442]


图21.8 空地间移动箱子界面

将箱子从空地移动到目标位置，箱子的颜色会从黄色变成绿色，目标标志也会由红色变成绿色，运行效果如图21.9所示。

[image: figure_0512_0443]


图21.9 空地和目标间移动箱子界面

把箱子从目标位置移到另一个目标位置，目标标志会从红色变成绿色，运行效果如图21.10所示。

[image: figure_0512_0444]


图21.10 目标之间箱子移动界面

模块实现

玩家在进入游戏后，使用上下左右键来操作游戏，在不同位置，游戏程序会调用不同的自定义函数来移动箱子，下面具体介绍不同的自定义控制函数。

将箱子在空地之间进行移动，如果推动方向是空地则向前移动一个位置，如果推动方向是墙，箱子则原地不动，实现函数如下所示：

/*移动在空地上的箱子到空地上 */

movebox(int x,int y,char a)

{

switch(a)

{

/*按下上键的操作*/

case 'u':state[x-1][y]=0;　　　　　　　/*空地位置的状态标识*/

printf(" ");

box(x-2,y);　　　　　　　　　　/*输出箱子*/

man(x-1,y);　　　　　　　　　/*输出小人*/

state[x-2][y]='b';　　　　　　　　/*墙体位置的状态标识*/

break;

/*按下下键的操作*/

case 'd':state[x+1][y]=0;

printf(" ");

box(x+2,y);

man(x+1,y);

state[x+2][y]='b';

break;

/*按下左键的操作*/

case 'l':state[x][y-1]=0;

printf(" ");

box(x,y-2);

man(x,y-1);

state[x][y-2]='b';

break;

/*按下右键的操作*/

case 'r':state[x][y+1]=0;

printf(" ");

box(x,y+2);

man(x,y+1);

state[x][y+2]='b';

break;

default: break;

}

}

在箱子移动到目标位置后，如果为了下面步骤的需要，需要将箱子再次从目标位置移动到空地位置，具体实现函数如下：

/*移动在目的地上的箱子到空地上 */

goaltoarea(int x,inty,char a)

{

switch(a)

{

case 'u':state[x-1][y]='g';

printf(" ");

box(x-2,y);

man(x-1,y);

state[x-2][y]='b';

break;

case 'd':state[x+1][y]='g';

printf(" ");

box(x+2,y);

man(x+1,y);

state[x+2][y]='b';

break;

case 'l':state[x][y-1]='g';

printf(" ");

box(x,y-2);

man(x,y-1);

state[x][y-2]='b';

break;

case 'r':state[x][y+1]='g';

printf(" ");

box(x,y+2);

man(x,y+1);

state[x][y+2]='b';

break;

default: break;

}

}

当箱子推到目标位置的边缘的时候，程序通过状态数组判断出下一位置的状态，则调用下面的自定义函数，将箱子由空地推到目标位置，具体实现如下：

/*移动在空地上的箱子到目的地上 */

areatogoal(int x,inty,char a)

{

switch(a)

{

case 'u':state[x-1][y]=0;

printf(" ");

boxgoal(x-2,y);

man(x-1,y);

state[x-2][y]='o';

break;

case 'd':state[x+1][y]=0;

printf(" ");

boxgoal(x+2,y);

man(x+1,y);

state[x+2][y]='o';

break;

case 'l':state[x][y-1]=0;

printf(" ");

boxgoal(x,y-2);

man(x,y-1);

state[x][y-2]='o';

break;

case 'r':state[x][y+1]=0;

printf(" ");

boxgoal(x,y+2);

man(x,y+1);

state[x][y+2]='o';

break;

default: break;

}

}

如果箱子的位置是在目标位置，但是如果游戏需要对目标位置的箱子往另一个目标位置移动，就需要使用自定义函数goaltogoal()函数，具体实现如下：

/*移动在目的地上的箱子到目的地 */

goaltogoal(int x,inty,char a)

{

switch(a)

{

case 'u':state[x-1][y]='g';

printf(" ");

boxgoal(x-2,y);

man(x-1,y);

state[x-2][y]='o';

break;

case 'd':state[x+1][y]='g';printf(" ");

boxgoal(x+2,y);

man(x+1,y);

state[x+2][y]='o';

break;

case 'l':state[x][y-1]='g';

printf(" ");

boxgoal(x,y-2);

man(x,y-1);

state[x][y-2]='o';

break;

case 'r':state[x][y+1]='g';

printf(" ");

boxgoal(x,y+2);

man(x,y+1);

state[x][y+2]='o';

break;

default: break;

}

}

游戏中是由小人推动箱子进行运动，在按下不同方向键的时候，程序根据位置的不同状态调用不同的操作函数，下面介绍中以按下向上键的代码作为主要讲解内容，给出详细注释。具体实现内容如下：

/*人物移动的处理函数 */

move(int x,int y,char a)

{

switch(a)

{

case 'u':if(!opinin(x-1,y))　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断是否是墙*/

{

gotoxy(y,x);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*显示光标位置*/

break;

}

else if(opinin(x-1,y)==1||opinin(x-1,y)==3)

{

if(opinin(x,y)==3)　　　　　　　　　　　　　　　/*如果是目标位置*/

{

goal(x,y);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出目标*/

man(x-1,y);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出人物*/

break;

}

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*是空地的输出操作*/

{

printf(" ");

man(x-1,y);

break;

}

}

else if(opinin(x-1,y)==2)

{

if(opinin(x-2,y)==1)

{

movebox(x,y,'u');　　　　　　　　　　　　　　/*调用移动箱子的函数*/

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);　　　　　　　　　　　　　　　/*调用目标输出函数*/

gotoxy(y,x-1);　　　　　　　　　　　　　/*输出光标*/

}

else if(opinin(x-2,y)==3)　　　　　　　　　　　　　/*如果是目标位置*/

{

areatogoal(x,y,'u');　　　　　　　　　　　　　/*调用空地到目标移动箱子函数*/

if(opinin(x,y)==3)　　　　　　　　　　　　　/*如果是目标位置*/

goal(x,y);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出目标*/

gotoxy(y,x-1);

}

elsegotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x-1,y)==4)　　　　　　　　　　　　　　　/*如果是有箱子的目标位置*/

{

if(opinin(x-2,y)==1)　　　　　　　　　　　　　　/*如果是空地*/

{

goaltoarea(x,y,'u');　　　　　　　　　　　　　/*向上从目标位置移动箱子到空地*/

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y,x-1);

}

else if(opinin(x-2,y)==3)　　　　　　　　　　　　/*如果是在目标位置*/

{

goaltogoal(x,y,'u');　　　　　　　　　　　　/*调用从目标到目标位置的函数*/

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y,x-1);

}

else gotoxy(y,x);

break;

}

/*如果是按下向下键的操作*/

case 'd':if(!opinin(x+1,y))

{

gotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x+1,y)==1||opinin(x+1,y)==3)

{

if(opinin(x,y)==3)

{

goal(x,y);

man(x+1,y);

break;

}

else

{

printf(" ");

man(x+1,y);

break;

}

}

else if(opinin(x+1,y)==2)

{

if(opinin(x+2,y)==1)

{

movebox(x,y,'d');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y,x+1);

}

else if(opinin(x+2,y)==3)

{

areatogoal(x,y,'d');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y,x+1);

}

else gotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x+1,y)==4)

{

if(opinin(x+2,y)==1)

{

goaltoarea(x,y,'d');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y,x+1);

}

else if(opinin(x+2,y)==3)

{

goaltogoal(x,y,'d');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y,x+1);

}

else

gotoxy(y,x);

break;

}

/*如果按下左键的操作*/

case 'l':if(!opinin(x,y-1))

{

gotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x,y-1)==1||opinin(x,y-1)==3)

{

if(opinin(x,y)==3)

{

goal(x,y);

man(x,y-1);

break;

}

else

{

printf(" ");

man(x,y-1);

break;}

}

else if(opinin(x,y-1)==2)

{

if(opinin(x,y-2)==1)

{

movebox(x,y,'l');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y-1,x);

}

else if(opinin(x,y-2)==3)

{

areatogoal(x,y,'l');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y-1,x);

}

else

gotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x,y-1)==4)

{

if(opinin(x,y-2)==1)

{

goaltoarea(x,y,'l');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y-1,x);

}

else if(opinin(x,y-2)==3)

{

goaltogoal(x,y,'l');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y-1,x);

}

else gotoxy(y,x);

break;

}

/*如果按下右键的操作*/

case 'r':if(!opinin(x,y+1))

{

gotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x,y+1)==1||opinin(x,y+1)==3)

{

if(opinin(x,y)==3)

{

goal(x,y);

man(x,y+1);

break;

}

else

{

printf(" ");

man(x,y+1);

break;

}

}

else if(opinin(x,y+1)==2)

{

if(opinin(x,y+2)==1)

{

movebox(x,y,'r');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y+1,x);

}

else if(opinin(x,y+2)==3)

{

areatogoal(x,y,'r');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y+1,x);

}

else

gotoxy(y,x);

break;

}

else if(opinin(x,y+1)==4)

{

if(opinin(x,y+2)==1)

{

goaltoarea(x,y,'r');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y+1,x);

}

else if(opinin(x,y+2)==3)

{

goaltogoal(x,y,'r');

if(opinin(x,y)==3)

goal(x,y);

gotoxy(y+1,x);

}

else

gotoxy(y,x);

break;

}

default: break;

}

}




实例320 游戏说明模块的设计


本实例是推箱子游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\21、320

模块概述

本模块主要是实现对游戏说明内容的输出。每个游戏都有相应的游戏运行和操作说明书。运行界面如图21.11所示。

[image: figure_0518_0445]


图21.11 游戏说明界面

模块实现

玩家在进入游戏后，游戏界面的右侧就会显示出游戏的操作使用说明，如使用上下左右键来控制小人推箱子的方向以及如何回到本关游戏的开始。实现函数如下所示：

void init()

{

int i,j;

for(i=0;i<20;i++)

for(j=0;j<20;j++)

state[i][j]=0;

_AL=3;

_AH=0;

geninterrupt(0x10);

gotoxy(30,4);

printf("Welcome toBIGBOXworld!");

gotoxy(30,6);

printf("You can press up,down,left,right to control.");

gotoxy(30,8);

printf("PressEsc to quit it.");

gotoxy(30,10);

printf("Press space to reset thegame.");

}



第22章 制作猜数字游戏


实例321 主函数

实例322 游戏界面设置




猜数字游戏概述


猜数字游戏是集休闲娱乐、智力锻炼于一体的智力型游戏。游戏规则是，系统随机产生一组数字，玩家输入要猜的数字，系统将输入的数字与随机生成的数字进行比较，当输入的数字与随机产生的这组数字数值和位置完全对应的时候，就获得了胜利。在每次输入猜测数据之后，系统将根据输入的数据给出提示，提示输入的数值位置都正确的个数和只数值正确位置不正确的个数。

界面预览

猜数字游戏没有复杂的功能界面，游戏规则也很好掌握，下面给出本程序的几个主要界面，以使大家更清晰了解本程序的功能。

运行程序后进入到猜数字游戏的功能菜单界面。在此界面可以选择开始游戏，查看游戏规则或者退出游戏3个选项，其效果如图22.1所示。

[image: figure_0521_0446]


图22.1 猜数字游戏功能菜单界面

在功能菜单界面输入数字2可以查看游戏规则。游戏规则界面如图22.2所示。

[image: figure_0521_0447]


图22.2 游戏规则界面

开始游戏后，设置要猜的数的个数。按下回车键之后，开始猜测系统产生的数，输入的数的个数要与设置的个数相同。每次猜测之后系统都会给出提示，提示猜对的个数。例如，系统提示 1A1B，表示有一个数字位置和数值都正确，还有一个数字数值正确但是位置不正确。全部猜中时有提示信息。程序运行效果如图22.3所示。

[image: figure_0522_0448]


图22.3 游戏界面




实例321 编写程序主函数


本实例是猜数字游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\22\321

函数概述

程序的主函数main()函数是程序的入口函数，也是必须要定义的函数。本程序主函数主要实现开始运行程序后显示一个功能菜单界面，并调用产生数字和判断数字的函数。主函数中绘制的程序主界面效果如图22.4所示。

[image: figure_0522_0449]


图22.4 程序功能菜单界面

在主函数中绘制的游戏规则界面如图22.5所示。

[image: figure_0522_0450]


图22.5 程序功能菜单界面

功能实现

程序代码如下：

main()

{

int i,n;

while (1)

{

clrscr();

gotoxy(15,6);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将光标定位*/

printf("1.start game?(y/n)");

gotoxy(15,8);

printf("2.Rule");

gotoxy(15,10);

printf("3.exit\n");

gotoxy(25,15);

printf("please choose:");

scanf("%d",&i);

switch (i)

{

case 1:

clrscr();

printf("please inputn:\n");

scanf("%d",&n);

guess(n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用guess函数*/

sleep(5);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*程序停止5秒钟*/

break;

case 2:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出游戏规则*/

clrscr();

printf("\t\tTheRulesOfTheGame\n");

printf(" step1: input thenumber of digits\n");

printf(

" step2: input thenumber,separated by a space between two numbers\n");

printf(" step3:A represent location anddata are correct\n");

printf("\tB representdata is correct but location iswrong!\n")

;

sleep(10);

break;

case 3:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出游戏*/

exit(0);

default:

break;

}

}

}




实例322 游戏界面设置


本实例是猜数字游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\22\322

模块概述

在功能菜单界面输入1后，按下回车键将显示游戏界面，输入游戏的数字个数（即游戏时每组数据包括的数字个数）。效果如图22.6所示。

输入游戏数字个数之后，按下回车键将开始进行游戏，输入猜的一组数字，系统将提示输入数据的正确性。直到所有的数字数值和位置完全正确，显示提示信息，并退出游戏界面。游戏胜利的界面如图22.7所示。

[image: figure_0523_0451]


图22.6 设置数字个数

[image: figure_0523_0452]


图22.7 游戏胜利界面

模块实现

自定义guess()函数，作用是产生随机数并将输入的数与产生的数作比较，并将比较后的提示信息输出。代码如下：

void guess(int n)

{

int acount,bcount,i,j,k=0,flag,a[10],b[10];

do

{

flag=0;

srand((unsigned)time(NULL));　　　　　　　　/*利用系统时钟设定种子*/

for(i=0;i<n;i++)

a[i]=rand()%10;　　　　　　　　　　　　/*每次产生0—9范围内任意的一个随机数并存到数组a中*/

for(i=0;i<n-1;i++)

{

for(j=i+1;j<n;j++)

if(a[i]==a[j])　　　　　　　　　　　/*判断数组a中是否有相同数字*/

{

flag=1;　　　　　　　　　　　　/*若有上述情况则标志位置1*/

break;

}

}

}while(flag==1);　　　　　　　　　　　　　　　/*若标志位为1则重新分配数据*/

do

{

k++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录猜数字的次数*/

acount=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*每次猜的过程中位置与数字均正确的个数*/

bcount=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*每次猜的过程中位置不正确但数字正确的个数*/

printf("guess:");

for(i=0;i<n;i++)

scanf("%d",&b[i]);　　　　　　　　　　　/*输入猜测的数据到数组b中*/

for(i=0;i<n;i++)

for(j=0;j<n;j++)

{

if(a[i]==b[i])

/*检测输入的数据与计算机分配的数据相同且位置相同的个数*/

{

acount++;

break;

}

if(a[i]==b[j]&&i!=j)

/*检测输入的数据与计算机分配的数据相同但位置不同的个数*/

{

bcount++;

break;

}

}

printf("clueon:%dA%dB\n\n",acount,bcount);

if(acount==n)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断acount是否与数字的个数相同*/

{

if(k==1)

printf(" you are the topmost rung ofFortune's ladder!! \n\n");

else if(k<=5)

printf("you aregenius!!\n\n");

else if(k<=10)

printf("you are cleaver!!\n\n");

else

printf("you need tryhard!!\n\n");

break;

}

}while(1);

}



第23章 24点游戏


实例323 主函数

实例324 游戏界面设置




24点游戏概述


24点游戏具体规则如下：从键盘中任意输入4个数，在思考10秒后，按指定格式输入计算过程，根据输入情况给出相应判断，按任意键后可查看这4个数进行24点运算的全部可能的结果。

界面预览

24点游戏界面比较简单，没有复杂的操作。读者掌握游戏规则后。

运行程序后进入到24点游戏的功能菜单界面。在此界面可以选择开始游戏，查看游戏规则或者退出游戏3个选项，其效果如图23.1所示。

[image: figure_0527_0453]


图23.1 24 点游戏功能菜单界面

在功能菜单界面输入数字2可以查看游戏规则。游戏规则界面如图23.2所示。

[image: figure_0527_0454]


图23.2 游戏规则界面

在功能菜单界面输入数字1便进入游戏界面，即可按照要求进行游戏，游戏界面如图23.3所示。

[image: figure_0527_0455]


图23.3 游戏运行界面




实例323 主函数


本实例是24点游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\23\323

函数概述

程序的主函数main()函数是程序的入口函数，也是必须要定义的函数。本程序主函数主要实现开始运行程序后显示一个功能菜单界面，并调用产生数字和判断数字的函数。主函数中绘制的程序主界面效果如图23.4所示。

[image: figure_0528_0456]


图23.4 程序功能菜单界面

在主函数中绘制的游戏规则界面如图23.5所示。

[image: figure_0528_0457]


图23.5 程序功能菜单界面

功能实现

程序代码如下：

voidmain()

{

int i,n;

while (1)

{

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

gotoxy(15,6);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将光标定位*/

printf("1.start game?(y/n)");

gotoxy(15,8);

printf("2.Rule");

gotoxy(15,10);

printf("3.exit\n");

gotoxy(25,15);

printf("please choose:");

scanf("%d",&i);

switch (i)

{

case1:

clrscr();

start();

break;

case2:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出游戏规则*/

clrscr();

printf("\t\tTheRulesOfTheGame\n");

printf(" step1: input 4 digits\n");

printf(" step2:Reflectionson 10 seconds\n");

printf(" step3: use the+-*/and the4 digits tomake expressionwhich the result is 24\n");

sleep(10);

break;

case3:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*退出游戏*/

exit(0);

default:

break;

}

}

}




实例324 游戏界面设置


本实例是24点游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\23\324

模块概述

在功能菜单界面输入1后，按下回车键将显示游戏界面，要进行计算的4个数。将提示思考10秒然后给出答案。效果如图23.6所示。

使用输入的4个数列出计算表达式，每列出一个式子将自动得出结果。计算得到24之后将提示正确。效果如图23.7所示。

[image: figure_0529_0458]


图23.6 设置4个数字

[image: figure_0529_0459]


图23.7 列出结果

给出答案之后，按下任意键可以看到所有的答案。效果如图23.8所示。

[image: figure_0529_0460]


图23.8 列出所有答案

模块实现

自定义start()函数，作用是开始24游戏，此函数关键的功能是使用循环语句穷举所有可能的结果，从而得到正确的答案。代码如下：

start()

{

int i, j,k, l,n,m, r,data[4],a[4]={0};

doublenum[4]={0}, res1, res2, res3;

char sign[5]= "+-*/",ch;

printf("input 4numbers:");

for (i=0; i<4; i++)

{

scanf("%lf",num+i);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*从键盘中输入要进行24点游戏的数字*/

data[i]=num[i];

}

printf("Reflectionson 10 seconds,input your answer:\n");

sleep(10);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*程序暂停10秒钟*/

printf("please inputyour result:\n");

for(i=1;i<=3;i++)

{

scanf("%d",&a[2]);

scanf("%c",&ch);

scanf("%d",&a[3]);

switch(ch)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*根据运算符进行运算*/

{

case '+':a[1]=a[2]+a[3];break;

case '-':a[1]=a[2]-a[3];break;

case '*':a[1]=a[2]*a[3];break;

case '/':a[1]=a[2]/a[3];break;

}

printf("%d%c%d=%d\n",a[2],ch,a[3],a[1]);　　　　　　　　　　/*输出计算过程*/

}

if(a[1]==24)

printf("you are right!\n");

else

printf("sorry,you areworry!\n");

printf("press anykey to see all the answers:\n");

getch();

printf("the result is:\n");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出所有结果*/

for (i=0; i<4; i++)

for (j=0; j<4; j++)

if (j != i)

{

for (k=0; k<4; k++)

if (k != i&&k != j)

{

for (l=0; l<4; l++)

if (l != i&& l != j&& l !=k)

{

for (n=0;n<4; n++)

for (m=0;m< 4;m++)

for (r=0; r<4; r++)

{

res1=operation(num[i], num[j],n);

res2=operation(res1, num[k],m);

res3=operation(res2, num[l], r);

if (res3==24.0)

printf("[(%d%c%d)%c%d]%c%d=24\n",data[i],

sign[n],data[j], sign[m],data[k], sign[r],

data[l]);　　　　　/*若结果为24则按正常顺序输出*/

else if (res3==　-24.0)

printf("[%d%c(%d%c%d)]%c%d=24\n",data[k],

sign[m],data[i], sign[n],data[j], sign[r],

data[l]);　　　　　/*调整输出顺序*/

else if (res3==1.0/24.0)

printf("%d%c[(%d%c%d)%c%d]=24\n",data[l],

sign[r], data[i], sign[n],data[j], sign[m],

data[k]);　　　　　/*调整输出顺序*/

else if (res3==　-1.0/24.0)

printf("%d%c[%d%c(%d%c%d)]=24\n",data[l],

sign[r], data[k], sign[n],data[i], sign[m],

data[j]);　　　　　/*调整输出顺序*/

else

{

res1=operation(data[i],data[j], n);

res2=operation(data[k],data[l], r);

res3=operation(res1, res2,m);

if (res3==24.0)　　　　/*判断结果是否为24*/

printf("(%d%c%d)%c(%d%c%d)=24\n",data[i],

sign[n],data[j], sign[m],data[k],

sign[r],data[l]);

}

}

}

}

}

getch();

}

自定义operation（）函数，作用是对指定的两个数进行算数运算，代码如下：

doubleoperation(double a1,double a2, int b)　　　　　　　　　/*自定义函数，用于进行两个数之间的运算*/

{

switch (b)

{

case0:

return (a1+a2);　　　　　　　　　　　　　　/*返回两数相加的值*/

case1:

return (a1-a2);　　　　　　　　　　　　　　/*返回两数相减的值*/

case2:

return (a1 *a2);　　　　　　　　　　　　　　/*返回两数相乘的值*/

case3:

return (a1/a2);　　　　　　　　　　　　　　/*返回两数相除的值*/

}

}



第24章 制作五子棋游戏


实例325 游戏开始

实例326 绘制棋盘

实例327 绘制棋子

实例328 清除棋子

实例329 游戏过程

实例330 判断胜负结果




五子棋游戏概述


五子棋是起源于中国古代的传统黑白棋种之一。五子棋不仅能增强思维能力，提高智力，而且富含哲理，有助于修身养性。五子棋既有现代休闲的明显特征“短、平、快”，又有古典哲学的高深学问“阴阳易理”；既具有简单易学的特性，为人们所喜爱，又有深奥的技巧和高水平的国际性比赛。五子棋文化源远流长，具有东方的神秘和西方的直观，既有“场”的概念，亦有“点”的连接。五子棋起源于中国古代，发展于日本，风靡于欧洲，可以说五子棋是中西方文化的交流点，是古今哲学的结晶。为了丰富用户的生活娱乐，特开发此五子棋程序。

界面预览

五子棋游戏的基本规则：本游戏棋的颜色分为蓝色和红色，哪种颜色棋子先满足下列任意一个条件即为获胜，条件如下。

1.水平方向五个棋子无间断相连。

2.垂直方向五个棋子无间断相连。

3.斜方向五个棋子无间断相连。

运行结果如图24.1、图24.2和图24.3所示。

[image: figure_0533_0461]


图24.1 五子棋游戏开始界面

[image: figure_0533_0462]


图24.2 五子棋游戏界面

[image: figure_0534_0463]


图24.3 红子获胜界面




实例325 游戏开始


本实例是五子棋游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\24\325

模块概述

在执行主函数 main()时，调用了自定义过程 start()函数，用于开始游戏的执行。在 start()函数中使用settextstyle()函数为图形输入设置当前文本的属性，再使用outtextxy()函数在指定位置显示一字符串。开始游戏界面如图24.4所示。

[image: figure_0534_0464]


图24.4 五子棋游戏开始界面

模块实现

程序代码如下：

void start()　　　　　　　　　　　　　　　　/*是否开始游戏*/

{

settextstyle(4,0,5);　　　　　　　　　　　　　/*用于为图形输出设置当前的文本属性*/

outtextxy(80,240,"GAMESTART!");　　　　　　/*uttextxy函数：指定位置显示一字符串*/

settextstyle(3,0,3);

outtextxy(120,340,"ESC-exit/press anykey to continue");

}




实例326 绘制棋盘


本实例是五子棋游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\24\326

模块概述

在主函数的执行过程中，同样也调用了自定义函数chessboard()函数，该函数用于绘制棋盘。

模块实现

程序代码如下：

void chessboard()　　　　　　　　　　　　　　　　/*画棋盘*/

{

int i,j ;

setbkcolor(WHITE);　　　　　　　　　　　　　　/*设置背景色为白色*/

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

for (i=40; i<=440; i= i+20)　　　　　　　　　　/*设置起始点120，终止点400，表格宽度40*/

for (j=40; j<=440; j++)

{

putpixel(i,j,8);　　　　　　　　　　　　　/*画点*/

putpixel(j,i,8);

}

setcolor(8);　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置当前屏幕的当前画笔颜色*/

setlinestyle(1,0,1);　　　　　　　　　　　　　/*设置线型*/

rectangle(32,32,448,448);　　　　　　　　　　　/*绘制矩形*/

}




实例327 绘制棋子


本实例是五子棋游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\24\327

模块概述

自定义函数 draw_circle()函数用于在棋盘上绘制棋子。在函数中，首先设置绘制的颜色，然后这是绘制的样式，设置好绘制的坐标，然后利用circle()函数在指定的位置绘制圆，作为五子棋的棋子。

模块实现

程序代码如下：

void draw_circle(intx,int y,int color)　　　　　　　　　/*画棋子*/

{

setcolor(color);　　　　　　　　　　　　　　　/*设置绘制颜色*/

setlinestyle(SOLID_LINE,0,1);　　　　　　　　　　/*设置绘制的样式*/

x=(x+2)*20 ;　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置横坐标*/

y=(y+2)*20 ;　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置纵坐标*/

circle(x,y,8);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*绘制圆*/

}




实例328 清除棋子


本实例是五子棋游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\24\328

模块概述

棋子在棋盘上移动，当没有确定好位置以前所留下的痕迹都应该清除。自定义draw_pixel（）函数，用于将棋走过棋盘上留下的点补成棋盘颜色。

模块实现

程序代码如下：

void draw_pixel(int x,int y,int color)　　　　　　　　　　/*画点，棋走过所留下的点*/

{

x=(x+2)*20;　　　　　　　　　　　　　　　　/*计算坐标*/

y=(y+2)*20;

{

putpixel(x+8,y,color);　　　　　　　　　　　/*使用画点函数绘制*/

putpixel(x,y-8,color);

putpixel(x,y+8,color);

putpixel(x-8,y,color);

}

}




实例329 游戏过程


本实例是五子棋游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\24\329

模块概述

在自定义函数 play()中，主要实现了五子棋游戏的具体过程。在游戏过程中，程序会判断键盘输入的键值，如果使用上下左右的方向键，就在棋盘中移动棋子。游戏界面如图24.5所示。

[image: figure_0536_0465]


图24.5 五子棋游戏界面

下面以向左移动棋子为例，介绍棋子的移动。当用户按下左键时，程序会判断向左是否超出棋盘的范围，如果超出范围则退出，否则将棋子向左移动一个格，将原来棋子留下的痕迹清除。根据标识判断棋子的颜色，并利用该颜色绘制棋子。

向左移动棋子的程序流程图如图24.6所示。

[image: figure_0536_0466]


图24.6 先做移动棋子的程序流程图

模块实现

程序代码如下：

if(chessx-1<0)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断向左走是否出了棋盘*/

break;

else

{

for(i=chessx-1,j=chessy;i>=1;i--)

if(chess[i][j]==0)

{

draw_circle(chessx,chessy,WHITE);　　　　/*去除棋子走过留下的痕迹*/

draw_pixel(chessx,chessy,8);

break ;

}

if(i<1)break ;

chessx=i ;

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断flag值来确定要画的棋子的颜色*/

draw_circle(chessx,chessy,BLUE);

else

draw_circle(chessx,chessy,RED);

}

其他方向与此类似，这里不再赘述。

当用户选好位置，按下空格键，程序会首先判断棋子是否在棋盘范围内，再判断该位置上是否有棋子，如果没有棋子，则将该位置存入指定棋子的flag值。再判断下完该棋子游戏是否结束。如果已经结束，则判断flag的值，如果是1，则为蓝棋赢，否则为红棋赢。

程序代码如下：

if(chessx>=1&&chessx<=19&&chessy>=1&&chessy<=19)　　　　　　/*判断棋子是否在棋盘范围内*/

{

if(chess[chessx][chessy]==0)　　　　　　　　　　　　　　　/*判断该位置上是否有棋*/

{

/*若无棋则在该位置存入指定的棋子的flag值*/

chess[chessx][chessy]=flag ;

if(result(chessx,chessy)==1)　　　　　　　　　　　　　　/*判断下完该棋子游戏是否结束*/

{

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果flag是1则蓝棋赢*/

{

cleardevice();

settextstyle(4,0,9);

outtextxy(80,200,"BLUEWin!");

getch();

closegraph();

exit(0);

}

if(flag==2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*如果flag是2则红棋赢*/

{

cleardevice();

settextstyle(4,0,9);

outtextxy(80,200,"RedWin!");

getch();

closegraph();

exit(0);

}

}

/*若按下空格后游戏未结束则将棋的颜色改变*/

if(flag==1)

flag=2 ;

else

flag=1 ;

break ;

}

}

在实现五子棋游戏的过程中，从大的方面上说，有向左移动、向右移动、向上移动、向下移动、〈Esc〉退出键、空格键以及其他键这几项。其总体概括形式如图24.7所示。

[image: figure_0538_0467]


图24.7 play()函数总体结构

实现五子棋游戏过程的全部代码如下：

void play()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*五子棋游戏过程*/

{

int i ;

int j ;

switch(key)

{

caseLEFT :

if(chessx-1<0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断向左走是否出了棋盘*/

break;

else

{

for(i=chessx-1,j=chessy;i>=1;i--)

if(chess[i][j]==0)

{

draw_circle(chessx,chessy,WHITE);　　　　　　/*去除棋子走过留下的痕迹*/

draw_pixel(chessx,chessy,8);

break ;

}

if(i<1)break ;

chessx=i ;

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断flag值来确定要画的棋子的颜色*/

draw_circle(chessx,chessy,BLUE);

else

draw_circle(chessx,chessy,RED);

}

break;

caseRIGHT :

if(chessx+1>19)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断向右走是否出了棋盘*/

break ;

else

{

for(i=chessx+1,j=chessy;i<=19;i++)

if(chess[i][j]==0)

{

draw_circle(chessx,chessy,WHITE);　　　　　　/*去除棋子走过留下的痕迹*/

draw_pixel(chessx,chessy,8);

break ;

}

if(i>19)break ;

chessx=i ;

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断flag值来确定要画的棋子的颜色*/

draw_circle(chessx,chessy,BLUE);

else

draw_circle(chessx,chessy,RED);

}

break;

caseDOWN :

if((chessy+1)>19)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断向下走是否出了棋盘*/

break ;

else

{

for(i=chessx,j=chessy+1;j<=19;j++)

if(chess[i][j]==0)

{

draw_circle(chessx,chessy,WHITE);　　　　　　/*去除棋子走过留下的痕迹*/

draw_pixel(chessx,chessy,8);

break ;

}

if(j>19)break ;

chessy=j ;

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断flag值来确定要画的棋子的颜色*/

draw_circle(chessx,chessy,BLUE);

else

draw_circle(chessx,chessy,RED);

}

break;

caseUP :

if(chessy-1<0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断向上走是否出了棋盘*/

break;

else

{

for(i=chessx,j=chessy-1;j>=1;j--)

if(chess[i][j]==0)

{

draw_circle(chessx,chessy,WHITE);　　　　　　/*去除棋子走过留下的痕迹*/

draw_pixel(chessx,chessy,8);

break ;

}

if(j<1)break ;

chessy=j ;

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断flag值来确定要画的棋子的颜色*/

draw_circle(chessx,chessy,BLUE);

else

draw_circle(chessx,chessy,RED);

}

break;

caseESC :　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*按Esc键退出游戏*/

break ;

caseSPACE :

if(chessx>=1&&chessx<=19&&chessy>=1&&chessy<=19)　　　/*判断棋子是否在棋盘范围内*/

{

if(chess[chessx][chessy]==0)　　　　　　　　　　　　/*判断该位置上是否有棋*/

{

/*若无棋则在该位置存入指定的棋子的flag值*/

chess[chessx][chessy]=flag ;

if(result(chessx,chessy)==1)　　　　　　　　　　/*判断下完该棋子游戏是否结束*/

{

if(flag==1)　　　　　　　　　　　　　　　/*如果flag是1则蓝棋赢*/

{

cleardevice();　　　　　　　　　　　　　/*清除屏幕*/

settextstyle(4,0,9);　　　　　　　　　　　/*设置文本类型*/

outtextxy(80,200,"BLUEWin!");　　　　　　/*输出文本*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　　/*关闭图形系统*/

exit(0);

}

if(flag==2)　　　　　　　　　　　　　　　/*如果flag是2则红棋赢*/

{

cleardevice();

settextstyle(4,0,9);　　　　　　　　　　/*设置文本类型*/

outtextxy(80,200,"RedWin!");　　　　　　/*输出文本，显示红方赢*/

getch();

closegraph();　　　　　　　　　　　　/*关闭图形系统*/

exit(0);

}

}

/*若按下空格后游戏未结束则将棋的颜色改变*/

if(flag==1)

flag=2 ;

else

flag=1 ;

break ;

}

}

else

break ;

}

}




实例330 判断胜负结果


本实例是五子棋游戏中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\24\330

模块概述

在游戏中会判断游戏的胜负结果，这里是从8个方向上判断，这8个方向分别是左上、右下、右上、左下、水平左、水平右、垂直上、垂直下。虽然是一个点的8个方向，但是却是两两一组的4条直线。

● 左上↖+右下↘

● 右上↗+左下↙

● 水平左←+水平右→

● 垂直上↑+垂直下↓

例如，以左上↖+右下↘为例，程序将在左上方向的同一样色的棋子累加，将右下方向的同一样色的棋子累加，然后将这两个方向的棋子相加，如果和大于等于5，则说明具有该颜色的一方获胜。有一方获胜后游戏结束，显示获胜信息，如图24.8所示，显示的是红子获胜信息。

[image: figure_0540_0468]


图24.8 红子获胜界面

模块实现

程序代码如下：

int result(int x,int y)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断两种颜色的棋在不同方向的个数是否到达5个*/

{

int j,k,n1,n2 ;

while(1)

{

/*左上方*/

n1=0 ;

n2=0 ;

for(j=x,k=y;j>=1&&k>=1;j--,k--)

{

if(chess[j][k]==flag)

n1++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加左上方的棋子数*/

else

break ;

}

/*右下方*/

for(j=x,k=y;j<=19&&k<=19;j++,k++)

{

if(chess[j][k]==flag)

n2++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加右下方的棋子数*/

else

break ;

}

if(n1+n2-1>=5)　　　　　　　　　　　　　　　　/*左上方和右下方的棋子累加大于等于5*/

return(1);　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回1*/

/*右上方*/

n1=0 ;

n2=0 ;

for(j=x,k=y;j<=19&&k>=1;j++,k--)

{

if(chess[j][k]==flag)

n1++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加右上方的棋子数*/

else

break ;

}

/*左下方*/

for(j=x,k=y;j>=1&&k<=19;j--,k++)

{

if(chess[j][k]==flag)

n2++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加左下方的棋子数*/

else

break ;

}

if(n1+n2-1>=5)　　　　　　　　　　　　　　　　/*左下方和右上方的棋子累加大于等于5*/

return(1);　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回1*/

n1=0 ;

n2=0 ;

/*水平向左*/

for(j=x,k=y;j>=1;j--)

{

if(chess[j][k]==flag)

n1++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加水平左的棋子数*/

else

break ;

}

/*水平向右*/

for(j=x,k=y;j<=19;j++)

{

if(chess[j][k]==flag)

n2++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加水平右的棋子数*/

else

break ;

}

if(n1+n2-1>=5)　　　　　　　　　　　　　　　　/*水平左和水平右的棋子累加大于等于5*/

return(1);　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回1*/

/*垂直向上*/

n1=0 ;

n2=0 ;

for(j=x,k=y;k>=1;k--)

{

if(chess[j][k]==flag)

n1++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加垂直向上的棋子数*/

else

break ;

}

/*垂直向下*/

for(j=x,k=y;k<=19;k++)

{

if(chess[j][k]==flag)

n2++;　　　　　　　　　　　　　　　　/*累加垂直向下的棋子数*/

else

break ;

}

if(n1+n2-1>=5)　　　　　　　　　　　　　　　　/*垂直方向的累加和大于等于5*/

return(1);　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回1*/

return(0);

}

}



第25章 制作系统测试模块


实例331 系统时间获取的设计

实例332 磁盘信息显示的设计

实例333 显卡信息显示的设计

实例334 环境变量显示的设计

实例335 系统配置信息显示的设计




系统测试概述


本系统在双击运行后，用户可以根据自己的需要选择查看自己电脑系统中的不同信息，如系统日期与时间、系统的磁盘信息、系统的配置信息以及系统的显卡信息。

界面预览

本系统有多个显示信息的页面，下面列出几个典型页面，其他页面请参见光盘中的源程序。系统功能菜单信息页面如图25.1所示。

[image: figure_0543_0469]


图25.1 功能菜单页面

系统时间显示页面如图25.2所示。

[image: figure_0543_0470]


图25.2 系统时间显示页面

系统基本信息显示页面如图25.3所示。

[image: figure_0543_0471]


图25.3 系统基本信息页面

系统中环境变量信息显示页面如图25.4所示。

[image: figure_0544_0472]


图25.4 系统变量界面




实例331 系统时间获取的设计


本实例是系统测试中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\25\331

模块概述

获取当前日期与时间是应用程序常见的功能。本模块实现在DOS控制台中输出当前系统时间与日期。运行本模块后效果如图25.5所示。

[image: figure_0544_0473]


图25.5 系统时间显示界面

模块实现

声明time_t类型变量now，使用time函数将当前时间和日期存如变量now中，程序代码如下：

Stime(){

time_t now;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明time_t类型变量*/

time(&now);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取当前系统日期与时间*/

printf("\nNow is:%s",ctime(&now));　　　　　　　　/*输出当前系统日期与时间*/

}




实例332 磁盘信息显示的设计


本实例是系统测试中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\25\332

如果用户需要配置系统环境，首先要查看当前的系统配置信息。系统配置信息包括系统日期、设备号、驱动器类型等。本模块通过端口获取系统配置信息。运行本模块，可以对当前系统配置信息进行显示，显示信息如图25.6所示。

[image: figure_0545_0474]


图25.6 磁盘信息显示界面

模块实现

使用getdfree()函数获取当前磁盘驱动器信息，并返回到diskfree指向的dfree结构中，然后使用getfat()函数获取当前磁盘的文件分配表，并返回到fatinfo指向的fatinfo中，代码如下：

voidDetectHDD()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*测试当前磁盘驱动器*/

{

struct dfreediskfree;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义结构体变量*/

struct fatinfo fatinfo;

puts("The information of the currentdisk is :\n");　　　　　　　　　　　/*送一字符串到流中,用于显示程序功能*/

getdfree(0,&diskfree);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取当前磁盘驱动器信息*/

getfat(0,&fatinfo);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取文件分配表信息*/

puts("-----------------harddisk space------------------");　　　　　　　　　/*送一字符串到流中,用于对即将显示的*/

/*内容进行说明*/

printf(">>The numof avaible clusters is :%d\n",diskfree.df_avail);　　　　/*输出可使用的簇数*/

printf(">>The numof all clusters is :%d\n",diskfree.df_total);　　　　　　/*输出磁盘驱动器的簇数*/

printf(">>The numof bytes of every sector is :%d\n",diskfree.df_bsec);　　/*输出每个扇区的字节数字节数*/

printf(">>The numof sectors of every cluster is :%d\n",diskfree.df_sclus);　/*输出每个簇的扇区数*/

puts("-----------file allocation table-------------");　　　　　　　　　　　/*送一字符串到流中,用于对即将显示的*/

printf(">>The numof sectors of every cluster is :%d\n",fatinfo.fi_sclus);　　/*输出每个簇扇区数*/

printf(">>The numof bytes of file allocation table is :%d\n",fatinfo.fi_fatid);　/*文件分配表字节数*/

printf(">>The numof clusters is :%d\n",fatinfo.fi_nclus);　　　　　　　　/*簇的数目*/

printf(">>The numof ytes of every sector is :%d\n",fatinfo.fi_bysec);　　　/*每个扇区字节数*/

}




实例333 显卡信息显示的设计


本实例是系统测试中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\25\333

模块概述

显卡类型有很多种，例如CGA、MCGA、EGA、VGA等，当前以VGA类型最为普遍。如果需要对显卡的相关设置进行优化，那么首先需要了解当前所使用显卡的类型。本模块用于介绍获取显卡类型的方法。通过运行本模块的自定义函数后，就可以获取到目前所使用显卡的类型名称。运行结果如图25.7所示。

[image: figure_0545_0475]


图25.7 显卡信息界面

模块实现

创建数组用于指定显卡名称。代码如下：

char *dvrname[]=

{

"requests detection", "aCGA", "anMCGA", "anEGA", "a64KEGA",

"amonochromeEGA", "an IBM8514", "aHerculesmonochrome",

"anAT&T6300PC", "aVGA", "an IBM3270PC"

};　　　　　　　　　　　　　　　/*´创建数组用于保存显卡类型名称*/

使用 detectgraph()函数检测显卡的图形驱动和模式。使用 graphresult()函数获取最后一次不成功的图形操作的错误编码。当获取的错误编码为0时，显示显卡图形驱动程序名称；当获取的错误编码不为0时，使用grapherrormsg()函数，根据错误编码获取错误信息串并使用printf语句输出。如下面代码，输出错误信息串。代码如下：

Xcar( )

{

int gdriver,gmode, errorcode;　　　　　　　　　　　　　　　/*声明3个整型变量*/

detectgraph(&gdriver,&gmode);　　　　　　　　　　　　　　/*检测显卡的图形驱动和模式*/

errorcode=graphresult();　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取错误编码*/

if (errorcode !=0)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*错误编码不等于0时*/

{

printf("Graphics error:%s\n",grapherrormsg(errorcode));　　　/*输出错误信息串*/

printf("Press anykey to exit");　　　　　　　　　　　　　/*输出字符串提示按任意键退出程序*/

getch();

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭程序*/

}

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

printf("You have%s video display card.\n",dvrname[gdriver]);　　　/*输出字符串，显示显卡类型名称*/

}




实例334 环境变量显示的设计


本实例是系统测试中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\25\334

模块概述

环境变量是包含计算机名称、驱动器、路径之类的字符串。环境变量控制着多种程序的行为。例如SYSTEMROOT环境变量用于指定操作系统启动路径。本模块用于介绍获取环境变量的方法。运行本模块程序，可以将全部环境变量显示出来，程序运行效果如图25.8所示。

[image: figure_0546_0476]


图25.8 环境变量显示界面

模块实现

在自定义函数Paths()中使用循环输出environ各个数组元素值，代码如下：

Paths(void)

{

char *path,　*ptr;

int i=0;

puts("This program is to get the information of environ.");

/* 获得当前环境变量中的path信息 */

while (environ[i])　　　　　　　　　　　　　　　/*循环输出所有的环境变量*/

printf(">>%s\n", environ[i++]);

}




实例335 系统配置信息显示的设计


本实例是系统测试中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\25\335

如果用户需要配置系统环境，首先要查看当前的系统配置信息。系统配置信息包括系统日期、设备号、驱动器类型等。本模块程序通过端口获取系统配置信息。运行本模块程序，可以对当前系统配置信息进行显示，显示信息如图25.9所示。

[image: figure_0547_0477]


图25.9 系统配置信息显示界面

模块实现

创建结构SYSTEMINFO用于获取系统配置信息，其创建代码如下：

structSYSTEMINFO

{

unsigned char current_second;　　　　/*当前系统时间（秒）*/

unsigned char alarm_second;　　　　/*闹钟时间（秒）*/

unsigned char current_minute;　　　　/*当前系统时间（分）*/

unsigned char alarm_minute;　　　　/*闹钟时间（分）*/

unsigned char current_hour;　　　　　/*当前系统时间（小时）*/

unsigned char alarm_hour;　　　　　/*闹钟时间（小时）*/

unsigned char current_day_of_week;　/*当前系统时间（星期几）*/

unsigned char current_day;　　　　　/*当前系统时间（日）*/

unsigned char current_month;　　　　/*当前系统时间（月）*/

unsigned char current_year;　　　　　/*当前系统时间（年）*/

unsigned char status_registers[4];　　　/*寄存器状态*/

unsigned char diagnostic_status;　　　/*诊断位*/

unsigned char shutdown_code;　　　　/*关机代码*/

unsigned char drive_types;　　　　　/*驱动类型*/

unsigned char reserved_x;　　　　　/*保留位*/

unsigned char disk_1_type;　　　　　/*硬盘类型*/

unsigned char reserved;　　　　　　/*保留位*/

unsigned char equipment;　　　　　/*设备号*/

unsigned char lo_mem_base;

unsigned char hi_mem_base;

unsigned char hi_exp_base;

unsigned char lo_exp_base;

unsigned char fdisk_0_type;　　　　　/*软盘驱动器0类型*/

unsigned char fdisk_1_type;　　　　　/*软盘驱动器1类型*/

unsigned char reserved_2[19];　　　　/*保留位*/

unsigned char hi_check_sum;

unsigned char lo_check_sum;

unsigned char lo_actual_exp;

unsigned char hi_actual_exp;

unsigned char century;　　　　　　　/*世纪信息*/

unsigned char information;

unsigned char reserved3[12];　　　　/*保留位*/

};

在自定义函数Systeninof()中为SYSTEMINFO结构变量赋值，获取系统配置信息，并将配置信息进行输出，具体代码如下：

Systeminof()

{

structSYSTEMINFO systeminfo;　　　/*声明SYSTEMINFO结构变量*/

int i,size;　　　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量*/

char *ptr_sysinfo,byte;　　　　　　　　　/*声明字符指针变量与字符变量*/

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏　*/

puts("********************************************");

puts("*Get configure information of your system*");

puts("********************************************");

size=sizeof(systeminfo);　　　　　　　　　/*结构占用字节数*/

ptr_sysinfo=(char*)&systeminfo;　　　　　/*将结构地址转换为字符指针*/

for(i=0;i<size;i++)

{

outportb(0x70,(char)i);　　　　　　　/*输出整数到硬件端口中*/

byte=inportb(0x71);　　　　　　　　/*从硬件端口中输入*/

*ptr_sysinfo++=byte;　　　　　　　　/*以字节为单位依次为变量SYSTEMINFO赋值*/

}

printf("--Thehard disk type is:%d.\n", systeminfo.disk_1_type);　　/*硬盘类型*/

printf("--Thedrive type　　is:%d.\n", systeminfo.drive_types);　　/*驱动类型*/

printf("--The equipment_num　is:%d.\n", systeminfo.equipment);　　/*设备号*/

/*当前日期*/

printf("--The current date　is:%x/%x/0%x.\n",

systeminfo.current_day,systeminfo.current_month,systeminfo.current_year);

/*当前时间*/

printf("--The current time　is:%x:%x:%x.\n", systeminfo.current_hour,

systeminfo.current_minute,systeminfo.current_second);

/*警报时间*/

printf("--The alarm time　　is:%x:%x:%x.\n", systeminfo.alarm_hour,

systeminfo.alarm_minute,systeminfo.alarm_second);

}



第26章 制作硬件测试模块


实例336 主函数

实例337 鼠标设置

实例338 获取Caps Lock 键的状态

实例339 控制扬声器声音

实例340 获取寄存器信息




硬件测试概述


本程序实现在程序中检测和控制鼠标状态、测试键盘上的Caps Lock 按键的开关状态、控制PC扬声器的声音和获取寄存器信息等操作。主要是一些信息的检测和对硬件的简单控制。

界面预览

下面给出本程序的几个主要界面，以使大家更清晰了解本程序的功能。

运行程序后进入到功能菜单界面。在此界面可以选择各种操作，其效果如图26.1所示。

[image: figure_0551_0478]


图26.1 功能菜单界面

在功能菜单界面输入数字1可以设置鼠标状态。鼠标设置界面如图26.2所示。

[image: figure_0551_0479]


图26.2 鼠标设置界面

在功能菜单界面输入数字2可以检测键盘上的Caps Lock键的开关状态。运行界面如图26.3所示。

[image: figure_0551_0480]


图26.3 键盘Caps Lock 键检测界面

在功能菜单界面输入数字4可以检测电脑寄存器的信息。运行界面如图26.4所示。

[image: figure_0552_0481]


图26.4 获取寄存器信息界面




实例336 主函数


本实例是硬件测试中的一个功能

实例位置：光盘\mingrisoft\26\336

函数概述

程序的主函数main()函数是程序的入口函数，也是必须要定义的函数。本程序主函数主要实现开始运行程序后显示一个功能菜单界面，并调用各函数实现相应的功能。实现界面如图26.5所示。

[image: figure_0552_0482]


图26.5 功能菜单界面

功能实现

主函数中的程序代码如下：

voidmain()/*主函数*/

{

int n;

menu();

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入选择功能的编号*/

while(n)

{

switch(n)

{

case1:mousetest();break;　　　　　　　　　/*鼠标检测*/

case2: capstatus();break;　　　　　　　　　/*CapsLock键状态*/

case3: soundcontrol();break;　　　　　　　　/*扬声器控制*/

case4:getSegInfo();break;　　　　　　　　　/*寄存器信息*/

default:break;

}

getch();

menu();　　　　　　　　　　　　　　　　/*执行完功能再次显示菜单界面*/

scanf("%d",&n);

}

}

实现在屏幕绘制菜单的代码如下：

voidmenu()/*自定义函数实现菜单功能*/

{

system("cls");

printf("\n\n\n\n\n");

printf("\t\t|---------------------MENUE-------------------|\n");

printf("\t\t|\t 0.exit　　　　　　　　　　　　　　　　　　　|\n");

printf("\t\t|\t 1.Mouse test　　　　　　　　　　　　　　　|\n");

printf("\t\t|\t 2.CapsLock key status　　　　　　　　　|\n");

printf("\t\t|\t 3.sound control　　　　　　　　　　　　　|\n");

printf("\t\t|\t 4.register information　　　　　　　　　|\n");

printf("\t\t|---------------------------------------------|\n\n");

printf("\t\t\tchoose(0-4):");

}




实例337 鼠标设置


本实例是硬件测试中的一个功能

实例位置：光盘\mingrisoft\26\337

模块概述

鼠标的使用是为了使计算机的操作更加简单、快捷，代替键盘繁琐的指令。在DOS程序的开发过程中，如果要求应用程序可以使用鼠标进行相关的操作，那么就需要设置鼠标中断。本实例通过设置鼠标中断，实现显示或隐藏鼠标的功能。在功能菜单界面输入数字1可以切换到鼠标设置界面。鼠标设置界面如图26.6所示。

[image: figure_0553_0483]


图26.6 鼠标设置界面

模块实现

自定义函数mousetest()用于实现设置鼠标显示和隐藏的功能。代码如下：

intmousetest()

{

unionREGS regs;　　　　　　　　　　　　　　/*定义寄存器型共同体*/

intmousedr;　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量*/

clrscr();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

printf("InitializingMouse...\n\n");　　　　　　　　/*输出字符串*/

regs.x.ax=0;　　　　　　　　　　　　　　　　/*设置ax值为0*/

int86(0x33,&regs,&regs);

mousedr=regs.x.ax;　　　　　　　　　　　　　　/*记录ax值*/

if(mousedr==0)　　　　　　　　　　　　　　　/*等于0时*/

{

printf("initializemouse error!");　　　　　　　　　/*提示初始化鼠标错误*/

exit(1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*终止程序*/

}

printf("Finished initializing!\n\n");　　　　　　　　/*完成初始化*/

printf("ShowingMouse...\n");　　　　　　　/*提示显示鼠标*/

regs.x.ax=1;　　　　　　　　　　　　　　/*设置ax值为1*/

int86(0x33,&regs,&regs);　　　　　　　　　/*显示鼠标*/

printf("you can use themouse.....\n\n");　　　　/*提示能用鼠标*/

printf("Press anykey to hide themouse.\n");　　/*提示按任意键隐藏鼠标*/

getch();

regs.x.ax=2;　　　　　　　　　　　　　　/*设置ax值为2*/

int86(0x33,&regs,&regs);　　　　　　　　　/*隐藏鼠标*/

printf("\nthemouse is hided\n");　　　　　　/*提示鼠标正在隐藏*/

getch();

return 1;

}




实例338 获取CapsLock键的状态


本实例是硬件测试中的一个功能

实例位置：光盘\mingrisoft\26\338

模块概述

开启键盘的 Caps Lock 键，从键盘输入的所有字母都为大写。本程序添加了对 Caps Lock键的状态进行判断的功能，为用户提供是否开启Caps Lock 键的提示。在主程序功能菜单界面输入数字2，可显示当前Caps Lock 键的状态，运行结果如图26.7 所示。

[image: figure_0554_0484]


图26.7 键盘Caps Lock 键状态

模块实现

capstatus()自定义函数实现获取键盘Caps Lock 键的状态。实现代码如下：

capstatus()

{

int value=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量*/

printf("\n\The current status of　theCapsLock key is:");　　　/*输出字符串*/

value=peekb(0x0040,0x0017);　　　　　　　　　　　　/*获取内存单元*/

if (value&64)　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*当获取的字节单元的值与64进行与运算的值非零*/

printf("\n\nTheCapsLock key is: on");　　　　　　　/*输出状态ON*/

else　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*否则*/

printf("\n\nTheCapsLock key is: off");　　　　　　　/*输出状态OFF*/

}




实例339 控制扬声器声音


本实例是硬件测试中的一个功能

实例位置：光盘\mingrisoft\26\339

模块概述

在功能菜单界面输入数字3按下回车键，可以听见计算机主机发出的声音。

模块实现

其主要实现代码如下：

void soundcontrol()　　　　　　　　/*控制PC扬声器*/

{

unsigned fre=50;　　　　　　　/*声明无符合基本型变量*/

int times;　　　　　　　　　　　　/*声明整型变量*/

for(times=0;times<1000;times++)　　　/*0至999循环*/

{

fre=(fre+times)%40000;　　　　/*生成声音频率*/

sound(fre);　　　　　　　　　/*发出声音*/

delay(1000);　　　　　　　　/*延时1秒*/

}

nosound();　　　　　　　　　　　/*停止发声*/

}




实例340 获取寄存器信息


本实例是硬件测试中的一个功能

实例位置：光盘\mingrisoft\26\340

模块概述

在功能菜单界面输入数字4按下回车键，可显示计算机寄存器信息。运行结果如图26.8所示。

[image: figure_0555_0485]


图26.8 获取寄存器信息

模块实现

getSegInfo()自定义函数用于获取寄存器信息，实现代码如下：

getSegInfo()

{

structSREGS　seg_stacks;　　　　　　　　　　　　　　　/*声明SREGS结构变量*/

segread(&seg_stacks);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*获取寄存器信息*/

printf("\nCS:%X\tDS:%X\tSS:%X\tES:%X",seg_stacks.cs,　　　　/*输出寄存器信息*/

seg_stacks.ds,seg_stacks.ss,seg_stacks.es);

}



第27章 制作学生信息管理系统


实例341 录入学生信息模块

实例342 查询学生信息模块

实例343 删除学生信息模块

实例344 插入学生信息模块

实例345 学生成绩排名模块




系统概述


在科技日益发展的今天，学生成为了国家关注培养的重点，衡量一个学生在校状态的指标就是学生的成绩。现如今的学生多，信息更新快，手工记录的学生信息已经跟不上时代的发展，容易出错，不能及时反应给家长、老师和同学关于学生成绩的更新，对学生最近的状态不能很快的定位，引导学生前进也就相对迟缓。而智能化、信息化的学生信息管理系统更方便快捷的统计学生的信息，记录学生的信息，对学生信息的变化及时更新，同样也可以使人们实时地了解学生成绩的动态，更好地管理学生，更准确地指引学生方向。

界面概述

学生信息管理系统由多个模块组成，下面列出几个典型模块的界面，帮助读者更好地理解该系统，其他界面请参照光盘中源程序的运行结果。

学生信息管理系统主界面包括功能菜单显示部分和输入选择功能部分，其运行效果如图27.1所示。在主界面上输入0～8内的数字，实现相应的功能。

[image: figure_0557_0486]


图27.1 学生信息管理系统主界面

主界面输入1时，进入录入学生信息的界面，当没有存储记录时，根据提示对学生的信息进行输入，运行效果如图27.2所示。

[image: figure_0557_0487]


图27.2 输入学生信息

在存在学生信息的情况下继续添加学生信息时，会首先显示存在的学生信息，运行效果如图27.3所示。

[image: figure_0558_0488]


图27.3 添加学生信息

主界面输入2时，进入查询学生信息模块，根据学生学号对学生信息进行查询。运行效果如图27.4所示。

[image: figure_0558_0489]


图27.4 查询学生信息

在主界面输入3时，进入到删除学生信息模块，输入需要删除的学生学号，即可在文件中将该学号的所有信息删除，运行效果如图27.5所示。

[image: figure_0558_0490]


图27.5 删除学生信息

当在主界面输入4时，系统进入到修改学生信息模块，首先会显示出所有学生的信息，输入要修改的学生学号，系统会对输入的学号进行匹配，若在显示出来的学生信息中存在，则会提示输入修改的内容。运行效果如图27.6所示。

[image: figure_0559_0491]


图27.6 修改学生信息

在主界面输入5时，可以插入学生信息，根据提示输入想要插入的位置，以及插入的学号等信息。运行效果如图27.7所示。

[image: figure_0559_0492]


图27.7 插入学生信息

在主界面输入6时，可以根据学生的总成绩从高到低进行排序。排序完成后，将排序结果保存，但是排序后的结果并不现实在该界面。运行效果如图27.8所示。

[image: figure_0560_0493]


图27.8 排序效果图

当在主界面输入7时，可以对学生的人数进行统计，显示出统计的人数。运行效果如图27.9所示。

[image: figure_0560_0494]


图27.9 统计效果图

当在主界面输入8时，可以对学生的信息进行显示，运行效果如图27.10所示。该图为对成绩进行排序后的显示结果。

[image: figure_0560_0495]


图27.10 显示学生信息




实例341 录入学生信息模块


本实例是学生管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\27\341

模块概述

在学生信息管理系统中录入学生信息模块主要用于根据提示信息将学生的学号、姓名、选修课成绩、实验课成绩和必修课成绩依次输入，录入结束系统会自动将学生信息保存到磁盘文件中，并计算出学生的总成绩。

当在功能选择界面中输入 1，即可进入到录入学生信息状态。当磁盘文件有存储记录时，可以向文件中添加学生信息，运行效果如图27.11所示。

[image: figure_0561_0496]


图27.11 添加学生信息

当磁盘文件中没有学生信息记录时，系统界面会提示没有记录，然后根据提示决定是否输入学生信息，运行效果如图27.12所示。

[image: figure_0561_0497]


图27.12 输入学生信息

技术分析

通常情况下，无论是从键盘上输入数据，还是程序运行产生的结果，都会随着运行结果的结束而丢失。在学生信息管理系统中，我们需要保留学生的数据，当程序运行结束，关闭程序，学生数据不丢失。在该系统中我们采用文件来实现数据的保留。以下为在录入学生信息模块中对文件的操作。

（1）对磁盘文件进行处理操作需要首先打开文件代码如下：

FILE*fp;/*定义文件指针*/

if((fp=fopen("data.txt","a+"))==NULL)　　　　　/*打开指定文件*/

{

printf("can not open\n");

return;

}

（2）当文件成功打开，需要测试文件指针是否在文件尾部，若不在文件尾部，需要读取文件中的数据。代码如下：

while(!feof(fp))

{

if(fread(&stu[m] ,LEN,1,fp)==1)　　　　　/*读取文件数据*/

m++;　　　　　　　　　　　　/*统计当前记录条数*/

}

（3）对文件操作结束需要关闭文件。代码如下：

fclose(fp);

对指定的磁盘文件进行写操作同读操作相同，实现代码如下：

fwrite(&stu[m],LEN,1,fp)

模块实现

在录入学生信息模块中需要将学生的信息进行保留，当程序运行结束，关闭程序，下次运行程序时录入的信息仍然保留。因此在该模块中我们应用文件读写操作，对录入的信息保存到磁盘文件中，下次运行程序时，可以从磁盘文件中将存储数据读出并显示。实现代码如下：

void in()/*录入学生信息*/

{ int i,m=0;/*m是记录的条数*/

char ch[2];

FILE*fp;/*定义文件指针*/

if((fp=fopen("data.txt","a+"))==NULL)/*打开指定文件*/

{

printf("can not open\n");

return;

}

while(!feof(fp))

{

if(fread(&stu[m] ,LEN,1,fp)==1)

m++;/*统计当前记录条数*/

}

fclose(fp);

if(m==0)

printf("No record!\n");

else

{

system("cls");

show();/*调用show函数，显示原有信息*/

}

if((fp=fopen("data.txt","wb"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

for(i=0;i<m;i++)

fwrite(&stu[i] ,LEN,1,fp);/*向指定的磁盘文件写入信息*/

printf("please input(y/n):");

scanf("%s",ch);

while(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)/*判断是否要录入新信息*/

{

printf("number:");

scanf("%d",&stu[m].num);/*输入学生学号*/

for(i=0;i<m;i++)

if(stu[i].num==stu[m].num)

{

printf("thenumber is existing,press any to continue!");

getch();

fclose(fp);

return;

}

printf("name:");

scanf("%s",stu[m].name);/*输入学生姓名*/

printf("elective:");

scanf("%lf",&stu[m].elec);/*输入选修课成绩*/

printf("experiment:");

scanf("%lf",&stu[m].expe);/*输入实验课成绩*/

printf("required course:");

scanf("%lf",&stu[m].requ);/*输入必修课成绩*/

stu[m].sum=stu[m].elec+stu[m].expe+stu[m].requ;/*计算出总成绩*/

if(fwrite(&stu[m],LEN,1,fp)!=1)/*将新录入的信息写入指定的磁盘文件*/

{

printf("can not save!");

getch();

}

else

{

printf("%s saved!\n",stu[m].name);

m++;

}

printf("continue?(y/n):");/*询问是否继续*/

scanf("%s",ch);

}

fclose(fp);

printf("OK!\n");

}




实例342 查询学生信息模块


本实例是学生管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\27\342

模块概述

查询学生信息模块主要功能是根据输入的学生学号对学生信息进行搜索，若查找到该学生，则选择是否显示该学生信息，输入2时，进入查询状态，运行效果如图27.13所示。

[image: figure_0563_0498]


图27.13 查询学生信息

模块实现

由于学生的信息都及时的存储到磁盘文件中，因此想要查找学生的信息需要首先对文件进行操作，打开文件，读取文件中的数据，再关闭文件。根据输入的想要查找的学生的学号，进行信息匹配，当查找到学生的信息将其显示出来。实现代码如下：

void search()/*自定义查找函数*/

{FILE*fp;

int snum,i,m=0;

char ch[2];

if((fp=fopen("data.txt","rb"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&stu[m],LEN,1,fp)==1)

m++;

fclose(fp);

if(m==0)

{

printf("no record!\n");

return;

}

printf("please input thenumber:");

scanf("%d",&snum);

for(i=0;i<m;i++)

if(snum==stu[i].num)/*查找输入的学号是否在记录中*/

{

printf("find the student,show?(y/n)");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)

{

printf("number　name　　　elective　experiment　required　sum\t\n");

printf(FORMAT,DATA);/*将查找出的结果按指定格式输出*/

break;

}

}

if(i==m)

printf("can not find the student!\n");/*未找到要查找的信息*/

}




实例343 删除学生信息模块


本实例是学生管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\27\343

模块概述

删除学生信息模块主要的功能是从磁盘文件中将学生信息读取出来，从读出的信息中将要删除的学生的信息查找到，然后将该学生的信息节点与链表断开，即将其所有信息删除，将更改后的信息再写入磁盘文件。在主界面输入3时，调用删除功能函数，运行效果如图27.14所示。

[image: figure_0564_0499]


图27.14 删除学生信息

模块实现

删除学生信息的实现步骤如下。

（1）将磁盘文件中的学生信息读取出来，方便对其进行查找删除等操作。代码如下：

FILE*fp;

int snum,i,j,m=0;

char ch[2];

if((fp=fopen("data.txt","r+"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&stu[m],LEN,1,fp)==1)

m++;

fclose(fp);

（2）根据输入的想要删除的学生学号与读取出来的学生信息进行匹配查找。当查找到与该学号匹配的学生信息时，根据提示，输入是否对该学生进行删除操作。代码如下：

printf("please input thenumber:");

scanf("%d",&snum);

for(i=0;i<m;i++)

if(snum==stu[i].num)

break;

printf("find the student,delete?(y/n)");

scanf("%s",ch);

（3）若进行删除操作，则使用如下代码对该学生信息进行删除。并将删除后的学生信息重新写入磁盘文件中。实现代码如下：

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)/*判断是否要进行删除*/

for(j=i;j<m;j++)

stu[j]=stu[j+1];/*将后一个记录移到前一个记录的位置*/

m--;/*记录的总个数减1*/

if((fp=fopen("data.txt","wb"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

for(j=0;j<m;j++)/*将更改后的记录重新写入指定的磁盘文件中*/

if(fwrite(&stu[j] ,LEN,1,fp)!=1)

{

printf("can not save!\n");

getch();

}

fclose(fp);




实例344 插入学生信息模块


本实例是学生管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\27\344

模块概述

插入学生信息模块主要功能是在需要的位置插入新的学生信息，输入5时，进入插入信息模块，运行效果如图27.15所示。

模块实现

插入学生信息模块的实现过程如下。

（1）因为该系统的学生信息都及时的存储在磁盘文件中，所以每次操作都要先将数据从文件中读取出来，实现代码如下：

FILE*fp;

int i,j,k,m=0,snum;

if((fp=fopen("data.txt","r+"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&stu[m],LEN,1,fp)==1)m++;

if(m==0) {printf("no record!\n");

fclose(fp);

[image: figure_0566_0500]


图27.15 插入学生信息

（2）输入需要插入信息的位置，即需要插在哪个学生的学号后面，然后查找该学号，从最后一条信息开始均向后移一位，为新插入的信息提供位置。实现代码如下：

printf("please inputpositionwheredo youwant to insert!(input thenumber)\n");

scanf("%d",&snum);/*输入要插入的位置*/

for(i=0;i<m;i++)

if(snum==stu[i].num)

break;

for(j=m-1;j>i;j--)

stu[j+1]=stu[j];/*从最后一条记录开始均向后移一位*/

（3）设置好可以要插入的位置后，向该位置录入新学生的信息。然后将该学生的信息写入到磁盘文件中。实现代码如下：

printf("now please input thenew information.\n");

printf("number:");

scanf("%d",&stu[i+1].num);

for(k=0;k<m;k++)

if(stu[k].num==stu[m].num)

{

printf("thenumber is existing,press any to continue!");

getch();

fclose(fp);

return;

}

printf("name:");

scanf("%s",stu[i+1].name);

printf("elective:");

scanf("%lf",&stu[i+1].elec);

printf("experiment:");

scanf("%lf",&stu[i+1].expe);

printf("required course:");

scanf("%lf",&stu[i+1].requ);

stu[i+1].sum=stu[i+1].elec+stu[i+1].expe+stu[i+1].requ;

if((fp=fopen("data.txt","wb"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

for(k=0;k<=m;k++)

if(fwrite(&stu[k] ,LEN,1,fp)!=1)/*将修改后的记录写入磁盘文件中*/

{

printf("can not save!");

getch();

}

fclose(fp);




实例345 学生成绩排名模块


本实例是学生管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\27\345

模块概述

根据学生的总成绩将所有学生的信息按照从高到低进行排序，将排序后的信息写入到磁盘文件中保存，如图27.16所示，为排序后显示出来的效果。

[image: figure_0567_0501]


图27.16 显示排序效果图

技术分析

对于学生成绩如何从高到低进行排序，我们主要应用了运用数组进行排序算法，排序算法有很多种，有选择法排序、冒泡法排序、交换法排序、插入法排序、折半法排序。在这里我们应用比较稳定简单的交换法排序对学生的成绩进行比较并交换。交换法排序与冒泡法排序都为正序时快、逆序时慢，排列有序数据时效果最好。在该模块中我们使用如下代码解决排序问题。

for(i=0;i<m-1;i++)

for(j=i+1;j<m;j++)/*双重循环实现成绩比较并交换*/

if(stu[i].sum<stu[j].sum)

{

t=stu[i];

stu[i]=stu[j];

stu[j]=t;

}

模块实现

学生成绩排名模块的实现过程是首先需要将录入的学生信息从磁盘文件中读出，然后将读出的学生信息按照成绩进行比较交换，从高到低排列，为学生排名次，然后再将排好名次的学生信息保存写入到磁盘文件中。实现代码如下：

void order()/*自定义排序函数*/

{FILE*fp;

struct student t;

int i=0,j=0,m=0;

if((fp=fopen("data.txt","r+"))==NULL)

{

printf("can not open!\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&stu[m] ,LEN,1,fp)==1)

m++;

fclose(fp);

if(m==0)

{

printf("no record!\n");

return;

}

if((fp=fopen("data.txt","wb"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

for(i=0;i<m-1;i++)

for(j=i+1;j<m;j++)/*双重循环实现成绩比较并交换*/

if(stu[i].sum<stu[j].sum)

{

t=stu[i];

stu[i]=stu[j];

stu[j]=t;

}

if((fp=fopen("data.txt","wb"))==NULL)

{

printf("can not open\n");

return;

}

for(i=0;i<m;i++)/*将重新排好序的内容重新写入指定的磁盘文件中*/

if(fwrite(&stu[i] ,LEN,1,fp)!=1)

{

printf("%s can not save!\n");

getch();

}

fclose(fp);

printf("save successfully\n");

}

注意：本章并没有将学生信息管理系统中的所有模块做一一介绍，只介绍了几个典型模块，其余模块请参照光盘源码。



第28章 制作学生个人消费管理系统


实例346 录入学生消费信息模块

实例347 查询学生消费信息模块

实例348 删除学生消费信息模块

实例349 显示学生消费信息模块

实例350 保存学生消费信息模块




系统概述


随着经济的发展，人们的生活水平也在提高。现在的学生在学校没有树立好正确的消费观，很多学生都盲目消费，上网shopping。有钱的时候无后顾之忧地花，没钱了就向家里要。学生是祖国的未来，没有良好的消费观，我们国家的经济很难快速发展。学生个人消费管理系统可以帮助学生正确理财，逐渐养成良好的消费购物观。

界面预览

学生个人消费管理系统由多个模块组成，下面列出几个典型模块的界面，帮助读者更好地理解该系统，其他界面请参照光盘中源程序的运行结果。

学生个人消费管理系统主页面由菜单显示部分和输入选择功能部分，其运行效果如图28.1所示。在主界面上输入数字0～7，实现相应的功能。

[image: figure_0571_0502]


图28.1 学生个人消费管理系统主界面

主界面输入“1”，进入创建界面，开始创建学生个人消费信息。学生个人消费信息创建界面运行效果如图28.2所示。

[image: figure_0571_0503]


图28.2 创建学生消费信息图

学生个人消费信息加载文件界面运行效果如图28.3所示。主界面输入“2”，开始加载学生消费信息文件，根据提示输入存有学生信息的文件路径和名称，即可弹出文件中的信息。

[image: figure_0572_0504]


图28.3 加载文件图

在文件f:\cff.txt记事本中存有学生个人消费信息，如图28.4所示。

[image: figure_0572_0505]


图28.4 记事本

录入完学生消费信息后，输入“3”，可以查询学生消费信息，根据提示输入查询的学生学号，即可调出该学生的信息，运行效果如图28.5所示。

[image: figure_0572_0506]


图28.5 查询效果图

输入“5”，可以添加学生的消费信息，并显示添加后学生的人数。运行效果如图28.6所示。

[image: figure_0573_0507]


图28.6 添加效果图

输入“6”，可以显示录入的学生信息，运行效果如图28.7所示。

[image: figure_0573_0508]


图28.7 显示效果图

输入“7”，可以把录入的学生信息保存到指定的文件中，运行效果如图28.8所示。

[image: figure_0573_0509]


图28.8 保存运行效果图

本程序指定的保存路径为F:\CONSUME，保存成功后在F盘中会自动生成CONSUME文件，效果如图28.9所示。

[image: figure_0574_0510]


图28.9 生成文件图

由于未指定文件的打开方式，故打开文件会弹出打开方式对话框，如图28.10所示。

以记事本的方式打开文件，效果如图28.11所示。

[image: figure_0574_0511]


图28.10 打开方式对话框图

[image: figure_0574_0512]


图28.11 保存文件图




实例346 录入学生消费信息模块


本实例是学生个人消费管理系统中的模块

实例位置：光盘\mingrisoft\28\346

模块概述

录入学生消费信息有两种方法：一种是手动输入学生消费信息来创建，另一种是加载存有学生信息的文件。

当在功能选择界面中输入 1，即可进入到动态创建学生信息的录入状态，根据英文提示，输入学生消费信息。运行效果如图28.12所示。

[image: figure_0575_0513]


图28.12 动态创建界面

当在功能选择界面中输入2，即可进入到加载存有学生信息的文件，来录入学生消费信息。运行效果28.13所示。

[image: figure_0575_0514]


图28.13 加载文件界面

技术分析

学生个人消费管理系统为了不浪费内存空间，需要多少就分配多少内存，采用了链表来动态的进行存储分配。主要使用了指针来处理链表。最简单的一种链表（单向链表）的结构如图28.14所示。

[image: figure_0576_0515]


图28.14 链表结构图

链表有一个首指针变量，图中以head表示，它存放一个地址。该地址指向一个元素。链表中每一个元素称为“节点”，每个节点都应包括两个部分：一为用户需要用的实际数据，二为下一个节点的地址。表尾的地址部分放一个“NULL”，表示空指针，链表到此结束。

在应用指针来处理链表时首先应该为指针分配一个内存空间。

score *head;

score *p1,*p2,*p3,*max;

p1=p2=p3=(score *)malloc(LEN);/*开辟一个新单元*/

随即根据模块的功能来对链表进行操作，在学生个人消费管理系统中对创建学生消费模块应用指针创建了链表，在删除模块用指针对链表进行了删除操作，在添加模块中用指针对链表进行了插入等一系列处理。

由于该技术在整个系统程序中广泛应用，在此不做过多分析，详细应用请参照光盘。

模块实现

自定义的creat函数的功能就是创建链表，在程序运行过程中从无到有地建立起一个链表，即一个一个地分配节点的内存空间，然后输入节点的数据并建立节点间的相连关系。

当在主功能菜单界面输入1时，程序调用creat函数，创建动态链表，在creat函数的外部可以看到一个整型的全局变量 n，该变量用来表示链表中的节点数量，从而统计学生的个数，并返回头指针，用于查询、删除、显示等操作。

动态创建链表的实现过程如下。

（1）首先为结构体类型的指针分配一个内存空间。代码如下：

score*head;

score*p1,*p2,*p3,*max;

p1=p2=p3=(score*)malloc(LEN);　/*开辟一个新单元*/

（2）为第一个节点写入学生的学号，并判断学生的学号是否满足条件。当学号为0则无条件跳转到语句标号end处，执行end下的程序。相关代码下：

while(p1->number<0)

{

getchar();

printf("error，please input number again:");

scanf("%d",&p1->number);

}

/*输入学号为字符或小于0时，程序报错，提示重新输入学号*/

if(p1->number==0)

goto end;/*当输入的学号为0时，转到末尾，结束创建链表*/

else

{

p3=head;

if(n>0)

{

for(i=0;i<n;i++)

{

if(p1->number!=p3->number)

p3=p3->next;

else

{

printf("number repeate,please input again!\n");

goto repeat1;

/*当输入的学号已经存在，程序报错，返回前面重新输入*/

}

}

}

}

（3）继续判断学生学号，若学号不为0，则节点加1。根据判断依次创建正确的学生消费信息。相关代码如下：

while(p1->number!=0)

{

n=n+1;

if(n==1)

head=p1;

else

p2->next=p1;

p2=p1;

p1=(score*)malloc(LEN);

printf("please input student's information,input 0 exit!\n");

repeat2:printf("please input student's number(number>0):");

scanf("%d",&p1->number);/*输入学号，学号应大于0*/

while(p1->number<0)

{getchar();

printf("error,please input number again:");

scanf("%d",&p1->number);}

/*输入学号为字符或小于0时，程序报错，提示重新输入学号*/

if(p1->number==0)

goto end;/*当输入的学号为0时，转到末尾，结束创建链表*/

else

{

p3=head;

if(n>0)

{for(i=0;i<n;i++)

{if(p1->number!=p3->number)

p3=p3->next;

else

{printf("number repeate,please input again!\n");

goto repeat2;

/*当输入的学号已经存在，程序报错，返回前面重新输入*/

}

}

}

}

printf("please input student'sname:");

scanf("%s",&p1->name);/*输入学生姓名*/

printf("please input student's consumemoney:");

scanf("%d",&p1->xiaofei);/*输入消费情况; */

}

（4）最后将学生消费信息按照学号大小排序，并返回首指针，动态链表就这样创建结束了。实现代码如下：

end: p1=head;

p3=p1;

for(i=1;i<n;i++)

{

for(j=i+1;j<=n;j++)

{

max=p1;

p1=p1->next;

if(max->number>p1->number)

{

k=max->number;

max->number=p1->number;

p1->number=k;

/*交换前后节点中的学号值，使得学号大者移到后面的节点中*/

strcpy(t,max->name);

strcpy(max->name,p1->name);

strcpy(p1->name,t);

/*交换前后节点中的姓名，使之与学号相匹配*/

/*交换前后节点中的消费情况，使之与学号相匹配*/

}

}

max=head;p1=head;/*重新使max,p指向链表头*/

}

p2->next=NULL;/*链表结尾*/

printf("input student'snum:%d ge!\n",n);

getch();

return(head);

说明：添加学生消费记录函数（add()）的实现过程与创建学生信息函数相似，在此不做介绍，详细代码请参照光盘。

当在主功能菜单界面输入2时，调用load函数加载文件，根据英文提示输入文件的路径及文件名称，用 malloc 函数开辟一个内存空间，用 fscanf 函数根据链表指针从磁盘文件中读入ASCII字符数据，并显示到录入界面。相应代码如下：

score*load(score*head)

{

score*p1,*p2;

intm=0;

char filepn[10];

FILE*fp;

printf("please input file'spostion and itsname:");

scanf("%s",filepn);/*输入文件路径及名称*/

if((fp=fopen(filepn,"r+"))==NULL)

{

printf("can'topen this file!\n");

getch();

return 0;

}

else

{

p1=(score*)malloc(LEN);/*开辟一个新单元*/

fscanf(fp,"%d%s%d\n",&p1->number,p1->name,&p1->xiaofei);

printf("|%d\t|%s\t|%d\t\n",p1->number,p1->name,p1->xiaofei);

/*文件读入与显示*/

head=NULL;

do

{

n=n+1;

if(n==1)

head=p1;

else

p2->next=p1;

p2=p1;

p1=(score*)malloc(LEN);　/*开辟一个新单元*/

fscanf(fp,"%d%s%d\n",&p1->number,p1->name,&p1->xiaofei);

printf("|%d\t|%s\t|%d\t\n",p1->number,p1->name,p1->xiaofei);

/*文件读入与显示*/

}while(!feof(fp));

p2->next=p1;

p1->next=NULL;

n=n+1;

}

printf("-----------------------------------------\n");/*表格下线*/

getch();

fclose(fp);/*结束读入，关闭文件*/

return (head);

}




实例347 查询学生消费信息模块


本实例是学生个人消费管理系统中的模块

实例位置：光盘\mingrisoft\28\347

模块概述

查询学生消费信息主要功能是在已经录入的学生信息中根据学号查询该学生的消费信息并在屏幕中显示出来，返回查询后的头指针，以便于以后的操作使用。输入3时，即可进入查询状态，其运行效果如图28.15所示。

[image: figure_0579_0516]


图28.15 查询效果图

模块实现

从之前的录入状态传入search函数的所需参数——头指针，根据提示输入学生学号，进行判断，若学号不为0，则开始进行查找匹配。首先使p1指向传递过来的头指针：

score *p1,*p2;

p1=head;

其次判断若p1指向的不是所要查找的首节点，并且p1的下一个节点不为空，则p1后移一个节点，继续查找。代码如下：

while(number!=p1->number&&p1->next!=NULL)

{

p2=p1;

p1=p1->next;

}

直到p1指向的是所要查找的节点，则输出p1的成员学号、姓名和消费情况。代码如下：

if(number==p1->number)

{

printf("|%d\t|%s\t|%d\t\n",p1->number,p1->name,p1->xiaofei);

printf("-----------------------------------------\n");

}/*打印表格域*/

若没有查找到匹配的学号，则输出该学生不存在。重新输入学号进行查找。代码如下：

else

printf("%dthis student not exist!\n",number);

printf("input the student's number of searching:");

scanf("%d",&number);

最后返回查询函数的头指针。代码如下：

return(head);

说明：查询函数的详细代码请参照光盘，在此不做详细描述。




实例348 删除学生消费信息模块


本实例是学生个人消费管理系统中的模块

实例位置：光盘\mingrisoft\28\348

删除学生消费记录函数主要的功能是查找判断输入的需要删除的学号，找到学号相同的，则删除该学号。并返回该函数的头指针，以便于其余操作使用。当输入4时，进入删除状态。并提示信息删除的学号，输出现在所剩的学生个数。运行效果如图28.16所示。

[image: figure_0580_0517]


图28.16 删除效果图

技术分析

在删除学生消费信息模块中主要应用了对链表的删除操作。对链表的删除操作并不是真正地从内存中把这个节点抹掉，而是把它从链表中分离出来，即断开与链表的关系。如下代码是对链表节点的分离，即将下一个节点赋给前一个节点。代码如下：

if(p1==head)

head=p1->next;

else

p2->next=p1->next;

在功能模块中，有一部分内容希望在满足一定条件时才被编译，因此我们使用了条件编译命令。相关代码如下：

#ifdefDEBUG

printf("already exit\n");

#endif

它的作用是当 DEBUG 标识符已经被#define 命令定义过，则在程序编译阶段编译程序“printf(“already exit\n”);”语句。

模块实现

删除学生消费记录的主要功能是通过之前所做的操作，将返回的头指针作为参数。输入想要删除的学号，若输入学号为0则退出，若输入学号不为0，则进行查找该学号，并将其删除。

当输入学号不为0时，进入while循环进行查找判断，若上次操作返回的头指针为空，则输出没有任何信息。代码如下：

if(head==NULL)

{

printf("\nnobody information!\n");

return(head);

}

若头指针不为空，则将p1指向头指针。并判断输入学号是否为p1所指向的学号。不是则p1后移一个节点继续判断。相关代码如下：

p1=head;

while(number!=p1->number&&p1->next!=NULL)

/*p1指向的不是所要找的首节点，并且后面还有节点*/

{

p2=p1;

p1=p1->next;

}/*p1后移一个节点*/

当找到匹配的学号，判断 p1 指向的是否为首节点，并把第二个节点赋予 head，即将第二个节点作为首节点，前一个被删除。若p1不为首节点，则将下一个节点地址赋给前一个节点地址，删除前一个节点。相关代码如下：

if(number==p1->number)

/*找到了*/

{

if(p1==head)

head=p1->next;

/*若p1指向的是首节点，把地二个节点地址赋予head*/

else

p2->next=p1->next;

/*否则将下一个节点地址赋给前一节点地址*/

printf("deletenumber:%d\n",number);

n=n-1;

}

说明：此删除函数的详细代码请参照光盘，这里不做过多介绍。




实例349 显示学生消费信息模块


本实例是学生个人消费管理系统中的模块

实例位置：光盘\mingrisoft\28\349

模块概述

显示学生消费信息的主要功能是将录入的信息进行显示，或者显示修改过的信息，例如18.8节内容中，删除了学号为2的学生消费信息，现在将所剩信息进行显示。输入6，即可显示删除后的学生状态。运行效果如图28.17 所示。同样也可以添加学生信息后再进行显示，即为添加后的学生信息。

[image: figure_0581_0518]


图28.17 显示效果图

模块实现

显示函数，即将学生信息显示出来。当输入6时，进入显示状态。此函数的实现过程为判断前项操作返回的首指针是否为空，若不为空则进行显示输出，并使指针p指向返回的首指针，进入do-while循环遍历p指针，输出p的成员，直到指针p指向空时结束循环显示。相应实现代码如下所示：

void print(score*head)

{

score*p;

if(head==NULL)

printf("\nnobody information!\n");

else

{

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

printf("-----------------------------------------\n");

printf("|number\t|name\t|consume\t |\n");

printf("-----------------------------------------\n");/*打印表格域*/

p=head;

do

{printf("|%d\t|%s\t|%d\t\n",p->number,p->name,p->xiaofei);

printf("-----------------------------------------\n");/*打印表格域*/

p=p->next;

}while (p!=NULL);/*打印完成了*/

getch();

}

}




实例350 保存学生消费信息模块


本实例是学生个人消费管理系统中的模块

实例位置：光盘\mingrisoft\28\350

模块概述

保存学生消费记录函数的主要功能是将录入并修改后的最终学生信息进行保存，将信息保存到指定的文件里。输入7时，文件进行保存操作，运行效果如图28.18所示。

在保存的文件中以记事本方式打开，其效果如图28.19所示。

[image: figure_0582_0519]


图28.18 保存效果图

[image: figure_0582_0520]


图28.19 打开保存文件

技术分析

学生个人消费管理系统中应用了文件读写的方式读出数据和写入数据。通常对一个文件读写之前应该“打开”该文件，在使用结束之后应“关闭”该文件。常用的文件读写函数都有：fputc函数和fgetc函数、fread函数和fwrite函数、fprintf函数和fscanf函数、putw函数和getw函数等。在该系统中我们主要应用了fprintf函数和fscanf函数来进行文件的读写。它们的一般形式如下：

fprintf(文件指针，格式字符串，输出表列)；

fscanf（文件指针，格式字符串，输入表列）；

fprintf函数和fscanf函数是格式化读写函数，读写对象都是磁盘文件。

在录入学生信息时采用了一种加载文件的方式录入学生信息，调用的是load函数，在load函数中先定义一个文件类型的指针，以读写的方式打开一个文本文件，应用fscanf函数从磁盘文件上读入ASCII字符，相关代码如下：

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义文件类型的指针*/

if((fp=fopen(filepn,"r+"))==NULL)　　　　　　　/*判断文件能否打开*/

{

printf("can'topen this file!\n");

getch();

return 0;

}

else

{

p1=(score*)malloc(LEN);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*开辟一个新单元*/

fscanf(fp,"%d%s%d\n",&p1->number,p1->name,&p1->xiaofei);　　　　/*从磁盘文件上读入数据*/

…

}

学生个人消费管理系统中将学生的消费记录保存到磁盘文件上，应用了fprintf函数输出学生消费信息。相关代码如下：

while(p1!=NULL)

{

fprintf(fp,"%d,%s,%d\t\t\t",p1->number,p1->name,p1->xiaofei);　　/*输出学生消费记录*/

p1=p1->next;

}

模块实现

在学生个人消费管理系统中保存学生的消费记录，将保存记录存放到指定的磁盘文件中以文本文件方式打开，无论是动态链表创建的学生个人消费信息记录还是加载文件中的学生消费记录都可以保存到磁盘文件中，以方便学生查看。

保存学生消费信息记录函数在使用fopen函数打开文件成功后，遍历p1指针，p1指针为前项操作返回的首指针。应用fprintf函数将p1指针指向的数据成员输出到fp指向的文件上。fprintf函数和fscanf函数与printf函数、scanf函数作用相仿，都是格式化读写函数，但有一点不同：fprintf和fscanf函数的读写对象不是终端而是磁盘文件。保存功能的实现代码如下：

save(score*p1)

{

FILE*fp;

if((fp=fopen("f:\\consume","wb"))==NULL)

{

printf("can't open this file!\n");

return 0;

}

else

{

while(p1!=NULL)

{

fprintf(fp,"%d,%s,%d\t\t\t",p1->number,p1->name,p1->xiaofei);

p1=p1->next;

}

printf("file save complete!please enter return!\n");

getch();

}

fclose(fp);

}

注意：在打开文件时，若指定路径下不存在 consume 文件，则会自动创建一个 consume文件。



第29章 制作火车订票系统


实例351 添加模块

实例352 查询模块

实例353 订票模块

实例354 修改模块

实例355 显示模块

实例356 保存模块




系统概述


随着科技的飞速发展，信息化时代逐渐来临，快节奏、高质量的生活已成为人们生活的主题。虽然铁路客运行业也已进入了信息化，但是免不了人们还要在窗口外排长长的队伍等候买票，因此火车订票系统应运而生，该系统为用户实现了火车车次信息的查询、显示功能，还为用户订票信息进行保存。方便快捷地帮助用户预订车票。

界面预览

火车订票系统由多个模块组成，下面列出几个典型模块的界面，其他界面请参照光盘中源程序的运行。

火车订票系统主界面的运行效果如图29.1所示。在主界面上输入数字0～6，实现相应的功能。

[image: figure_0585_0521]


图29.1 火车订票系统主界面

主界面输入“1”，进入添加火车信息界面，根据屏幕上给出的提示输入火车的车次、起点、终点、出发时间、到达时间、票价和可以订购的票数。火车订票系统的添加模块运行效果如图29.2所示。

[image: figure_0585_0522]


图29.2 输入效果图

主界面输入“2”，可以查询火车信息，可以选择查询的方法有两种，一种是按照车次查询，一种是按照你想要到达的地方查询，查询模块运行效果如图29.3所示。

当在主界面输入“3”时，进入订票界面，按照提示输入你想要到达的城市，会自动显示出终点站为该城市的信息，根据提示输入你是否决定订票以及你的个人信息，运行效果如图29.4所示。

[image: figure_0586_0523]


图29.3 查询效果图

[image: figure_0586_0524]


图29.4 订票效果图

当在主界面输入“4”时，进入修改界面，根据提示输入你要修改的内容，修改模块的运行效果如图29.5所示。

[image: figure_0586_0525]


图29.5 修改效果图

当在主界面输入“5”时，可以显示出所有的火车信息，显示模块效果如图29.6所示。

[image: figure_0587_0526]


图29.6 显示效果图

当在主界面输入“6”时，进入到保存模块，将录入的火车信息进行保存，并且将订票人的信息也进行保存，存储在指定的磁盘文件中。运行效果如图29.7所示。

[image: figure_0587_0527]


图29.7 保存效果图




实例351 添加模块


本实例是火车订票系统中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\29\351

模块概述

输入火车票信息模块用于对火车车次、始发站、终点站、始发时间、到站时间、票价以及所剩票数等信息的录入，并保存。运行效果如图29.8所示。

[image: figure_0587_0528]


图29.8 输入效果图

技术分析

添加火车票信息模块中为了避免添加的车次重复，在该系统中采用比较函数判断车次是否已经存在，若不存在，则将插入的信息根据提示输入，插入到链表中。由于火车的车次并不像学生的学号似的有先后顺序，故不需要顺序插入。

Strcmp比较函数的作用是比较字符串1和字符串2，即对两个字符串自左至右逐个字符相比，按照ASCII码值大小比较，直到出现相同的字符或遇到‘\0’为止。

该系统中应用如下代码解决比较问题：

/*判断是否已经存在*/

while(s)

{

if(strcmp(s->data.num,num)==0)　　　　　　/*比较字符串*/

{

printf("the train '%s'is existing!\n",num);

return ;

}

s= s->next ;　　　　　　　　　　　　　/*指针后移*/

}

如若插入的s所指向的车次与已存在的车次num进行比较等于0，则会弹出提示字符串，该车次已存在。否则s后移一位。

注意：在查询模块、订票模块、修改模块均使用了strcmp比较函数来对输入的信息进行检索匹配，在以下模块中不再做介绍。

模块实现

在火车订票系统中添加一个火车票信息，首先根据提示输入车次，并对车次进行判断是否存在，当不存在的时候才继续输入火车票的其他信息，将信息插入到链表节点中，并给全局变量saveflag赋值为1，在返回到main函数时，对全局变量判断并提示出是否保存已改变的火车票信息。实现代码如下：

voidTraininfo(Link linkhead)

{

struct node*p,*r,*s ;

char num[10];

r= linkhead ;

s= linkhead->next ;

while(r->next!=NULL)

r=r->next ;

while(1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*进入死循环*/

{

printf("please input thenumber of the train(0-return)");

scanf("%s",num);

if(strcmp(num,"0")==0)　　　　　　　　　　　　　/*比较字符*/

break ;

/*判断是否已经存在*/

while(s)

{

if(strcmp(s->data.num,num)==0)

{

printf("the train '%s'is existing!\n",num);

return ;

}

s= s->next ;

}

p= (struct node*)malloc(sizeof(struct node));

strcpy(p->data.num,num);　　　　　　　　　　　　/*复制车号*/

printf("Input the citywhere the trainwill start:");

scanf("%s",p->data.startcity);　　　　　　　　　　　/*输入出发城市*/

printf("Input the citywhere the trainwill reach:");

scanf("%s",p->data.reachcity);　　　　　　　　　　　/*输入到站城市*/

printf("Input the timewhich the train takeoff:");

scanf("%s",p->data.takeofftime);　　　　　　　　　　　/*输入出发时间*/

printf("Input the timewhich the train receive:");

scanf("%s",&p->data.receivetime);　　　　　　　　　　/*输入到站时间*/

printf("Input thepriceof ticket:");

scanf("%d",&p->data.price);　　　　　　　　　　　/*输入火车票价*/

printf("Input thenumber of booked tickets:");

scanf("%d",&p->data.ticketnum);　　　　　　　　　　　/*输入预定票数*/

p->next=NULL ;

r->next=p ;　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*插入到链表中*/

r=p ;

saveflag= 1 ;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*保存标志*/

}

}




实例352 查询模块


本实例是火车订票系统中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\29\352

模块概述

查询模块主要用于根据输入的火车车次或者城市来进行查询，了解火车票的信息。该模块中提供了两种查询方式：1是根据火车车次查询，2是根据城市查询。

选择1根据车次查询的效果如图29.9所示。

[image: figure_0589_0529]


图29.9 车次查询效果图

选择2，根据城市查询的运行效果如图29.10所示。

[image: figure_0589_0530]


图29.10 城市查询效果图

模块实现

在查询火车票信息的模块中，主要根据输入的车次或者城市来进行检索，顺序查找是否存在所输入的信息，如若存在该信息，则以简洁的表格形式输出满足条件的火车票信息。实现代码如下：

void searchtrain(Link l)

{

Node*s[10],*r;

int sel,k,i=0 ;

char str1[5],str2[10];

if(!l->next)

{

printf("There is not any record !");

return ;

}

printf("Choose theway:\n1:according to thenumber of train;\n2:according to the city:\n");

scanf("%d",&sel);　　　　　　　　　　　　/*输入选择的序号*/

if(sel==1)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*若输入的序号等于1，则根据车次查询*/

{

printf("Input the thenumber of train:");

scanf("%s",str1);　　　　　　　　　　　　　/*输入火车车次*/

r=l->next;

while(r!=NULL)　　　　　　　　　　　　　　　/*遍历指针r，若为空则跳出循环*/

if(strcmp(r->data.num,str1)==0)　　　　　　　　/*检索是否有与输入的车号相匹配的*/

{

s[i]=r;

i++;

break;

}

else

r=r->next;　　　　　　　　　　　　　　/*没有查找到火车车次则指针r后移一位*/

}

else if(sel==2)　　　　　　　　　　　　　　　　/*选择2则根据城市查询*/

{

printf("Input the city　youwant togo:");

scanf("%s",str2);　　　　　　　　　　　　　/*输入查询的城市*/

r=l->next;

while(r!=NULL)　　　　　　　　　　　　　　　/*遍历指针r*/

if(strcmp(r->data.reachcity,str2)==0)　　　　　　/*检索是否有与输入的城市相匹配的火车*/

{

s[i]=r;

i++;　　　　　　　　　　　　　　　　　/*检索到有匹配的火车票信息，就执行i++*/

r=r->next;

}

else

r=r->next;

}

if(i==0)

printf("can not find!");

else

{

printheader();　　　　　　　　　　　　　　/*输出表头*/

for(k=0;k<i;k++)

printdata(s[k]);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输出火车信息*/

}

}




实例353 订票模块


本实例是火车订票系统中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\29\353

模块概述

订票模块用于根据用户输入的城市进行查询，在屏幕上显示满足条件的火车票，从中选择自己想要预定的车票，并根据提示输入个人信息。订票模块效果如图29.11所示。

[image: figure_0590_0531]


图29.11 订票效果图

技术分析

在订票模块中没有应用比较复杂的技术，但是在该模块中当订票成功后需要对票数进行计算，因此在该模块中需要对train结构体类型中的ticketnum成员进行引用，可以用如下代码实现：

r[t]->data.ticketnum=r[t]->data.ticketnum-dnum;

在模块中定义一个Node类型的数组指针*r[10]，指向其成员data，而成员data为train结构体类型的变量，因此需要引用成员的成员。

模块实现

当在功能选择菜单输入3时，进入到订票模块。在订票模块中输入要到达的城市，系统会从记录中比较查找到满足条件的火车票信息，输出到屏幕上，判断是否订票，如若订票则会提示输入个人信息。并在订票成功后将可供预定的火车票数相应减少。实现代码如下：

voidBookticket(Link l,bookLink k)

{

Node*r[10],*p ;

char ch[2],tnum[10],str[10],str1[10],str2[10];

book *q,*h ;

int i=0,t=0,flag=0,dnum;

q=k ;

while(q->next!=NULL)

q=q->next ;

printf("Input the city youwant to go: ");

scanf("%s",&str);　　　　　　　　　　　　/*输入要到达的城市*/

p=l->next ;　　　　　　　　　　　　　　/*p指向传入的参数指针l的下一位*/

while(p!=NULL)　　　　　　　　　　　　/*遍历指针p*/

{

if(strcmp(p->data.reachcity,str)==0)　　　　/*比较输入的城市与录入的火车终点站室友有匹配的*/

{

r[i]=p ;　　　　　　　　　　　　/*将满足条件的记录存到数组r中*/

i++;

}

p=p->next ;

}

printf("\n\nthenumber of recordhave%d\n",i);

printheader();　　　　　　　　　　　　/*输出表头*/

for(t=0;t<i;t++)

printdata(r[t]);　　　　　　　　　　　/*循环输出数组中的火车信息*/

if(i==0)

printf("\nSorry!Can't find the train for you!\n");

else

{

printf("\ndo youwant to book it?<y/n>\n");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　/*判断是否订票*/

{

h=(book*)malloc(sizeof(book));

printf("Input your name: ");

scanf("%s",&str1);　　　　　　　　/*输入订票人的名字信息*/

strcpy(h->data.name,str1);　　　　　/*与存储的信息进行比较，看是否有重复的*/

printf("Input your id: ");

scanf("%s",&str2);　　　　　　　　/*输入身份证号*/

strcpy(h->data.num,str2);　　　　　　/*与存储信息进行比较*/

printf("please input thenumber of the train:");

scanf("%s",tnum);　　　　　　　　　/*输入要预定的车次*/

for(t=0;t<i;t++)

if(strcmp(r[t]->data.num,tnum)==0)　　　/*比较车次，看是否存在该车次*/

{

if(r[t]->data.ticketnum<1)　　　　　/*判断剩余的供订票的票数是否为0*/

{

printf("sorry,no ticket!");

sleep(2);

return;

}

printf("remain%d tickets\n",r[t]->data.ticketnum);

flag=1;

break;

}

if(flag==0)

{

printf("input error");

sleep(2);

return;

}

printf("Input yourbookNum: ");

scanf("%d",&dnum);　　　　　　　　　　/*输入要预定的票数*/

r[t]->data.ticketnum=r[t]->data.ticketnum-dnum;/*定票成功则可供订的票数相应减少*/

h->data.bookNum=dnum ;　　　　　　　　　/*将订票数赋给订票人信息中*/

h->next=NULL ;

q->next=h ;

q=h ;

printf("\nLucky!you havebooked a ticket!");

getch();

saveflag=1 ;

}

}

}




实例354 修改模块


本实例是火车订票系统中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\29\354

模块概述

修改火车票信息模块，用于对添加过的火车车票的火车车次、始发站、票价等信息进行修改。修改火车车票信息效果如图29.12所示。

[image: figure_0592_0532]


图29.12 修改效果图

模块实现

修改火车票信息模块中应用了比较函数strcmp，对输入的车次与存在的车次进行匹配，若查找到相同的车次，则根据提示依次对火车车票信息进行修改，并对全局变量saveflag赋值为1，即在返回主函数时判断是否对修改的信息进行保存。修改模块的实现代码如下：

voidModify(Link l)

{

Node*p ;

char tnum[10],ch ;

p=l->next;

if(!p)

{

printf("\nthere isn't record foryou tomodify!\n");

return ;

}

else

{

printf("\nDo youwant tomodify it?(y/n)\n");

getchar();

scanf("%c",&ch);　　　　　　　　　　　　　/*输入是否想要修改的字符*/

if(ch=='y'||ch=='Y')　　　　　　　　　　　　　/*判断字符*/

{

printf("\nInput thenumber of the train:");

scanf("%s",tnum);　　　　　　　　　　　　　　/*输入需要修改的车次*/

while(p!=NULL)

if(strcmp(p->data.num,tnum)==0)　　　　　　　　　　　/*查找与输入的车号相匹配的记录*/

break;

else

p=p->next;

if(p)　　　　　　　　　　　　　　　　/*遍历p，如果p不指向空则执行if语句*/

{

printf("Input newnumber of train:");

scanf("%s",&p->data.num);　　　　　　/*输入新车次*/

printf("Inputnew city the trainwill start:");

scanf("%s",&p->data.startcity);　　　　　/*输入新始发站*/

printf("Inputnew city the trainwill reach:");

scanf("%s",&p->data.reachcity);　　　　　/*输入新终点站*/

printf("Input new time the train takeoff");

scanf("%s",&p->data.takeofftime);　　　　　　　/*输入新出发时间*/

printf("Input new time the train reach:");

scanf("%s",&p->data.receivetime);　　　　　　　/*输入新到站时间*/

printf("Input new priceof the ticket::");

scanf("%d",&p->data.price);　　　　　　/*输入新票价*/

printf("Input newnumber of peoplewho havebooked ticket:");

scanf("%d",&p->data.ticketnum);　　　　/*输入新票数*/

printf("\nmodifying record is sucessful!\n");

saveflag=1 ;　　　　　　　　　　　　/*保存标志*/

}

else

printf("\tcan't find the record!");

}

}

}




实例355 显示模块


本实例是火车订票系统中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\29\355

模块概述

显示火车信息模块主要用于对录入的火车信息和经过修改添加的火车信息进行整理输出，帮助用户查看。显示模块的运行效果如图29.13所示。

[image: figure_0593_0533]


图29.13 显示效果图

模块实现

显示火车车票信息模块的实现过程。

（1）首先，调用printheader函数实现在屏幕上输出表头格式。

（2）其次，对链表节点进行判断，若链表节点指向空，则说明没有火车信息记录。否则遍历p指针，调用printdata函数，输出显示表中火车的数据，如火车车次、始发站、终点站等。

显示模块的实现代码如下：

void showtrain(Link l)/*自定义函数显示列车信息*/

{

Node*p;

p=l->next;

printheader();　　　　　　/*输出列车表头*/

if(l->next==NULL)　　　　/*判断有无可显示的信息*/

printf("no records!");

else

while(p!=NULL)　　　　/*遍历p*/

{

printdata(p);　　　　/*输出所有火车数据*/

p=p->next;　　　　　/*p指针后移一位*/

}

}




实例356 保存模块


本实例是火车订票系统中的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\29\356

模块概述

火车订票系统中需要保存的信息有两部分：一部分是录入的火车车票信息，另一部分是订票人的信息。保存模块主要用于将信息保存到指定的磁盘文件中，某运行效果如图29.14所示。

[image: figure_0594_0534]


图29.14 保存效果图

模块实现

保存模块主要应用文件处理来将火车信息和订票人信息保存到指定的磁盘文件中，首先要将磁盘文件以二进制写的方式打开，因为在输出数据块的操作中使用的是fwrite函数向磁盘文件输入数据，如果文件以二进制形式打开，fwrite 就可以读写任何类型的信息。在判断文件是否正确写入后将指针后移。保存模块的实现代码如下：

/*保存火车信息*/

voidSaveTrainInfo(Link l)

{

FILE*fp ;

Node*p ;

int count=0,flag=1 ;

fp=fopen("f:\\train.txt","wb");　　　　　　　/*打开只写的二进制文件*/

if(fp==NULL)

{

printf("the file can't beopened!");

return ;

}

p=l->next ;

while(p)　　　　　　　　　　　　　　　/*遍历p指针*/

{

if(fwrite(p,sizeof(Node),1,fp)==1)　　　　/*向磁盘文件写入数据块*/

{

p=p->next ;　　　　　　　　　　/*指针指向下一位*/

count++;

}

else

{

flag=0 ;

break ;

}

}

if(flag)

{

printf(" saved%d train records\n",count);

saveflag=0 ;　　　　　　　　　　　/*保存结束，保存标志清零*/

}

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件*/

}

说明：保存订票人信息同保存火车票信息代码类似，在此不做介绍，火车订票系统详细代码请参照光盘。



第30章 制作通讯录管理系统


实例357 功能菜单

实例358 通讯录录入

实例359 通讯录查询

实例360 通讯录删除

实例361 通讯录显示

实例362 通讯录数据保存

实例363 数据加载




系统概述


目前，各类存储和通信电子产品都带有通讯录的功能，使我们慢慢地告别了纸质小本，用笔记录朋友、客户等通信信息的时代。本系统就是一个使用 C语言开发的通讯录管理系统。

界面预览

通讯录管理系统由多个页面组成，下面列出几个典型页面，其他页面请参见光盘中的源程序。

通讯录管理系统主页面如图30.1所示。

[image: figure_0597_0535]


图30.1 通讯录管理系统主页面

通讯录信息添加页面如图30.2所示。

[image: figure_0597_0536]


图30.2 通讯里信息添加页面

通讯录查询显示页面如图30.3所示。

[image: figure_0598_0537]


图30.3 通讯录信息查询显示页面

通讯录信息显示页面如图30.4所示。

[image: figure_0598_0538]


图30.4 通讯录显示页面




实例357 功能菜单


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\357

模块概述

功能选择界面将本系统中的所有功能显示出来，每个功能前有对应数字，输入对应数字，选择相应的功能。程序运行结果如图30.5所示。

模块实现

主函数(main)是所有程序的入口。本程序中主函数实现的功能是：调用 menu_select()函数显示主菜单功能，然后等待用户输入所选功能的编号，继而调用相应的功能，最后再次调用menu()函数，显示主菜单功能。

[image: figure_0599_0539]


图30.5 功能选择界面

程序代码如下：

main()

{

link l;

l=(Node*)malloc(sizeof(Node));

if(!l)

{

printf("\n allocatememory failure ");　　　　　/*如没有申请到，输出提示信息*/

return ;　　　　　　　　　　　　　　　　/*返回主界面*/

}

l->next=NULL;

system("cls");

while(1)

{

system("cls");

switch(menu_select())

{

case1:

enter(l);　　　　　　　　　　　/*数据录入函数*/

break;

case2:

del(l);　　　　　　　　　　　　/*删除函数*/

break;

case3:

list(l);　　　　　　　　　　　　/*通讯录函数*/

break;

case4:

search(l);　　　　　　　　　　　/*查询函数*/

break;

case5:

save(l);　　　　　　　　　　　/*保存函数*/

break;

case6:

load(l);　　　　　　　　　　　　/*读取数据*/

break;

case7:

exit(0);

}

}

}

说明：在main函数中分别调用了enter()、search()、del()、list()、save()、load()、exit()等函数，这些函数实现的功能将在下面的内容中进行详细介绍。




实例358 通讯录录入


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\358

模块概述

在主功能菜单的界面中输入“1”，即可进入到通讯录录入状态，如果没有数据会显示相应的信息，并询问用户是否输入，如图30.6所示。

[image: figure_0600_0540]


图30.6 通讯录录入界面

如果用户需要大量录入信息可以一直按下回车键进行录入，如图30.7所示。

[image: figure_0600_0541]


图30.7 批量的数据录入

模块实现

在功能菜单中选择通讯录信息录入操作后，系统进入通讯录录入界面。具体实现代码如下：

void enter(link l)/*输入记录*/

{

Node*p,*q;

q=l;

while(1)

{

p=(Node*)malloc(sizeof(Node));　　　　　　　　　/*申请节点空间*/

if(!p)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*未申请成功输出提示信息*/

{

printf("memorymalloc fail\n");

return;

}

stringinput(p->data.name,15,"enter name:");　　　　　/*输入姓名*/

if(strcmp(p->data.name,"0")==0)　　　　　　　　　/*检测输入的姓名是否为0*/

break;

stringinput(p->data.city,10,"enter city:");　　　　　　/*输入城市*/

stringinput(p->data.province,10,"enter province:");　　　/*输入省*/

stringinput(p->data.state,10,"enter status:");　　　　　/*输入国家*/

stringinput(p->data.tel,15,"enter telephone:");　　　　　/*输入电话号码*/

p->next=NULL;

q->next=p;

q=p;

}

}

上面代码中使用了一个自定义的函数 stringinput()，作用是检测输入的字符串是否符合要求，将符合要求的字符串复制到指定位置，程序代码如下：

void stringinput(char *t, int lens, char *notice)

{

char n[50];

do

{

printf(notice);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*显示提示信息*/

scanf("%s",n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入字符串*/

if (strlen(n)> lens)

printf("\n exceed the required length! \n");　　　　　　　　　　/*超过lens值重新输入*/

}

while (strlen(n)> lens);

strcpy(t,n);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将输入的字符串拷贝到字符串t中*/

}




实例359 通讯录查询


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\359

模块概述

通讯录查询只需要输入联系人的姓名，便可进行查询。在主功能菜单中输入“4”，即可进入到查找记录功能菜单中，在这里用户可以通过输入联系人的姓名查询联系人。程序会提示用户输入要查询的联系人姓名，如图30.8所示。

[image: figure_0601_0542]


图30.8 进入到查找记录功能

如果存在该联系人，即可显示出记录信息，如图30.9所示。

[image: figure_0601_0543]


图30.9 显示查询结果

模块实现

对于信息管理类的系统，查询模块是一个必不可少的功能。而且本系统是一个通讯录，那么查询更是最常用的功能。本系统中也不例外的实现了这一功能。具体实现代码如下：

void search(link l)

{

char name[20];

Node*p;

p=l->next;

printf("enter name to find:");

scanf("%s",name);　　　　　　　　　　　　　　/*输入要查找的名字*/

while(p)

{if(strcmp(p->data.name,name)==0)　　　　　/*查找与输入的名字相匹配的记录*/

{

display(p);　　　　　　　　/*调用函数显示信息*/

getch();

break;

}

else

p=p->next;

}

}




实例360 通讯录删除


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\360

模块概述

删除通讯录功能的实现方法是：在主功能菜单中选择编号“2”，用于实现删除记录的功能，程序提示用户输入要删除的联系人的姓名，如图30.10所示。

[image: figure_0602_0544]


图30.10 输入要删除的联系人姓名

输入要删除的联系人的姓名后按回车键，如果查询到该联系人信息，则按回车键确认删除。

技术分析

删除功能实现时应注意的一个问题即如何对指定的节点进行删除，这里使用两个指向节点的指针p和q，q指针始终指向p指针所指节点的前一个节点，检测输入的名字是否与p节点所指向的节点中的名字相匹配，如果不匹配，代码如下：

q=p；

p=q->next;

若匹配，则

q->next=p->next;

free(p);

模块实现

在系统的功能菜单中选择删除通讯录操作选项后，系统会提示输入用户需要删除联系人的姓名，如果系统在数据文件中发现联系人信息，按下回车键即可删除。具体实现代码如下：

void del(link l)

{

Node*p,*q;

char s[20];

q=l;

p=q->next;

printf("enter name:");

scanf("%s",s);　　　　　　　　　　　　/*输入要删除的姓名*/

while(p)

{

if(strcmp(s,p->data.name)==0)　　　　/*查找记录中与输入名字匹配的记录*/

{

q->next=p->next;　　　　　　　/*删除p节点*/

free(p);　　　　　　　　　　/*将p节点空间释放*/

printf("delete successfully!");

break;

}

else

{

q=p;

p=q->next;

}

}

getch();

}




实例361 通讯录显示


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\361

模块概述

要想实现对通讯录中的内容进行显示的功能，需要在主功能菜单界面选择编号“3”来实现，进入到通讯录信息显示模块以后，即可实现通讯录内容的显示，如图30.11所示。

[image: figure_0603_0545]


图30.11 进入到通讯录显示模块

模块实现

在系统的功能菜单中选择显示通讯录信息操作选项后，系统会调用list()函数。具体实现代码如下：

void list(link l)

{

Node*p;

p=l->next;

while(p!=NULL)　　　/*从首节点一直遍历到链表最后*/

{

display(p);　　　/*单条信息显示*/

p=p->next;

}

getch();

}

在函数list()中还调用了display()单条信息显示函数，具体实现代码如下：

void display(Node*p)

{

printf("MESSAGE \n");

printf("name:%15s\n",p->data.name);

printf("city:　%10s\n",p->data.city);

printf("province:%10s\n",p->data.province);

printf("state:　%10s\n",p->data.state);

printf("telphone:%15s\n",p->data.tel);

}




实例362 通讯录数据保存


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\362

在主功能菜单中选择编号“5”，即可进入到数据保存模块中，按回车键，系统会将数据写入到数据存储文件中。程序会提示“Saving file”，如图30.12 所示。

[image: figure_0604_0546]


图30.12 数据保存到文件

模块实现

实现对数据保存操作，即将数据写入到数据文件。具体实现代码如下：

void save(link l)

{

Node*p;

FILE*fp;

p=l->next;

if((fp=fopen("f:\\adresslist","wb"))==NULL)

{

printf("can notopen file\n");

exit(1);

}

printf("\nSaving file\n");

while(p)　　　　　　　　　　　　　　/*将节点内容逐个写入磁盘文件中*/

{

fwrite(p,sizeof(Node),1,fp);

p=p->next;

}

fclose(fp);

getch();

}




实例363 数据加载


本实例是通讯录管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\30\363

模块概述

将磁盘文件的数据文件的内容读取加载到通讯录链表中。在主功能菜单中选择编号“6”，即可进入数据加载模块，如图30.13所示。

[image: figure_0605_0547]


图30.13 数据加载

模块实现

将磁盘文件中的内容读入到通讯录链表中，程序代码如下：

void load(link l)

{

Node*p,*r;

FILE*fp;

l->next=NULL;

r=l;

if((fp=fopen("f:\\adresslist","rb"))==NULL)

{

printf("can notopen file\n");　　　　　　　　/*文件打开失败*/

exit(1);

};

printf("\nLoading file\n");

while(!feof(fp))

{

p=(Node*)malloc(sizeof(Node));　　　　　　　/*申请节点空间*/

if(!p)

{

printf("memorymalloc fail!");

return;

}

if(fread(p,sizeof(Node),1,fp)!=1　)　　　　　/*读记录到节点p中*/

break;

else

{

p->next=NULL;

r->next=p;　　　　　　　　　　　　/*插入链表中*/

r=p;

}

}

fclose(fp);

getch();

}



第31章 图书管理系统


实例364 显示主菜单信息

实例365 显示所有图书信息

实例366 添加图书信息

实例367 修改图书信息

实例368 删除图书信息

实例369 查询图书信息




图书管理系统概述


目前，图书市场日益激烈的竞争迫使图书企业希望采用一种新的管理方式来加快图书流通信息的反馈速度，而计算机信息技术的发展为图书管理注入了新的生机。一个图书管理系统最重要的功能是管理图书，包括图书的增加、删除、修改、查询等功能。

界面预览

程序运行起来，首先进入到主功能菜单的选择界面，在这里展示了程序中的所有功能，以及如何调用相应的功能等，用户可以根据需要输入想要执行的功能，然后进入到子功能中去，运行效果如图31.1所示。

[image: figure_0607_0548]


图31.1 显示主菜单信息

在主菜单中选择功能菜单 1，然后按回车键即可显示出当前数据库中的所有的图书记录信息，如图31.2所示。

[image: figure_0607_0549]


图31.2 显示图书信息

在主功能菜单中输入编码2就可以进入到添加图书的模块中，进入到添加图书模块中首先会弹出添加图书的表头，并提示用户输入ID，即图书的编号，程序的运行效果如图31.3所示。

[image: figure_0608_0550]


图31.3 添加图书信息

在程序的使用过程中，如果发现某些记录有错误，可以通过修改图书信息模块来修改，在主功能菜单中选择功能编号3，即可进入到修改图书信息功能模块中。如图31.4所示。

[image: figure_0608_0551]


图31.4 修改图书信息

在主功能菜单中选择功能菜单 4，即可进入到删除图书信息模块中，即可对不需要的图书信息执行删除操作，如图31.5所示。

[image: figure_0609_0552]


图31.5 删除图书信息

在查询图书信息时，首先需要从主功能菜单中进入到查询图书信息的模块中。主要通过在主功能菜单中选择菜单项编号5来实现。执行查询图书信息的效果如图31.6所示。

[image: figure_0609_0553]


图31.6 查询图书信息




实例364 显示主菜单信息


本实例是图书管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\31\364

程序运行起来，首先进入到主功能菜单的选择界面，在这里展示了程序中的所有功能，以及如何调用相应的功能等，用户可以根据需要输入想要执行的功能，然后进入到子功能中去，运行效果如图31.7所示。

[image: figure_0610_0554]


图31.7 显示主菜单信息

模块实现

图31.7中的界面效果，是通过在main()函数中调用自定义过程showmenu()函数实现的，在这个函数中主要使用了printf函数在控制台输出文字和特殊的符号。

程序代码如下：

void showmenu()

{

system("cls");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清屏*/

printf("\n\n\n\n\n");

printf("\t╔═══════════════════════════╗\n");

printf("\t║　　WelcomeToLemonBooksSystem　　║\n");

printf("\t╠═══════════════════════════╣\n");

printf("\t║\t 1-显示所有图书信息　　　║\n");

printf("\t║\t 2-添加图书信息　　　　║\n");

printf("\t║\t 3-修改图书信息　　　　║\n");

printf("\t║\t 4-删除图书信息　　　　║\n");

printf("\t║\t 5-查询图书信息　　　　║\n");

printf("\t║\t 6-退出　　　　　║\n");

printf("\t╚═══════════════════════════╝\n");

printf("\n　　　ENTERYOURCHOICE(1-6):");

}

Showmenu()函数必须在被调用的时候才能执行，在本程序中showmenu()函数的调用是在主函数main()中实现的。

在main()函数中，首先调用showmenu()函数来显示主功能菜单，然后根据用户输入的数字执行相应的操作，在main()函数中使用了while语句，用于判断输入的n值，然后使用switch语句根据不同的n值执行不同的操作。本程序中不同数字代表的功能如表31.1所示。

表31.1 主菜单中的各个数字所表示的功能

[image: figure_0610_0555]


Main()函数的程序代码如下：

intmain()　　　　　　　　　　　　　　　　　/*显示主菜单*/

{

int n ;　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义变量 存储用户输入的编号*/

mysql_init(&mysql);　　　　　　　　　　　/*初始化mysql结构*/

showmenu();　　　　　　　　　　　　　　/*显示菜单*/

scanf("%d",&n);　　　　　　　　　　　　/*输入选择功能的编号*/

while(n)

{

switch(n){

case1:ShowAll();　　　　　　　　　　/*调用显示所有图书数据的过程*/

break;

case2:AddBook();　　　　　　　　　　/*添加图书信息*/

break;

case3:ModifyBook();　　　　　　　　　/*修改图书信息*/

break;

case4:DeleteBook();　　　　　　　　　/*删除图书信息*/

break;

case5:QueryBook();　　　　　　　　　/*查询图书信息*/

break;

case6:exit(0);　　　　　　　　　　　　/*退出*/

default:break;

}

scanf("%d",&n);

}

}




实例365 显示所有图书信息


本实例是图书管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\31、365

模块概述

在主菜单中选择功能菜单 1，然后按回车键即可显示出当前数据库中的所有的图书记录信息，如图31.8所示。

[image: figure_0611_0556]


图31.8 显示图书信息

要想显示图书表中所有的图书信息，首先需要连接到数据库中，如果数据库连接成功就继续查询数据表，如果数据库连接不成功，则结束过程。

如果查询数据表成功，则判断结果集是否为空，如果查询数据表失败，则提示查询错误结束过程。

如果查询得到的结果集为空，则提示没有找到数据，结束过程，否则，如果查询到的结果集不为空，则显示查询结果数据。

显示所有图书信息的流程图如图31.9所示。

[image: figure_0612_0557]


图31.9 显示所有图书信息的流程图

在显示所有图书信息程序代码代码中使用到了一个自定义的函数 inquire()，用于在程序执行完毕以后询问用户是否返回到主程序菜单中。用户如果要想显示主菜单，就输入y或者Y，否则就结束程序的执行，程序的执行流程图如图31.10所示。

[image: figure_0612_0558]


图31.10 inquire()函数的执行流程图

模块实现

显示所有图书信息程序代码如下：

voidShowAll()　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用显示所有图书数据的过程*/

{

/*连接数据库*/

if(!mysql_real_connect(&mysql,"127.0.0.1","root","123","db_books",0,NULL,0))

{

printf("\n\t不能连接数据库!\n");

}

else

{

/*数据库连接成功*/

if(mysql_query(&mysql,"select * from tb_book"))

{　/*如果查询失败*/

printf("\n\t查询　tb_book数据表失败 !\n");

}

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　/*获得结果集*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{　/*有记录的情况,只有有记录取数据才有意义*/

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t　　显示 所 有图书 信息　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t图书编号　图书名　作者　出版社　　　\n");

printf("\t--------------------------------------------------------\n");

while((row=mysql_fetch_row(result)))　　　　/*取出结果集中记录*/

{　/*输出这行记录*/

fprintf(stdout,"\t　%s　%s　　%s　　%s

\n",row[0],row[1],row[2],row[3]);

}

printf("\t════════════════════════════　\n");

}

else

{

printf("\n\t没有记录信息 !\n");

}

mysql_free_result(result);　　　　　　　　/*释放结果集*/

}

mysql_close(&mysql);　　　　　　　　　　　　　/*释放连接*/

}

inquire();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问是否显示主菜单*/

}

inquire()函数的执行流程图的程序代码如下：

void inquire()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问用户是否显示主菜单*/

{

printf("\t显示主菜单?(y/n):");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　/*判断是否要显示查找到的信息*/

{

showmenu();　　　　　　　　　　　　　　/*显示菜单*/

}

else

{

exit(0);

}

}




实例366 添加图书信息


本实例是图书管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\31\366

模块概述

在主功能菜单中输入编码2就可以进入到添加图书信息的模块中，进入到添加图书模块中首先会弹出添加图书的表头，并提示用户输入ID，即图书的编号，程序的运行效果如图31.11所示。

接着，输入图书的编号、图书名、作者、出版社。如果插入成功，则提示插入成功的提示信息，程序的执行效果如图31.12所示。

添加成功以后，返回到主菜单，可以通过功能菜单 1，显示所有的图书信息，可以看到新添加的图书记录，如图31.13所示。

[image: figure_0614_0559]


图31.11 添加图书信息

[image: figure_0614_0560]


图31.12 成功添加一条数据

[image: figure_0614_0561]


图31.13 显示新添加的图书信息

如果用户输入的编号在数据库中已经存在，程序会提示用户该记录已经存在，按任意键继续，然后返回到主功能菜单，用户可以显示所有的记录，以查看那些记录编号没有被使用，程序执行效果如图31.14所示。

[image: figure_0615_0562]


图31.14 存在相同的记录编号

在实现上述功能的时候，首先判断数据表中是否存在数据，如果数据表不为空，那么判断当前输入的编号在数据库中是否存在，如果存在，则提示已经存在该记录，并退出插入操作。

在判断数据库中是否存在相同编号的记录时，使用循环语句遍历数据集中的所有记录，并取出ID字段与当前输入的ID相比较，如果相同则退出，否则继续。

在比较的过程中有一点需要注意，在循环的过程中使用的是do-while循环，这样循环会先执行一次，如果使用while循环，会将第一条记录忽略。

说明：do-while和while的区别

while 语句和 do-while 语句类似，都是要判断循环条件是否为真，如果为真则执行循环体，否则退出循环。while语句和do-while语句的区别在于do-while语句是先执行一次循环体，然后再判断。因此 do-while 语句至少要执行一次循环体。而while是先判断后执行，如果条件不成立不满足，则一次循环体也不执行。

[image: figure_0615_0563]


图31.15 添加图书信息的流程图

添加图书信息的程序执行流程图如图31.15所示。

模块实现

实现上述功能的代码如下：

/*数据库连接成功，插入数据*/

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　添 加图书信 息　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

if(mysql_query(&mysql,"select* from tb_book"))

{　/*如果查询失败*/

printf("\n\t查询　tb_book 数据表失败!\n");

}

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　　　　　/*获得结果集*/

rowcount=mysql_num_rows(result) ;　　　　　　　　/*获得行数*/

row=mysql_fetch_row(result);　　　　　　　　　　/*获取结果集的行*/

printf("\t ID:");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

}

说明：上述代码为截取代码并不是完整代码。

在实现数据添加操作的时候首先会判断用户输入的编号在数据库中是否存在（判断的方法将接下来进行介绍），如果不存在相同的记录，则可以继续输入数据。在数据的添加过程中，每添加一个字段就将其追加到插入操作的SQL语句的末尾，这里使用的是strcat函数。最后执行SQL语句向数据库中插入数据。

程序代码如下：

printf("\t图书名:");

scanf("%s",&bookname);　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书名*/

sql="insert into tb_book (ID,bookname,author,bookconcern) values(";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,"'");

strcat(dest,id);

strcat(dest,"', '");

strcat(dest,bookname);　　　　　　　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

printf("\tAuthor:");

scanf("%s",&author);　　　　　　　　　　　　　　　/*输入作者*/

strcat(dest,"', '");

strcat(dest,author);

printf("\t出版社:");

scanf("%s",&bookconcern);　　　　　　　　　　　　　/*输入出版社*/

strcat(dest,"', '");

strcat(dest,bookconcern);

strcat(dest,"')");

if (mysql_query(&mysql,dest)!=0)

fprintf(stderr,"不能插入记录!",mysql_error(&mysql));

else

printf("\t插入成功!\n");　　　　　　　　　　　　/*插入成功*/

执行比较操作的程序代码如下：

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{　　/*判断输入的编号是否存在*/

do{　/*存在相同编号*/

if(!strcmp(id,row[0]))

{　printf("\n\t记录存在，按任意键继续!\n");

getch();

mysql_free_result(result);　　　　　　　　　　　　　/*释放结果集*/

mysql_close(&mysql);　　　　　　　　　　　　　　/*释放连接*/

inquire();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问是否显示主菜单*/

return;

}

}while(row=mysql_fetch_row(result));

}

根据添加图书信息的流程图，下面给出图书信息添加操作的完整代码：

voidAddBook()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*添加图书信息*/

{

int rowcount;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*结果集中的行数*/

char id[10];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*编号*/

char *bookname;

char *author;

char *bookconcern;

char *sql;

char dest[100]={"　"};

/*连接数据库*/

if(!mysql_real_connect(&mysql,"127.0.0.1","root","123","db_books",0,NULL,0))

printf("\n\tCan not connect db_books!\n");

else

{/*数据库连接成功，插入数据*/

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　添加 图书 信息　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

if(mysql_query(&mysql,"select * from tb_book"))　/*如果查询失败*/

printf("\n\t查询　tb_book数据表失败!\n");

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　/*获得结果集*/

rowcount=mysql_num_rows(result) ;　　　　/*获得行数*/

row=mysql_fetch_row(result);　　　　　　/*获取结果集的行*/

printf("\t ID:");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{

/*判断输入的编号是否存在*/

do

{　/*存在相同编号*/

if(!strcmp(id,row[0]))

{

printf("\t记录存在，按任意键继续!");

getch();

mysql_free_result(result);　　　/*释放结果集*/

mysql_close(&mysql);　　　　/*释放连接*/

return;

}

}while(row=mysql_fetch_row(result));

}

/*不存在相同的编号*/

printf("\t图书名:");

scanf("%s",&bookname);　　　　　　　　/*输入图书名*/

sql="insert into tb_book (ID,bookname,author,bookconcern) values(";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,"'");

strcat(dest,id);

strcat(dest,"', '");

strcat(dest,bookname);　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

printf("\t作者:");

scanf("%s",&author);　　　　　　　　　　/*输入作者*/

strcat(dest,"', '");

strcat(dest,author);

printf("\t出版社:");

scanf("%s",&bookconcern);　　　　　　　/*输入出版社*/

strcat(dest,"', '");

strcat(dest,bookconcern);

strcat(dest,"')");

printf("%s",dest);

if (mysql_query(&mysql,dest)!=0)

fprintf(stderr,"不能插入记录!",mysql_error(&mysql));

else

printf("\t插入成功!\n");

mysql_free_result(result);　　　　　　　　/*释放结果集*/

}

mysql_close(&mysql);　　　　　　　　　　　/*释放连接*/

}

inquire();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问是否显示主菜单*/

}




实例367 修改图书信息


本实例是图书管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\31\367

模块概述

在程序的使用过程中，如果发现某些记录有错误，可以通过修改图书信息模块来修改，在主功能菜单中选择功能编号3，即可进入到修改图书信息功能模块中。进入以后，程序会提示，输入要修改的图书记录的编号，用户可以输入要修改的记录编号，例如，输入 9，然后按回车键，程序会判断该记录是否存在，如果不存在，则提示没有找到，说明在数据库中不存在用户输入的编号的记录信息，如图31.16所示。

[image: figure_0618_0564]


图31.16 没有找到用户要修改的记录

在查看数据库中的信息时，发现编号为4的记录中，书名为VB，在录入的时候写成了BV，需要对该记录进行修改，如图31.17所示。

[image: figure_0618_0565]


图31.17 查看数据库中要修改的数据

返回到主菜单，进入到修改图书功能模块，输入要修改的图书的编号 4，按回车键之后，程序会查询数据库，如果查询到相应编号的记录，则提示用户已经找到，是否显示该数据，如果输入y或者Y，即可显示出该记录数据，如图31.18所示。

[image: figure_0619_0566]


图31.18 显示要修改的记录

在程序提示是否修改时，输入 y，进入修改状态，根据程序的提示，逐一输入要修改的信息，输入完成以后，程序提示修改成功，如图31.19所示。

[image: figure_0619_0567]


图31.19 输入修改的新记录

修改完成以后，返回到主功能菜单，显示所有的数据，在所有的图书信息中可以看到已经修改完成的数据信息，如图31.20所示。

执行完上述操作，也就完成了图书信息的修改操作，其执行流程图如图31.21所示。

[image: figure_0620_0568]


图31.20 修改完成的数据

[image: figure_0620_0569]


图31.21 修改图书信息的流程图

模块实现

没有找到用户要修改的记录的功能是通过执行SQL语句实现的，当用户输入要修改图书的编号以后，程序将这个编号追加到SQL语句中，然后利用mysql_query()函数执行SQL语句，并判断结果集是否为空，如果结果集为空，则说明数据库中没有用户需要的图书记录，否则，如果结果集不为空，则进行修改。

没有查询到相应图书记录的程序代码如下：

printf("\t请输入您想要修改的图书编号.");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

sql= "select * from tb_bookwhere id=";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

if(mysql_query(&mysql,dest))　　　　　　　　　　　　　　　　　/*查询该图书信息是否存在*/

printf("\n 查询　tb_book 数据表失败! \n");　　　　　　　　　/*如果查询失败*/

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　　　　　　　　　　/*获得结果集*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{

/*此处省略若干代码*/

}

else

printf("\t没有发现要修改的信息!\n");

}

如果输入的编号在数据库中没有，用户可以通过功能菜单 1，来显示一下数据库中的所有数据，显示方法在上一节中已经介绍过了。

显示要修改记录的程序代码如下：

printf("\t发现记录信息,是否显示?(y/n) ");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　　　　/*判断是否要显示查找到的信息*/

{　printf("\t ════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　　*****显示图书信息 *****　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t图书编号　图书名　作者　出版社　　　\n");

printf("\t--------------------------------------------------------\n");

while((row=mysql_fetch_row(result)))　　　　　　　/*取出结果集中记录*/

fprintf(stdout,"\t　%s　%s　%s　　%s　\n",row[0],row[1],row[2],row[3]);

printf("\t════════════════════════════　\n");

}

printf("\tModify?(y/n)");

scanf("%s",ch);

说明：如果不想显示要查询的图书信息，可以输入n或N，跳过上述代码段中的if语句，直接输出是否修改的提示信息。

图书信息修改的操作同样是通过执行SQL语句来实现的，当用户同意修改该数据以后，程序会发出提示信息，要求用户输入图书名、作者、出版社。并将这些字段追加到SQL语句的末尾，然后利用mysql_query()函数执行这个SQL语句。

执行此功能的程序代码如下：

printf("\tModify?(y/n)");

scanf("%s",ch);

if (strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　　　　　　　　/*判断是否需要录入*/

{

printf("\t图书名:");

scanf("%s",&bookname);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书名*/

sql= "update tb_book set bookname= '";

strcat(dest1,sql);

strcat(dest1,bookname);

printf("\t作者:");

scanf("%s",&author);　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入作者*/

strcat(dest1,"', author= '");

strcat(dest1,author);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*追加sql语句*/

printf("\t出版社:");

scanf("%s",&bookconcern);　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入出版社*/

strcat(dest1,"',bookconcern= '");

strcat(dest1,bookconcern);　　　　　　　　　　　　　　　　/*追加sql语句*/

strcat(dest1,"'where id= ");

strcat(dest1,id);

if(mysql_query(&mysql,dest1)!=0)

fprintf(stderr,"\t不能修改记录!\n",mysql_error(&mysql));

else

printf("\t修改成功!\n");

}

说明：这里只能对这几个字段进行修改，不能对编号ID字段进行修改。

修改图书信息完整的程序代码如下：

voidModifyBook()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*修改图书信息*/

{

char id[10];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*结果集中的行数*/

char *sql;

char dest[100]={"　"};

char dest1[100]={"　"};

char *bookname;

char *author;

char *bookconcern;

if (!mysql_real_connect(&mysql,"127.0.0.1","root","123","db_books",0,NULL,0))

printf("\t不能连接数据库!\n");

else

{

/*数据库连接成功*/

printf("\t请输入您想要修改的图书编号\n");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

sql= "select * from tb_bookwhere id=";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

if(mysql_query(&mysql,dest))　　　　　　　　　　　　　/*查询该图书信息是否存在*/

{　/*如果查询失败*/

printf("\n 查询　tb_book 数据表失败! \n");

}

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　　　　　　/*获得结果集*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{　/*有记录的情况,只有有记录取数据才有意义*/

printf("\t发现记录信息,是否显示?(y/n)\n");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　/*判断是否要显示查找到的信息*/

{

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　　*****显示图书信息 *****　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t图书编号　图书名　作者　出版社　　　\n");

printf("\t--------------------------------------------------------\n");

while((row=mysql_fetch_row(result)))　　　　　　　/*取出结果集中的记录*/

{　/*输出这行记录*/

fprintf(stdout,"\t　%s　%s　　%s　　%s

\n",row[0],row[1],row[2],row[3]);

}

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\tModify?(y/n)\n");

scanf("%s",ch);

if (strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　/*判断是否需要录入*/

{

printf("\t图书名:");

scanf("%s",&bookname);　　　　　　　　/*输入图书名*/

sql= "update tb_book setbookname= '";

strcat(dest1,sql);

strcat(dest1,bookname);

printf("\t作者:");

scanf("%s",&author);　　　　　　　　　/*输入作者*/

strcat(dest1,"', author= '");

strcat(dest1,author);　　　　　　　　　　/*追加sql语句*/

printf("\t作者:");

scanf("%s",&bookconcern);　　　　　　　/*输入作者*/

strcat(dest1,"',bookconcern= '");

strcat(dest1,bookconcern);　　　　　　　/*追加sql语句*/

strcat(dest1,"'where id= ");

strcat(dest1,id);

if(mysql_query(&mysql,dest1)!=0)

fprintf(stderr,"\t不能修改记录!\n",mysql_error(&mysql));

else

printf("\t修改成功!\n");

}

}

}

else

printf("没有发现要修改的信息!\n");

}

mysql_free_result(result);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*释放结果集*/

}

mysql_close(&mysql);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*释放连接*/

inquire();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问是否显示主菜单*/

}




实例368 删除图书信息


本实例是图书管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\31\368

模块概述

在主功能菜单中选择功能菜单 4，即可进入到删除图书信息模块中，进入到该模块以后，程序会提示输入要删除的图书编号，这里输入编号9，程序查询数据库中是否存在该图书编号，如果不存在该编号，则弹出提示信息，提示没有找到该记录，程序的运行效果如图31.22所示。

[image: figure_0623_0570]


图31.22 没有找到要删除的图书信息

如果没有找到要删除的信息，可以返回到主功能菜单中，通过功能菜单项1来查询数据库中的所有的图书信息，如图31.23所示。在这个表中可以看出要查找的图书记录的编号为5。

[image: figure_0623_0571]


图31.23 显示数据库中的图书信息

找到要删除的记录编号以后，返回到删除图书信息模块中，输入要删除的图书记录编号5，程序会在数据库中查找该记录，如果找到会提示已经找到是否显示该记录，用户输入 y，即可显示该条记录，如图31.24所示。

[image: figure_0624_0572]


图31.24 显示要删除的图书信息

在显示了要删除的图书信息以后，程序会提示是否删除该记录。如果用户不需要显示要删除的记录，程序会直接询问是否删除。如果用户选择不删除，则结束过程，返回到主菜单；如果用户选择删除记录，程序会通过SQL语句将该记录删除，并输出提示信息。执行效果如图31.25所示。

[image: figure_0624_0573]


图31.25 成功删除图书记录

删除记录以后，通过主功能菜单显示所有记录功能，查询该图书记录是否已经从数据库中删除。如图31.26所示，可以看出编号为5的图书记录已经删除。

[image: figure_0625_0574]


图31.26 删除图书记录以后

整个图书信息删除功能的程序流程图如图31.27所示。

[image: figure_0625_0575]


图31.27 删除图书信息的流程图

模块实现

在实现要删除的图书信息功能时，程序首先要求用户输入要删除的图书编号，并将这个编号追加到SQL语句中，应用SQL语句查询数据库中的记录，如果没有查询到，则提示用户没有找到，程序代码如下：

printf("\t请输入您想要删除的图书编号.");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

sql= "select * from tb_bookwhere id=";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

/*查询该图书信息是否存在*/

if(mysql_query(&mysql,dest))

{　/*如果查询失败*/

printf("\n查询　tb_book 数据表失败! \n");

}

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　　　　　/*获得结果集*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

/*此处省略若干代码*/

else

printf("\t没有发现要删除的信息!\n");　　　　　/*输出没有找到该记录*/

}

当程序在数据库中找到要删除的图书记录以后，会提示用户是否显示，如果要显示该记录，则输入y，程序利用strcmp函数判断输入的字符，如果用户需要显示该记录，则应用printf()函数以及fprintf()函数将其输出。并在输出之后，提示用户是否删除该记录。程序代码如下：

printf("\t find the record,show?(y/n) ");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　　　　/*判断是否要显示查找到的信息*/

{　printf("\t ════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　　*****显示图书信息 *****　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t图书编号　图书名　作者　出版社　　　\n");

while((row=mysql_fetch_row(result)))　　　　　　　/*取出结果集中记录*/

{　/*输出这行记录*/

fprintf(stdout,"\t　%s　%s　　%s　　%s\n",row[0],row[1],row[2],row[3]);

}

printf("\t════════════════════════════　\n");

}

printf("\t是否删除 ?(y/n) ");

scanf("%s",ch);

图书记录的删除同样是通过SQL来实现的。程序代码如下：

printf("\t是否删除 ?(y/n) ");

scanf("%s",ch);

if (strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　　　　　　/*判断是否需要录入*/

{

sql= "delete from tb_bookwhere ID= ";

printf("%s",dest1);

strcat(dest1,sql);

strcat(dest1,id);

if(mysql_query(&mysql,dest1)!=0)

{

fprintf(stderr,"\t不能删除记录　\n",mysql_error(&mysql));

}

else

{

printf("\t删除成功!\n");

}

删除图书信息完整的程序代码如下：

voidDeleteBook()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*删除图书信息*/

{

char id[10];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*结果集中的行数*/

char *sql;

char dest[100]={"　"};

char dest1[100]={"　"};

if(!mysql_real_connect(&mysql,"127.0.0.1","root","123","db_books",0,NULL,0))

printf("\t不能连接数据库!\n");

else

{

printf("\t请输入您想要删除的图书编号.\n");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

sql= "select * from tb_bookwhere id=";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

/*查询该图书信息是否存在*/

if(mysql_query(&mysql,dest))

{　//如果查询失败

printf("\n 查询　tb_book数据表失败! \n");

}

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　　　　　　/*获得结果集*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{　/*有记录的情况,只有有记录取数据才有意义*/

printf("\t发现记录信息,是否显示?(y/n)\n");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　/*判断是否要显示查找到的信息*/

{

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　　*****显示图书信息 *****　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t图书编号　图书名　作者　出版社　　　\n");

printf("\t--------------------------------------------------------\n");

while((row=mysql_fetch_row(result)))　　　　　/*取出结果集中记录*/

{　/*输出这行记录*/

fprintf(stdout,"\t　%s　%s　　%s　　%s

\n",row[0],row[1],row[2],row[3]);

}

printf("\t════════════════════════════　\n");

}

printf("\t是否删除 ?(y/n)\n");

scanf("%s",ch);

if (strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　/*判断是否需要录入*/

{

sql= "delete from tb_bookwhere ID= ";

printf("%s",dest1);

strcat(dest1,sql);

strcat(dest1,id);

printf("%s",dest1);

if(mysql_query(&mysql,dest1)!=0)

{

fprintf(stderr,"\t不能删除记录！　\n",mysql_error(&mysql));

}

else

{

printf("\t删除成功!\n");

}

}

}

else

{

printf("\t没有发现要删除的信息!\n");

}

}

mysql_free_result(result);　　　　　　　　　　　　　　　/*释放结果集*/

}

mysql_close(&mysql);

inquire();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问是否显示主菜单*/

}




实例369 查询图书信息


本实例是图书管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\31\369

模块概述

查询图书信息的功能在前面的几节中或多或少的都有些涉及，这里就不做过多的介绍。在查询图书信息时，首先需要从主功能菜单中进入到查询图书信息的模块中。主要通过在主功能菜单中选择菜单项编号5来实现，进入到查询图书信息模块以后，程序会提示用户输入要查询的图书的编号，如果输入的编号在数据库中没有，则提示没有找到要查询的图书记录，如图31.28所示。

如果输入的图书编号在数据库中已经找到，则直接显示该条记录，如图31.29所示。

查询图书信息的程序流程图如图31.30所示。

[image: figure_0628_0576]


图31.28 没有找到要查询的图书记录

[image: figure_0628_0577]


图31.29 显示已经查询到的记录

[image: figure_0628_0578]


图31.30 查询图书信息的流程图

模块实现

查询图书信息完整的程序代码如下：

voidQueryBook()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*查询图书信息*/

{

char id[10];　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*结果集中的行数*/

char *sql;

char dest[100]={"　"};

if(!mysql_real_connect(&mysql,"127.0.0.1","root","123","db_books",0,NULL,0))

{

printf("\t不能连接数据库!\n");

}

else

{

printf("\t请输入您想要查询的图书编号:");

scanf("%s",id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入图书编号*/

sql= "select * from tb_bookwhere id=";

strcat(dest,sql);

strcat(dest,id);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*将图书编号追加到sql语句后面*/

if(mysql_query(&mysql,dest))

{　/*如果查询失败*/

printf("\n 查询　tb_book数据表失败!\n");

}

else

{

result=mysql_store_result(&mysql);　　　　　　　　　/*获得结果集*/

if(mysql_num_rows(result)!=NULL)

{　/*有记录的情况，只有有记录取数据才有意义*/

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t　　　显示图书信息　　　　　　　　　　\n");

printf("\t════════════════════════════　\n");

printf("\t图书编号　图书名　作者　出版社　　　\n");

printf("\t--------------------------------------------------------\n");

while((row=mysql_fetch_row(result)))　　　　　　　/*取出结果集中记录*/

{　/*输出这行记录*/

fprintf(stdout,"\t　%s　%s　　%s　　%s

\n",row[0],row[1],row[2],row[3]);

}

printf("\t════════════════════════════　\n");

}

else

{

printf("\t没有发现要查询的信息!\n");

}

mysql_free_result(result);　　　　　　　　　　　　　/*释放结果集*/

}

mysql_close(&mysql);　　　　　　　　　　　　　　　　/*释放连接*/

}

inquire();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*询问是否显示主菜单*/

}



第32章 企业员工管理系统


实例370 系统初始化模块

实例371 功能菜单模块

实例372 系统登录模块

实例373 员工信息添加模块

实例374 员工信息删除模块

实例375 员工信息查询模块

实例376 员工信息修改模块

实例377 员工信息统计模块

实例378 员工密码重置模块




企业员工管理系统概述


当前计算机广泛应用于企事业单位的信息管理，应用基本的数据库可以开发出高效的信息管理系统。但是，应用基本的数据库开发出的应用管理系统在发布的时候需要附带很大的发布包，这样不利于一些小型的企事业单位降低管理成本。虽然C语言不是系统设计的主要语言，但是对于小型信息管理系统的开发也是一柄利器。本系统就是应用C语言开发的一个企业员工管理系统。

界面预览

企业员工管理系统主页面如图32.1所示。

企业员工信息添加页面如图32.2所示。

[image: figure_0631_0579]


图32.1 企业员工管理系统主页面

[image: figure_0631_0580]


图32.2 企业员工信息添加页面

企业员工详细信息页面如图32.3所示。

[image: figure_0631_0581]


图32.3 企业员工详细信息页面




实例370 系统初始化模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\370

模块概述

本模块主要是实现对系统是否是第一次使用的检测，此功能是通过函数checkfirst()实现的。实现系统初始化判断的效果如图32.4所示，系统初始化成功页面如图32.5所示。

[image: figure_0632_0582]


图32.4 初始化操作界面

[image: figure_0632_0583]


图32.5 系统初始化成功页面

模块分析

本模块中需要对密码文件进行打开，而且在使用完文件后需要关闭文件流，因此需要使用fopen()函数和fclose()函数，下面进行详细介绍。

1.通过fopen()函数打开文件

fopen函数用来打开一个文件，其调用的一般形式为：

FILE *fp;

fp=fopen(文件名，使用文件方式);

其中“文件名”是将要被打开文件的文件名；“使用文件方式”是指对打开的文件是要进行读还是写。使用文件方式如表32.1所示。

表32.1 使用文件方式

[image: figure_0632_0584]


2.通过fclose()函数关闭文件

fclose函数用于文件的关闭。它带回一个值，当正常完成关闭文件操作时，fclose函数返回值为0。否则返回EOF。

调用的一般形式是：

fclose(文件指针);

例如：

fclose(fp);

说明：在程序结束之前应关闭所有文件，这样做的目的是为了防止因为关闭文件而造成的数据流失。

3.通过feof()函数判断文件的结束

测试所给stream的文件尾标记的宏。如果检测到文件尾标记EOF或Ctrl-z返回非零值，否则返回0。

模块实现

本模块中首先打开密码文件，判断是否为空，进而判断系统是否是第一次使用，如果是第一次使用程序，系统会提示输入初始密码，如果不是第一次使用系统，系统会进入登录页面，提示输入密码登录。具体实现代码如下：

/*首次使用，进行用户信息初始化*/

void checkfirst()

{

FILE*fp,*fp1;　　　　　　　　　　　　/*声明文件型指针*/

char pwd[9],pwd1[9],pwd2[9],pwd3[9],ch;

int i;

if((fp=fopen("config.bat","rb"))==NULL)　　　/*判断系统密码文件是否为空*/

{

printf("\n新系统，请进行相应的初始化操作！\n");

bound('_',50);

getch();

do{

printf("\n设置密码，请不要超过8位：");

for(i=0;i<8&&((pwd[i]=getch())!=13);i++)

putch('*');

printf("\n再确认一次密码：");

for(i=0;i<8&&((pwd1[i]=getch())!=13);i++)

putch('*');

pwd[i]='\0';

pwd1[i]='\0';

if(strcmp(pwd,pwd1)!=0)　　　　　/*判断两次新密码是否一致*/

printf("\n两次密码输入不一致，请重新输入！\n\n");

else break;

}while(1);

if((fp1=fopen("config.bat","wb"))==NULL)

{

printf("\n系统创建失败，请按任意键退出！");

getch();

exit(1);

}

i=0;

while(pwd[i])

{

putw(pwd[i],fp1);　　　　　　　　/*将数组元素送入文件流中*/

i++;

}

fclose(fp1);　　　　　　　　　　　　/*关闭文件流*/

printf("\n\n系统初始化成功，按任意键退出后，再重新进入！\n");

getch();

exit(1);

}else{

i=0;

while(!feof(fp)&&i<8)　　　　　　　　/*判断是否读完密码文件*/

pwd[i++]=getw(fp);　　　　　　　/*从文件流中读出字符赋给数组*/

pwd[i]='\0';

if(i>=8) i--;

while(pwd[i]!=-1&&i>=0)

i--;

pwd[i]='\0';　　　　　　　　　　　　/*将数组最后一位设定为字符串的结束符*/

strcpy(password,pwd);　　　　　　　　/*将数组pwd中的数据复制到数组password中*/

}

}




实例371 功能菜单模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\371

模块概述

为了拥有良好的用户体验和便捷的实现操作，功能菜单是一个不可缺少的功能模块。功能菜单页面如图32.6所示。

[image: figure_0634_0585]


图32.6 功能菜单页面

模块实现

本模块使用menu()函数实现创建功能菜单，此函数是在初始化检测后调用。当管理员登录成功后，系统会显示菜单页面，供用户选择使用。具体实现代码如下：

voidmenu()

{

char choice;

system("cls");

do{

printf("\t企业员工管理系统\n");

bound('_',40);

/*输出功能列表*/

printf("\t1.输入员工信息\n");

printf("\t2.查询员工信息\n");

printf("\t3.显示员工信息\n");

printf("\t4.修改员工信息\n");

printf("\t5.删除员工信息\n");

printf("\t6.统计员工信息\n");

printf("\t7.重置系统密码\n");

printf("\t0.退出系统\n");

bound('_',40);

printf("\n请选择您需要的操作！");

do{

fflush(stdin);

choice=getchar();

system("cls");

switch(choice)

{

case '1':

addemp();　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用员工信息添加函数*/

break;

case '2':

if(gfirst)

{

printf("系统信息中无员工信息，请先添加员工信息！\n");

getch();

break;

}

findemp();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用员工信息查找函数*/

break;

case '3':

if(gfirst)

{

printf("系统信息中无员工信息，请先添加员工信息！\n");

getch();

break;

}

listemp();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*员工列表函数*/

break;

case '4':

if(gfirst)

{

printf("系统信息中无员工信息，请先添加员工信息！\n");

getch();

break;

}

modifyemp();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*员工信息修改函数*/

break;

case '5':

if(gfirst)

{

printf("系统信息中无员工信息，请先添加员工信息！\n");

getch();

break;

}

delemp();

break;

case '6':

if(gfirst)

{

printf("系统信息中无员工信息，请先添加员工信息！\n");

getch();

break;

}

summaryemp();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计函数*/

break;

case '7':

resetpwd();

break;

case '0':

savedata();

exit(0);

}

}while(choice<'0'||choice>'7');

system("cls");

}while(1);

}




实例372 系统登录模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\372

系统登录模块是用户进入系统的大门，能够验证用户的合法性，起到保护系统不被非法用户进入的作用。本系统的登录模块是通过从文件中读取数据与输入密码作比较从而实现密码的验证的。本模块实现系统登录页面如图32.7所示，以及3次密码输入错误强制退出界面如图32.8所示。

[image: figure_0635_0586]


图32.7 密码输入提示页面

[image: figure_0636_0587]


图32.8 密码错误强制退出提示页面

模块分析

登录模块需要对密码进行比较，因此需要使用字符串比较函数 strcmp()，下面来详细介绍这一函数的用法。

库函数strcmp可对字符串进行比较，函数原型如下：

int strcmp(char *str1, char *str2);

函数对字符串str1和str2进行比较，根据两个字符串的大小不同，可以有3种不同的返回值，具体如下。

● 当str1>str2 时，返回值大于0。

● 当str1=str2 时，返回值等于0。

● 当str1<str2 时，返回值小于0。

模块实现

本模块中的函数是在初始化检测后调用，用于管理员的登录。用户根据提示输入密码后，函数应用 strcmp()函数对输入密码和密码文件中的读取数据进行比较，如果一致会进入系统，不一致会提示重新输入，如果3次不一致会强制退出。具体实现代码如下：

void login()

{

int i,n=3;

char pwd[9];

do{

printf("请输入密码：");

for(i=0;i<8&& ((pwd[i]=getch())!=13);i++)

putch('*');

pwd[i]='\0';

if(strcmp(pwd,password))

{

printf("\n密码错误，请重新输入！\n");

system("cls");　　　　　　　　　　/*调用清屏命令*/

n--;

}else break;

}while(n>0);　　　　　　　　　　　　　　　/*密码输入三次的控制*/

if(!n)

{

printf("请退出，你的三次输入密码错误！");

getch();

exit(1);

}

}




实例373 员工信息添加模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\373

模块概述

员工信息添加功能是员工管理系统必不可少的功能模块。主要实现添加一个新的员工信息到数据库中。员工信息添加界面如图32.9所示。

[image: figure_0637_0588]


图32.9 信息输入页面

模块分析

本模块中需要对输出流添加数据项，就需要使用fwrite()函数，详细内容如下。

fwrite()从指针 ptr开始把 n个数据项添加到给定输出流 stream，每个数据项的长度为 size个字节。成功时返回确切的数据项数（不是字节数）；出错时返回短（short）计数值。可能是0，语法格式如下：

size_t fwrite(const void *ptr,size_t size,size_t n,FILE *stream);

模块实现

本模块中首先打开存储员工信息的数据文件，系统会提示用户输入相应的员工基本信息。当用户输入完成一个员工的信息后，系统会提示用户是否继续输入员工信息。具体实现代码如下：

void addemp()

{

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明一个文件型指针*/

EMP*emp1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明一个结构型指针*/

int i=0;

char choice='y';

if((fp=fopen("employee.dat","ab"))==NULL)　　　　　　　　　　/*判断信息文件中是否有信息*/

{

printf("打开文件employee.dat出错！\n");

getch();

return;

}

do{

i++;

emp1=(EMP*)malloc(sizeof(EMP));　　　　　　　　　　/*申请一段内存*/

if(emp1==NULL)　　　　　　　　　　　　　　　　　/*判断内存是否分配成功*/

{

printf("内存分配失败，按任意键退出！\n");

getch();

return;

}

printf("请输入第%d个员工的信息，\n",i);

bound('_',30);

/*对员工信息的输入*/

printf("工号：");

scanf("%d",&emp1->num);

printf("职务：");

scanf("%s",&emp1->duty);

printf("姓名：");

scanf("%s",&emp1->name);

printf("性别：");

scanf("%s",&emp1->sex);

printf("年龄：");

scanf("%d",&emp1->age);

printf("文化程度：");

scanf("%s",&emp1->edu);

printf("工资：");

scanf("%d",&emp1->salary);

printf("办公电话：");

scanf("%s",&emp1->tel_office);

printf("家庭电话：");

scanf("%s",&emp1->tel_home);

printf("移动电话：");

scanf("%s",&emp1->mobile);

printf("QQ:");

scanf("%s",&emp1->qq);

printf("地址：");

scanf("%s",&emp1->address);

emp1->next=NULL;

if(emp_first==NULL)　　　　　　　　　　　　　/*判断链表头指针是否为空*/

{

emp_first=emp1;

emp_end=emp1;

}else {

emp_end->next=emp1;

emp_end=emp1;

}

fwrite(emp_end,sizeof(EMP),1,fp);　　　　　　　　/*对数据流添加数据项*/

gfirst=0;

printf("\n");

bound('_',30);

printf("\n是否继续输入?(y/n)");

fflush(stdin);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清楚缓冲区*/

choice=getch();

if(toupper(choice)!='Y')　　　　　　　　　　　　　/*把小写字母转换成大写字母*/

{

fclose(fp);　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件流*/

printf("\n输入完毕，按任意键返回\n");

getch();

return;

}

system("cls");

}while(1);

}




实例374 员工信息删除模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\374

模块概述

员工离职等情况下，都需要对员工的信息进行删除，因此系统中的删除模块是必要的。下面模块中就是实现这一功能，删除查询条件页面如图32.10所示，删除员工的信息页面如图32.11所示。

[image: figure_0638_0589]


图32.10 删除查询条件页面

[image: figure_0638_0590]


图32.11 删除员工的信息页面

模块实现

在系统的功能菜单中选择删除信息的操作选项后，系统会提示输入要删除的员工的姓名，输入要删除的员工姓名后，如果系统从信息链表中找到相关信息后会将信息显示出来，再次要求用户确定是否要删除，谨防误操作，提高了信息的安全性。具体实现代码如下：

void delemp()

{

int findok=0;

EMP*emp1,*emp2;

char name[10],choice;

system("cls");

printf("\n输入要删除的员工姓名：");

scanf("%s",name);

emp1=emp_first;

emp2=emp1;

while(emp1)

{

if(strcmp(emp1->name,name)==0)

{

findok=1;

system("cls");　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*对屏幕清屏*/

printf("员工：%s的信息如下：",emp1->name);

bound('_',40);

/　*对要删除的员工信息进行显示*/

printf("工号：%d\n",emp1->num);

printf("职务：%s\n",emp1->duty);

printf("姓名：%s\n",emp1->name);

printf("性别：%s\n",emp1->sex);

printf("年龄：%d\n",emp1->age);

printf("文化程度：%s\n",emp1->edu);

printf("工资：%d\n",emp1->salary);

printf("办公电话：%s\n",emp1->tel_office);

printf("家庭电话：%s\n",emp1->tel_home);

printf("移动电话：%s\n",emp1->mobile);

printf("QQ号码：%s\n",emp1->qq);

printf("住址:%\ns",emp1->address);

bound('_',40);

printf("您真的要删除该员工吗？(y/n)");

fflush(stdin);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清除缓冲区*/

choice=getchar();

if(choice!='y'&& choice!='Y') return;

if(emp1==emp_first) emp_first=emp1->next;

else emp2->next=emp1->next;

free(emp1);

gsave=1;

savedata();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*保存数据*/

return;

}　else{

emp2=emp1;

emp1=emp1->next;

}

}

if(!findok)

{

bound('_',40);

printf("\n没有找到姓名是：%s的信息！\n",name);　　　　　　　　　　/*没找到信息后的提示*/

getch();

}

return;

}




实例375 员工信息查询模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\375

模块概述

对于员工信息的查找是一个经常而又基本的操作，因此本系统中对它的实现做了多种方式的实现，即使用不同的查询条件进行查询。查找子菜单页面如图32.12 所示，查找条件输入页面如图32.13所示，以及信息显示页面如图32.14所示。

[image: figure_0640_0591]


图32.12 选择页面

[image: figure_0640_0592]


图32.13 要查询的姓名页面

[image: figure_0640_0593]


图32.14 查询的信息页面

模块实现

在系统的功能菜单中选择查询员工信息的操作选项后，系统会进入一个查询选项列表，用户根据自己的需要选择要使用的查询条件，根据用户输入的不同条件，系统会调用不同的查询函数，如果系统从信息链表中找到相关信息后会将信息显示出来。具体实现代码如下：

void findemp()

{

int choice,ret=0,num;

char str[13];

EMP*emp1;

system("cls");

do{

printf("\t查询员工信息\n");

bound('_',30);

printf("\t1.按姓名查询\n");

printf("\t2.按工号查询\n");

printf("\t3.按电话查询\n");

printf("\t4.按QQ号查询\n");

printf("\t0.返回主菜单\n");

bound('_',30);

printf("\n请选择菜单：");

do{

fflush(stdin);

choice=getchar();

system("cls");

switch(choice)

{

case '1':

printf("\n输入要查询的员工姓名：");

scanf("%s",str);

emp1=findname(str);

displayemp(emp1,"姓名",str);

getch();

break;

case '2':

printf("\n请输入要查询的员工的工号");

scanf("%d",&num);

emp1=findnum(num);

itoa(num,str,10);

displayemp(emp1,"工号",str);

getch();

break;

case '3':

printf("\n输入要查询员工的电话:");

scanf("%s",str);

emp1=findtelephone(str);

displayemp(emp1,"电话",str);

getch();

break;

case '4':

printf("\n输入要查询的员工的QQ号：");

scanf("%s",str);

emp1=findqq(str);

displayemp(emp1,"QQ号码",str);

getch();

break;

case '0':

ret=1;

break;

}

}while(choice<'0'||choice>'4');

system("cls");

if(ret) break;

}while(1);

}

/*按照姓名查找员工信息*/

EMP*findname(char *name)

{

EMP*emp1;

emp1=emp_first;

while(emp1)

{

if(strcmp(name,emp1->name)==0)　return emp1;　　*比较输入的姓名和链表中的记载姓名是否相同*/

emp1=emp1->next;

}

returnNULL;

}

/*按照员工号查询*/

EMP*findnum(int num)

{

EMP*emp1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*声明一个结构体指针*/

emp1=emp_first;

while(emp1)

{

if(num==emp1->num)　return emp1;

emp1=emp1->next;

}

returnNULL;

}

/*按照通信号码查询员工信息*/

EMP*findtelephone(char *name)

{

EMP*emp1;

emp1=emp_first;

while(emp1)

{

if((strcmp(name,emp1->tel_office)==0)||

(strcmp(name,emp1->tel_home)==0)||

(strcmp(name,emp1->mobile)==0))　　　　　　　　/*使用逻辑或判断通信号码*/

return emp1;

emp1=emp1->next;

}

returnNULL;

}

/*按照员工QQ号查询员工信息*/

EMP*findqq(char *name)

{

EMP*emp1;

emp1=emp_first;

while(emp1)

{

if(strcmp(name,emp1->qq)==0)　return emp1;

emp1=emp1->next;

}

returnNULL;

}

在查找函数查找到员工的信息后，需要进行显示，下面就是相应的显示函数的具体代码：

void displayemp(EMP*emp,char *field,char *name)

{

if(emp)

{

printf("\n%s:%s信息如下：\n",field,name);

bound('_',30);

printf("工号：%d\n",emp->num);

printf("职务：%s\n",emp->duty);

printf("姓名：%s\n",emp->name);

printf("性别：%s\n",emp->sex);

printf("年龄：%d\n",emp->age);

printf("文化程度：%s\n",emp->edu);

printf("工资：%d\n",emp->salary);

printf("办公电话：%s\n",emp->tel_office);

printf("家庭电话：%s\n",emp->tel_home);

printf("移动电话：%s\n",emp->mobile);

printf("QQ号码：%s\n",emp->qq);

printf("住址:%s\n",emp->address);

bound('_',30);

}else {

bound('_',40);

printf("资料库中没有%s为：%s的员工！请重新确认！",field,name);

}

return;

}




实例376 员工信息修改模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\376

模块概述

随着员工在职时间的变长，员工的一些基本信息也就随之变化，此时就需要对员工信息系统中的信息进行修改，例如员工的年龄、工资等。下面就是系统实现的修改信息的操作模块效果，基本修改操作页面如图32.15所示，修改基本内容操作页面如图32.16所示，修改后的数据显示页面如图32.17所示。

[image: figure_0642_0594]


图32.15 修改操作页面

[image: figure_0643_0595]


图32.16 修改工资页面

[image: figure_0643_0596]


图32.17 修改工资后信息页面

模块实现

在系统的功能菜单中选择修改员工信息的操作选项后，系统会提示输入要修改的员工姓名，用户输入姓名后，系统会显示出员工的基本信息，以及修改选择菜单列表，用户根据自己的需要选择相应的操作。具体实现代码如下：

voidmodifyemp()

{

EMP*emp1;

char name[10],*newcontent;

int choice;

printf("\n请输入您要修改的员工的信息:");

scanf("%s",&name);

emp1=findname(name);

displayemp(emp1,"姓名",name);

if(emp1)

{

printf("\n 请输入你要修改的内容选项！\n");

bound('_',40);

printf("1.修改职务　　　　2.修改年龄\n");

printf("3.修改文化程度　　　4.修改工资\n");

printf("5.修改办公室电话　　　6.修改家庭电话\n");

printf("7.修改移动电话　　　8.修改QQ号码　\n");

printf("9.修改住址　　　　0.返回\n　");

bound('_',40);

do{

fflush(stdin);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*清除缓冲区*/

choice=getchar();

switch(choice)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*操作选择函数*/

{

case '1':

newcontent=modi_field("职务",emp1->duty,10);　　　/*调用修改函数修改基本信息*/

if(newcontent!=NULL)

{

strcpy(emp1->duty,newcontent);

free(newcontent);

}

break;

case '2':

emp1->age=modi_age(emp1->age);

break;

case '3':

newcontent=modi_field("文化程度",emp1->edu,10);

if(newcontent!=NULL)

{

strcpy(emp1->edu,newcontent);　　　　　　　　　　　　/*获取新信息内容*/

free(newcontent);

}

break;

case '4':

emp1->salary=modi_salary(emp1->salary);

break;

case '5':

newcontent=modi_field("办公室电话",emp1->tel_office,13);

if(newcontent!=NULL)

{

strcpy(emp1->tel_office,newcontent);

free(newcontent);

}

break;

case '6':

newcontent=modi_field("家庭电话",emp1->tel_home,13);

if(newcontent!=NULL)

{

strcpy(emp1->tel_home,newcontent);

free(newcontent);

}

break;

case '7':

newcontent=modi_field("移动电话",emp1->mobile,12);

if(newcontent!=NULL)

{

strcpy(emp1->mobile,newcontent);

free(newcontent);

}

break;

case '8':

newcontent=modi_field("QQ号码",emp1->qq,10);

if(newcontent==NULL)

{

strcpy(emp1->qq,newcontent);

free(newcontent);

}

break;

case '9':

newcontent=modi_field("住址",emp1->address,30);

if(newcontent!=NULL)

{

strcpy(emp1->address,newcontent);

free(newcontent);　　　　　　　　　　　　/*释放内存空间*/

}

break;

case '0':

return;

}

}while(choice<'0' || choice>'9');

gsave=1;

savedata();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*保存修改的数据信息*/

printf("\n修改完毕，按任意键退出！\n");

getch();

}

return;

}

/*修改工资的函数*/

intmodi_salary(int salary){

int newsalary;

printf("原来的工资数为：%d",salary);

printf("新的工资数：");

scanf("%d",&newsalary);

return(newsalary);

}

/*修改年龄的函数*/

intmodi_age(int age){

int newage;

printf("原来的年龄为：%d",age);

printf("新的年龄：");

scanf("%d",&newage);

return(newage);

}

/*修改非数值型信息的函数*/

char *modi_field(char *field,char *content,int len)

{

char *str;

str=malloc(sizeof(char)*len);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*分配内存空间*/

if(str==NULL)

{

printf("内存分配失败，按任意键退出！");

getch();

returnNULL;

}

printf("原来%s为：%s\n",field,content);

printf("修改为（内容不要超过%d个字符！）：",len);

scanf("%s",str);

return str;

}




实例377 员工信息统计模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\377

模块概述

本模块主要是实现对员工的基本信息的统计，例如员工的数量、员工的工资总数、不同性别员工的数量等。员工信息统计页面如图32.18所示。

[image: figure_0645_0597]


图32.18 员工信息统计页面

模块实现

在系统的功能菜单中选择统计员工信息的操作选项后，系统会显示对员工信息的统计结果。具体实现代码如下：

void summaryemp()

{

EMP*emp1;

int sum=0,num=0,man=0,woman=0;

emp1=emp_first;

while(emp1)

{

num++;

sum+=emp1->salary;

if(strcmp(emp1->sex,"男")==0)man++;

elsewoman++;

emp1=emp1->next;

}

printf("\n下面是相关员工的统计信息！\n");

bound('_',40);

printf("员工总数是：%d\n",num);

printf("员工的工资总数是：%d\n",sum);

printf("男员工数为：%d\n",man);

printf("女员工数为：%d\n",woman);

bound('_',40);

printf("按任意键退出！\n");

getch();

return;

}




实例378 系统密码重置模块


本实例是企业员工管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\32\378

模块概述

为了提高系统的安全性，需要定期或不定期的修改系统密码。本模块实现对系统的密码进行重置。模块运行效果图如图32.19所示。

[image: figure_0646_0598]


图32.19 修改密码页面

模块实现

在系统的功能菜单中选择修改密码的操作选项后，系统会提示输入旧密码，用户在正确输入旧密码后，然后用户根据提示操作，即可实现密码的修改。具体实现代码如下：

void resetpwd()

{

char pwd[9],pwd1[9],ch;

int i;

FILE*fp1;

system("cls");

printf("\n请输入旧密码：\n");

for(i=0;i<8&& ((pwd[i]=getch())!=13);i++)

putch('*');

pwd[i]='\0';

if(strcmp(password,pwd)!=0)

{

printf("\n密码错误，请按任意键退出！\n");　　　　　　　　/*比较旧密码，判断用户权限*/

getch();

return;

}

do{

printf("\n设置新密码，请不要超过8位：");

for(i=0;i<8&&((pwd[i]=getch())!=13);i++)

putch('*');

printf("\n再确认一次密码：");

for(i=0;i<8&&((pwd1[i]=getch())!=13);i++)

putch('*');　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*屏幕中输出提示字符*/

pwd[i]='\0';

pwd1[i]='\0';

/*密码两次比较*/

if(strcmp(pwd,pwd1)!=0)

printf("\n两次密码输入不一致，请重新输入！\n\n");

else break;

}while(1);

if((fp1=fopen("config.bat","wb"))==NULL)　　　　　　　　　　　/*打开密码文件*/

{

printf("\n系统创建失败，请按任意键退出！");

getch();

exit(1);

}

i=0;

while(pwd[i])

{

putw(pwd[i],fp1);

i++;

}

fclose(fp1);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*关闭文件流*/

printf("\n密码修改成功，按任意键退出！\n");

getch();

return;

}



第33章 商品管理系统


实例379 商品录入

实例380 商品查询

实例381 商品删除

实例382 商品修改

实例383 商品记录插入

实例384 商品记录统计




商品管理系统概述


商品管理系统主要是对商品的基本信息进行增、删、改、查以及商品的插入的操作，以便用户可以快速地对这些信息进行管理。

系统预览

商品管理系统主页面如图33.1所示。

[image: figure_0649_0599]


图33.1 商品管理系统主页面

商品添加页面如图33.2所示。

[image: figure_0649_0600]


图33.2 商品添加页面

商品查询显示页面如图33.3所示。

[image: figure_0650_0601]


图33.3 商品查询显示页面

商品修改页面如图33.4所示。

[image: figure_0650_0602]


图33.4 商品修改页面




实例379 商品录入


本实例是商品管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\33\379

模块概述

在主功能菜单的界面中输入“1”，即可进入到商品录入状态，如果没有数据会显示相应的信息，并询问用户是否输入，如图33.5所示。

[image: figure_0651_0603]


图33.5 商品信息录入界面

在图33.5中可以看出，在录入新的信息时，如果没有新的信息会提示“没有找到！”，并询问用户是否输入，如果用户输入“n”，按回车键，则显示“ok！”，如图33.6所示，再按任意键，返回到主功能菜单界面。

[image: figure_0651_0604]


图33.6 不输入数据

如果用户输入“y”，会分别显示编号、商品名、单价和数量信息。当用户输入完成以后按回车键，会提示“**已经保存！是否继续”，如图33.7所示。

[image: figure_0652_0605]


图33.7 保存记录

如果用户选择“n”，会提示“ok！”，如图33.8所示。再按回车键，返回到主功能菜单。

[image: figure_0652_0606]


图33.8 不继续录入记录

如果用户输入“y”，会继续提示相应的提示，再输入一条记录，如图33.9所示。

[image: figure_0653_0607]


图33.9 继续输入

如果用户在输入主功能菜单中输入编号“1”，进入到录入记录模块中。如果有记录存在，会先将记录显示出来，然后提示用户“是否输入？”，如果用户同意输入，则显示“编号”、“商品名”、“单价”、“数量”等字段，供用户输入，如图33.10所示。

[image: figure_0653_0608]


图33.10 显示已存在的记录

模块分析

对商品的录入需要将数据写入文件，即对文件进行写入等操作，因此需要使用到相应的文件操作函数，下面进行详细的介绍。

● fopen 函数：fopen 函数用来打开一个文件。

● feof 函数：检测流上的文件的结束符。

● fread 函数：fread 函数的作用是从fp 所指的文件中读入count 次，每次读size 字节，读入的信息存在buffer地址中。

● fclose函数：fclose函数用于文件的关闭。他带回一个值，当正常完成关闭文件操作时，fclose函数返回值为0。否则返回EOF。

● fwrite 函数：fwrite 函数的作用是将buffer 地址开始的信息，输出count 次，每次写size 字节到fp所指的文件中。

模块实现

在功能菜单中选择商品录入操作后，系统进入商品录入界面。具体实现代码如下：

void in()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*录入商品*/

{

int i,m=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*m是记录的条数*/

char ch[2];

FILE*fp;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*定义文件指针*/

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL)　　　　　　　　　　　　　/*打开指定文件*/

{

printf("不能打开文件!\n");

return;

}

while(!feof(fp))

{

if(fread(&comm[m] ,LEN,1,fp)==1)

m++;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计当前记录条数*/

}

fclose(fp);

if(m==0)

printf("没有找到!\n");

else

{

system("cls");

show();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*调用show函数，显示原有信息*/

}

if((fp=fopen("data","wb"))==NULL)

{

printf("不能打开文件!\n");

return;

}

for(i=0;i<m;i++)

fwrite(&comm[i] ,LEN,1,fp);　　　　　　　　　　　　　　/*向指定的磁盘文件写入信息*/

printf("是否输入?(y/n):");

scanf("%s",ch);

while(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　　　　　/*判断是否要录入新信息*/

{

printf("编号:");

scanf("%d",&comm[m].num);　　　　　　　　　　　　　/*输入学生学号*/

for(i=0;i<m;i++)

if(comm[i].num== comm[m].num)

{

printf("该记录已经存在，按任意键继续!");

getch();

fclose(fp);

return;

}

printf("商品名:");

scanf("%s",comm[m].name);　　　　　　　　　　　　/*输入学生姓名*/

printf("单价:");

scanf("%lf",&comm[m].price);　　　　　　　　　　　/*输入商品单价*/

printf("数量:");

scanf("%lf",&comm[m].count);　　　　　　　　　　　/*输入商品数量*/

comm[m].total=comm[m].price* comm[m].count;　　　　/*计算出总金额*/

if(fwrite(&comm[m],LEN,1,fp)!=1)　　　　　　　　　/*将新录入的信息写入指定的磁盘文件*/

{

printf("不能保存!");

getch();

}

else

{

printf("%s已经保存!\n",comm[m].name);

m++;

}

printf("是否继续?(y/n):");　　　　　　　　　　　　　/*询问是否继续*/

scanf("%s",ch);

}

fclose(fp);

printf("OK!\n");

}




实例380 商品查询


本实例是商品管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\33\380

模块概述

商品查询只需要输入商品编号，便可进行查询。在主功能菜单中输入 2，即可进入到查找记录功能菜单中，在这里用户可以通过输入商品的编号查询商品。程序会提示用户输入要查询的编号，如图33.11所示。

[image: figure_0655_0609]


图33.11 进入到查找记录功能

如果存在该商品编号，则会提示是否显示该条信息，如果需要显示该记录，输入“y”即可显示出记录信息，如图33.12所示。

[image: figure_0655_0610]


图33.12 显示查询结果

模块实现

对于信息管理类的系统，查询模块是一个必不可少的功能。本系统中也不例外的实现了这一功能。具体实现代码如下：

void search()　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义查找函数*/

{

FILE*fp;

int snum,i,m=0;

char ch[2];

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL)

{

printf("不能打开文件\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&comm[m],LEN,1,fp)==1)

m++;

fclose(fp);

if(m==0)

{

printf("没有记录!\n");

return;

}

printf("请输入编号:");

scanf("%d",&snum);

for(i=0;i<m;i++)

if(snum== comm[i].num)　　　　　　　　/*查找输入的编号是否在记录中*/

{

printf("已经找到该记录，是否显示?(y/n)");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)

{

printf("编号　商品名称　单价　数量　总金额　\t\n");

printf(FORMAT,DATA);　　　　　/*将查找出的结果按指定格式输出*/

break;

}

else

return;

}

if(i==m)

printf("没有找到相应的记录!\n");　　　/*未找到要查找的信息*/

}




实例381 商品删除


本实例是商品管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\33\381

模块概述

删除商品功能的实现方法是：在主功能菜单中选择编号“3”，用于实现删除记录的功能，程序提示用户输入要删除的商品编号，如图33.13所示。

[image: figure_0656_0611]


图33.13 输入要删除的商品编号

按回车键以后，如果查询到该商品，则提示“已经找到该记录，是否删除？”，如果用户输入“y”，则将该记录删除，并弹出删除成功的提示信息，如图33.14所示。

[image: figure_0657_0612]


图33.14 成功删除所选商品

如果没有找到要删除的商品，则提示“没有找到！”信息，如图33.15所示。

[image: figure_0657_0613]


图33.15 没有找到商品记录

模块实现

在系统的功能菜单中选择删除商品操作选项后，系统会提示输入用户需要删除商品的编号，如果系统在数据文件中发现商品，会提示用户是否确定删除商品，防止用户的误操作。具体实现代码如下：

void del()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义删除函数*/

{

FILE*fp;

int snum,i,j,m=0;

char ch[2];

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL)

{

printf("不能打开文件\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&comm[m],LEN,1,fp)==1)

m++;

fclose(fp);

if(m==0)

{

printf("没有记录!\n");

return;

}

printf("请输入编号:");

scanf("%d",&snum);

for(i=0;i<m;i++)

if(snum==comm[i].num)

break;

if(i==m)

{

printf("没有找到!");

getchar();

return;

}

printf("已经找到该记录，是否删除?(y/n)");

scanf("%s",ch);

if(strcmp(ch,"Y")==0||strcmp(ch,"y")==0)　　　　　　　/*判断是否要进行删除*/

{

for(j=i;j<m;j++)

comm[j]= comm[j+1];　　　　　　　　　　/*将后一个记录移到前一个记录的位置*/

m--;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*记录的总个数减1*/

printf("成功删除!\n");

}

if((fp=fopen("data","wb"))==NULL)

{

printf("不能打开!\n");

return;

}

for(j=0;j<m;j++)　　　　　　　　　　　　　　　　/*将更改后的记录重新写入指定的磁盘文件中*/

if(fwrite(&comm[j] ,LEN,1,fp)!=1)

{

printf("不能保存!\n");

getch();

}

fclose(fp);

}




实例382 商品修改


本实例是商品管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\33\382

模块概述

要想实现商品修改的功能需要在主功能菜单界面选择编号“4”来实现，进入到修改商品模块以后，程序会提示用户输入要修改的商品编号，如图33.16所示。

[image: figure_0658_0614]


图33.16 进入到修改记录信息模块

输入要修改的商品编号，如果存在该记录，就显示“商品名”、“单价”、“数量”等字段，用于修改该记录，运行效果如图33.17所示。

[image: figure_0659_0615]


图33.17 修改数据

如果没有找到要修改的记录，会提示“没有找到！”信息，如图33.18所示。

[image: figure_0659_0616]


图33.18 没有找到要修改的记录

模块实现

在系统的功能菜单中选择修改商品操作选项后，系统会提示输入用户需要修改信息的商品编号，如果系统在数据文件中发现商品，会提示用户是否确定修改商品，防止用户的误操作。具体实现代码如下：

voidmodify()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义修改函数*/

{

FILE*fp;

int i,j,m=0,snum;

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL)

{

printf("不能打开文件!\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&comm[m],LEN,1,fp)==1)

m++;

if(m==0)

{

printf("没有记录!\n");

fclose(fp);

return;

}

printf("请输入要修改的记录信息的编号!\n");

scanf("%d",&snum);

for(i=0;i<m;i++)

if(snum==comm[i].num)　　　　　　/*检索记录中是否有要修改的信息*/

break;

if(i<m)

{

printf("已经找到该记录，是否修改?\n");

printf("商品名:\n");

scanf("%s",comm[i].name);　　　/*输入名字*/

printf("\n单价:");

scanf("%lf",&comm[i].price);　　/*输入商品单价*/

printf("\n数量:");

scanf("%lf",&comm[i].count);　　/*输入商品数量*/

comm[i].total= comm[i].price　* comm[i].count;

}

else

{

printf("没有找到!");

getchar();

return;

}

if((fp=fopen("data","wb"))==NULL)

{

printf("不能打开文件!\n");

return;

}

for(j=0;j<m;j++)　　　　　　　　　　　/*将新修改的信息写入指定的磁盘文件中*/

if(fwrite(&comm[j] ,LEN,1,fp)!=1)

{

printf("不能保存!");

getch();

}

fclose(fp);

}




实例383 商品记录插入


本实例是商品管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\33\383

模块概述

在主功能菜单中选择编号“5”，即可进入到插入商品记录模块中。程序会提示“请输入要插入的位置”，例如，输入要插入的位置2，如图33.19所示。

[image: figure_0660_0617]


图33.19 输入要插入的记录的位置

按回车键以后，程序会提示用户输入新记录的信息，如图33.20所示。

[image: figure_0661_0618]


图33.20 插入新记录

如果输入的编号已经存在，就提示“已经存在该编号，按任意键继续！”，如图33.21所示。

[image: figure_0661_0619]


图33.21 存在重复编号

插入数据以后，通过录入记录模块显示所有的数据，可以看到新输入的记录显示在2的位置上，如图33.22所示。

[image: figure_0661_0620]


图33.22 显示新插入的数据

模块实现

实现对热销商品的插入操作。具体实现代码如下：

void insert()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*自定义插入函数*/

{

FILE*fp;

int i,j,k,m=0,snum;

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL)

{

printf("不能打开文件!\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&comm[m],LEN,1,fp)==1)

m++;

if(m==0)

{

printf("没有记录!\n");

fclose(fp);

return;

}

printf("请输入要插入记录的位置!\n");

scanf("%d",&snum);　　　　　　　　　　　　　　　　　/*输入要插入的位置*/

for(i=0;i<m;i++)

if(snum== comm[i].num)

break;

for(j=m-1;j>i;j--)

comm[j+1]= comm[j];　　　　　　　　　　　　/*从最后一条记录开始均向后移一位*/

printf("now please input thenew information.\n");

printf("编号:");

scanf("%d",&comm[i+1].num);

for(k=0;k<m;k++)

if(comm[k].num== comm[i+1].num&&k!=i+1)

{

printf("该编号已经存在，按任意键继续!");

getch();

fclose(fp);

return;

}

printf("商品名:\n");

scanf("%s",comm[i+1].name);

printf("\n单价:");

scanf("%lf",&comm[i+1].price);

printf("\n数量:");

scanf("%lf",&comm[i+1].count);

comm[i+1].total= comm[i+1].price　* comm[i+1].count ;

if((fp=fopen("data","wb"))==NULL)

{

printf("不能打开文件!\n");

return;

}

for(k=0;k<=m;k++)

if(fwrite(&comm[k] ,LEN,1,fp)!=1)　　　/*将修改后的记录写入磁盘文件中*/

{

printf("不能保存!");

getch();

}

fclose(fp);

}




实例384 商品记录统计


本实例是商品管理系统的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\33\384

模块概述

对系统中的记录进行统计是一般管理系统的基本功能，本商品管理系统同样实现了这一功能。在主功能菜单中选择编号“7”，即可统计出当前商品的总数量，如图33.23所示。

[image: figure_0663_0621]


图33.23 显示商品记录数

如图33.24所示的是所有的记录，可以看出里面一共有4条记录。

[image: figure_0663_0622]


图33.24 显示所有的记录数

模块实现

实现对库中商品记录的统计操作。具体实现代码如下：

void total()　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/*统计*/

{

FILE*fp;

intm=0;

if((fp=fopen("data","ab+"))==NULL)

{

printf("不能打开记录!\n");

return;

}

while(!feof(fp))

if(fread(&comm[m],LEN,1,fp)==1)

m++;　　　　　　　　　　　　　　　/*统计记录个数即记录个数*/

if(m==0)

{

printf("没有记录!\n");

fclose(fp);

return;

}

printf("一共有 %d条记录!\n",m);　　　　　　/*将统计的个数输出*/

fclose(fp);

}



第34章 网络通信编程


实例385 网络信息系统主程序

实例386 点对点通信

实例387 服务器中转通信

实例388 程序调试与错误处理




实例385 网络信息系统主程序


本实例是网络同喜程序的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\34\385

模块概述

网络通信系统主程序主要负责主程序的循环，在主程序中通过用户的选择来决定执行哪个模块。主程序运行如图34.1所示。

[image: figure_0665_0623]


图34.1 主程序

网络通信系统中主要用到的函数如表34.1所示。

表34.1 系统自定义函数列表

[image: figure_0665_0624]


模块实现

系统添加网络连接的头文件引用及一些消息类型的宏定义。

#include<stdio.h>

#include<winsock2.h>

#pragma comment (lib,"ws2_32.lib")

//客户端发送给服务端的消息类型

#defineCLIENTSEND_EXIT1

#defineCLIENTSEND_TRAN 2

#defineCLIENTSEND_LIST3

//服务端发送给客户端的消息类型

#defineSERVERSEND_SELFID1

#defineSERVERSEND_NEWUSR2

#defineSERVERSEND_SHOWMSG3

#defineSERVERSEND_ONLINE4

//定义记录聊天记录的文件指针

FILE*ioutfileServer;

FILE*ioutfileClient;

//服务端接收消息的结构体，客户端使用这个结构发送数据

structCReceivePackage

{

int iType;　　　　　　　//存放消息类型

int iToID;　　　　　　　//存放目标用户ID

int iFromID;　　　　　　//存放原用户ID

char cBuffer[1024];　　　　//存放消息内容

};

//服务端发送消息的结构体，服务端使用这个结构发送数据

structCSendPackage

{

int iType;　　　　　　　//消息类型

int iCurConn;　　　　　　//当前在线用户数量

char cBuffer[1024];　　　　//存放消息内容

};

//服务端存储在线用户信息的结构体

structCUserSocketInfo

{

int ID;　　　　　　　　　//用户的ID

char cDstIP[64];　　　　　//用户的IP地址,扩展使用

int iPort;　　　　　　　　//用户应用程序端口扩展使用

SOCKET sUserSocket;　　//网络句柄

};

//客户端存储在线用户列表的结构体

structCUser

{

int ID;　　　　　　　　　//用户的ID

char cDstIP[64];　　　　　//用户的IP地址扩展时使用

};

structCUser usr[20];　　　　　//客户端存储用户信息的对象

int bSend=0;　　　　　　　　//是否可以发送消息

int iMyself;　　　　　　　　　//自己的id

int iNew=0;　　　　　　　　　//在线用户数

structCUserSocketInfousrinfo[20];//服务端存储用户信息的对象

在C语言中需要使用struct关键字来声明结构体变量，如果系统的代码文件是NetMessage.cpp而不是NetMessage.c，则声明结构体变量可以不使用struct关键字，并且还可以将变量的声明放在函数调用后，这个在扩展名为.cpp的情况下是合法的。

main函数是网络通信系统的主函数。在主函数中调用WSAStartup函数来初始化网络接口，然后使用fopen函数打开记录了解记录的文件。具体代码如下：

intmain(void)

{

int iSel=0;

WSADATAwsd;

WSAStartup(MAKEWORD(2,2),&wsd);

do

{

printf("选择程序类型：\n");

printf("点对点服务端: 1\n");

printf("点对点客户端: 2\n");

printf("服务器中转服务端: 3\n");

printf("服务器中转客户端: 4\n");

scanf("%d",&iSel);

}while(iSel<0 || iSel>4);

switch(iSel)

{

case1:

CreateServer();

break;

case2:

CreateClient();

break;

case3:

CreateTranServer();

break;

case4:

CreateTranClient();

break;

}

printf("退出系统\n");

return 0;

}




实例386 点对点通信


本实例是网络同喜程序的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\34\386

模块概述

点对点通信包括了点对点通信客户端和点对点通信服务端。如图34.2所示，选择1创建点对点服务端，选择2创建点对点客户端。

[image: figure_0667_0625]


图34.2 运行情况

点对点通信方式的启动步骤如下。

（1）启动系统，根据提示菜单选择 1，就可以创建点对点服务端，服务端需要用户输入一个端口号，该端口号应该是 4600（客户端连接服务器使用的端口），输入后服务启动后会处于监听状态，并输出字符start listen。

（2）再次启动系统，根据提示菜单选择 2，创建点对点客户端，客户端需要用户输入一个服务器的IP地址，如果能正确建立连接后，客户端和服务端会分别显示start字符。

（3）使用两个程序，相互发送消息，服务端如图34.3所示，客户端如图34.4所示。

[image: figure_0667_0626]


图34.3 点对点服务端

[image: figure_0668_0627]


图34.4 点对点客户端

模块实现

函数CreateServer是创建创建点对点服务端，服务端负责监听客户端发送过来的连接请求，当有客户端发送连接过来后，启动接收消息的线程并进入发送消息的循环中。具体代码如下：

voidCreateServer()

{

SOCKETm_SockServer;

struct sockaddr_in serveraddr;//本地地址信息

struct sockaddr_in serveraddrfrom;//连接的地址信息

int iPort=4600;//设定为固定端口

int iBindResult=-1;//绑定结果

int iWhileCount=200;

struct hostent* localHost;

char* localIP;

SOCKETm_Server;

char cWelcomBuffer[]="Welcome to you\0";

int len=sizeof(struct sockaddr);

int iWhileListenCount=10;

DWORDnThreadId=0;

int ires;//发送的返回值

char cSendBuffer[1024];//发送消息缓存

char cShowBuffer[1024];//接收消息缓存

ioutfileServer= fopen("MessageServer.txt","a");//打开记录消息的文件

[image: figure_0668_0628]
 m_SockServer=socket(AF_INET,SOCK_STREAM, 0);

printf("本机绑定的端口号(大于1024)：");

scanf("%d",&iPort);

localHost=gethostbyname("");

localIP= inet_ntoa (*(struct in_addr *)*localHost->h_addr_list);

//设置网络地址信息

serveraddr.sin_family=AF_INET;

serveraddr.sin_port=htons(iPort);　//端口

serveraddr.sin_addr.S_un.S_addr= inet_addr(localIP);//地址

//绑定地址信息

iBindResult=bind(m_SockServer,(struct sockaddr*)&serveraddr,sizeof(struct sockaddr));

//如果端口不能被绑定，重新设置端口

while(iBindResult!=0&& iWhileCount>0)

{

printf("绑定失败，重新输入：");

scanf("%d",iPort);

//设置网络地址信息

serveraddr.sin_family=AF_INET;

serveraddr.sin_port=htons(iPort);//端口

serveraddr.sin_addr.S_un.S_addr= inet_addr(localIP);//IP

//绑定地址信息

[image: figure_0668_0629]
 iBindResult = bind(m_SockServer,(struct sockaddr*)&serveraddr,sizeof(struct sockaddr));

iWhileCount--;

if(iWhileCount<=0)

{

printf("端口绑定失败,重新运行程序\n");

exit(0);

}

}

while(iWhileListenCount>0)

{

printf("start listen\n");

listen(m_SockServer,0);//返回值判断单个监听是否超时

[image: figure_0669_0630]
 m_Server=accept(m_SockServer,(struct sockaddr*)&serveraddrfrom,&len);

if(m_Server!=INVALID_SOCKET)

{

//有连接成功，发送欢迎信息

send(m_Server,cWelcomBuffer,sizeof(cWelcomBuffer),0);

//启动接收消息的线程

CreateThread(NULL,0,threadproServer,

(LPVOID)m_Server,0,&nThreadId );

break;

}

printf(".");

iWhileListenCount--;

if(iWhileListenCount<=0)

{

printf("\n建立连接失败\n");

exit(0);

}

}

while(1)

{

memset(cSendBuffer,0,1024);

scanf("%s",cSendBuffer);//输入消息

if(strlen(cSendBuffer)>0)//输入消息不能为空

{

ires= send(m_Server,cSendBuffer,strlen(cSendBuffer),0);//发送消息

if(ires<0)

{

printf("发送失败");

}

else

{

sprintf(cShowBuffer,"Send to :%s\n",cSendBuffer);

printf("%s",cShowBuffer);

fwrite(cShowBuffer ,sizeof(char),strlen(cShowBuffer)

,ioutfileServer);//将消息写入日志

}

if(strcmp("exit",cSendBuffer)==0)

{

ExitSystem();

}

}

}

}

[image: figure_0669_0631]
 建立socket句柄，函数socket可以创建TCP连接也可以创建UDP连接。

[image: figure_0669_0632]
 作为服务端绑定一个本地IP地址和端口。

[image: figure_0669_0633]
 当有客户端连接后，函数会返回一个新的套接字句柄。

函数threadproClient是客户端接收消息的线程。具体代码如下：

DWORDWINAPI threadproClient(LPVOIDpParam)

{

SOCKEThsock=(SOCKET)pParam;

char cRecvBuffer[1024];

char cShowBuffer[1024];

int num=0;

if(hsock!=INVALID_SOCKET)

printf("start:\n");

while(1)

{

num= recv(hsock,cRecvBuffer,1024,0);

if(num>= 0)

{

cRecvBuffer[num]='\0';

sprintf(cShowBuffer,"tome :%s\n",cRecvBuffer);

printf("%s",cShowBuffer);

fwrite(cShowBuffer ,sizeof(char),strlen(cShowBuffer),ioutfileClient);

fflush(ioutfileClient);

if(strcmp("exit",cRecvBuffer)==0)

{

ExitSystem();

}

}

}

return 0;

}

发送的消息和接收的消息都会记录在文件中形成聊天记录，聊天记录如图34.5所示。
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图34.5 聊天记录

函数 threadproServer 服务端接收消息的线程：

DWORDWINAPI threadproServer(LPVOIDpParam)

{

SOCKEThsock=(SOCKET)pParam;

char cRecvBuffer[1024];

char cShowBuffer[1024];

int num=0;

if(hsock!=INVALID_SOCKET)

printf("start:\n");

while(1)

{

num= recv(hsock,cRecvBuffer,1024,0);//接收消息

if(num>= 0)

{

cRecvBuffer[num]='\0';

sprintf(cShowBuffer,"tome :%s\n",cRecvBuffer);

printf("%s",cShowBuffer);

//记录消息

fwrite(cShowBuffer ,sizeof(char),strlen(cShowBuffer),ioutfileServer);

fflush(ioutfileServer);

if(strcmp("exit",cRecvBuffer)==0)

{

ExitSystem();

}

}

}

return 0;

}

函数CheckIP完成IP地址正确性的检查：

intCheckIP(char *cIP)

{

char IPAddress[128];//IP地址字符串

char IPNumber[4];//IP地址中每组的数值

int iSubIP=0;//IP地址中4段之一

int iDot=0;//IP地址中'.'的个数

int iResult=0;

int iIPResult=1;

int i;//循环控制变量

memset(IPNumber,0,4);

strncpy(IPAddress,cIP,128);

for(i=0;i<128;i++)

{

if(IPAddress[i]=='.')

{

iDot++;

iSubIP=0;

if(atoi(IPNumber)>255)

iIPResult=0;

memset(IPNumber,0,4);

}

else

{

IPNumber[iSubIP++]=IPAddress[i];

}

if(iDot==3&& iIPResult!=0)

iResult=1;

}

return iResult;

}

这里只对IP进行简单的检查，首先检查IP地址中的点是否是3个，以及每段IP的数值是否超过25。

函数CreateClient负责创建点对点的客户端模块，客户端需要用户数据服务端的IP地址，与服务端建立连接后，建立接收消息的线程，同时启动发送消息的循环。具体代码如下：

voidCreateClient()

{

SOCKETm_SockClient;

struct sockaddr_in clientaddr;

char cServerIP[128];

int iWhileIP=10;//循环次数

int iCnnRes;//连接结果

DWORDnThreadId=0;//线程ID值

char cSendBuffer[1024];//发送缓存

char cShowBuffer[1024];//显示缓存

char cRecvBuffer[1024];//接收缓存

int num;//接收的字符个数

int ires;//发送消息的结果

int iIPRes;//检测IP是否正确

m_SockClient= socket (AF_INET,SOCK_STREAM,0 );

printf("请输入服务器地址：");

scanf("%s",cServerIP);

//IP地址判断

if(strlen(cServerIP)==0)

strcpy(cServerIP,"127.0.0.1");//没有输入地址，使用回环地址

else

{

iIPRes=CheckIP(cServerIP);

while(!iIPRes&& iWhileIP>0)

{

printf("请重新输入服务器地址：\n");

scanf("%s",cServerIP);//重新输入IP地址

iIPRes=CheckIP(cServerIP);//检测IP的合法性

iWhileIP--;

if(iWhileIP<=0)

{

printf("输入次数过多\n");

exit(0);

}

}

}

ioutfileClient= fopen("MessageServerClient.txt","a");//打开记录消息的文件

clientaddr.sin_family=AF_INET;

//客户端向服务端请求的端口好，应该和服务端绑定的一致

clientaddr.sin_port=htons(4600);

clientaddr.sin_addr.S_un.S_addr= inet_addr(cServerIP);

iCnnRes= connect(m_SockClient,(struct sockaddr*)&clientaddr,sizeof(struct sockaddr));

if(iCnnRes==0)//连接成功

{

num= recv(m_SockClient,cRecvBuffer,1024,0);//接收消息

if( num>0 )

{

printf("Receive form server :%s\n",cRecvBuffer);

//启动接收消息的线程

CreateThread(NULL,0,threadproClient,(LPVOID)m_SockClient,0,&nThreadId );

}

while(1)

{

memset(cSendBuffer,0,1024);

scanf("%s",cSendBuffer);

if(strlen(cSendBuffer)>0)

{

ires=send(m_SockClient,cSendBuffer,strlen(cSendBuffer),0);

if(ires<0)

{

printf("发送失败\n");

}

else

{

sprintf(cShowBuffer,"Send to :%s\n",cSendBuffer);//整理要显示的字符串

printf("%s",cShowBuffer);

fwrite(cShowBuffer ,sizeof(char),strlen(cShowBuffer),ioutfileClient);//记录发送消息

fflush(ioutfileClient);

}

if(strcmp("exit",cSendBuffer)==0)

{

ExitSystem();

}

}

}

}//iCnnRes

else

{

printf("连接不正确\n");

}

}

函数ExitSystem是点对点方式的退出实现。代码如下：

voidExitSystem()

{

if(ioutfileServer!=NULL)

fclose(ioutfileServer);

if(ioutfileClient!=NULL)

fclose(ioutfileClient);

WSACleanup();

exit(0);

}




实例387 服务器中转通信


本实例是网络同喜程序的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\34\387

模块概述

服务器中转通信包括服务器中转服务端和服务器中转客户端。如图34.6所示，选择3创建服务端，选择4创建客户端。

[image: figure_0672_0635]


图34.6 程序主界面

创建服务器中转通信的步骤如下。

（1）启动系统，根据提示菜单选择3，中转通信的服务端开始处于监听状态。如图34.7所示。

（2）启动系统，根据提示菜单选择 4，中转通信的客户端启动，此时作为第一个登录的客户端，没有可以聊天的用户，如图34.8所示。

[image: figure_0673_0636]


图34.7 服务器处于监听状态

[image: figure_0673_0637]


图34.8 启动第一个客户端

此时服务端显示接收到客户端的连接，如图34.9所示。

（3）启动系统，根据提示菜单选择 4，中转通信的另客户端启动，此时可以和第一个登录的客户端进行通信，如图34.10所示。

[image: figure_0673_0638]


图34.9 服务端建立与第一个客户端的连接

[image: figure_0673_0639]


图34.10 启动第二个客户端

第一个客户端会接收到服务端发送过来的通知信息，如图34.11所示。

此时服务端显示接收到客户端的连接，如图34.12所示。

[image: figure_0673_0640]


图34.11 第一个客户端接收信息

[image: figure_0673_0641]


图34.12 服务端情况

（4）两个登录的客户端此时可以进行通信，如图34.13所示。

第二个客户端向第一个客户端发送消息，如图34.14 所示，第一个客户端向第二个客户端回送消息。
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图34.13 第一个客户端发送和接收消息

[image: figure_0674_0643]


图34.14 第二个客户端接收和发送消息

模块实现

函数 CreateTranServer 用来创建中转服务端，中转服务器主要负责监听客户端发送过来的请求，只要客户端发送请求过来，就将套接字句柄保存起来，然后每增加一个客户端就向前面登录过的客户端发送消息，通知有新用户登录。具体代码如下：

voidCreateTranServer()

{

SOCKETm_SockServer;//开始监听的SOCKET句柄

struct sockaddr_in serveraddr;//用于绑定的地址信息

struct sockaddr_in serveraddrfrom;//接收到的连接的地址信息

int iRes;//获取绑定的结果

SOCKETm_Server;//已建立连接的SOCKET句柄

struct hostent* localHost;//主机环境指针

char* localIP;//本地IP地址

structCSendPackage sp;//发送包

int iMaxConnect=20;//允许的最大连接个数

int iConnect=0;//建立连接的个数

DWORDnThreadId=0;//获取线程的ID值

char cWarnBuffer[]="It is voerMax connect\0";//警告字符串

int len=sizeof(struct sockaddr);

int id;//新分配的客户ID

localHost=gethostbyname("");

localIP= inet_ntoa (*(struct in_addr *)*localHost->h_addr_list);//获取本地IP

serveraddr.sin_family=AF_INET;

serveraddr.sin_port=htons(4600);//设置绑定的端口号

serveraddr.sin_addr.S_un.S_addr= inet_addr(localIP);//设置本地IP

//创建套接字

m_SockServer= socket (AF_INET,SOCK_STREAM,　0);

if(m_SockServer== INVALID_SOCKET)

{

printf("建立套接字失败\n");

exit(0);

}

//绑定本地IP地址

iRes=bind(m_SockServer,(struct sockaddr*)&serveraddr,sizeof(struct sockaddr));

if(iRes<0)

{

printf("建立套接字失败\n");

exit(0);

}

//程序主循环

while(1)

{

listen(m_SockServer,0);//开始监听

m_Server=accept(m_SockServer,(struct sockaddr*)&serveraddrfrom,&len);//接收连接

if(m_Server!=INVALID_SOCKET)

{

printf("有新用户登录");//对方已登录

if(iConnect< iMaxConnect)

{

//启动接收消息线程

CreateThread(NULL,0,threadTranServer,(LPVOID)m_Server,0,&nThreadId );

//构建连接用户的信息

usrinfo[iConnect].ID=iConnect+1;//存放用户ID

usrinfo[iConnect].sUserSocket=m_Server;

usrinfo[iConnect].iPort=0;//存放端口，扩展用

//构建发包信息

sp.iType=SERVERSEND_SELFID;//获取的ID值，返回信息

sp.iCurConn=iConnect;//在线个数

id=iConnect+1;

sprintf(sp.cBuffer,"%d\0",id);

send(m_Server,(char*)&sp,sizeof(sp),0);//发送客户端的ID值

//通知各个客户端

if(iConnect>0)

CreateThread(NULL,0,NotyifyProc,(LPVOID)&id,0,&nThreadId );

iConnect++;

}

else

send(m_Server,cWarnBuffer,sizeof(cWarnBuffer),0);//已超出最大连接数

}

}

WSACleanup();

}

函数threadTranServer是负责中转的服务器用来中转消息和发送在线用户列表的线程：

DWORDWINAPI threadTranServer(LPVOIDpParam)

{

SOCKEThsock=(SOCKET)pParam;//获取SOCKET句柄

SOCKET sTmp;//临时存放用户的SOCKET句柄

char cRecvBuffer[1024];//接收消息的缓存

int num=0;//发送的字符串

intm,j;//循环控制变量

//char cTmp[2];//临时存放用户ID

int ires;

structCSendPackage sp;//发包

structCReceivePackage*p;

if(hsock!=INVALID_SOCKET)

printf("start:%d\n",hsock);

while(1)

{

num=recv(hsock,cRecvBuffer,1024,0);//接收发送过来的信息

if(num>=0)

{

p= (structCReceivePackage*)cRecvBuffer;

switch(p->iType)

{

caseCLIENTSEND_TRAN://对消息进行中转

for(m=0;m<2;m++)

{

if(usrinfo[m].ID==p->iToID)

{

//组包

sTmp=usrinfo[m].sUserSocket;

memset(&sp,0,sizeof(sp));

sp.iType=SERVERSEND_SHOWMSG;

strcpy(sp.cBuffer,p->cBuffer);

ires= send(sTmp,(char*)&sp,sizeof(sp),0);//发送内容

if(ires<0)

printf("发送失败\n");

}

}

break;

caseCLIENTSEND_LIST://发送在线用户

memset(&sp,0,sizeof(sp));

for(j=0;j<2;j++)

{

if(usrinfo[j].ID!=p->iFromID&& usrinfo[j].ID!=0)

{

sp.cBuffer[j]=usrinfo[j].ID;

printf("%d\n",sp.cBuffer[j]);

}

}

sp.iType=SERVERSEND_ONLINE;

send(hsock,(char*)&sp,sizeof(sp),0);

break;

caseCLIENTSEND_EXIT:

printf("退出系统\n");

return 0;//结束线程

break;

}

}

}

return 0;

}

函数NotyifyProc是服务器通知所有客户端有新用户登录的线程：

DWORDWINAPINotyifyProc(LPVOIDpParam)

{

structCSendPackage sp;//发送包

SOCKET sTemp;//连接用户的socket句柄

int *p;//接收主线程发送过来的ID值

int j;//循环控制变量
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 p=(int*)pParam;//新用户ID

for(j=0;j<2;j++)//去除新登录的,已经连接的

{

[image: figure_0676_0645]
 if(usrinfo[j].ID != (*p))

{

sTemp=usrinfo[j].sUserSocket;

sp.iType=SERVERSEND_NEWUSR;//新上线通知

[image: figure_0676_0646]
 sprintf(sp.cBuffer,"%d\n",(*p));

send(sTemp,(char*)&sp,sizeof(sp),0);//发送新用户上线通知

}

}

return 0;

}

[image: figure_0676_0647]
 pParam是通过CreateThread函数发送过来的数据，CreateThread函数的第4个参数发送的，一般通过这个参数传递结构对象，可以传输更多的数据，但传递结构对象会增加系统开销。

[image: figure_0676_0648]
 (*p)是一个整型数据，也就是服务端为刚上线的客户端发送的ID值。

[image: figure_0676_0649]
 将客户端的ID值保存到CSendPackage结构的cBuffer成员中。

创建服务器中转客户端，客户端负责向服务器发送连接请求。连接成功后启动接收消息的线程，并启动发送消息的循环。具体代码如下：

voidCreateTranClient()

{

SOCKETm_SockClient;//建立连接的socket

struct sockaddr_in clientaddr;//目标的地址信息

int iRes;//函数执行情况

char cSendBuffer[1024];//发送消息的缓存

DWORDnThreadId=0;//保存线程的ID值

structCReceivePackage sp;//发包结构

char IPBuffer[128];

printf("输入服务器IP地址\n");

scanf("%s",IPBuffer);

clientaddr.sin_family=AF_INET;

clientaddr.sin_port=htons(4600);//连接的端口号

clientaddr.sin_addr.S_un.S_addr= inet_addr(IPBuffer);

m_SockClient= socket (AF_INET,SOCK_STREAM,0 );//创建socket

//建立与服务端的连接

iRes= connect(m_SockClient,(struct sockaddr*)&clientaddr,sizeof(struct sockaddr));

if(iRes<0)

{

printf("连接错误\n");

exit(0);

}

//启动接收消息的线程

CreateThread(NULL,0,threadTranClient,(LPVOID)m_SockClient,0,&nThreadId );

while(1)//接收到自己ID

{

memset(cSendBuffer,0,1024);

scanf("%s",cSendBuffer);//输入发送内容

if(bSend)

{

if(sizeof(cSendBuffer)>0)

{

memset(&sp,0,sizeof(sp));

strcpy(sp.cBuffer,cSendBuffer);

sp.iToID=usr[0].ID;//聊天对象是固定的

sp.iFromID=iMyself;//自己

sp.iType=CLIENTSEND_TRAN;

send(m_SockClient,(char*)&sp,sizeof(sp),0);//发送消息

}

if(strcmp("exit",cSendBuffer)==0)

{

memset(&sp,0,sizeof(sp));

strcpy(sp.cBuffer,"退出");//设置发送消息的文本内容

sp.iFromID=iMyself;

sp.iType=CLIENTSEND_EXIT;//退出

send(m_SockClient,(char*)&sp,sizeof(sp),0);//发送消息

ExitTranSystem();

}

}

else

printf("没有接收对象,发送失败\n");

Sleep(10);

}

}

函数threadTranClient是线程的实现，在函数内实现网络消息的接收。然后根据接收的内容的类型进行处理，如果是自己登录成功，获取到 ID 后向服务端发送获取在线用户请求；如果是其他客户端发送给自己的消息，直接显示出来；如果是服务端发送过来的用户列表，根据列表内容决定聊天用户。具体代码如下：

DWORDWINAPI threadTranClient(LPVOIDpParam)

{

SOCKEThsock=(SOCKET)pParam;

int i;//循环控制变量

char cRecvBuffer[2048];//接收消息的缓存

int　num;//接收消息的字符数

//char cTmp[2];//临时存放在线用户ID

structCReceivePackage sp;//服务端的接收包是，客户端的发送包

structCSendPackage*p;//服务端的发送包是，客户端的接收包

int iTemp;//临时存放接收到的ID值

while(1)

{

num= recv(hsock,cRecvBuffer,2048,0);//接收消息

if(num>=0)

{

p= (structCSendPackage*)cRecvBuffer;

if(p->iType==SERVERSEND_SELFID)

{

iMyself=atoi(p->cBuffer);

sp.iType=CLIENTSEND_LIST;//请求在线人员列表

send(hsock,(char*)&sp,sizeof(sp),0);

}

if(p->iType==SERVERSEND_NEWUSR)//登录用户ID

{

iTemp= atoi(p->cBuffer);

usr[iNew++].ID=iTemp;//iNew表示有多少个新用户登录

printf("有新用户登录,可以与其聊天\n");

bSend=1;//可以发送消息聊天

}

if(p->iType==SERVERSEND_SHOWMSG)//显示接收的消息

{

printf("rec:%s\n",p->cBuffer);

}

if(p->iType==SERVERSEND_ONLINE)//获取在线列表

{

for(i=0;i<2;i++)

{

if(p->cBuffer[i]!=iMyself&& p->cBuffer[i]!=0)

{

usr[iNew++].ID=p->cBuffer[i];

printf("有用户在线,可以与其聊天\n");

bSend=1;//可以发送消息聊天

}

}

if(!bSend)

printf("在线列表为空\n");

}

}

}

return 0;

}

函数ExitTranSystem是服务器中转模块退出系统的实现，服务器中转模块退出系统与点对点模块有所不同，点对点模块需要关闭文件，而服务器中转模块不需要。代码如下：

voidExitTranSystem()

{

WSACleanup();

exit(0);

}




实例388 程序调试与错误处理


本实例是网络同喜程序的一个模块

实例位置：光盘\mingrisoft\34\388

模块概述

（1）创建文件有两种库函数可以使用，一种的是系统库函数，一种是标准C库函数。不同的操作系统系统库函数会有所不同，但基本方法都是一样的。但在使用windows系统库函数并在Windows2003系统中创建文件时，会出现一个不可写入的情况，例如:

#include "fcntl.h"

#include<stdio.h>

intmain(void)

{

char buffer[128];

int ifile;

ifile=_open("message.txt",_O_APPEND|_O_CREAT|_O_BINARY|_O_RDWR);

strcpy(buffer,"mingrisoft\0");

_write(ifile,buffer,strlen(buffer));

_commit(ifile);

_close(ifile);

ifile=_open("message.txt",_O_APPEND|_O_CREAT|_O_BINARY|_O_RDWR);

strcpy(buffer,"www.mingribook.com\0");

_write(ifile,buffer,strlen(buffer));

_commit(ifile);

_close(ifile);

return 0;

}

程序应该向文件写入mingrisoft和www.mingribook.com两个字符串，但结果只写入了一个。主要原因是在第一次调用_open 创建文件时，创建了只读文件，再次打开时，就无法写入了。只读属性如图34.15所示。

[image: figure_0678_0650]


图34.15 文件的只读属性

解决方法是使用标准C库函数代替，标准C库函数和系统库函数有着一对一关系。对应关系如表34.2所示。

表34.2 两种库函数的对应关系

[image: figure_0679_0651]


（2）对齐方式不一致

VC 中可以设置结构体成员的对齐方式，通过菜单Project/Settings 可以打开工程设置对话框。如图34.16 所示，选择C/C++选项卡，在Category 中选择Code Generation，Struct member alignment中可以设置对齐的字节数。

[image: figure_0679_0652]


图34.16 工程设置对话框

模块实现

系统中定义了服务端用来接收数据，客户端用来发送数据的结构体CReceivePackag：

structCReceivePackage

{

int iType;

int iToID;

int iFromID;

char cBuffer[1024];

};

这个结构体无论是8Bytes的对齐方式还是1Bytes的对齐方式，其结构体的大小都为1036 （使用sizeof运算符获得），如果将结构体中添加一个short成员，例如：

structCReceivePackage

{

int iType;

int iToID;

int iFromID;

short i;

char cBuffer[1024];

};

如果是8Bytes的对齐方式，结构体的大小是1040，如果对齐方式为1Bytes，则结构体大小为1038，这是因为short占用的空间不足8个字节，使用8Bytes对齐的话，需要多出一定的空间。

如果服务端将对齐方式设置为8Bytes，而客户端将对齐方式设置为1Bytes，那么客户端接收的数据就会出错，无法正确获取结构体成员数据。



技术要点对应实例位置


带*号实例表示在对应实例的“技术要点”部分对指定技术有较详细的介绍，不带*号实例表明在对应实例的“实现过程\主要代码”部分使用了该技术。

[image: figure_0680_0653]
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