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01 C 言的 据 型语 数 类

PART ONE



类型

基本类型

 构造类型

 指针类型
空类型

整型

实型

枚举型 enum

字符型 char

数组类型

结构体类型

共用体类型

双精度 double

单精度 float

短整型 short int

 整型 int

长整型 long int



常量和符号常量

1 、常量 : 在程序运行过程中，其值不能被改

变的量。

  每种数据类型都有常量，也都有变量。如整型
常量、浮点型常量 .例如： 

  12 、 4 、 -67 或 3.14 5.6 或 'a' 、 'd‘

  从上可以看出常量可以是不同类型的 .

2 、常量分为两种直接常量和符号常量。

  直接常量直将数值直接使用，如： a=b*10;

当用一个标志符代表一个常量时，称为符号常量 . 



上例中的 PRICE 就称为符号常量；凡在程序中出现的 PRIC
E 都代表 30 。

 PRICE=PRICE+5; /* 正确否 */

一般情况下，符号常量名用大写、变量用小写。 

例 :
#define PRICE 30
main()
{ 
 int num, total;
 num=10;
 total=num* PRICE;
 printf("total=%d",total); 
}



3 、符号常量的声明和使用

一般放在程序的前端，与 #include <…> 在一块
：

#define 符号常量名 值

如： #define Zero 0

好处：

    含义清楚 (#define Second 60) 

   一改全改 (#define PI 3.14)



2. 2 变量

• 在程序运行过程中，其值可以改变的量称为变
量。具有三个基本要素：名字、类型和值。

• 变量的名字是用标志符来表示的。标志符只能
由字母、数字和下划线以及一系列字符组成，
不能以数字开头，关键词不能作为变量名，大
小写敏感



• 变量类型就是变量所存储数据的类型，其目的
是：指定一个变量的类型不仅决定了该变量存
储在内存中所占的空间的大小，而且也规定了
该变量的合法操作，以及检测该变量的正确性

• 给变量赋值，有两种途径。一种是在定义的同
时用赋值运算符“ =” 给变量赋值，称之为变量
的初始化，它是系统在编译时完成的。另一种
在程序执行后，执行语句动态地改变变量的值



注意：变量名与变量值的区别

   



  在 C 语言中，要求对所有用到的变量作强制定义
，即“先定义、后使用”。

 因为：

    1 、 编译程序不能翻译未定义变量。

    2 、 编译程序在编译时根据变量类型确定存储 
 单元的数量并分配空间

    3 、编译程序在编译时根据变量类型进行语法  
 检查。例，整型变量 a、 b可以进行“求余”运
算 a % b ；若把 a、 b定义为实数，则上述运算
非法。



main() {
  int i, studentNo;
  i=5;           
  studentno=5;      /* 错在哪里 */
  j=3;                      /* 错在哪里 */
}



   一条变量说明语句由数据类型和其后的一个或
多个变量名组成。变量说明的形式如下 : 

   类型 < 变量表 >; 

   变量表是一个或多个标识符名 , 每个标识符之
间用 ","分隔。

  

  例如 : 

  int i

  int i, j, k; 

  char c, str[5], *p; 



      所谓标识符是指常量、变量、语句标号以及用
户自定义函数的名称。

     C 语言标识符的定义十分灵活。作为标识符必
须满足以下规则 :

  1. 所有标识符必须由一个字母 (a~z, A~Z) 或下划
线 (_) 开头 ;

  2. 标识符的其它部分可以用字母、下划线或数字
(0~9) 组成 ;

  3. 大小写字母表示不同意义 , 即代表不同的标识
符 ;

  4. 标识符只有前 32 个字符有效 (Turbo C)

  5. 标识符不能使用 Turbo C 的关键字。

2.3 符标识



下面举出几个正确和不正确的标识符 :

正确 -----------------      不正确

smart------  5smart
_decision-- ----------bomb? 
key_board------ ------key.board 
FLOAT-------------            ---float



三、整型 据数



      整型常量即整常数按不同的进制区分 , 整
型常数有三种表示方法 : 

十进制数 :   以非 0开始的数 如 :220, -560, 45900

八进制数 :   以 0 开始的数 如 :06; 0106, 05788

十六进制数 : 以 0X或 0x开始的数 如 :0X0D, 0XFF, 0x4e 

3.1. 整型常量 



main(){
  int i;
  i=11;
  printf(“i=%d\n”,i);
  i=011;
  printf(“i=%d\n”,i);
  i=0x11;
  printf(“i=%d\n”,i);
  i=0X11;
  printf(“i=%d\n”,i);
}
程序的输出结果是多少？



注意：
· 可在整型常数后添加一个 "L" 或 "l" 字母表示该数为长整型数 ,

如 22L, 0773L, 0Xae4l 。
· 另外 , 所有整数的缺省类型是 int ，可在整型常数后添加一

个 "L" 或 "l" 字母表示该数为长整型数 , 如 22L,0773L, 
0Xae4l 。

· 若加上一个 "u" 或 "U" 字母表示该数为无符号整型数，如
27u, 0400u, 0xb8000000u 。

· 若加上一个 "ul" 或 "UL" 字母表示该数为无符号长整型数，如 
27ul, 0400UL, 0xb8000000UL 。

· 当整数的值超出 int 类型所能表示的范围时称为整数溢出。 



  1 ．整型变量的分类 : 加上不同的修饰符 , 整型变量有以下
几种类型 ;

   C 语言标准没有规定整型变量在计算机内存中所占的字节数
，它与具体的机器和操作系统有关，在 16 位的计算机中
， int 占 2 字节，在 32 位系统中占 4 字节

3. 2、整型变
量



2. 整型变量的定义
可以用下列语句定义整型变量 :
int a, b;         
/*a 、 b 被定义为有符号短整型变量 */
unsigned long c;  
/*c 被定义为无符号长整型变量 */
unsigned short c,d; 
/* 指定变量 c 、 d 为无符号短整型 */
long e,f;    /* 指定变量 e 、 f 为长整型 */

程序中在函数的开头部分定义变量。



main()
{
  int a,b,c,d;   /* 指定变量 a 、 b 、 c 、 d 为整型 */
  unsigned u;    /* 指定变量 u 为无符号整型 */
  a = 12; b = -24; u = 10;
  c = a + u; d = b+u;
  printf("a+u = %d, b+u = %d\n", c,d);
}

程序运行显示： a+u = 22, b+u = -14 



3. 整型变量的溢出 

main(){
 int i,j;
 unsigned k,l,m;
 i=32767;
 j=i+1;
 l=65535u;
 m=l+2;
 printf("j=%d\n",j);
 printf("l=%u\n",l);
 printf("m=%u\n",m);
}

象这类问题体现了 C 语言灵活性所带来的副作用。
这种错误系统不给提示，由程序员自己控制。



四、 型 据实 数



实数（ real ）又称为浮点数（ float ） , 有两种表达方式：

普通 ( 十进制 ) 方式： 0.123 、 .123 、 123.0 、 123. 、 
0.0 （必须有小数点）

指数方式： 123e3 或 123E3 、 123E-2
注意：字母 e( 或 E) 之前必须有数字
      e 后面指数必须为整数
规范化指数形式： e 前的小数部分中，小数点左边只能有一

位非 0 数字。如下面例子应为： 1.23e5
              错误： 0.123e6

4. 1 实型常量



4. 2 实型变量
精确程度

例：
float x,y;     /* 指定 x 、 y 为单精度实型变量 */
double z;      /* 指定 z 为双精度实型变量 */
实型常量不分 float 和 double 。
问题：如何用图示的方法表示这些变量的内存空间？ 



4. 3 实型变量的误差与精
度

main(){
  float a,b;
  a=123456.789e5;
  b=a+20;
  printf(“%f\n”,a);
  printf(“%f\n”,b);
}

注意输出结果

main(){
  float a;
  double b;
  a=111111.111;
  b=111111.111;
  printf(“%f\n”,a);
  printf(“%f\n”,b);
}
注意输出结果



五、字符型 据数



用单引号 ( 撇号 ) 括起来的一个字符。
如： 'a' 、 'x' 、 'D' 、 '?' 、 '$' 。
注意，‘ a’ 和‘A’ 是不同的字符常量。
因为 C 语言区分大小写。

以“ \” 开头的字符序列，称为“转义序列”。
“\” 使其后面的字符变为另外的意义。见下表。

5. 1 字符常量





转义序列主要用来控制打印机和屏幕输出。 
例： printf("\n sum is %d\n\n",sum);

比较下面两句的区别：
printf(“this is a “test””);      
/* 出错 */
printf(“this is a \“test\””);    
/* 输出 :this is a “test”*/ 



char c1,c2; /* 定义 c1 、 c2 为字符变量 */
c1 = 'a'; c2 = 'b';

字符变量在内存中占一字节。

问题：如何用图示的方法表示这些变量的内存空间？ 

5. 2 字符变量



字符在内存中以 ASCII 码存放。 
5. 3 字符数据在内存中的存储形式及其使用方法



main()
{
  char c1,c2;
  c1 = ‘A’; c2 = ‘B’; 
  printf("%c %c",c1+32,c2+32);
}

该例的输出是： a b 



main()
{
 char c1,c2;
 c1 = 'a'; c2 = 'b';
 c1 = c1 - 32; c2 = c2 - 32; 
 printf("%c %c",c1,c2); 
} 

C 语言允许字符和整数之间进行运算 



字符常量：  单引号括起来的一个字符。
字符串常量：双引号括起来的字符序列
（ 0~N 个字符）。如：
"How do you do.", 
"CHINA", "a", "$123.45"
字符串常量在内存中的存放：
每一个字符均以其 ASCII 码存放，且最后添加一个“空

字符”（二进制 00000000 ，记为 NULL 或 \0 。字符
‘ 0’ 在内存中存 0x30 即 00100000 ）。

5. 4 字符串常量



例：字符串常量“ CHINA” 存放在内存中的情况是： (6
字节存储器空间，不是 5 字节 )

因此，字符 'a' 和字符串 "a" 的区别是：
字符‘ a’ ： 1 字节（值为 97 ） 
字符串 "a" ： 2 字节（值为 97,0 ） 



5. 5 字符与整型的相互转换
Void main(  ) 
{ char  c1,c2;                                    
  c1=’a’; c2=’b’;                                  
  printf (“c1=%c,c2=%c \n”,c1,c2); 
  printf (“c1=%d,c2=%d \n”,c1,c2); 
}
/* 问题：结果如何 */





六、 量 初变 赋 值



为什么要给变量赋初值？
             因为分配的内存空间可能有一个随机数据。如果不赋

初值，默认初始值就是这个随机数据。
1. 定义的同时给变量赋初值
如： int  a=3;   float  b=3.1415;
    char  c=‘x’; 

2. 定义变量时，可以对其中的一部分变量赋初值 . 如： int  
a=3, b, c, d=8; 



3. 把一个值赋给不同变量时，要分别进行。
     如不应写为： int a=b=c=3;    
      而应写为：  int a=3,b=3,c=3; 

4. 初始化是在程序运行时，执行本函数时赋以初值的。 
即不是编译时赋以初值的。如：

 int  a=3;  相当于： int  a; a=3; 
 int a,b,c=5;   相当于： int  a,b,c; c=5; 



七、各 型 据 的混合 算类数值 数 间 运



在 C 语言中，整、实、字符型数据间可以混合运算，如：
10 + 'a' + 1.5 - 8765.1234 * 'b‘

1 、不同类型数据间进行运算时，要转换成同一类型 
  转换过程中，低类型向高类型靠拢，然后进行运算，不同类

型之间转换如下图所示，横向左箭头为必转，纵向箭头表
示有条件类型转换。 





例：   
char 数据在运算前必定转换为 int 数据；
int 数据可以转换为 unsigned 数据；
float 数据在运算前必定转换为 double 数据 ( 即使两个

float 相加 ) ；
 int 数据可以转换为 double 数据 ( 若另外一个运算数据

为 double) ，（直接转换，不需先转换为 unsigned ，
long ，再转换为 double ）。 



上式的运算次序是：
① 进行 10+'a' 运算。先将 'a' 转换为整数 97 ，运算结果为整数

107 。
② 进行 i*f 运算。先将 i 和 f 均转换为 double 类型（实运算过程总

是使用 double 类型，仅在把结果存入存储器时，才可能使用
float 类型），运算结果是 double 类型。

③ 整数 107 与 i*f 的积相加。先将整数 107 转换为 double 类型
（ 107.0 ），运算结果是 double 类型。

④ 进行 d/e 运算。先将 long e 转换为 double 类型，运算结果是
double 类型。

⑤ 进行③ -④ 运算，结果为 double 类型。 



02 算 算符和算 表 式术运 术 达

PART TWO



C运算符简介



算术运算符和算术表达式

1 、基本的算术运算符 
  + ：加法或正值运算符，如： 2+3 、 +5 
  - ：减法或负值运算符，如： 8-3  、 -6 
  * ：乘法运算符，      如： 3*5 
  /: 除法运算符，则可以是整或实型数据。如 5/3 
  % ：求余运算符，两侧必是整型数据。如 7%4
  
  注： -5/3 = -1 （余 -2 ） 或 -2(余 +1) 。 



2 、算术表达式和运算符的优先级与结合性

算术表达式： 如： a*b/c-1.5+’a’

在 C 语言中，运算符共有 15 个优先级，其中算术运算符的优
先级是： 

 * 、 / 、 % （ 3级）  + 、 - （ 4级）
 
算术运算符的结合方向：从左向右 



注意：对于运算符的结合方向，只需记住三种运算符是自右
向左的，其余都是自左向右的。这三种运算符是：

单目运算符、
三目运算符 (only one) 、
赋值运算符 ( 不计算好如何赋值？ )

例： a = b + c
由于赋值运算符 = 为右结合，
先执行右边的 b+c ，再赋值给 a 。



强制类型转换运算符

一般形式： （类型名） （表达式） 
  如：（ double)a    将 a 转换为 double 型 
       (int)(x+y)    将 x+y 的值转换为整型 
       (float)(5%3)  将 5%3 的值转换成单精度实型 

说明： 1. （ int ） (x+y) 与 (int)x+y   意义不同 
      2. 类型转换后得到一个中间值，而原来变量本身的

类型没有发生变化。 
      3.(int)x 不要写成 int(x);  
      /*C 语言中不行， c++允许 */



main(  )
{ 
 float x , i;  x=3.6;  i=(int) (x); 
 printf (“x=%f, i=%f\n”,x,i); 
} 

运算结果： x=3.600000, i=3.000000
思考：程序运行期间， x,i 的类型和值发生变化没有？



自增、自减运算符

 ++ ：增 1 运算符，使变量值增 1 。 
 记忆： ++ 在前，先加；＋＋在后，后加
 -- ：减 1 运算符，使变量值减 1 。 

 如：
 ++i ,--i ：在使用变量 i 之前，先使变量 i 加（减） 1 。 
 i++,i-- ：在使用变量 i 之后，使变量 i 值加（减） 1 。 



i=i+1 的执行代码 :
　　 lod ；将存储器中变量调到栈顶
　　 lit 1 ；将常量 1调到栈顶
　　 add ；栈顶两个数相加
　　 sto ；将栈顶数据存到存储器
　　

i++ 的执行代码 :
　　 lod ；将存储器中变量调到栈顶
　　 inc ；栈顶数据自加
　　 sto ；将栈顶数据存到存储器



main(  ) { 
 int i,j; i=3;j=++i; 
 printf (“i=%d,j=%d\n”,i,j); 
} 

运算结果： i=4,j=4

main(  ) {
 int i,j; i=3;j=i++; 
 printf (“i=%d,j=%d\n”,i,j); 
}

运算结果： i=4,j=3

说明： 
1.++,- - 运算符只能用

于变量，而不能用于常
量和表达式。 

如 a++,b-- 是正确
的，而 5++,(x+y)- -却是
错误的。 

2.++ ， - - 运算符的
结合方向是从右向左。 



main(  ) { 
 int i,j; 
 i=3;
 i++;
 j=i;
 printf (“i=%d,j=%d\n”,i,j); 
}
运算结果 ?

main(  ) {
 int i; i=3; 
 printf (“i1=%d\n”,-i++);  
 printf (“i2=%d\n”,i); 
} 运算结果： i1=-3  i2=4 

注意：结合性自右向
左（单目运算符）



main( ) {
 int  i=3,j=3,k,q; 
 k=(i++)+(i++)+(i++);             
 q=(++j)+(++j)+(++j); 
 printf (“i=%d,j=%d,k=%d,q=%d\n”,i,j,k,q); 
} 
TC 运算结果： i=6,j=6,k=9,q=18
VC 运算结果： i=6,j=6,k=9,q=16

1) 、无需深究的问题
表达式中的子表达式的求值顺序各编译系统是有差别的。
  



2) 在 C 语言中运算符的确定 
 在由多个字符组成的表达式中，应尽可能多地从左向右
将若干个字符组成一个运算符。 

如： i+++j        
其结合性是： (i++)+j  不是： i+(++j) 。 



3)printf 函数输出实参的顺序 

 如： int  i=3;  printf (“%d,%d\n”,i,i++); 
  有的系统按从左到右的顺序求值，输出结果是： 3,3 
  而 Turbo C 是按从右到左顺序求值，输出结果是： 4,3 

  结论：不写别人甚至自己都看不懂的程序，也不写那些
不知道系统会怎样运行的程序 . 



03 算符和 表 式赋值运 赋值 达

PART THREE



赋值运算符

“=” 是赋值号，也是赋值运算符 

功能：将赋值号右边表达式的值赋给赋值号左边的变量
，赋值号同时含有计算的功能。 

如： a=3; b=x*y;          

 a,b 变量中原来不管存放什么值，执行赋值语句后，新
值将取代旧值 



类型转换

(1) 实型数据赋给整型变量时，舍去实型数据的小数部分。
如：

int  i;   i=3.56;    结果 i 的值为 3 
(2) 整型数据赋给实型变量时，数值不变，但以浮点形式

存放于内存。  如： 
float  a=23;  
先将 23 转换成 23.000000 ，然后送 a 中。 
double  b=23; 
先将 23 转换为 23.00000000000000, 然后送 b 中 



(3)double 型数据赋给 float 变量 
截取其前面的 7 位有效数字，存放到 float 单元，应注意

数值范围不能溢出 
如： float f; 
    double d=123.45678e65; 
    f=d; 
 由于数据溢出， f将得到错误的值 
 float 数据赋给 double 变量时，数值不变，有效位扩展
到 16 位。

(4) 字符型数据赋给整型变量 



(5)int, short, long 型数据赋给 char 变量 ,则将其低８位
赋给 char 型变量 

(6)long 型数据赋给 int 型变量 ,将 long 型数据的低 16 位
赋给 int 型变量 

(7)将 unsigned int 型数据赋给 long 型变量时 :
 ①将 unsigned int 型数据送到 long int 型变量的低 16 位

， long int 的变量高 16 位补 0
 ②若无符号数据赋给相同长度的带符号的变量时，则
原样赋给。 

  要注意数据的有效位占据符号位 , 若最高位为 1 ，则
赋值后新变量的值成负。  



(8)将带符号的数赋给长度相同的无符号变量 
   原样赋给 

main(  ){
  unsigned  int  a;                                                          
  int  b= -1; 
  a=b;                                                      
  printf (“a=% u,b=%d\n”,a,b); 
}  
运算结果： a=65535,b= -1 



复合的赋值运算符

在赋值号前加其它运算符，可以构成复合运算符。 
    如：    a=a+b        等价于    a+=b 
            x=x*(y+8)    等价于    x*=y+8 
            x=x%3        等价于    x%=3 
为了便于记忆，将赋值号左边移到赋值号右边，赋值号
左边再补上变量名。 
    如： a+= b  a+复制到 =右边 ,等号左边补操作数 a
        a=a+b  其中 a 是变量， b 是表达式 
        x*= y+8  -> x=x*(y+8) 而不是 x=x*y+8
    C 语言中，有十个二元运算符： + 、 - 、 * 、 / 、

% 、
《、》、 & 、 ^ 、 |   可与赋值号一起构成复合运算符

；
其优点是：简化程序，提高编译效率。



赋值表达式

由赋值运算符将一个变量和一个表达式连接起来的式子。
 

   (1) 一般形式： < 变量 > < 赋值运算符 > < 表达式 > 
    a=5;
(2) 赋值表达式求解过程： 
计算赋值号右边表达式的值，然后赋给左边的变量。 
如： a=3+5 
  
  在 C 语言中，表达式又可以是赋值表达式，如

a=(b=5);
其中 b=5 是赋值表达式，其值是 5 ，因此 a 的值是 5 ，

整
个表达式的值是 5 。 



(3) 赋值运算符的结合顺序：从右向左 
因此： a=(b=5)    与 a=b=5   是等价的。 
赋值表达式的例子： 
a=b=c=5           
       表达式的值为 5 ， a,b,c 的值为 5 。 
a=5+(c=6) 
       表达式的值为 11 ， a 的值为 11 ， c 的值为 6 。 
a=(b=4)+(c=6) 
       表达式的值为 10 ， a 的值为 10,b 为 4,c 为 6 。 
a=(b=10)/(c=2) 
       表达式的值为 5 ， a 的值为 5,b 为 10,c 为 2 。 



(4) 赋值表达式也可以包含复合的赋值运算符
main(   ) {
 int  a=12, b; 
  b=(a+=a-=a*a); 
  printf (“a=%d, b=%d\n”,a,b); 
} 
运算结果： a= -264,b= -264  
a  + =  a-  =   a*a 
                a=a-a*a 
                  12-12*12 
                 -132 
           a=a+(-132) 
                  -132+(-132) 
            -264



逗号运算符和逗号表达式

逗号运算符：，又称“顺序求值运算符”； 优先级最低

逗号表达式：用逗号将两个表达式连接起来的式子。 
形式：表达式 1, 表达式 2 

求解过程：先求表达式 1 的值，再求表达式 2 的值，整个
表达式的值是表达式 2 的值。 

注：表达式 1 和表达式 2 又可以分别由若干个逗号表达式
组成。因此，逗号表达式又可扩展为： 
表达式 1, 表达式 2, …… 表达式 n 



如：
3*5 ， 6＋ 8       表达式＝ 14
(a=3*5 ， a*4)    变量 a＝ 15 表达式＝ 60 

main(  ){
 int  a,b;    
 b=((a=3*5,a*4),a+5);   
 printf (“a=%d,b=%d\n”,a,b); 
} 
 运算结果： a=15,b=20 



1.逗号运算符是一个顺序求值运算符 
main(  ) { 
  int x,a=1,b=2,c=3; 
  x=a,b,c;     printf (“x=%d\n”,x); 
} 
运算结果： x=1 
main(  ) { 
 int  a=1,b=2,c=3,x; 
  x=(a,b,c);    printf (“x=%d\n”,x); 
} 
结果： x=3



2.并非所有出现“，”的地方都是逗号运算符，如函数中
的参数分隔符 
main(  ){
int a=1,b=2,c=3; 
printf (“%d,%d,%d\n”,a,b,c); 
printf (“%d,%d,%d\n”,(a,b,c),b,c); 
}
运算结果： 1 ， 2 ， 3 
         3 ， 2 ， 3



04 总结
PART FOUR



效果

SOC 达成度的总体评价

效果

教学反思与小结



感谢各位聆听
Thanks for Listening

现代制造学院 | 香港铸业学院

模具设计与制造专业
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