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第 3 章  C 语言程序设计课外实验 

 

 

3.1  数据类型：简单的数据加密 

3.1.1  实验目的和要求 

（1）熟练掌握 / 和 % 运算符号的运用。 

（2）掌握整型数据和字符型数据之间的关系。 

3.1.2  实验内容 

用 C 语言编写一个简单的数据加密程序。在此程序中，首先原数据要为小于 4 位数

的整数，然后对用户输入的原数据进行反转（如输入 123，反转后为 321），再对每一位

数加上 5，并用加 5 后的和除以 10 的余数代替这个数字，最后把第一位的数字和最后一

位的数字交换位置，从而得到加密后的数据。 

分析： 

（1）为了方便对每一位数字进行操作，需要把数据的每位数拆分出来并存在四个整

型变量中，并对这四个变量中的数进行反转。 

（2）对这四个变量中的每一个变量进行加 5，除以 10 取余数。 

（3）交换第一位和最后一位的位置。 

（4）要考虑用户输入的数是否是小于 4 位的整数。 

输入输出范例： 
Input a number:1234 
The encrypted number is:6879 

问题拓展：若改成“原数据是小于 8 位的数据，同时要求第二位和倒数第二位的数

字进行交换”，假设输入的是 8 位数，是不是定义 8 个变量来存储每一位上的数字呢? 

输入输出范例： 
Input a number:1234567 
The encrypted number is:6709812 

3.1.3  同类型思考题 

（1）某个公司采用公用电话传递数据，数据是四位的整数，在传递过程中是加密的，

加密规则是将该数字每一位上的数字加 9，然后除以 10 取余数，作为该位上的新数字，
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最后将千位和十位上的数字互换，百位和个位上数字互换，组成加密后的新四位数。 

输入输出范例： 
Input a number: 1257 

The encrypted number is: 4601 

（2）从键盘上输入一系列字符，要将输入的字符译成密码后再输出。密码规律如下：

用原来的字母的 ASCII 码值加上 5 后所对应的新字符代替原来的字符。 

输入输出范例： 
Please input: Chinese 

The result is: Hmnsjxj 

3.2  选择结构：求解不多于 5 位的整数各个数位上的数字 

3.2.1  实验目的和要求 

（1）熟练掌握将整数各个数位分解出来的方法。 

（2）熟练运用 if...else、switch 等选择结构语句。 

3.2.2  实验内容 

输入一个不多于 5 位的正整数，编写程序，完成以下功能： 

（1）求它是几位数。 

（2）分别输出每一位数字。 

（3）按逆序输出各位数字。例如，原数是 321，则输出 123。 

分析： 

① 判断输入的数是几位数。 

② 分别求出正整数各个数位上的数字，对不同位数的数字要注意分别考虑，或者使

用可以满足求不同位数的整数各个数位数字的通用算法。 

③ 可以使用 switch 语句分别对各种情形下的数据进行反序输出。 

输入输出范例： 

Input a number（0～99999）：65421 

位数=5 

每位上的数字分别为 6、5、4、2、1 

反序数字为 12456 

3.2.3  同类型思考题 

（1）输入火车的出发时间和到达时间，计算并输出旅途时间。时间可用整数表示，

定义两个整型变量—starttime、endtime，分别表示出发时间和到达时间。有效的时间

范围为 0000～2359（前两位表示小时，后两位表示分钟）。 

分析： 

① 注意考虑出发时间和到达时间的多种情况。出发时间可能比到达时间晚，即跨天

到达的情况。 
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② 应该将表示分钟的两位和表示小时的两位看做一个整体。 

③ 注意考虑借位的情况，如分钟向小时借位，借 1 当 60，而不是借 1 当 10。 

输入输出范例： 

第一次运行： 
Input starttime:852(表示出发时间是 8:52) 

Input endtime:1941(表示到达时间是 19:41) 

The total time is 10 hours 49 minutes 

第二次运行： 
Input starttime:1852(表示出发时间是 18:52) 

Input endtime:658(表示到达时间是第二天 6:58) 

The total time is 12 hours 6 minutes 

（2）编写程序，输入一个 5 位数，判断它是不是回文数。例如，12321 是回文数，

个位与万位相同，十位与千位相同。 

分析：学会分解出每一位数。 

输入输出范例： 
Please input: 12321 

The result is: yes 

（3）输入某年某月某日，判断这一天是这一年的第几天？ 

分析： 

以 3 月 5 日为例，应该先把前两个月的天数加起来，再加上 5 天即为本年的第几天，

特殊情况下，闰年且输入月份大于 3 时需考虑多加一天。 

输入输出范例： 
Please input year,month,day: 2014,12,10 

It is the 344 day. 

（4）企业发放的奖金根据利润提成。利润低于或等于 10 万元时，奖金可提 10%；

利润高于 10 万元且低于 20 万元时，低于 10 万元的部分按 10%提成，高于 10 万元的部

分，可提成 7.5%；利润为 20 万元到 40 万元之间时，高于 20 万元的部分，可提成 5%；

利润为 40 万元到 60 万元之间时高于 40 万元的部分，可提成 3%；利润为 60 万元到 100

万元之间时，高于 60 万元的部分，可提成 1.5%；高于 100 万元时，超过 100 万元的部

分按 1%提成，从键盘输入当月利润，求应发放奖金总数？  

分析： 

请利用数轴来分界、定位。注意定义时需把奖金定义成长整型。  

输入输出范例： 

请输入这个月的利润: 850000 

这个月的奖金为: 37250 

（5）运输公司对用户计算运费。 

路程（S）越远，每千米运费越低。标准如下： 
S<250km         没有折扣 
250≤S＜500     2%折扣 
500≤S＜1000   5%折扣 
1000≤S＜2000   8%折扣 
2000≤S＜3000   10%折扣 
3000≤S         15%折扣 
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设每千米每吨货物的基本运费为 P（Price 的缩写），货物重为 w（weight 的缩写）， 

距离为 S，折扣为 d（discount 的缩写），则总运费 f（freight 的缩写）的计算公式 

为：f=P*w*S*(1-d) 
分析：使用 switch 语句。  

输入输出范例： 

请输入每千米每吨货物的基本运费、货物重、距离：100 200 300 

总运费=58000 

3.3  循环结构：爱因斯坦走台阶 

3.3.1  实验目的和要求 

（1）掌握对于循环条件不明确题目的处理方法。 

（2）掌握对三种循环语句的熟练运用。 

（3）掌握整除问题的解决办法。 

3.3.2  实验内容 

爱因斯坦走台阶：有一台阶，如果每次走两阶，最后剩一阶；如果每次走三阶，最

后剩两阶；如果每次走四阶，最后剩三阶；如果每次走五阶，最后剩四阶；如果每次走

六阶，最后剩五阶；如果每次走七阶，刚好走完。求满足上述条件的最小台阶数是多少？ 

分析： 

（1）确定循环的条件，即怎样保证循环执行下去。 

（2）将台阶数看做整型数来处理。 

运行结果：119 

3.3.3  同类型思考题 

老王和他的孙子年龄之差为 60 岁，都出生于 20 世纪，两人的出生年份分别被 3、4、

5 和 6 除，余数均为 1、2、3 和 4。问老王出生在哪一年? 

运行结果：1918 

3.4  循环结构：体育比赛抽签程序 

3.4.1  实验目的和要求 

（1）掌握应用题的分析方法。 

（2）将应用题转化为数学问题的处理方法。 

3.4.2  实验内容 

两个乒乓球队进行比赛，各出三人。甲队为 A、B、C 三人，乙队为 X、Y、Z 三人。
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其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，请编程序找出三队赛手的名单。 

分析： 

（1）根据题意画出示意图，如图 3.1 所示。 

 

 

 

 

 
 

图 3.1  示意图 

（2）根据以上推理，可得出对阵双方，但计算机在处理问题时，不可能像人这么智

能地处理问题，只能对每一种成立的组合一一检验，然后得出结论。 

（3）本题可以设置一个三重循环来求解，设 A 与 i 比赛，B 与 j 比赛，C 与 k 比赛，

i、j、k 分别是 X、Y、Z 之一，且互不相等。 

运行结果：A—Z  B—X   C—Y。 

3.4.3  同类型思考题 

（1）有 10 个人参加体育比赛，通过抽签决定比赛对手。规则如下：第一个人在 1 到 10

中任意抽一随机数，如 5；第二个人就只能在 1 到 10 抽任一随机数，但不能抽到 5，如 2；

第三个人就只能抽 1 到 10 任一数，不能抽到 5 和 2……以此类推，直到每个人都找到对手。 

2．5 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。 

3.5  循环与数组综合：十进制转化成二进制实验 

3.5.1  实验目的和要求 

（1）熟悉十进制转化二进制的方法。 

（2）掌握循环相除的算法。 

3.5.2  实验内容 

编写程序，将一个不大于 256 的十进制正整数转化为 8 位的二进制数，若不足 8 位，

A    B    C 

 

 

 

X    Y     Z 

  A    B    C 

 

 

 

X     Y    Z 



电子
工业

出版
社有

限公
司 

版权
所有

     
 盗版

必究

 

114 

 

则在前面补 0，例如，十进制数 2 转化为 8 位二进制数后是 00000010。 

分析： 

（1）应当使用循环语句实现。 

（2）十进制转化成二进制时除 2 取余在程序中的运用。 

（3）定义一个数组，先将数组中的每一个元素都置 0，然后将求出的每一个二进制

位按顺序存储下来。 

（4）逆向输出数组即可。 

输入输出范例： 
Input a number:37 

The result is:00100101 

3.5.3  同类型思考题 

（1）编程实现将任意的十进制整数转换成 R 进制数（R 在 2 到 16 之间）。 

（2）编写一个程序，输入一个十六进制数，输出相应的十进制数。 

3.6  数组：学生成绩管理系统 

3.6.1  实验目的和要求 

（1）进一步掌握数组的用法。 

（2）数组知识的综合运用。 

3.6.2  实验内容 

某班有最多不超过 30 人参加某门课程的考试，用一维数组做函数参数编程实现如下

学生成绩管理： 

（1）录入每个学生的学号和考试成绩； 

（2）计算课程的总分和平均分； 

（3）按成绩由高到低排出名次表； 

（4）按学号由小到大排出成绩表； 

（5）按学号排名查询学生排名及其考试成绩； 

（6）按优秀（90～100）、良好（80～89）、中等（70～79）、及格（60～69）、不及格 

（0～59）5 个级别，统计每个级别的人数以及所占的百分比； 

（7）输出每个学生的学号、考试成绩、课程总分和平均分。 

菜单界面范例： 
1、Input record 

2、Calculate total and average score of course 

3、Sort in descending order by score 

4、Sort in descending order by number 

5、Search by number 

6、Statistic analysis 

7、List record 
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0、Exit 

Please enter your choice: 

3.6.3  同类型思考题 

（1）编程实现某单位工资管理系统。 

（2）编程实现图书馆图书管理系统。 

3.7  函数：递归程序设计实验 

3.7.1  实验目的和要求 

（1）了解递归的概念。 

（2）学会使用递归算法来编写程序。 

3.7.2  实验内容 

有 5 个人围坐在一起，问第 5 个人多大年纪，他说比第 4 个人大 2 岁；问第 4 个人，

他说比第 3 个人大 2 岁；问第 3 个人，他说比第 2 个人大 2 岁；问第 2 个人，他说比第

1 个人大 2 岁。第一个人说自己 10 岁，问第 5 个人多大？ 

分析： 

（1）分析可知，此程序使用递归算法比较合适。 

（2）利用递归的方法，递归分为回推和递推两个阶段。要想知道第五个人的年龄，

需知道第四人的年龄，以此类推，推到第一人（10 岁），再往回推。 

（3）经整理，可得出递归公式为 
10( 1)

age( )
age( 1) 2( 1)

n
n

n n


    
 

3.7.3  同类型思考题 

（1）编写一个求 X 的 Y 次幂的递归函数，X 为 double 型，y 为 int 型，要求从主函

数输入 x、y 的值，调用函数求其幂。 

（2）用递归法将一个整数 n 转换成字符串（如输入 4679，应输出字符串“4679”），

n 为不确定数，可以是位数不超过 5 且数值为-32768～32767 的任意整数。 

3.8  函数：求超级素数 

3.8.1  实验目的和要求 

1．熟悉求解素数的方法 

2．学会使用函数 



电子
工业

出版
社有

限公
司 

版权
所有

     
 盗版

必究

 

116 

 

3.8.2  实验内容 

一个 n 位超级素数是指一个 n 位正整数，它的前 1 位，前 2 位，…，前 n 位都为素

数，即当一个素数从低位到高位依次去掉一位数后剩下的数仍然是素数时，此数为超级

素数。如数 2333、233、23、2 均为素数，所以 2333 是一个四位的超级素数。请设计一

个程序判断一个整数是否是素数。 

分析： 

（1）由于需要在程序中多次判断一个数是否为素数，故要将判断素数定义成一个函数。 

（2）素数一定不能是 1。给定的数若为超级素数，则高位不能是 1。 

（3）素数一定不能被 2 整除（2 除外）。给定的数若为超级素数，则各位数字不能含

有 0，2，4，6，8（高位 2 除外）。 

（4）素数一定不能被 5 整除（5 除外）。给定的数若为超级素数，则各位数字不能含

有 0，5（高位 5 除外）。 

（5）经过分析，有这样的结论： 

① 高位可能为 2，3，5，7，而绝对不能是 0，1，4，6，8，9； 

② 除高位外的其他各位数字可能是 1，3，7，9，而绝对不能是 0，2，4，5，6，8。 

3.8.3  同类型思考题 

（1）请编写一个函数 jsValue（int m，int k，int xx[]），该函数的功能是将大于整数 m

且紧靠 m 的 k 个素数存入数组 xx 传回。 

（2）找出所有 100 以内（含 100）满足 I，I+4，I+10 都是素数的整数 I（I+10 也

在 100 以内）的个数 cnt，以及这些 I 之和 sum。请编写函数 countValue()实现程序要

求的功能。 

（3）选出 100 以上 1000 之内所有个位数字与十位数字之和被 10 除所得余数恰

是百位数字的素数（如 293）。计算并输出上述这些素数的个数 cnt 以及这些素数值的

和 sum。 

（4）若两个自然连续数乘积减 1 后是素数，则称此两个自然连续数为友数对，该素

数称为友素数，如 2*3-1=5，因此 2 与 3 是友数对，5 是友素数，求[40，119]之内友素数

对的数目。 

（5）若两个素数之差为 2，则称这两个素数为双胞胎数。求出[200，1000]之内有多

少对双胞胎数。 

（6）梅森尼数是指能使 2^n-1 为素数的数 n，求[1，21]范围内有多少个梅森尼数？ 

3.9  函数：不使用 strcpy 实现两个字符串的比较 

3.9.1  实验目的和要求 

（1）加强对库函数的理解。 

（2）能熟练运用字符串操作函数。 
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3.9.2  实验内容 

编写一个函数实现对两个字符串的复制，不用使用 C 语言提供的标准函数 strcpy，

要求在主函数中输入两个字符串，并输出复制后的结果。 

分析： 

（1）注意字符串结束标志的处理办法。 

（2）可以引入指针解决问题。 

（3）循环条件的设定方法。 

3.9.3  同类型思考题 

（1）编写一个函数实现对两个字符串的比较，不用使用 C 语言提供的标准函数

strcmp，要求在主函数中输入两个字符串，并输出比较的结果（相等时结果为 0，不等

时结果为第一个不相等字符的 ASCII 的差值）。 

（2）有一个字符串，包括 n 个字符。写一个函数，将此字符串从第 m 个字符开始的

全部字符复制成另一个字符串。要求在主函数输入字符串及 m 值并输出复制结果。 

3.10  结构体：通讯录的建立与查询 

3.10.1  实验目的和要求 

（1）熟练掌握结构体、数组的定义与使用方法，并能够混合使用以定义恰当的数

据结构。 

（2）熟练使用函数进行程序设计。 

3.10.2  实验内容 

通讯录排序。建立一个通讯录的结构记录，包括姓名、出生日期、电话号码、QQ、

电子邮箱等信息。要求实现通讯录的录入、显示、查询功能。 

分析： 

利用模块化思想，设计三个函数，第一个用于录入，第二个用于输出显示，最后一

个用于查询。实现时需要注意结构体的设计。姓名、电话号码等信息都需要用数组来实

现，而出生日期需要嵌套一个结构体才可以表达。 

3.10.3  同类型思考题 

（1）某人从 2000 年 1 月 1 日开始“三天打鱼，两天晒网”，问这个人在以后的某一

天（从键盘输入）是在打鱼还是晒网？要求用结构体定义日期。 

（2）工资项目包括职工编号、姓名、基本工资、奖金、保险、税金、实发工资。其

中，税金=（基本工资+奖金）*0.05，实发工资=基本工资+奖金-保险-税金。要求实现职

工工资的录入、显示、查询功能。 
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3.11  文件：英文单词关键词检索 

3.11.1  实验目的和要求 

熟练掌握文件指针的定义和使用方法，熟练掌握文件的读写操作。 

3.11.2  实验内容 

文本文件“example.dat”中有一篇英文短文（字符个数不超过 1000）。编写程序，

要求从键盘输入关键词，然后搜索文件，输出关键词所在的英文句子和对应行号。假设

句子以句号“。”、感叹号“！”、问号“？”为分隔符。如果没有搜索到关键词，则输出

“Not found”。 

分析： 

题目的含义实际上是在一串字符串中查找另一字符串。通过循环，利用 fgetc()将文

件当前句子的所有字符逐个读入到字符数组 str[]。从 str[0]开始，依次取出 strlen(s)个字

符与关键词 s 进行比较，如果匹配，则输出句子及相应行号。继续读入下一个句子，重

复以上操作。在读字符期间，注意更新当前句子的行号信息（根据所读字符是否为"\n"

来判断）。 

3.11.3  同类型思考题 

（1）比较两个文本文件是否相同。 

（2）给指定的文本文件加上行号。 

（3）文本文件“a.dat”和“b.dat”中各存放着一批从小到大排列的实数，每个数据

后面有一个空格。编写程序，合并这两个文件，形成文件“c.dat”，要求数据的顺序仍为

从小到大排列。 

3.12  综合程序设计：各类应用题 

3.12.1  实验目的和要求 

（1）加强对 C 语言知识的综合运用。 

（2）学会分析实际应用题。 

3.12.2  实验内容 

古典问题：有一对兔子，从出生后第 3 个月起每个月都生一对兔子，小兔子长到第

3 个月后每个月又生一对兔子，假如兔子都不死，问每个月的兔子总数为多少？  

分析： 

（1）本题重要的是读懂题目，找出规律，将实际问题转化为数学问题，然后求解。 

（2）不难发现，兔子的数目规律为数列 1，1，2，3，5，8，13，21…. 

（3）从数列发现规律，从第三项开始，每一项都是前面两项的和。 
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（4）用循环加数组知识即可求解。 

3.12.3  同类型思考题 

（1）耶稣有 13 个门徒，其中有一个就是出卖耶稣的叛徒，请用排除法找出这位

叛徒：13 人围坐一圈，从第一个开始报数：1，2，3，1，2，3…凡是报到“3”的人就

退出圈子，最后留在圈内的人就是出卖耶稣的叛徒，请找出它原来的序号。 

（2）马克思在《数学手稿》中提出如下问题：有 30 个人（包括男人、女人和小孩）

在一家饭店吃饭共花 50 先令，其中每个男人花 3 先令，每个女人花 2 先令，每个小孩花

1 先令，问男人、女人、小孩各有多少人？ 

（3）有一辆以固定速度行驶在高速公路上的汽车，清晨时司机看到里程表上从左到

右的读数和从右到左的读数是相同的，这个数是 95859，7 小时后，里程表又出现了一个

新的对称数。设里程表为 5 位数字，问这个新的对称数是什么? 

（4）每个苹果 0.8 元，第一天买 2 个苹果，从第二天开始，每天买的苹果数是前一

天的 2 倍，直至购买的苹果个数达到不超过 100 的最大值，编写程序求每天平均花多

少钱。 
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