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面向数据结构的“C程序设计”教学改进策略①
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摘要:文章分析了C语言和数据结构两门课程之间的关系.C语言学习的效果直接影响学生对数据结构课程的学

习兴趣和掌握程度,因此,在学习C语言的过程中,有必要考虑后续数据结构如何“无痛”开展,做好两门课程的衔

接.针对当前C语言教学内容中存在的问题,提出了相应的解决办法,不仅让学生有重点地学好C语言,为学好数

据结构做铺垫,同时,也可以培养学生的逻辑思维能力、算法设计能力和创新能力.
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Abstract:ThispaperanalyzedtherelationshipbetweenCProgrammingandDataStructure.Effectsfrom
learningCProgrammingdirectlyaffectstudents’interestinDataStructure.Italsoaffectswhetherthey
havetheabilitytoapplydatastructure.Therefore,itisnecessarytoconsiderhowtoconnectthetwocour-
sesinordertolearndatastructureeasilyandsmoothly.Thispaperprovidessomemethodstosolvethe
problemsexistinginthecurrentCProgrammingteaching.StudentsnotonlycanlearnCProgrammingwell
withthemethods,butalsocanmakegoodgroundworkforDataStructure.Further,Students’abilities,

suchaslogicalthinking,algorithmdesigningandinnovation,willbeimproved.
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瑞士计算机科学家尼古拉斯.沃斯(NiklausWirth)提出的影响深远的“算法+数据结构=程序”(Al-
gorithm+Data=Programs)[1]公式,成为计算机科学特别是软件科学的指导思想,同时这个公式也说明了

程序设计语言和数据结构这两门课程之间的关系[2].
C程序设计和数据结构是计算机相关专业两门非常重要的基础必修课.利用C语言实现的数据结构必

然以C程序设计为先导课程,利用C语言具体表达数据在计算机中的存储和算法实现.学生对数据结构相

关知识的学习,不仅理解了数据结构、算法和程序之间的关系,也是对C语言知识的巩固和深化,使学生
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具有解决实际问题的能力.所以,C程序设计和数据结构关系紧密,在一定程度上影响学生对计算机学科

的学习兴趣.然而,笔者在翻阅大量的C程序设计相关教材时发现,C语言课程过多注重其语法体系,授课

教师也基本按照教材的流程进行讲解,因此,很多学生学习过C语言后,不了解其实际应用效果,也不能

顺畅地编写程序.在学习数据结构课程过程中,无论算法设计还是程序书写上,尤其涉及到指针部分,学生

都觉得晦涩难懂,不会灵活应用,上机实践时更是无从下手.这些现象说明教师在讲授C语言和学生在学

习C语言的过程中没能结合适应数据结构的方法.
基于此,有必要在C语言的教学中,为数据结构课程的开展做些铺垫,让学生在一种轻松、有兴趣的

氛围中学习,让数据结构变成相对容易学习的学科.同时,通过C语言的学习,培养学生的逻辑思维能力、
算法设计能力和创新能力[3-5].

1 C语言与数据结构的关系

C语言课程的内容主要围绕结构化程序设计展开,即顺序、选择、循环三个基本结构[6-7],为了能实现

这三种结构,前期要学习数据类型、输入输出语句等,为了处理稍复杂的问题,后期在三种结构的基础上

学习函数、数组、指针、结构体、文件等.C语言课程的主要内容如图1所示,其中箭头表示授课的先后顺

序.它与数据结构的关系如图2所示.
根据图2可以看出,数据结构课程主要讲授两大类数据在计算机中的存储和实现,即线性数据(线性

表、栈、队列、串等)和非线性数据(树、图等)[8-9],主要操作是数据的增、删、改、查.其中线性存储结构是

非线性结构的基础,而线性结构的基础又是C语言中的数组、指针、函数和结构体,故而应在学习C语言

的过程中把这几部分知识重点讲解,让学生多加练习,学精学透.如此,学生们在进行数据结构的学习后,
会顺利过度,无缝衔接,也会进一步提升学生们的学习兴趣和解决实际问题的能力.因此,教师在讲授C
语言的过程中,必须有所侧重、有的放矢,为学习数据结构做好准备.

图1 C程序设计主要内容

图2 C语言相关内容与数据结构之间的关系

2 C语言教学中存在的问题

从如何学好数据结构这门课程来看,目前的C语言教学过程中存在如下主要问题:
(1)总体来看,过于注重语法体系,实验课内容浅显.C语言是学生接触到的第一门程序设计语言,而

学生的学习精力大多用在简单程序的编写上.教学过程中发现,在循环结构学习之前,绝大部分同学都能

跟上节奏,然而当循环、函数、数组、指针、结构体等内容展开后,开始陆续有学生掉队.这说明我们在平

时的授课和实验过程中,对相对难点投入的时间和深度不够,使得学生在处理复杂问题时缺乏经验和能力.
而数据结构的学习又恰恰以数组、函数、指针和结构体为基础,这个环节的薄弱导致了学习数据结构不能

得心应手.
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(2)从具体内容来看,存在如下问题:

①从C语言到数据结构命名形式的跳变.在C语言的教学过程,虽然讲授了变量、函数名等的命名规

则,如做到见名知意、驼峰命名法等,但因为教材中的例题简单,采用的命名法也相对简易,如变量名和数

组名用a、b、c等,函数名使用f1、f2等.虽然对初学者来说,这样的命名简单、易写,但是过渡到数据结

构中,却非常不适应,仿佛学的是两种语言.如数据结构中初始化线性表的函数名InitList_Sq,建立链表的

函数名为CreateList_L,图的顶点数目常量 MAX_VERTEX_NUM等.在数据结构中的变量和函数名虽然

稍显复杂,但真正做到了见名知意,增加了程序的可读性.
②指针内容讲授过于泛化.众所周知,指针是C语言的核心和精华,指针的使用除了可以使程序简洁、

紧凑和高效外,有些情况非用指针不可,比如数据结构中链表、树、图的构建.在有些无法用值传递完成的

问题中,可以用指针来完成,如在子函数中完成两个数的交换.然而,在C语言的教学中,根据教材内容讲

授往往浅显且宽泛,并无针对性地重点讲指针的具体应用,给学生的感受是指针可用可不用,指针麻烦难

懂,可被替代,完全没有体会出其精髓所在,过度到数据结构时,老师又花费大量时间帮助学生理解指针

的用法和妙处,增加了数据结构学习的难度.
③结构体部分的讲解过于简略.在C语言的学习过程中,由于课本例题、习题以及实验内容偏简单,

似乎不用太多结构体的知识,加之课时有限,很多老师就把该部分作为略讲和选讲的内容,以至给学生带

来结构体不重要的错觉.然而结构体在数据结构的学习过程中,贯穿始终,有时候还层层嵌套,比如图的邻

接表的存储表示[9],如图3所示.
图的实现属于数据结构中偏后部分的知识,但仍有部分同学不能很好地理解这种嵌套的结构体,都是

源于C语言基础薄弱.

图3 结构体在数据结构中重要性示例

④算法设计思想薄弱.在C语言的学习过程中,由于内容比较浅显,例题、练习题和实验内容都比较

简单,所以同学们算法设计思想淡薄.虽然学习了流程图,但几乎在整个C语言的学习过程中没有用到,
致使学生们养成了遇到问题没有过多的思考和设计就直接编码的习惯,结果形成了编了删、删了再编的低

效率学习,也使得同学们在学习数据结构的过程中,由于问题的复杂,而变得束手无策,算法设计不成体系.

3 以数据结构为导向开展C程序设计

为了解决上述在C语言教学中存在的问题,现提出以下对应整改措施.
(1)总体上侧重实际应用.由于以往C语言的教学过程中,程序相对简单,所以学生在编写过程中会

存在这样的困惑,编写这样的程序有什么用? 有些老师还会花费大量时间去讲解在实际应用中使用率不高
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的语法点,导致学生的学习热情不高.所以,我们应该以解决实际问题为出发点,以问题为导向开展C语

言的教学.比如讲解变量的数据类型时,不用面面俱到,只讲最常用和实用的int、float、double、char的基

础知识;讲解自增、自减运算符时,只介绍i++(i--)和++i(--i)的区别即可,其余知识请学生自学;
在讲解输入输出语句时,也只讲解最为常用的几对输入输出语句即可,如printf和scanf、putchar和get-
char、puts和gets等,在实际应用中再次强化.这样,我们利用较少的时间学习最实用的这部分基础知识,
结余出更多时间去学习后面的循环、数组、函数和指针等难点部分,为数据结构的学习打好基础.

(2)具体内容来看,措施如下:

①养成良好的编程风格.既然C语言是学生接触到的第一门编程语言,那它也担负着学生习惯养成的

重大使命.这个习惯主要是指算法设计和编写可读性强的程序.面对复杂问题时,我们要培养学生化繁为

简、有步骤各个击破的思想,即利用函数解决一个个小问题,每个函数只实现一个子功能.由于函数的高内

聚性,设计它就变得容易了.
编写可读性强的程序则要求学生们做到以下几点[10]:a.注意程序的视觉组织,采用阶梯缩进形式使程

序结构清晰明显;b.变量、函数的命名做到见名知意;c.给每个函数加序言性注释,重要的变量、语句等

加解释性注释.
例如图4所示的代码[11],虽然功能简单,但可读性强.这样的编程风格,更加有利于学生们过渡到数

据结构的学习中.

图4 程序可读性举例

②指针部分重点讲解与数据结构结合强的知识点.指针是C语言中的重点和难点,然而在C语言的教

学过程中,过多地注重了指针的语法,而非应用.在C语言的大部分教材中,有一节详细地讲述了一维数

组、二维数组与指针的关系,以及指针数组和数组指针,给学生的体会是指针并无太大用处,是否使用指

针都可以实现数组的操作.为避免学生们对指针认知上的偏差,除了指针的基础知识外,我们应该花大量

篇幅去学习必须使用指针的情况、指针与函数的关系、动态内存分配中涉及到的指针知识以及结构体与指

针.站在利用数据结构解决实际问题的角度,指针贯穿始终,从顺序结构的链表到层次结构的树和网状结

构的图,没有指针难以实现.以链表为例,链表节点的定义包括了指针与结构体的关系;链表的创建除了指

针与结构体的关系,还包括了指针与动态分配内存的关系;链表的删除包括了指针与函数的关系等.总之,
指针的重要作用无可取代,所以我们应该重点讲授与数据结构存储相关的指针知识点,可适当渗透数据结

构相关知识,引起学生兴趣与重视.
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③结合数据结构的顺序表学习数组和结构体.数据结构中的顺序表本质结构是一维数组,但通过动态

申请获得空间,利用结构体整合数组,同学们会觉得晦涩难懂,这都源于C语言学习过程中老师未曾从数

据结构角度进行讲解.所以,当学生们学完基本的数组基础知识后,可以适当扩充,数组不仅可以静态产

生,也可以动态申请,而且动态申请的空间弥补了静态不能动态增长的弊端.数组的学习也可以引出结构

体相关知识,例如有些实际问题不能预估具体数据量,故会定义较大数组存储少于数组长度的数据,使得

数组中实际数据个数与该数组息息相关,这样我们就可以把数组和它的实际长度封装在一起,利用结构体

实现.通常情况下,在C语言的教材中,动态申请空间的两个函数malloc和remalloc以及结构体都是放在

最后面学的,讲解也比较粗略,学生们也没有应用场景,自然体会不到它们的真正作用.
经过把顺序表和数组学习的结合,让同学们深切感受到了结构体和动态申请空间函数的实际应用,做

到了有的放矢,能够学以致用,更能提高学习兴趣.同时,也可以把书上的例题和习题按动态申请数组空间

和利用结构体封装的思想再练习一遍.这样,学生们学习数据结构时候就会衔接顺利,再学习栈、队列的时

候也更得心应手.
④强化算法设计思想.如果我们在学习和讲授C语言的过程中,注重实际应用且执行上述措施,学生

潜移默化中就有了算法设计的思想.在讲解具体题目时,除了自然语言描述算法思想外,教师再配以流程

图、伪码等描述算法的工具,学生慢慢就会养成先思考、再编程的习惯.

4 总结

鉴于学生们对学习数据结构的迷茫和畏难心里,我们需要从根本上解决问题,即把其基础———C语言

程序设计学透、学牢.故本文针对C语言教学中存在的主要问题加以分析并给出了相应的解决措施.此外,
本人通过走访、调研学生心声发现,绝大多数学生希望这两门课程由一名教师授课,形成两学期课程的连

续性.
本文所阐述的内容不是在C程序设计过程中简单地添加数据结构知识,而是以数据结构为导向的深入

学习C语言知识,并渗透数据结构算法的思想,同时培养学生的逻辑思维能力和创新能力.故对学生的考

核应以实际动手能力为主,合理选用教材.本人下一步的主要工作就是重新编写融入数据结构思想的C程

序设计教材.
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