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回忆计算机系统的组成回忆计算机系统的组成
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 计算机的本质是计算机的本质是““程序的机器程序的机器””。。

 程序和指令的思想是计算机系统中最基本的概念。程序和指令的思想是计算机系统中最基本的概念。

 只有懂得程序设计，才能进一步了解计算机是怎只有懂得程序设计，才能进一步了解计算机是怎

么工作的。么工作的。

 通过程序设计，进一步了解计算机的工作原理，通过程序设计，进一步了解计算机的工作原理，
更好地理解和应用计算机。更好地理解和应用计算机。

 通过掌握计算机处理问题的方法，培养分析问题通过掌握计算机处理问题的方法，培养分析问题
和解决问题的能力，开展相关领域的应用，实现和解决问题的能力，开展相关领域的应用，实现
创新。创新。

为什么要学习程序设计？为什么要学习程序设计？



什么是计算机程序？什么是计算机程序？

 其实生活中也经常用到程序一词。常指完成某项事务的一其实生活中也经常用到程序一词。常指完成某项事务的一

套既定活动方式或活动过程。如：套既定活动方式或活动过程。如：

 入党的组织发展程序入党的组织发展程序

 图书馆借阅程序图书馆借阅程序

 计算机程序（通常简称计算机程序（通常简称程序程序）：是指为实现特定目标或解）：是指为实现特定目标或解

决特定问题而用计算机语言编写的一组计算机能识别和执决特定问题而用计算机语言编写的一组计算机能识别和执

行的行的指令序列指令序列。。

 每种计算机都提供了一套指令，每种指令对应于计算机能执行的每种计算机都提供了一套指令，每种指令对应于计算机能执行的

一个一个基本动作基本动作。。

 为使计算机实现各种功能，需要若干程序。为使计算机实现各种功能，需要若干程序。



什么是程序设计？什么是程序设计？

 程序设计：是给出解决特定问题的程序的程序设计：是给出解决特定问题的程序的

过程，是软件构造活动中的重要组成部分。过程，是软件构造活动中的重要组成部分。

程序设计往往以某种程序设计往往以某种程序设计语言程序设计语言为工为工

具，给出这种语言下的程序。具，给出这种语言下的程序。

 程序设计过程应当包括分析、设计、编码、程序设计过程应当包括分析、设计、编码、

测试、排错等不同阶段。测试、排错等不同阶段。



什么是程序设计语言？什么是程序设计语言？

 语言：通常指人类生活中使用的自然语语言：通常指人类生活中使用的自然语
言，如汉语、英语等。主要是人们交流信言，如汉语、英语等。主要是人们交流信
息的工具和媒介。息的工具和媒介。

 人和计算机交流，指挥计算机工作也需要人和计算机交流，指挥计算机工作也需要
创造一种计算机和人都能识别的语言。也创造一种计算机和人都能识别的语言。也
就是说需要有一种适用的描述程序的语言。就是说需要有一种适用的描述程序的语言。

 供人编写计算机程序用的语言就是供人编写计算机程序用的语言就是程序设程序设
计语言。计语言。



机器语言机器语言

 二进制编码二进制编码表示的计算机能直接识别和执表示的计算机能直接识别和执

行的一种机器指令集合。行的一种机器指令集合。

 优点：执行速度快优点：执行速度快

 缺点：难学、难写、难记、开发效率低、缺点：难学、难写、难记、开发效率低、

难维护，且没有标准化难维护，且没有标准化



 用用助记符号助记符号描述的指令系统。如描述的指令系统。如: ADD : ADD 代代

表表““加加””。。

 优点：比机器语言简单好记些优点：比机器语言简单好记些

 缺点：汇编语言机器不能直接执行缺点：汇编语言机器不能直接执行, , 必须翻必须翻

译成机器语言，仍较难掌握。译成机器语言，仍较难掌握。

汇编语言汇编语言



高级语言高级语言

 由于离计算机低层由于离计算机低层““很近很近””，所以把，所以把机器语言和汇机器语言和汇

编语言编语言称为称为低级语言低级语言。。

 接近于自然语言和日常所用数学语言的计算机程接近于自然语言和日常所用数学语言的计算机程

序设计语言。序设计语言。

 不能直接运行，需要不能直接运行，需要““翻译翻译””，转换为机器指令，，转换为机器指令，

通常的转换方式有通常的转换方式有解释解释和和编译编译两种。两种。

 优点：便于理解和掌握优点：便于理解和掌握



为什么选择为什么选择CC语言语言

 进行程序设计，必须用一种计算机语言作为工具，否则只进行程序设计，必须用一种计算机语言作为工具，否则只

是纸上谈兵。是纸上谈兵。

 CC语言功能丰富、表达能力强、使用灵活方便、应用面广、语言功能丰富、表达能力强、使用灵活方便、应用面广、

目标程序效率高、可移植性好，既具有高级语言的优点，目标程序效率高、可移植性好，既具有高级语言的优点，

又具有低级语言的许多特点，既适于编写系统软件，又能又具有低级语言的许多特点，既适于编写系统软件，又能

方便地用来编写应用软件。方便地用来编写应用软件。

 美国一专家对计算机专业学生的建议：美国一专家对计算机专业学生的建议：

 ““大学生毕业前要学好大学生毕业前要学好CC语言，语言，CC语言是当前程序员共同的语言。语言是当前程序员共同的语言。

它使程序员互相沟通，比你在大学学到的它使程序员互相沟通，比你在大学学到的‘‘现代语言现代语言’’（比如（比如JavaJava，，

PythonPython）都更加）都更加接近机器接近机器。。””



CC的起源的起源

 一切从一个叫一切从一个叫““Space TravelSpace Travel””的的电子游戏电子游戏开始开始…………

 为了让他的游戏能在为了让他的游戏能在PDPPDP--77上运行，上运行，Ken ThompsonKen Thompson用汇用汇

编语言给编语言给PDPPDP--77写了一个操作系统写了一个操作系统————UNIXUNIX

 汇编使用起来不方便，汇编使用起来不方便，ThompsonThompson需要高级语言需要高级语言

 试验了一些高级语言，包括试验了一些高级语言，包括FortranFortran，都不理想，都不理想

 他在他在BCPLBCPL基础上，自己设计了一个基础上，自己设计了一个BB语言语言

 UNIXUNIX开始发展，开始发展，BB也不够用了也不够用了

 邀请邀请Dennis RitchieDennis Ritchie加入，把加入，把BB改造成改造成CC

 开始用开始用CC重写重写UNIXUNIX



CC语言的祖师爷语言的祖师爷
Dennis M. RitchieDennis M. Ritchie



Ken Thompson & Dennis RitchieKen Thompson & Dennis Ritchie



CC的发展的发展

 CC是高级语言，因其为编写是高级语言，因其为编写UNIXUNIX操作系统而设计操作系统而设计

的，所以最初主要用于系统编程。的，所以最初主要用于系统编程。

 随着随着UNIXUNIX的流行，的流行，CC逐渐成为开发系统程序和复逐渐成为开发系统程序和复

杂软件系统的通用语言。杂软件系统的通用语言。CC几乎无所不能。几乎无所不能。

 CC的标准化：的标准化：K&R CK&R C－－C89C89（（ANSI CANSI C）－）－C99C99－－

C11C11（（2011.12.82011.12.8日日ISOISO发布）发布）

 CC的特点的特点



观其大略（观其大略（11））

intint main( )main( )

{{

return 0;return 0;

} } 



观其大略（观其大略（22））

#include    <#include    <stdio.hstdio.h>     >     

intint main( )main( )

{{

printf(printf(““ThisThis is my first C program!is my first C program!””););

return 0;return 0;

}}



观其大略（观其大略（33））

#include    <#include    <stdio.hstdio.h>>

intint main( )main( )

{{

intint value1, value2, sum;value1, value2, sum;

scanf(scanf(““%d%d%d%d””, &value1, &value2);, &value1, &value2);

sum = value1 + value2;sum = value1 + value2;

printf(printf(““%d+%d%d+%d=%=%dd\\nn””, value1,value2,sum);, value1,value2,sum);

return 0;return 0;

}}



观其大略（观其大略（44））
#include   <#include   <stdio.hstdio.h>>

float max ( float  x,  float  y )float max ( float  x,  float  y )

{      float  z;{      float  z;

if (x > y)     if (x > y)     

z = x;z = x;

else           else           

z = y;z = y;

return  z;return  z;

}}

intint main( )main( )

{ { float  a, b, c;float  a, b, c;

scanf("%f%fscanf("%f%f",  &a,  &b);",  &a,  &b);

c = c = max(amax(a, b);, b);

printf("maxprintf("max=%=%ff\\nn",  c);",  c);

return 0;return 0;

}}



思考思考

从前几个例子
中，我能看出
什么端倪？



略知一二略知一二

 每个程序都是由一个或多个如下形式的内容组成每个程序都是由一个或多个如下形式的内容组成

符号甲符号甲 符号乙（符号乙（可有可有//可无可无））

{{

…………

}}

 且每个程序中一定会有一个叫且每个程序中一定会有一个叫mainmain的名字在符号的名字在符号

乙位置出现。乙位置出现。



一个概念：函数一个概念：函数

 函数函数是Ｃ程序的基本单位是Ｃ程序的基本单位
 一个一个CC源程序一般由一个源程序一般由一个mainmain函数函数和零或多个和零或多个

其他函数其他函数构成，构成，注意注意一个一个CC程序程序必须包含且只必须包含且只
能包含一个能包含一个mainmain函数函数。。

 CC程序总是从程序总是从mainmain函数开始执行，函数开始执行，而不论而不论mainmain
身在何处。身在何处。mainmain函数可以调用其他函数，其他函数可以调用其他函数，其他
函数之间也可以互相调用函数之间也可以互相调用, , 但其他函数不能调用但其他函数不能调用
mainmain函数。函数。

 CC函数分为函数分为系统提供的标准库函数系统提供的标准库函数和和用户自定用户自定

义的函数义的函数两种形式。两种形式。



函数基本结构函数基本结构

float  float  max(floatmax(float x, float  y )x, float  y )

{ { 

float  z;float  z;

if (x > y)  if (x > y)  

z = x;z = x;

else  else  

z = y;z = y;

return  z;return  z;

}}

① 函数首部

返回值类型 函数名(参数列表)

② 函数体

{ 

声明部分：声明所用变量。

执行部分：由若干语句组成。

}



进一步对比观察进一步对比观察

 除第一个程序外，其他程序的开始处都有除第一个程序外，其他程序的开始处都有

如下一行：如下一行：

#include  <#include  <stdio.hstdio.h>>

 除第一个程序外，其他程序的除第一个程序外，其他程序的{ }{ }中都有类中都有类

似如下的一行：似如下的一行：

printfprintf( ( ………… ););



第二个概念：预处理指令第二个概念：预处理指令

 预处理指令是指预处理指令是指CC编译系统在对源程序进行编译系统在对源程序进行““翻译翻译””以前，以前，

先由一个先由一个““预处理器预处理器””对预处理指令进行预处理。对预处理指令进行预处理。

 因为在程序的执行过程中，因为在程序的执行过程中，mainmain函数会直接或间接调用其函数会直接或间接调用其

他函数。他函数。printfprintf( )( )是系统提供的用于输出的函数，它在是系统提供的用于输出的函数，它在

stdio.hstdio.h文件中定义，因为程序中用到了它，所以就需要用文件中定义，因为程序中用到了它，所以就需要用

#include  <#include  <stdio.hstdio.h>>

这个预处理指令把这个预处理指令把stdio.hstdio.h文件的内容包含进来，便于程序文件的内容包含进来，便于程序

正确执行。正确执行。

 预处理指令的特点：预处理指令的特点：以以 # # 开头开头。。

 有点类似：有点类似：““引用请注明出处，违者必究引用请注明出处，违者必究””。。



第三个概念：语句第三个概念：语句

 再进一步观察，你会发现每个程序再进一步观察，你会发现每个程序{ }{ }内的内的

代码几乎每行结尾都有一个代码几乎每行结尾都有一个分号；分号；

 程序中对计算机的操作是由函数中的程序中对计算机的操作是由函数中的CC语句语句

完成的，语句的最后必须有一个完成的，语句的最后必须有一个分号分号，分，分

号是号是CC语句的必要组成部分，如：语句的必要组成部分，如：

sum = value1 + value2sum = value1 + value2;;



CC程序的一般形式程序的一般形式

预处理指令预处理指令

返回类型返回类型 函数名（参数列表）函数名（参数列表）

{{

声明部分声明部分

可执行语句可执行语句

}}



休息一下脑子，想想刚才讲了什么休息一下脑子，想想刚才讲了什么

接下来你想学什么？接下来你想学什么？



CC程序的运行程序的运行

 源程序源程序

 用用CC语言编写的程序称为源程序。语言编写的程序称为源程序。

 其扩展名为其扩展名为““.C.C””。。

 源程序不能直接在计算机上执行，需要经过源程序不能直接在计算机上执行，需要经过““编译编译””将其翻译为二进制形将其翻译为二进制形

式的代码。式的代码。

 目标程序目标程序

 源程序经过源程序经过““编译编译””所得到的二进制代码为目标程序。所得到的二进制代码为目标程序。

 其扩展名为其扩展名为““.OBJ.OBJ””。。

 目标代码尽管已经是机器指令，但是还不能运行，因为它还没有解决函目标代码尽管已经是机器指令，但是还不能运行，因为它还没有解决函

数调用问题。数调用问题。

 可执行程序可执行程序

 目标程序与库函数进行连接，形成完整的可在操作系统下独立执行的程目标程序与库函数进行连接，形成完整的可在操作系统下独立执行的程

序称为可执行程序。序称为可执行程序。

 其扩展名为其扩展名为““.EXE.EXE””



CC程序运行过程程序运行过程

编辑源程序 编译

连接

test.c

test.obj

test.exe

结果

运行



CC语言开发环境语言开发环境

 为了把写好的为了把写好的CC源程序能运行起来，需要进行编源程序能运行起来，需要进行编

译、连接，而这必须要有相应的编译系统。译、连接，而这必须要有相应的编译系统。

 目前使用的大多数目前使用的大多数CC编译系统都是集成环境（编译系统都是集成环境（IDEIDE））

的，即把程序的编辑、编译、连接和运行全部集的，即把程序的编辑、编译、连接和运行全部集

中在一个界面上进行。中在一个界面上进行。

 常用的开发环境常用的开发环境

 Turbo C 2.0Turbo C 2.0

 Microsoft VC++ 6.0Microsoft VC++ 6.0



让我们共同了解开发环境让我们共同了解开发环境



演示几个程序掌握如下知识演示几个程序掌握如下知识

 CC语言字符集语言字符集

 标识符标识符

 关键字关键字

 分隔符分隔符

 注释符注释符

 运算符运算符

 转义字符转义字符

 编程风格编程风格

 程序调试程序调试



/*/*例例11：一个简单的：一个简单的CC程序程序**//

#include <#include <stdio.hstdio.h>>

intint main( )main( )

{{

intint age;age; ////声明一个变量声明一个变量

age = 20;age = 20; ////给给ageage赋一个值赋一个值

printf("Thisprintf("This is my first C program!is my first C program!\\n");//n");//使用使用printfprintf()()函数函数

printf(printf(““II am %d years old.am %d years old.””, age);, age);

printf(printf(““II am learning C programming.am learning C programming.\\n");n");

return 0;return 0;

}}



 例例11说明：说明：

 #include#include和头文件：和头文件：stdio.hstdio.h

 main()main()函数函数

 注释注释: /*: /*……*/     //*/     //

 花括号，函数体花括号，函数体: {: {……}}

 声明声明: : intint age;  age;  在在{{开始，开始，C99C99允许任意位置允许任意位置

 赋值：赋值：age = 20;age = 20;

 printfprintf()()函数：函数： \\nn

 returnreturn语句语句



/*/*例例22：米和尺之间的转换：米和尺之间的转换**//

#include <#include <stdio.hstdio.h>>

intint main( )main( )

{{

intint meter, ruler;meter, ruler;

meter = 5;meter = 5;

ruler = 3 * meter;ruler = 3 * meter;

printf("%dprintf("%d米等于米等于%d%d尺尺..\\n", meter, ruler);n", meter, ruler);

return 0;return 0;

}}



 例例22的说明：的说明：

 多个声明。程序中声明了两个变量，需要用逗多个声明。程序中声明了两个变量，需要用逗

号把两个变量分开；如号把两个变量分开；如

intint meter, ruler;meter, ruler;

和如下等价：和如下等价：

intint meter;meter;

intint ruler;ruler;

 用了乘法。用了乘法。**表示乘法表示乘法

 输出多个值。以新的方式使用了输出多个值。以新的方式使用了printfprintf( )( )。。



/*/*例例33：在一个文件中使用两个函数：在一个文件中使用两个函数**//

#include <#include <stdio.hstdio.h>>

void void ans_ageans_age( );       //( );       //函数原型函数原型

intint main( )main( )

{{

printf("Helloprintf("Hello, How old are you?, How old are you?\\n");n");

ans_ageans_age( );( );

printf("Iprintf("I am very glade to see you!am very glade to see you!\\n");n");

return 0;return 0;

}}

void void ans_ageans_age( )( ) ////函数定义的开始函数定义的开始

{{

printf("Iprintf("I am 20 years old.am 20 years old.\\n");n");

}}



 例例33说明：说明：

 ans_ageans_age( )( )函数在程序中出现了函数在程序中出现了33次。第一次出次。第一次出

现在原型中，通知编译器要用到该函数。原型现在原型中，通知编译器要用到该函数。原型

是一种声明的形式，用于告诉编译器你正在用是一种声明的形式，用于告诉编译器你正在用

一个特殊的函数，它指明了该函数的属性。一个特殊的函数，它指明了该函数的属性。

 第二次在第二次在main( )main( )函数中以函数调用的形式出函数中以函数调用的形式出

现，通过给出现，通过给出ans_ageans_age( )( )函数的名字来实现调用。函数的名字来实现调用。

 最后一次是程序给出的函数的定义，即函数本最后一次是程序给出的函数的定义，即函数本

身的源代码，定义方式和身的源代码，定义方式和main( )main( )相同。相同。



CC语言字符集语言字符集

 字符是字符是CC语言最基本的元素，语言最基本的元素，CC语言字符集由语言字符集由字母、数字、字母、数字、

空白符、标点符号和特殊字符空白符、标点符号和特殊字符组成。组成。

 CC程序是用下列字符所组成的字符集写成的：程序是用下列字符所组成的字符集写成的：

 字母字母: A: A--ZZ，，aa--zz

 数字数字: 0: 0--99

 标点符号、特殊字符标点符号、特殊字符(28(28个个):):

!  #  %  ^  &  +  !  #  %  ^  &  +  -- *   /  =   ~  >   <    *   /  =   ~  >   <    \\ |  .    ,   ;  :  ?  |  .    ,   ;  :  ?  ‘‘ ““ (  )   [  ]   {  } (  )   [  ]   {  } 

 空白符空白符: : 空格空格, , 制表符制表符(Tab(Tab跳格健跳格健), ), 换行符的总称。空白符除了在换行符的总称。空白符除了在

字符、字符串中有意义外，在程序中只起间隔作用，编译系统会字符、字符串中有意义外，在程序中只起间隔作用，编译系统会

忽略其它位置的空白符。忽略其它位置的空白符。



标识符标识符

 标识符是用户给程序中的实体所起的名字标识符是用户给程序中的实体所起的名字
 这些实体指：这些实体指：变量变量, , 常量常量, , 函数函数, , 数组数组, , 类型类型等等

 标识符的命名规则标识符的命名规则
 由由字母，数字和下划线字母，数字和下划线组成，必须以组成，必须以字母或下划线开头字母或下划线开头

 标识符不能与标识符不能与CC语言的语言的关键字关键字重名（如：重名（如：intint, float, if , float, if 等）等）

 建议用户定义标识符时尽量建议用户定义标识符时尽量不用不用下划线开头下划线开头

 标识符中标识符中区分大小写区分大小写字母字母 （如（如: sum : sum 和和 SUM SUM 是不同的标识符）是不同的标识符）

 定义标识符应遵循的原则定义标识符应遵循的原则

 尽量做到见名知义尽量做到见名知义

 一般习惯上变量名、函数名用小写一般习惯上变量名、函数名用小写 , , 而而符号常量符号常量用大写用大写

 应尽量避免使用容易认错的字符应尽量避免使用容易认错的字符 如如: : 数字数字11和小写字母和小写字母l l 



关键字关键字

 关键字是关键字是CC语言预先定义的、具有特定意义的标识符，也语言预先定义的、具有特定意义的标识符，也

称为保留字。称为保留字。C89C89包括包括3232个关键字个关键字: : 

whilewhilevolatilevolatile

voidvoidunsignedunsignedunionuniontypedeftypedefswitchswitchstructstruct

staticstaticsizeofsizeofsignedsignedshortshortreturnreturnregisterregister

longlongintintififgotogotoforforfloatfloat

externexternenumenumelseelsedoubledoubledododefaultdefault

continuecontinueconstconstcharcharcasecasebreakbreakautoauto

 C99C99又增加了：又增加了：restrict, inline, _Complex, _Imaginary, _restrict, inline, _Complex, _Imaginary, _BoolBool



分隔符分隔符

 在在CC语言程序中，语言程序中，空格、逗号、回车空格、逗号、回车//换行换行

等，在不同的应用场合起着分隔符的作用。等，在不同的应用场合起着分隔符的作用。

 例如例如: : intint value1, value2, sum ; value1, value2, sum ; 中的空格和逗号中的空格和逗号

都起着分隔符的作用，如果都起着分隔符的作用，如果intint和和value1value1之间没之间没

有空格，程序就会出错；而在有空格，程序就会出错；而在value1value1和和value2value2之之

间少了逗号，间少了逗号，value1value2value1value2就会被认为是一个变就会被认为是一个变

量。量。



注释符注释符

 两种注释形式两种注释形式
 以以/*/*开始，以开始，以**//结尾结尾。。/*/*和和**//之间可包含任何字符，之间可包含任何字符，
也称也称多行多行注释，注意：不能嵌套在另一个这种注释注释，注意：不能嵌套在另一个这种注释
中；当出现在中；当出现在“”“”中时，不起注释作用。中时，不起注释作用。

 以以////开始开始的的单行单行注释（注释（C99C99新增，但在新增，但在C89C89的很多编译的很多编译
器上已经被支持了）。器上已经被支持了）。

 编译器对注释的处理：编译器对注释的处理：转换成空格转换成空格，因此注释可，因此注释可
以出现在任何空格可以出现的位置。以出现在任何空格可以出现的位置。

 作用：作用：
 起到起到提示和解释提示和解释的作用，是个好习惯，要学会写注释。的作用，是个好习惯，要学会写注释。

 用于程序的用于程序的调试调试，暂时屏蔽一些语句。，暂时屏蔽一些语句。



运算符运算符

 运算符是用于描述某种运算功能的符号运算符是用于描述某种运算功能的符号, , 如如

==、、++、、--、、 **、、 / / 等。等。

 运算符可以由一个或多个字符组成。运算符可以由一个或多个字符组成。

 根据参与运算的操作数个数的不同，可分根据参与运算的操作数个数的不同，可分

为：单目运算符、双目运算符和三目运算为：单目运算符、双目运算符和三目运算

符。符。



转义字符转义字符

 以以““\\””开头，后跟一些指定字符，以表示特开头，后跟一些指定字符，以表示特

定的、具有控制功能的字符。例：定的、具有控制功能的字符。例：

 ‘‘\\nn’’：表示回车换行：表示回车换行

 ‘‘\\tt’’：表示制表符：表示制表符

 ‘‘\\’’’’，， ‘‘\\”’”’，， ‘‘\\\\’’，，…………

 ‘‘\\dddddd’’：八进制表示字符：八进制表示字符

 ‘‘\\xhhxhh’’：十六进制表示字符：十六进制表示字符



编程风格编程风格

 使程序具有可读性是一个良好的编程习惯。使程序具有可读性是一个良好的编程习惯。

 下面是一些好的习惯：下面是一些好的习惯：

 选择有意义的变量名选择有意义的变量名

 使用注释使用注释

 合理的使用空行合理的使用空行

 每个语句占用一行每个语句占用一行

 采用缩进（用采用缩进（用TABTAB键，而不是空格）键，而不是空格）

 总之，你可以选择任意合理的风格，并一直坚持总之，你可以选择任意合理的风格，并一直坚持

即可。即可。



调试调试

 编写程序难免出错，程序的错误通常叫做编写程序难免出错，程序的错误通常叫做

bugsbugs，而发现和修正这些错误的过程叫调，而发现和修正这些错误的过程叫调

试。错误一般分为：试。错误一般分为：

 语法错误：不遵循语法错误：不遵循CC语言的规则就会犯语法错语言的规则就会犯语法错

误误

 语义错误：语法没错，但在意思上出错。简单语义错误：语法没错，但在意思上出错。简单

说就是程序可以运行，但结果不正确。说就是程序可以运行，但结果不正确。



到目前初学常见语法错误到目前初学常见语法错误

 语句结尾丢失分号语句结尾丢失分号

 预处理命令结尾加分号预处理命令结尾加分号

 函数定义时函数首部右括号后加分号函数定义时函数首部右括号后加分号

 (), {}, (), {}, “”“”等没有成对出现等没有成对出现

 函数名，关键字等拼写不正确函数名，关键字等拼写不正确

 printfprintf()()函数输出变量时，变量类型和格式函数输出变量时，变量类型和格式

说明符不匹配说明符不匹配



语义错误调试方法语义错误调试方法

 程序状态：是指在程序执行过程中的给定程序状态：是指在程序执行过程中的给定
点上所有变量值的集合。它是当前计算状点上所有变量值的集合。它是当前计算状
态的一个快照。态的一个快照。

 调错方法一般有三种：调错方法一般有三种：

 自己逐步执行程序，以监视程序状态。自己逐步执行程序，以监视程序状态。

 在程序的几个关键点处加入额外的在程序的几个关键点处加入额外的printfprintf()()语句语句

以监视所选变量的值。通过观察变量值的变化以监视所选变量的值。通过观察变量值的变化
了解程序执行情况。了解程序执行情况。

 使用调试器。一般使用调试器。一般IDEIDE都带调试器。都带调试器。



数据类型数据类型

 在程序的指示下，计算机可以做很多事情。在程序的指示下，计算机可以做很多事情。

 但为了完成这些事，程序需要使用各种数据，即但为了完成这些事，程序需要使用各种数据，即

承载信息的数字与字符。承载信息的数字与字符。

 程序对数据进行操作，在设计中用程序对数据进行操作，在设计中用类型类型来约束数来约束数

据的解释。据的解释。

 简单说，简单说，数据类型就是一组数值和对这组数值的数据类型就是一组数值和对这组数值的

一组操作。一组操作。例：整型数值包括一些指定范围的整例：整型数值包括一些指定范围的整

数和对这些数值的一组操作，包括加、减、大小数和对这些数值的一组操作，包括加、减、大小

比较等等比较等等 。。



示例程序示例程序

 11海里等于海里等于1.8521.852公里。编写一个程序，要求公里。编写一个程序，要求

输入海里数（可以有小数），然后显示对输入海里数（可以有小数），然后显示对

应的公里数。应的公里数。



常量和变量常量和变量

 程序中处理的数据又分常量和变量。程序中处理的数据又分常量和变量。

 常量常量

 指数据在程序运行之前预先设定并在整个运行过程中指数据在程序运行之前预先设定并在整个运行过程中

没有变化的值。没有变化的值。

 变量变量

 用于存储程序的输入数据和计算结果的存储单元称为用于存储程序的输入数据和计算结果的存储单元称为

变量，即程序运行过程中存储在变量中的值可以改变。变量，即程序运行过程中存储在变量中的值可以改变。

 例：例：rulerruler = = 33 * meter; * meter; 在这个语句中在这个语句中33就是常量，就是常量，

rulerruler就是变量。就是变量。



变量声明变量声明

 变量声明：是用于向编译器通知程序中用到的变量名和每变量声明：是用于向编译器通知程序中用到的变量名和每

个变量存储的信息类型的语句。个变量存储的信息类型的语句。

 格式：格式：类型标识符类型标识符 变量列表变量列表;      ;      

 例：例：intint meter, ruler;meter, ruler;

 说明：说明：

 进行变量声明后，计算机系统会为声明的变量分配存储空间，用进行变量声明后，计算机系统会为声明的变量分配存储空间，用

以存放数据。以存放数据。

 变量的存储空间可能由一个或多个字节组成，内存中的每个字节变量的存储空间可能由一个或多个字节组成，内存中的每个字节

都有自己的地址，变量名实际上是一个符号地址。在程序中对变都有自己的地址，变量名实际上是一个符号地址。在程序中对变

量的赋值和取值操作实际上是通过变量名找到相应的内存地址，量的赋值和取值操作实际上是通过变量名找到相应的内存地址，

然后从对应的存储空间中读取数据。然后从对应的存储空间中读取数据。



CC的基本数据类型的基本数据类型

doubledouble

floatfloat

charchar

unsignedunsigned

_Imaginary_Imaginaryshortshort

_Complex_Complexvoidvoidlonglong

__BoolBoolsignedsignedintint

C99C99关键字关键字C89C89关键字关键字原来的原来的K&RK&R关键字关键字

C的数据类型关键字



常用基本数据类型常用基本数据类型

 上表中的数据类型可按其在计算机中的存上表中的数据类型可按其在计算机中的存
储方式分为如下两个系列：储方式分为如下两个系列：

 整数类型整数类型

 浮点数类型浮点数类型

 区别：区别：

 对人而言，整数和浮点数的区别在于它们的书对人而言，整数和浮点数的区别在于它们的书
写写

 对计算机而言，整数和浮点数的区别在于它们对计算机而言，整数和浮点数的区别在于它们
的存储方式的存储方式



整数和浮点数整数和浮点数

 整数就是没有小数部分的数，在整数就是没有小数部分的数，在CC中永远不会有小数点出中永远不会有小数点出

现在整数的书写中。它以二进制数字存储。如：现在整数的书写中。它以二进制数字存储。如：22，，365365

 浮点数类似数学上的实数，一般书写时都有小数点，但也浮点数类似数学上的实数，一般书写时都有小数点，但也

其他写法。浮点数表示法将一个数分为小数部分和指数部其他写法。浮点数表示法将一个数分为小数部分和指数部

分分别存储。如分分别存储。如3.143.14，，0.750.75

 需要注意的是：数据在计算机中是存放在需要注意的是：数据在计算机中是存放在存储单元存储单元中的，中的，

且存储单元是由且存储单元是由有限的字节有限的字节构成的，每一个存储单元中存构成的，每一个存储单元中存

放数据的范围是放数据的范围是有限的有限的。所以在计算机中的数据是有。所以在计算机中的数据是有取值取值

范围范围的。的。



整数类型整数类型
 整型家族包括：整型家族包括：

 short short intint（短整型）（短整型）

 intint（整型）（整型）

 long long intint（长整型）（长整型）

 long long longlong intint（（C99C99引入）引入）

 上述每种类型又分上述每种类型又分signedsigned（有符号）（有符号）和和unsignedunsigned（无符号）（无符号），缺，缺
省为省为signedsigned。。

 标准规定整型值相互之间大小的规则：标准规定整型值相互之间大小的规则：
 长整型至少应该和整型一样长，而整型至少应该和短整型一样长长整型至少应该和整型一样长，而整型至少应该和短整型一样长。。

 注意：注意：
 K&R CK&R C标准并没有规定长整型必须比短整型长，只是规定它不得标准并没有规定长整型必须比短整型长，只是规定它不得

比短整型短。比短整型短。ANSI CANSI C（（C89C89）标准加入了一个规范，说明了各种）标准加入了一个规范，说明了各种
整型值的整型值的最小允许范围最小允许范围，即：，即：

 short short intint至少至少1616位，位，long long intint至少至少3232位，位，intint通常取决于机器字长，通常取决于机器字长，
至少至少1616位，但一般是位，但一般是3232位。位。long long longlong intint是为了支持是为了支持6464位机器需求位机器需求
而引进，至少而引进，至少6464位。位。



intint类型类型

 intint类型是有符号整数，可以是正的，负的类型是有符号整数，可以是正的，负的

或者是或者是00，其取值范围依赖于计算机系统。，其取值范围依赖于计算机系统。

 ISO/ANSI CISO/ANSI C（（C89C89）规定）规定intint类型的最小范类型的最小范

围是围是--3276832768到到3276732767，现代系统一般，现代系统一般intint类型类型

占占44个字节。个字节。



声明声明intint变量变量

 格式：先写格式：先写““intint””，后加变量名，再加一个，后加变量名，再加一个

分号。要声明多个变量，可以逐个声明每分号。要声明多个变量，可以逐个声明每
个变量；也可以在个变量；也可以在intint后跟上一个变量名列后跟上一个变量名列

表，各个变量之间用逗号分隔。表，各个变量之间用逗号分隔。

 intint age;age;

 intint meter, ruler;meter, ruler;

 声明变量会使编译器为变量赋予名称并安声明变量会使编译器为变量赋予名称并安
排存储空间。排存储空间。



初始化变量初始化变量

 初始化变量就是为变量赋一个初始值。初始化变量就是为变量赋一个初始值。CC语语

言中，可以在声明语句中初始化变量，即言中，可以在声明语句中初始化变量，即
在变量名后跟上赋值运算符（在变量名后跟上赋值运算符（==）和要赋给）和要赋给

变量的值，如：变量的值，如：

 intint age = 20;age = 20;

 intint meter = 5, ruler =15;meter = 5, ruler =15;

 intint dogs, cats = 10;   dogs, cats = 10;   ////该语句有效，但形式不好该语句有效，但形式不好



intint类型常量类型常量

 CC把不含小数点和指数的数当作整数。把不含小数点和指数的数当作整数。

 十进制整数常量：十进制整数常量：23,  23,  --32,   032,   0

 八进制整数常量：以八进制整数常量：以00开头，开头，017, 023017, 023

 十六进制整数常量：以十六进制整数常量：以0x(0x(或或0X)0X)开头，开头，

0x17,   0X2e0x17,   0X2e

 CC把大多数整数常量看作是把大多数整数常量看作是intint类型。如果整类型。如果整

数特别大，则有不同的处理。数特别大，则有不同的处理。



打印打印intint值值

 可以使用可以使用printfprintf( )( )函数打印函数打印intint类型的值。类型的值。

 %d%d（称为格式说明符）符号用于指示在一（称为格式说明符）符号用于指示在一

行中的什么位置打印整数。行中的什么位置打印整数。

 程序员必须确保格式说明符的数目同待打程序员必须确保格式说明符的数目同待打
印值的数目相同，编译器不会发现这种类印值的数目相同，编译器不会发现这种类
型的错误。型的错误。

 %o%o用于显示八进制整数。用于显示八进制整数。

 %x%x用于显示十六进制整数。用于显示十六进制整数。



其他整数类型其他整数类型

 short short intint a;a;

 long long intint b;b;

 long long longlong intint c;c;

 unsigned unsigned intint d;d;

 unsigned short unsigned short intint e;e;

 unsigned long unsigned long intint f;f;

 unsigned long unsigned long longlong intint g;g;



多种整数常量之间的转换多种整数常量之间的转换

 通常，在代码中使用通常，在代码中使用356356这样的数字时，它以这样的数字时，它以intint类类

型存储。当这样的数字很大时，编译器会依次按型存储。当这样的数字很大时，编译器会依次按

如下规则转换：如下规则转换：

intint－－long long intint－－unsigned long unsigned long intint－－long long longlong intint－－

unsigned long unsigned long longlong intint

 有时想让一个较小的整数常量用有时想让一个较小的整数常量用longlong类型或类型或

unsigned unsigned intint来存储，这时需要在该常量后面加来存储，这时需要在该常量后面加LL

或者加或者加UU。。

 356356，， 356U356U，， 356L356L，， 356UL356UL



charchar类型类型

 用于存储字母和标点符号之类的字符。用于存储字母和标点符号之类的字符。

 在技术实现上在技术实现上charchar是整数类型，因为是整数类型，因为charchar类型实际存储的类型实际存储的

是整数而不是字符。是整数而不是字符。

 为了处理字符，计算机使用一种数字编码，用特定的整数为了处理字符，计算机使用一种数字编码，用特定的整数
表示特定的字符，常用的编码是表示特定的字符，常用的编码是ASCIIASCII码。在码。在ASCIIASCII中，整中，整

数值数值6565代表大写字母代表大写字母AA；因此要存储字母；因此要存储字母AA，实际只需存储，实际只需存储

数数6565。。

 charchar类型占用一个字节。类型占用一个字节。 CC把一个字节（把一个字节（bytebyte）定义为）定义为

charchar类型使用的位（类型使用的位（bitbit）数。）数。 charchar类型通常定义为使用类型通常定义为使用88

位内存单元，但有些系统上一个字节不是位内存单元，但有些系统上一个字节不是88位。位。



声明声明charchar类型变量类型变量

 char  char  chch;;

 char  grade, char  grade, rank;srank;s



字符常量及其初始化字符常量及其初始化

 用一对单引号括起来的单个字符用一对单引号括起来的单个字符

 例：例：‘‘aa’’, , ‘‘88’’, , ‘‘AA’’, , ‘‘**’’

 转义字符：以转义字符：以““\\””开头，后跟一些指定字符，以表开头，后跟一些指定字符，以表

示特定的、具有控制功能的字符示特定的、具有控制功能的字符

 例：例：‘‘\\nn’’, , ‘‘\\’’’’, , ‘‘\\”’”’,  ,  ‘‘\\\\’’,  ,  ‘‘\\tt’’, , ‘‘\\dddddd’’,  ,  ‘‘\\xhhxhh’’

 char grade = char grade = ‘‘AA’’;  //;  //单引号必不可少单引号必不可少

 char grade = 65;  char grade = 65;  /*/*对于对于ASCIIASCII，这是可以的，但这是一，这是可以的，但这是一

种不好的编程风格种不好的编程风格**//

 注意：注意：CC将字符常量视为将字符常量视为intint类型而非类型而非charchar类型。类型。



打印字符打印字符

 printfprintf()()函数使用函数使用%c%c说明符打印一个字符。说明符打印一个字符。

 字符变量被存储为字符变量被存储为11字节长的整数值，因字节长的整数值，因

而，如果使用通常的而，如果使用通常的%d%d说明符打印说明符打印charchar变变

量，将得到一个整数。量，将得到一个整数。

 %c%c格式说明符告诉格式说明符告诉printfprintf()()函数打印编码值函数打印编码值

等于那个整数的字符。等于那个整数的字符。



字符型数据与整型数据的相互运算字符型数据与整型数据的相互运算

#include  <#include  <stdio.hstdio.h>>

intint main(voidmain(void))

{ { 

char  char  chch;;

chch='a';='a';

printf("%cprintf("%c\\nn", ", chch););

printf("%dprintf("%d\\nn", ", chch););

return 0;return 0;

}}

#include  <#include  <stdio.hstdio.h>>

intint main(voidmain(void))

{  {  

char  char  chch;  ;  

intint x;  x;  

chch='A';   ='A';   

x=ch+32;  x=ch+32;  

printf("%c,%dprintf("%c,%d\\nn", ", chch, , chch););

printf("%c,%dprintf("%c,%d\\nn", x, x);", x, x);

return 0;return 0;

}}
运行结果：运行结果：aa

9797
运行结果：运行结果：A, 65A, 65

a, 97a, 97



浮点数类型浮点数类型

 floatfloat（单精度浮点数）（单精度浮点数）

 CC标准规定，标准规定，floatfloat类型必须至少能表示类型必须至少能表示66位有效数字。位有效数字。

 取值范围至少为取值范围至少为1010－－3737到到10103737。。

 通常占用通常占用44个字节。个字节。

 doubledouble（双精度浮点数）（双精度浮点数）

 doubledouble必须至少能表示必须至少能表示1010位有效数字。位有效数字。

 和和floatfloat类型具有相同的最小取值范围。类型具有相同的最小取值范围。

 通常占通常占88个字节。个字节。

 long doublelong double

 满足比满足比doubledouble类型更高的精度需求。不过，类型更高的精度需求。不过，CC只保证只保证long doublelong double类类
型至少同型至少同doubledouble类型一样精确。类型一样精确。



声明浮点变量及初始化声明浮点变量及初始化

 float x, y;float x, y;

 double result;double result;

 long double test;long double test;

 double score = 92.5;double score = 92.5;



浮点常量浮点常量

 十进制形式：由数字和小数点组成（十进制形式：由数字和小数点组成（必有小数点必有小数点））

 例：例：2.8,   2.8,   --3.6,   3. ,   .753.6,   3. ,   .75 （（00可省）可省）

 指数形式：指数形式：1.289e+3,    31.4E1.289e+3,    31.4E--11

 说明：说明：ee前面的数可以没有小数点，前面的数可以没有小数点，ee后面的正号可以省后面的正号可以省

略，略，ee后面必须是整数；后面必须是整数；ee和前面的数之间不能有空格。和前面的数之间不能有空格。

 默认情况下，编译器将浮点数常量当作默认情况下，编译器将浮点数常量当作doubledouble类类

型。如果想让该常量作为型。如果想让该常量作为floatfloat类型，需在常量后类型，需在常量后

面加面加FF或或ff，如，如2.3F2.3F。后缀。后缀LL使浮点常量成为使浮点常量成为long long 

doubledouble类型，如类型，如4.2L4.2L。。



打印浮点值打印浮点值

 printfprintf()()函数使用函数使用%f%f格式说明符打印十进制格式说明符打印十进制
记数法的记数法的floatfloat和和doubledouble数字。数字。

 用用%e%e打印指数记数法的数字。打印指数记数法的数字。

 用用%Lf%Lf、、%Le%Le打印打印long doublelong double类型数字。类型数字。

 注意：注意：floatfloat和和doubledouble类型的输出都使用类型的输出都使用%f%f、、
%e%e说明符说明符。这是由于在向。这是由于在向printfprintf()()传递参数传递参数
时，时，CC自动将自动将floatfloat类型的参数转换为类型的参数转换为doubledouble

类型。类型。



字符串字符串

 注意注意: : 
 'a''a'与与"a""a"是不同的是不同的

 'a''a'是字符常量是字符常量,,在内存中占在内存中占11个字节个字节

 "a""a"是字符串常量是字符串常量,,在内存中占在内存中占22个字节个字节

 由一对双引号由一对双引号((““ ””))括起来的字符序列。括起来的字符序列。

 例：例："Hello""Hello"、、"I love China!""I love China!"、、"How do you do?"How do you do?““

 为了判断字符串结束，为了判断字符串结束，CC编译器会自动在字符串的末尾加编译器会自动在字符串的末尾加

一个转义字符一个转义字符‘‘\\00’’，作为字符串常量的结束标志。，作为字符串常量的结束标志。‘‘\\00’’的的

ASCIIASCII值为值为00，是不可显字符，也不作任何操作，即，是不可显字符，也不作任何操作，即““空操空操

作字符作字符””。因此字符串的实际长度为字符个数加。因此字符串的实际长度为字符个数加11。。

'a' a "a" a \0



数据的输入与输出数据的输入与输出

 CC语言的输入语言的输入//输出均由函数来实现输出均由函数来实现, , 在使用在使用

输入输出函数时输入输出函数时, , 应在程序开头写预编译命应在程序开头写预编译命

令：令：#include  <#include  <stdio.hstdio.h> > 

 本节介绍最常用的输入输出函数本节介绍最常用的输入输出函数

 格式输入输出函数：格式输入输出函数：printfprintf和和 scanfscanf

 字符输入输出函数：字符输入输出函数：putcharputchar和和getchargetchar



printfprintf( )( )函数函数

 一般形式：一般形式： printfprintf((““格式控制格式控制””, , 输出表列输出表列););

 例：例：printf(printf(““hellohello worldworld\\nn””););

printf(printf(““sumsum is : %is : %dd\\nn””,  sum);,  sum);

printf(printf(““aa=%=%d,bd,b=%=%dd\\nn””, a, b);, a, b);

 格式控制格式控制
 普通字符原样输出普通字符原样输出

 普通字母、数字及符号普通字母、数字及符号

 转义字符：转义字符：\\n,  n,  \\tt等等

 格式说明符：由格式说明符：由%%和和格式字符及附加格式说明字符格式字符及附加格式说明字符组成组成

 %d%d：输出十进制整数：输出十进制整数

 %f%f：： 输出十进制浮点数输出十进制浮点数

 %c%c：输出单个字符：输出单个字符

 %s:   %s:   输出字符串输出字符串



 附加格式说明符附加格式说明符

 放置位置：在％和格式字符之间放置位置：在％和格式字符之间

 如下字符：如下字符：

 字母字母ll：输出：输出longlong型数据，如：型数据，如：%ld%ld等等

 m.nm.n：：m (m (正整数正整数))表示数据的最小宽度；表示数据的最小宽度；n(n(正整数正整数))：对于实：对于实

数，表示输出数，表示输出nn位小数；对于字符串，表示截取的字符个数位小数；对于字符串，表示截取的字符个数

 －－((负号负号))：输出的数据或字符在域内向左对齐（缺省右对齐）：输出的数据或字符在域内向左对齐（缺省右对齐）

 输出表列：输出项可以是常量输出表列：输出项可以是常量, , 变量变量, , 表达式表达式

 例：例：intint x=8;x=8; 输出结果：输出结果：

printf("xprintf("x=%8.4f=%8.4f\\n", 6.85);    x=n", 6.85);    x=□□□□6.85006.8500

printf("xprintf("x=%=%dd\\nn", x); ", x); x=8x=8



scanfscanf( )( )函数函数
 一般形式：一般形式：scanfscanf((““格式控制格式控制””, , 地址表列地址表列););

 格式控制格式控制
 格式说明符：基本同格式说明符：基本同printfprintf()()相似相似

 %d%d：输入十进制：输入十进制intint数据数据

 %c%c：输入：输入charchar数据数据

 %f%f：输入：输入floatfloat数据数据

 %lf%lf：输入：输入doubledouble数据数据

 %ld%ld：输入：输入long long intint数据数据

 %s%s：输入字符串数据：输入字符串数据

 普通字符原样输入普通字符原样输入

 地址表列地址表列
 由变量地址组成：即在变量名前加由变量地址组成：即在变量名前加地址运算符地址运算符““&&””

 例：例：scanf(scanf(““%d%d%d%d””, &a, &b);     , &a, &b);     

要求输入：要求输入：5 85 8

scanf(scanf(““%d,%d%d,%d””,&a,&a, &b);     , &b);     

要求输入：要求输入：5,85,8

scanf(scanf(““aa=%=%d,bd,b=%d=%d””, &a, &b);, &a, &b);

要求输入：要求输入：a=5,b=8a=5,b=8



 注意问题注意问题

 用用%c%c输入字符时输入字符时, , 空格和转义字符都会作为有效字符输入空格和转义字符都会作为有效字符输入

例：例： scanf(scanf(““%c%c%c%c””, &ch1, &ch2) ;  , &ch1, &ch2) ;  如输入如输入 : A: A B B 

则则 chch 11为字符为字符A  ,  ch2A  ,  ch2为空格为空格

 输入数据时输入数据时,,遇到以下情况时输入结束遇到以下情况时输入结束

 遇到空格遇到空格, , 或或““回车回车””键键, , ““跳格跳格””键时结束键时结束

 按指定输入宽度结束按指定输入宽度结束

例：例：scanf(scanf(““%d%3d%2d%d%3d%2d””, &x , &y , &z) ;   , &x , &y , &z) ;   如输入如输入: 25   1867490 : 25   1867490 

x x 为为 25 ,   y 25 ,   y 为为 186 ,   z 186 ,   z 为为 7474

 遇到非法输入时结束遇到非法输入时结束

例：例：scanf(scanf(““%d%d%d%d””, &x , &y ) ;     , &x , &y ) ;     如输入如输入: 25 , 3 : 25 , 3 

x x 为为25, 25, y y 无正确数据无正确数据( ( 因遇逗号而出错因遇逗号而出错))

 如果如果%%后有附加格式说明符后有附加格式说明符““**””, , 表示跳过它指定的列数表示跳过它指定的列数

例：例：scanf(scanf(““%3d%*3c%2d%3d%*3c%2d””, &a, &b); , &a, &b); 如输入：如输入：123456789123456789

则则 aa为为123, b123, b为为78 (45678 (456被跳过被跳过))

 不要在格式控制中输入转义字符及指定精度不要在格式控制中输入转义字符及指定精度

例：例：scanf(scanf(““%5.2f%5.2f\\nn””, &a);  , &a);  这样是错误的这样是错误的



putcharputchar( )( )函数函数

 格式格式 : : putcharputchar((参数参数)   )   注意：参数只有一个注意：参数只有一个

 功能功能: : 将参数对应的字符输出到显示器上将参数对应的字符输出到显示器上,   ,   参数可参数可
以是字符型或整型的常量和变量。以是字符型或整型的常量和变量。

#include <#include <stdio.hstdio.h>>

intint main(voidmain(void))

{ { 

char  a=char  a=‘‘BB’’, b=, b=‘‘OO’’;;

putchar(aputchar(a);   );   

putchar(bputchar(b););

putchar(putchar(‘‘YY’’);  );  

return 0;                    return 0;                    

}  }  

输出结果：BOY

等价于：
printf(“%c”, a);



getchargetchar( )( )函数函数

 格式格式 : : getchargetchar( )      ( )      注意：它是无参函数注意：它是无参函数

 功能功能 : : 从键盘输入一个字符从键盘输入一个字符

输入: A

输出: 

A

#include <#include <stdio.hstdio.h>>

intint main(voidmain(void))

{  {  

char  char  chch;;

chch==getchargetchar( );( );

putchar(chputchar(ch););

putchar(putchar(‘‘\\nn’’););

return 0;return 0;

} } 

等价于：

scanf(“%c”, &ch);



基本运算符基本运算符————赋值运算符赋值运算符

 ==称为赋值运算符称为赋值运算符（注意：不是等号）（注意：不是等号）

 例：例：age = 20;  //age = 20;  //将将2020赋给名字为赋给名字为ageage的变量的变量

 即：即：==左边是个左边是个变量名变量名，，==右边是赋给该右边是赋给该变量的值变量的值。。

（注意区分变量名和变量值）（注意区分变量名和变量值）

 例：例：i = i + 1; i = i + 1; 可以吗？可以吗？

 例：例：20 = age; 20 = age; 可以吗？可以吗？

 注意：赋值运算符是从右到左进行的。注意：赋值运算符是从右到左进行的。
 例：例：a=b=3+8a=b=3+8；；

 先做先做3+83+8，等于，等于1111，然后，然后bb得到值得到值1111，然后，然后aa再得到值再得到值1111。。



算术运算符算术运算符

 +  +  -- *  /   %*  /   %（取模）（取模）

 说明说明

 都为双目运算符，即它们需要两个操作数。都为双目运算符，即它们需要两个操作数。

 对于除法运算来说，浮点数相除得到一个浮点数结对于除法运算来说，浮点数相除得到一个浮点数结

果，但整数相除则产生一个整数结果，小数被无条件果，但整数相除则产生一个整数结果，小数被无条件
截去，截去，C99C99采用采用““向零取整向零取整””的原则。的原则。

 例：例：5/35/3等于等于11；；1/31/3等于等于00

 %%运算符要求参与运算的操作数必须为运算符要求参与运算的操作数必须为整数，整数，它的结果它的结果

为两个整数相除的为两个整数相除的余数。余数。
 例：例：5%35%3等于等于22；； 6%36%3等于等于00



运算符的两个属性运算符的两个属性

 优先级优先级

 简单说，优先级是用来决定两个相邻的运算符简单说，优先级是用来决定两个相邻的运算符

哪个先被执行。哪个先被执行。

 结合性结合性

 简单说，结合性就是一串运算符是从左向右依简单说，结合性就是一串运算符是从左向右依

次执行还是从右向左逐个执行。次执行还是从右向左逐个执行。



运算符的优先级运算符的优先级

 例：例：test = 2.5 + 6.2 * n / m;      test = 2.5 + 6.2 * n / m;      执行顺序？执行顺序？

 CC关于执行顺序的规则：关于执行顺序的规则：两个相邻的运算符哪个两个相邻的运算符哪个

先执行取决于它们的先执行取决于它们的优先级优先级，如果两者的优先级，如果两者的优先级
相同，它们的执行顺序由它们的相同，它们的执行顺序由它们的结合性结合性决定。除决定。除

此之外，编译器可以自由决定使用任何顺序对表此之外，编译器可以自由决定使用任何顺序对表
达式求值，只要不违背某些运算符（达式求值，只要不违背某些运算符（, && || ?:, && || ?:））

所施加的限制就行。所施加的限制就行。

 算术运算符的优先级高于赋值运算符算术运算符的优先级高于赋值运算符

 * * 、、//、、 %%的优先级高于的优先级高于++、、--

 算术运算符是左结合，赋值运算符是右结合算术运算符是左结合，赋值运算符是右结合



优先级和求值顺序优先级和求值顺序

 表达式的求值顺序依据运算符的优先级规则，但并非完全表达式的求值顺序依据运算符的优先级规则，但并非完全

由运算符的优先级决定。由运算符的优先级决定。

 例：例：test = a + b * c;   test = a + b * c;   规则起作用规则起作用

 例：例：test =  a * b + c * d + e * f;  test =  a * b + c * d + e * f;  怎么执行？怎么执行？

 当两个运算符共享一个操作数时，优先级规定了求值的顺当两个运算符共享一个操作数时，优先级规定了求值的顺

序，即：优先级只对相邻运算符的执行顺序起作用。序，即：优先级只对相邻运算符的执行顺序起作用。

 对于上例，优先级规则只能保证每个乘法运算在它相邻的对于上例，优先级规则只能保证每个乘法运算在它相邻的

加法运算之前执行即可，但并没有规则要求所有的乘法运加法运算之前执行即可，但并没有规则要求所有的乘法运

算首先进行，也没有规则规定这几个乘法之间谁先执行。算首先进行，也没有规则规定这几个乘法之间谁先执行。



复合的赋值运算符复合的赋值运算符

 在赋值运算符在赋值运算符““==””之前加上之前加上++、、--、、**、、//、、%%、、

<<<<、、>>>>、、&&、、^̂、、||等等1010种双目运算符，可种双目运算符，可

构成复合的赋值运算符。即构成构成复合的赋值运算符。即构成+=+=、、--==、、

**==、、/=/=、、%=%=、、<<=<<=、、>>=>>=、、&=&=、、^=^=、、

|=10|=10种复合运算符。种复合运算符。

 例：例： a += 5; a = a+5;

y *= x-2; y = y*(x-2);

x %= y/3; x = x%(y/3);



自增与自减运算符自增与自减运算符

 ++++、、---- 作用：使操作数递增作用：使操作数递增11或递减或递减11

 形式：形式：
 前缀：前缀：++a;   ++a;   ----a;a;

 后缀：后缀：a++;    aa++;    a----;;

 自增、自减运算符都是单目运算符自增、自减运算符都是单目运算符

 例：例：intint x, a; a= 5;  x = a++; x = ++a;   xx, a; a= 5;  x = a++; x = ++a;   x是多少？是多少？

 注意：注意：
 自增、自减运算符只能作用于变量，自增、自减运算符只能作用于变量， 而不能是常量或而不能是常量或
没有确定地址的表达式，如：没有确定地址的表达式，如：8++8++、、 (x*y)++     (x*y)++     错错

 在不需要使用任何具体值且仅需要递增变量的情况在不需要使用任何具体值且仅需要递增变量的情况
下，前缀方式和后缀方式的效果相同。下，前缀方式和后缀方式的效果相同。



sizeofsizeof运算符运算符

 sizeofsizeof运算符以字节为单位返回其操作数的运算符以字节为单位返回其操作数的

大小。大小。

 操作数可以是一个具体的数据对象（如变操作数可以是一个具体的数据对象（如变

量名），或者一个类型。如果它是一个类量名），或者一个类型。如果它是一个类
型（如型（如floatfloat），操作数必须被括在圆括号里。），操作数必须被括在圆括号里。

 例：例：intint a;  float b;a;  float b;

printf(printf(““%d,%d%d,%d\\nn””, , sizeofsizeof a, a, sizeofsizeof ((intint));));



逗号运算符逗号运算符

 ,,

 一般形式一般形式 ：： 表达式表达式1, 1, 表达式表达式2, 2, …………表达式表达式n ;n ;

 执行过程执行过程 ：：从左至右依次求解从左至右依次求解表达式表达式11，表达式，表达式

22…………表达式表达式n n 。逗号表达式的值就是表达式。逗号表达式的值就是表达式n n 的的

值。值。

 优先级：最低优先级：最低

 例：例：intint i=2, j=3, k=4;i=2, j=3, k=4;

i+1 , j+4 , ki+1 , j+4 , k--2;     2;     最后表达式语句的值为最后表达式语句的值为22

a=(a=6, a*3, a+3);    a=(a=6, a*3, a+3);    最后最后aa的值为？的值为？



表达式表达式

 表达式：是由运算符和操作数组合构成的。表达式：是由运算符和操作数组合构成的。

 最简单的表达式是一个单独的操作数。最简单的表达式是一个单独的操作数。

 例：例：x x 44 4+64+6 a*(b+3)     x=(3+2)%4a*(b+3)     x=(3+2)%4

 通过例子可以看出，操作数可以是常量、变量或通过例子可以看出，操作数可以是常量、变量或
者二者的组合。一些表达式是多个较小的表达式者二者的组合。一些表达式是多个较小的表达式
的组合，这些小的表达式被称为子表达式。的组合，这些小的表达式被称为子表达式。

 重要：重要：每一个表达式都有一个值每一个表达式都有一个值。。

 赋值运算符构成的表达式的值是：与赋值运算符构成的表达式的值是：与==左边的变左边的变
量取相同的值。例：量取相同的值。例：a=3+2a=3+2



语句语句
 语句：是构造程序的基本成分。一个语句是一条完整的计语句：是构造程序的基本成分。一个语句是一条完整的计

算机算机指令指令。在。在CC中，语句用结束处的一个中，语句用结束处的一个分号分号标识。标识。

 例：例：a=4a=4只是一个表达式，而只是一个表达式，而a=4;a=4;是个语句是个语句

 常见常见CC语句：语句：

 表达式语句表达式语句：：CC把任何后面加有一个分号的表达式都看作是一个语把任何后面加有一个分号的表达式都看作是一个语
句。句。3+4; (3+4; (没用没用)   )   x=4;x=4; ((有用有用))

 赋值语句赋值语句：为变量分配一个值，是表达式语句的特例。：为变量分配一个值，是表达式语句的特例。

 函数调用语句函数调用语句：引起函数的执行。：引起函数的执行。printf(printf(““%d%d””, x); , x); 等等

 空语句空语句：就一个分号，什么也不作。：就一个分号，什么也不作。 ；；

 控制语句控制语句：控制程序流程。：控制程序流程。 for, iffor, if等，后面学习等，后面学习

 复合语句复合语句：括在：括在{}{}里面的一句或多句。里面的一句或多句。 {a=b*3; b++}   {a=b*3; b++}   函数体函数体

 声明语句声明语句：用于建立变量的名字和类型并导致为它们分配内存空：用于建立变量的名字和类型并导致为它们分配内存空
间，它不是一个表达式语句，即去掉分号，得到的不是一个表达间，它不是一个表达式语句，即去掉分号，得到的不是一个表达
式，也不具有一个值。式，也不具有一个值。 intint age;age;



类型转换类型转换

 语句和表达式通常应该只使用一种类型的变量和常量。但如果混合使语句和表达式通常应该只使用一种类型的变量和常量。但如果混合使

用多种类型，就会涉及到类型转换的问题。用多种类型，就会涉及到类型转换的问题。

 例：例：x=3+x=3+’’aa’’+2.3*4.5F;+2.3*4.5F;

 类型转换基本规则：类型转换基本规则：

 类型级别从高到低的顺序：类型级别从高到低的顺序：long doublelong double、、doubledouble、、floatfloat、、unsigned long unsigned long 

longlong、、long long longlong、、unsigned longunsigned long、、longlong、、unsigned unsigned intint、、intint

 在表达式里，在表达式里，charchar和和shortshort都将自动被转换为都将自动被转换为intint。。

 在包含两种数据类型的任何运算里，两个值都被转换成两种类型里较高在包含两种数据类型的任何运算里，两个值都被转换成两种类型里较高

的级别。的级别。

 赋值语句中，计算的最后结果被转换成将要被赋予值的那个变量的类型。赋值语句中，计算的最后结果被转换成将要被赋予值的那个变量的类型。

这个过程可能导致这个过程可能导致提升提升或或降级降级。。

 当作为函数的参数被传递时，当作为函数的参数被传递时，charchar和和shortshort会被转换为会被转换为intint，，floatfloat会被转换会被转换

为为doubledouble。。



强制类型转换强制类型转换

 上述提到的类型转换是自动完成的，程序员也可上述提到的类型转换是自动完成的，程序员也可
以使用以使用强制类型转换运算符强制类型转换运算符将一个表达式的值转将一个表达式的值转
换成所需的数据类型。换成所需的数据类型。

 形式：形式： ((类型名类型名)()(表达式表达式))

 例：例：intint a, z;   double x, y;  a, z;   double x, y;  

x = (x = (double)adouble)a;     z = (;     z = (int)(x+yint)(x+y););

 说明：说明：
 为避免出错，应将表达式用括号括起来。为避免出错，应将表达式用括号括起来。

 对一个变量进行强制转换后，得到一个所需类型的中对一个变量进行强制转换后，得到一个所需类型的中
间变量，原来变量的类型和值不发生变化。间变量，原来变量的类型和值不发生变化。



编写简单编写简单CC程序程序

 三种不同的程序设计结构三种不同的程序设计结构

 顺序结构顺序结构

 选择结构（分支结构）选择结构（分支结构）

 循环结构循环结构

 其中，顺序结构是最基本、最简单的程序其中，顺序结构是最基本、最简单的程序
结构。在顺序结构程序中，各语句是按照结构。在顺序结构程序中，各语句是按照
位置的先后次序，顺序执行的，且每个语位置的先后次序，顺序执行的，且每个语
句都会被执行到。句都会被执行到。



顺序结构程序示例顺序结构程序示例

 例：已知例：已知a=5a=5，，b=10b=10，试交换，试交换aa、、bb的值。的值。

 分析：交换两个变量的值，就像一个瓶装酱油，一个瓶装分析：交换两个变量的值，就像一个瓶装酱油，一个瓶装
醋，要交换内容需要借助第三个空瓶一样。交换两个数也醋，要交换内容需要借助第三个空瓶一样。交换两个数也
需要借助第三个变量。需要借助第三个变量。

#include <stdio.h>
int main(void)
{  

int a=5, b=10;
int temp;
temp = a;
a = b;
b = temp;
printf("a=%d, b=%d \n", a, b);
return 0;

}



 例：求任意三个整数的平均值。例：求任意三个整数的平均值。

 分析：分析：
 首先要有首先要有33个整数，个整数， 这这33个数可以用个数可以用aa、、bb、、c c 三个整型变量存放三个整型变量存放

 其次平均值应该用一个变量保存，该变量应该是浮点数类型其次平均值应该用一个变量保存，该变量应该是浮点数类型

 求任意求任意33个整数的平均值，所以这个整数的平均值，所以这33个数应该从键盘输入个数应该从键盘输入

 计算平均值：计算平均值：(a+b+c)/3.0(a+b+c)/3.0，， 因为因为CC语言中两个整数相除得到的结语言中两个整数相除得到的结
果也是整数果也是整数((去掉小数部分去掉小数部分))，为保证结果正确必须用实数，为保证结果正确必须用实数3.03.0

#include <#include <stdio.hstdio.h>>

intint main(voidmain(void))
{   {   

intint a, b, c;    a, b, c;    
float float aveave;      ;      
scanf("%d%d%dscanf("%d%d%d", &a, &b, &c);    ", &a, &b, &c);    
aveave = (= (a+b+ca+b+c) / ) / 3.03.0; ; 
printf("aveprintf("ave=%f=%f\\nn", ", aveave); ); 
return 0;return 0;

}}



算法算法

 进行程序设计，要解决两个问题：进行程序设计，要解决两个问题：

 要学习和掌握解决问题的思路和方法，即要学习和掌握解决问题的思路和方法，即算法算法

 学习怎么实现算法，即用学习怎么实现算法，即用语言语言编写程序编写程序

 算法的概念算法的概念

 为解决一个问题而采取的方法和步骤为解决一个问题而采取的方法和步骤

 例：购物，回家，上课，吃饭例：购物，回家，上课，吃饭…………

 算法的分类算法的分类

 数值算法：解决求数值解的问题数值算法：解决求数值解的问题

 非数值算法：解决用分析推理、逻辑推理求解的问题非数值算法：解决用分析推理、逻辑推理求解的问题



算法的特性算法的特性

 有穷性有穷性

 空间有穷：一个算法包含有限的操作步骤；空间有穷：一个算法包含有限的操作步骤；

 时间有穷：算法可以在合理的时间内运行完。时间有穷：算法可以在合理的时间内运行完。

 确定性确定性

 算法中的每一个步骤是确定的，含义是唯一的算法中的每一个步骤是确定的，含义是唯一的

 有效性有效性

 算法中每一个步骤是有效可行的。算法中每一个步骤是有效可行的。

 有有零个或多个零个或多个输入输入

 有有一个或多个一个或多个输出输出



算法的表示方法算法的表示方法

 自然语言表示自然语言表示

例：用自然语言表示求两个数的和例：用自然语言表示求两个数的和((如如2+3)2+3)

 Step1: Step1: 将输入的第一个数将输入的第一个数22存入存入xx

 Step2: Step2: 将输入的第二个数将输入的第二个数33存入存入yy

 Step3: Step3: 将将xx和和yy相加的结果存入相加的结果存入zz

 Step4: Step4: 输出结果输出结果zz

通俗易懂，但
容易出现歧义



 流程图表示流程图表示

 用图框表示各种操作，用箭头表示算法流程用图框表示各种操作，用箭头表示算法流程

起止框

输入/输出框

判断框

处理框

流程线或

连接点



 用流程图表示求两个数的和用流程图表示求两个数的和

开始

Zx+y

结束

输出z

输入x

输入y

直观形象, 

易于理解

流程线使
用不严格



 为了限制流程线的滥用，提出了三种基本为了限制流程线的滥用，提出了三种基本

结构，由其按一定规律组成算法结构。结构，由其按一定规律组成算法结构。

A

P

B

真 假

选择结构

B

A

顺序结构

P

A

假

真

A

P
假

真

当型循环 直到型循环

循环结构



 NN--SS流程图表示流程图表示

P
真 假

A B

选择结构

Ａ

Ｂ

顺序结构

A

当P为真 A

直到P为真

当型循环 直到型循环

 顺序结构：先执行顺序结构：先执行AA操作，再执行操作，再执行BB操作，两者是顺序执行关系操作，两者是顺序执行关系

 选择结构：当选择结构：当PP条件为真时，执行条件为真时，执行AA模块，否则执行模块，否则执行BB模块模块

 循环结构循环结构：：

 当型循环：当当型循环：当PP条件成立时，反复执行条件成立时，反复执行AA，，直到直到PP为假。为假。

 直到型循环：先执行直到型循环：先执行AA操作，再判断操作，再判断PP是否为假，若是否为假，若PP为假，再执行为假，再执行AA，直，直

到到PP为真为止。为真为止。

 优点：比文字描述更加直观、形象，易于理解；比传统的流程图紧凑优点：比文字描述更加直观、形象，易于理解；比传统的流程图紧凑

易画；废除流程线，整个算法结构是由各个基本结构按顺序组成的易画；废除流程线，整个算法结构是由各个基本结构按顺序组成的



 伪代码表示伪代码表示

例：求例：求5!5!，用伪代码表示的算法如下：，用伪代码表示的算法如下：

beginbegin

t=1t=1

i=1i=1

while iwhile i≤≤55

{{

t = t * it = t * i

i = i + 1i = i + 1

}}

print  tprint  t

endend



CC语言的产生、发展及特点语言的产生、发展及特点

 CC语言的产生及发展语言的产生及发展

ALGOL60ALGOL60→→CPLCPL→→BCPLBCPL→→BB→→CC→→标准标准CC→→ANSI CANSI C→→ISO CISO C

 常见的常见的CC语言版本有语言版本有

 BorlandBorland公司：公司：

 Turbo CTurbo C

 Turbo C++Turbo C++

 Borland C++Borland C++

 C++ BuilderC++ Builder

 MicrosoftMicrosoft公司：公司：

 Microsoft CMicrosoft C

 Visual C++Visual C++



 CC语言的特点语言的特点

 CC语言的语言成分简洁、紧凑、书写形式自由语言的语言成分简洁、紧凑、书写形式自由

 CC语言拥有丰富的数据类型语言拥有丰富的数据类型

 CC语言的运算符丰富、功能更强大语言的运算符丰富、功能更强大

 CC语言是结构化程序设计语言语言是结构化程序设计语言

 CC语言对语法限制不严格，程序设计灵活语言对语法限制不严格，程序设计灵活

 CC语言编写的程序具有良好的可移植性语言编写的程序具有良好的可移植性

 CC语言可以实现汇编语言的大部分功能语言可以实现汇编语言的大部分功能

 CC语言编译后生成的目标代码小，质量高，程语言编译后生成的目标代码小，质量高，程

序的执行效率高序的执行效率高






