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章 顺序结构程序设计

程序里要对数据进行各种操作!其中进行各种运算操作是最基本的操作之一$在
<

语言程序中!使用表达式!也就是通常所说的计算式子!描述各种运算$表达式是由参与
运算的数据和表示运算的符号按照一定的规则组成的式子$描述运算的符号称为运算
符!由一个或两个特定符号表示一种运算$

<

语言具有丰富的运算符!可分为多种类型!包括%

&

"

'算术运算符&

& c

"

!

W

'

&

(

'关系运算符&

$ #

bb

$

b

#

b

/

b

'

&

N

'逻辑运算符&/

>>

&

'

&

+

'位运算符&

## $$ &'(

>

'

&

*

'赋值运算符&

b &b cb

"

b

!

b Wb

等'

&

V

'条件运算符&0%'

&

=

'逗号运算符&!'

&

R

'指针运算符&

"

和
>

'

&

)

'求字节数运算符&

9;'@2U

'

&

"!

'强制类型转换运算符&&类型''

&

""

'分量运算符&

Pc

$

'

&

"(

'下标运算符&2

!

3'

&

"N

'其他&如函数调用运算符&''

<

语言的运算符按照参与运算的数据个数分为单目运算符&一个运算数'(双目运算
符&两个运算数据'和三目运算符&三个运算数据',按照运算的先后次序!分为

"*

个优先
等级&见附录

C

',另外还规定了运算符的结合性!即在相同优先级的运算符相邻时!是先
计算左边的还是先计算右边的!先计算左边的是左结合!先计算右边的是右结合$双目运
算符都是左结合的!单目和三目运算符都是右结合的$

本章主要讨论算术运算(赋值运算(自增自减运算以及位运算的运算符!以及由它们
构成的表达式!同时介绍各种运算符的优先级和结合性!最后讲解顺序结构程序设计
方法$
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$"!

!

算术运算和算术表达式
算术运算是最常用的运算!在大多数程序里都要进行$表

NP"

列出了
<

语言提供的
算术运算符$

表
$"!

!

算术运算符
%

语言中的操作 算术运算符
%

语言中的操作 算术运算符
加法运算

&

除法运算 .

减法运算
c

取模运算&求余数'

W

乘法运算
"

!!

需要注意的是
<

语言中使用的特殊符号!星号&

"

'表示乘号!斜杠&.'表示除号!百
分号&

W

'表示求整数相除的余数$另外!加号&

&

'除了可以表示两个数相加外!还表示正
号!例如!

&*

$类似地!减号&

c

'除了可以表示两个数相减外!还表示负号!例如
c"(

$

$"!"!

!

整数算术运算

如果参与运算的操作数都是整数!例如%

!!

%='('X[(&

"

%(,D&([I&

<

语言规定!运算的结果一定是整数$也就是说!

N&*

的结果是
R

!

*c=

的结果是
c(

!

+

"

N

的结果是
"(

!

V

.

+

的结果是
"

!

=W+

的结果是
N

$特别需要注意的是整数除法运算和
求余数运算与数学中的规定有所不同$

再例如%

!!

%D'(

结果为
-

$

%I'(

结果为
%*

商
-

余
%+

$

特别注意%

&

"

'运算符
C

只能用于整数运算$

&

(

'

0C*

的值为
,

!则
0

能被
*

整除$

&

N

'

0C*

的值在
,

!

*D!

之间$

&

+

'

0C*

结果的符号与
0

相同$

这些性质在以后的程序中会经常用到$

思考%

<

语言中!

"&"

.

(&"

.

N&"

.

+&"

.

*

的运算结果是多少0

$"!"#

!

实数算术运算

如果参与运算的操作数都是实数!例如%

("
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!!

%"&='"[('"!X["%(&"[

"

%"$(,"'D&",

<

语言规定!运算的结果一定是实数$也就是说!

NP+&*P=

的结果是
)P"

!

*P"c=PN

的结
果是

c(P(

!

+P=

"

NP(

的结果是
"*P!+

!

VP*

.

+PV

的结果是
"P+"

$特别需要注意的是实数
不能使用运算符

C

$

思考%

<

语言中!

"P!&"P!

.

(P!

的运算结果是多少0

$"!"$

!

混合算术运算

如果参与运算的操作数一个是整数!另一个是实数!例如%

!!

%='"[('"!X[(&"[

"

%(,D&",

<

语言规定!运算的结果一定是实数$也就是说!

N&*P=

的结果是
RP=

!

*P"c=

的结果是
c"P)

!

+P=

"

N

的结果是
"(P=

!

V

.

+PV

的结果是
"PN

$这种情况也不能使用运算符
W

$

思考%

<

语言中!

"&"P!

.

(

的运算结果是多少0

$"!"&

!

算术表达式

算术表达式是由参与算术运算的操作数&可以是常量(变量(函数等'(算术运算符和
小括号组成的符合

<

语言语法规则的式子!形式和数学中的算术表达式类似!但
<

语言
中的算术表达式必须写成一行的形式!例如!数学中的N

*

!在
<

语言中必须写成
N

.

*

的
形式$

再例如!数学表达式""&"(&"N&"+

*

的
<

语言表达式是&

#"&#(&#N&#+

'.

*

$

数学表达式
#

(

c+$%

的
<

语言表达式是
F

"

Fc+

"

7

"

A

$

数学表达式$&#

%c&

的
<

语言表达式是&

7&F

'.&

AcG

'$

数学表达式
'

'

(的
<

语言表达式是
NP"+"*)(V

"

3

"

3

&

'

是常数!不可以写成符号
'

'$

数学表达式$

"

&#

(

的
<

语言表达式是
7

.

#&F

"%

$

$"!"9

!

算术表达式的计算规则

算术表达式按照运算符的优先规则是从左到右计算!

<

语言中算术运算符的优先规
则和数学中的规定是一样的!即
!!

高
)

"!

D

!

I

低
) =

!

X

例如!算术表达式
Rc"N

.

*&+

"

Rc=&VWN

!先从左到右计算
"N

.

*

(

+

"

R

(

VWN

!得到

)#
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Rc(&N(c=&(

!再从左到右计算!得到
NN

$

和数学中一样!算术表达式中可以有括号!但无论多少层!都只使用小括号$括号中

图
NP"

!

表达式计算过程示意图

的表达式优先级别是最高的!要先计算括号中
的表达式$

例如!&&

Rc"N

'.

*&+

'

"

Rc

&

=&VWN

'!先
计算&

Rc"N

'和&

=&VWN

'!其中&

=&VWN

'先计
算

VWN

!再计算
=&!

!结果是
=

,再计算&

c*

.

*

&+

'!再计算
N

"

R

!再计算
(+c=

!结果是
"=

&参
见图

NP"

'$

$"#

!

赋值运算和赋值表达式
$"#"!

!

赋值运算符

!"

基本赋值运算
!!

<

语言的赋值运算符是
b

!一般表达形式是%

!!

变量
4

表达式
其中!表达式可以是常量(变量(函数等$赋值运算是优先级很低的运算!赋值运算过程
是%先计算赋值运算符&

b

'右边的表达式的值!然后将计算结果赋给赋值运算符&

b

'左
边的变量$

这里一定要注意!

b

左边一定要是一个变量!否则有语法错误$赋值运算是改变变量
取值的一个重要手段$例如%

!!

0<%

!!!!!!!

DD

将
%

赋值给
0

F<965D%-

!!!

DD

将
965

的值除以
%-

再赋值给
F

#"

赋值运算的类型转换问题
经常会遇到赋值运算符两侧的数据类型不一致的情况!在执行赋值运算时就要进行

类型转换$转换时!以赋值运算符左侧的变量的类型为准进行$例如!有以下定义%

!!

?@7

!

0#

H ./07

!

3#

执行
7b+*P=R

时!

7

的取值是
+*

$

执行
#bV(N

时!

#

的取值是
V(NP!!!!!!

$

$"

复合的赋值运算符
<

语言允许将形式为

*#
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变量
4

变量
!

算术运算符
!

表达式

的表达式简洁地写成
!!

变量
!

算术运算符
4

!

表达式

注意%在双目算术运算符与赋值号之间不允许有任何空格$共有
*

种算术复合赋值
运算符!如表

NP(

所示$

表
$"#

!

算术复合赋值运算符

%

语言中的操作 复合赋值运算符
%

语言中的操作 复合赋值运算符
加赋值运算

&b

除赋值运算
!

.

b

减赋值运算
cb

取余赋值运算
Wb

乘赋值运算
"

b

!!

例如%

7&b"

等同于
7b7&"

&将
7

的当前值加上
"

后!再赋值给
7

'$

#cb

%

&"

等同于
#b#c

&

%

&"

'$

7

"

bF

等同于
7b7

"

F

$

#

.

b8&"

等同于
#b#

.&

8&"

'$

#Wb"!

等同于
#b#W"!

$

<

语言还提供了
*

种位逻辑复合赋值运算符%

##

b

!

$$

b

!

>b

!

!

b

!

'

b

$

$"#"#

!

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称为赋值表达式$

例如!

#b*&V

"

7

是一个赋值表达式$如果
7

的值是
"!

!则
<

语言规定!表达式
*&

V

"

7

的值为
V*

!变量
#

赋值后的值为
V*

!表达式
#b*&V

"

7

的值也为
V*

$

赋值运算符右侧的表达式可以是任意合法的表达式!当然也可以是一个赋值表达式$

例如%

#b

&

%

b"*

'!赋值运算符右侧括号内的
%

b"*

就是一个赋值表达式!它的值等于
"*

$执行表达式
#b

&

%

b"*

'!相当于执行
%

b"*

得到
"*

后!再执行为
#

赋值的操作!结
果

#

也取值
"*

$

赋值运算符是右结合性的运算符!即按照"自右而左#的结合顺序!因此!

#b

&

%

b"*

'

与
#b

%

b"*

等价$

赋值表达式也可以包含复合的赋值运算符$例如%

7&b7

"

b7

!假设
7

的初始值为
"!

!按照"自右而左#的结合顺序!先进行
7

"

b7

的运算!它相当于
7b7

"

7

!

7

"

7

的值为
"!

"

"!

!等于
"!!

!赋值给赋值运算符左侧的
7

!

7

的新值成为
"!!

!也就是表达式
7

"

b7

的值是
"!!

,再进行
7&b"!!

的运算!相当于
7b7&

&

"!!

'!

7

的最终值为
"!!&"!!b(!!

$

作为表达式的一种!赋值表达式还可以出现在其他语句&如输出语句(循环语句等'

中$例如%

Q

3;8:U

&

TWUT

!

#b

%

',!如果
%

的值为
(N

!先完成表达式
#b

%

的运算!

#

的值为

!#
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(N

!再输出表达式
#b

%

的值!其值为
(N

$这样在一个语句中可以完成赋值和输出两种操
作功能$

$"$

!

自增自减运算
在程序设计中经常会用到给变量加

"

或减
"

的运算!

<

语言为此专门提供了两个运
算符%自增运算符

&&

和自减运算符
cc

!如表
NPN

所示$

表
$"$

!

自增自减运算符用法表
%

语言中的操作 运算符 用
!

法 含
!!

义

自增运算 && &&8

先将
8

的值加
"

!后使用
8

的值
&& 8&&

先使用
8

的值!后将
8

的值加
"

自减运算 cc cc8

先将
8

的值减
"

!后使用
8

的值
cc 8cc

先使用
8

的值!后将
8

的值减
"

!!

自增自减运算符只对单个变量进行操作!称为单目运算符$常用于循环语句中使循
环控制变量自动加

"

或减
"

!也用于指针变量!使指针指向上一个或下一个地址$

对于
&&8

和
8&&

!单独使用时!意义相同!执行运算后!都是使变量
8

的值加
"

$

如果用在赋值语句中!意义有所不同!例如!假设有变量定义
;8:8

!

#

!

%

,!并对变量
8

赋初
始值

8b+

,!执行语句
#b&&8

,与执行语句
%

b8&&

,!变量
#

和
%

的值是不同的$

执行
#b&&8

,是先将
8

的值加
"

!再将
8

的值赋值给
#

!因此
#

的值为
*

$

执行
%

b8&&

,是先将
8

的值赋值给
%

!再将
8

的值加
"

!因此
%

的值为
+

$

例
$"!

!

自增运算符的前置后置对比$

!!

>?@A.61; B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7

!

@(3(4#

!!

@<&#

!!

3<==@#

!!

G2?@7H*B@<I1K73<I1K@B(@(3+#

!!

@<&#

!!

4<@==#

!!

G2?@7H*B@<I1K74<I1K@B(@(4+#

!!

2;762@

!

-#

L

程序的运行结果为
!!

@<'

!!

3<'

@<'

!!

4<&

"#
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类似地!对于
cc8

和
8cc

!单独使用时!意义也相同!都是使变量
8

在原值的基础
上减

"

$但如果用在赋值语句中!意义就有所不同$

例
$"#

!

自减运算符的前置与后置对比$

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7

!

@(3(4#

!!

@<&#

!!

3<XX@#

!!

G2?@7H*B@<I1K73<I1K@B(@(3+#

!!

@<&#

!!

4<@XX#

!!

G2?@7H*B@<I1K74<I1K@B(@(4+#

!!

2;762@

!

-#

L

程序的运行结果为
!!

@<%

!!

3<%

@<%

!!

4<&

如果用于
Q

3;8:U

函数的输出项!意义也有差别$

例
$"$

!

自增自减运算用在输出语句中$

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7

!

@#

!!

@<&#

!!

G2?@7H*BI1K7B(@+#

!!

G2?@7H*BI1K7B(==@+#

!!

G2?@7H*BI1K@K@B(@+#

!!

@<&#

!!

G2?@7H*BI1K7B(@+#

!!

G2?@7H*BI1K7B(@==+#

!!

G2?@7H*BI1K@K@B(@+#

!!

@<&#

!!

G2?@7H*BI1K7B(@+#

!!

G2?@7H*BI1K7B(XX@+#

!!

G2?@7H*BI1K@K@B(@+#

!!

@<&#

!!

G2?@7H*BI1K7B(@+#

!!

G2?@7H*BI1K7B(@XX+#

!!

G2?@7H*BI1K@K@B(@+#

!!

2;762@ -#

L

##
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程序的运行结果是
!!

&

!!!

'

!!!

'

&

!!!

&

!!!

'

&

!!!

%

!!!

%

&

!!!

&

!!!

%

$"&

!

优先级和类型转换
如果一个表达式中有多个运算符!那么运算的先后顺序就显得很重要$在

<

语言
中!优先级顺序由符合标准数学用法的一系列排列规则决定!称为优先级法则$如果一个
表达式中参与运算的数据类型不同!在运算前就需要进行类型转换!在

<

语言中有自动
转换和强制转换两种方法$

$"&"!

!

优先级

在
NP"

节中已经介绍了!由多个算术运算符构成的算术表达式中!运算符的优先级别
由高到低是%小括号%&',双目算术运算符乘除取余%

"

!.!

W

,双目算术运算法加减%

&

!

c

$这些运算符的结合性是由左向右$

如果加入单目算术运算符
&&

!

cc

!

&

&正号'!

c

&负号'!则算术运算符的优先级别
由高到低变为%小括号%&',单目算术运算符%

&&

!

cc

!

&

!

c

,双目算术运算符乘除取
余%

"

!.!

W

,双目算术运算符加减
&

!

c

$其中单目算术运算符%

&&

!

cc

!

&

!

c

的结
合性是由右向左$

赋值运算符的优先级别低于所有算术运算符!结合性是由右向左$

上述规则用表格总结如表
NP+

所示$

表
$"&

!

前面已学的运算符的优先级和结合性
运

!

算
!

符 优先级别 结
!

合
!

性 类
!!

型
&'

&&

!

cc

!

&

!

c

"

!.!

W

&

!

c

b

!

&b

!

cb

!

"

b

!.

b

!

Wb

)

*

*

*

*

*

高

低

由左向右 圆括号
由右向左 单目算术运算符
由左向右 双目算术运算符乘除取余
由左向右 双目算术运算符加减
由右向左 赋值运算符

$#
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$"&"#

!

类型转换

!"

自动类型转换
!!

在前面的
NP"

节和
NP(

节中都提到!不同类型数据参与运算时!

<

语言采用自动类型
转换的方式处理!转换处理隐含在计算过程中!将一种类型的数据转换为另一种兼容的
类型$

例如!表达式
(&+P*

的计算!将整型数据
(

转换为
G25F6@

型数
(P!

!再与
+P*

进行加
法运算!这个转换是

<

语言编译系统自动完成的!无须程序员关心$

在有赋值运算符参与的表达式中!也可以进行自动转换$例如!如果有变量定义%

G25F6@#

!则赋值运算
#b+*

的结果是变量
#

取值为
+*P!

!整型数据
+*

自动转换为
G25F6@

型数据$

注意%这时如果是将一个
G25F6@

型数据赋值给一个整型变量!会出现截尾情况!例

图
NP(

!

类型自动转换规则

如!如果有变量定义%

;8:7

,!执行赋值运算%

7b"(NP=*V

的
结果是变量

7

取值
"(N

!小数部分被截去$

<

语言自动类型转换规则如图
NP(

所示!当不同数据进
行混合运算时!基本原则就是表达数据范围小的类型会自动
转换为表达数据范围大的类型进行运算$

#"

强制类型转换
<

语言也允许根据需要按与自动类型转换不同的方式进行强制类型转换$

例
$"&

!

自动转换效果示例$

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7

!

3(4#

!!

H./07

!

0:;#

!!

3<!$ #4<$' #

!!

0:;<*3=4+D$#

!!

G2?@7H*B0:;<IHK@B(0:;+#

!!

2;762@

!

-#

L

程序的运行结果为
!!

0:;<!M"------

其中表达式&

#&

%

'.

(

!由于变量
#

!

%

都为整数!因此要依据整数除法的规则进行!按
照

<

语言的运算规则!表达式的值为整数
"R

!赋值给
U627:

型变量
7Y@

!结果为
"RP!

!所以
在输出时得到了

7Y@b"RP!!!!!!

的结果&

;̂9576<!!

默认
V

位小数'$

%#
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例
$"9

!

使用强制类型转换示例$

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7

!

3(4#

!!

H./07

!

0:;#

!!

3<!$ #4<$' #

!!

0:;<*H./07+*3=4+D $#

!!

G2?@7H*B0:;<IHK@B(0:;+#

!!

2;762@

!

-#

L

程序的运行结果为
!!

0:;<!M"'-----

其中表达式&

U627:

'&

#&

%

'.

(

中!将整型表达式&

#&

%

'强制转换为
U627:

类型!再按照
自动转换规则进行实数除法的规则进行运算!表达式的值为

"RP*

$为了得到
"RP*

的实
型结果!程序中也可不对

#&

%

进行强制转换!而将整数
(

写成
(P!

!请读者自行尝试$

比如在以下程序中%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

1/6F.;

!

965#

!!

965<!=!D$=!D%=!D&=!D'#

!!

G2?@7H*B965<IHK@B(965+#

!!

2;762@

!

-#

L

由于所有的分数计算
"

.

(

(

"

.

N

中分子小于分母!分数结果为
!

&整数除法结果'!若
954

计
算改为如下的形式%

!!

965<!=!D*1/6F.;+$=!D*1/6F.;+%=!D*1/6F.;+&=!D*1/6F.;+'#

虽然可以得到结果%

954b(P(RNNNN

!但书写稍显烦琐!为此可将计算
954

的语句写为
!!

965<!=!"-D$=!"-D%=!"-D&=!"-D'#

此外!对于
#

.

%

这样的分数表达式!如果
#

和
%

都是整型变量!要想得到实型的商!可
以使用下列表达之一%

!!

!"-

"

3D4

!!!!!!

3D!"-D4

强制类型转换的一般形式是
!!

)

类型名
+

表达式

&#
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其中!类型名表示
<

语言的标准数据类型!表达式可以是常量(变量或表达式$

例如%

!!

*1/6F.;+0:;

!!!!!

0:;

按照
1/6F.;

类型参与运算
*?@7+*3=4+

!!!!

将
3=4

的值转换成整型参与运算
*H./07+*[I%+

!

将
[I%

的值转换成
H./07

型参与运算

需要注意的是!知道了
<

语言的自动运算规则!可以灵活采用简洁的形式达到所需
的要求!并不一定要使用强制类型转换$强制类型转换并不是真的把被转换的对象变成
了强制的类型!而是让被强制的对象在这次运算时按照强制的类型参与运算$比如
&

G25F6@

'

7Y@

!如果
7Y@

原来是整型!经过&

G25F6@

'

7Y@

后!

7Y@

还是整型!不会因为曾被强
制按

G25F6@

型参与运算而改变
7Y@

本身的类型$

$"9

!

位运算符
位运算是指按二进制位进行的运算$在系统软件中!常常需要处理二进制位的问题$

<

语言提供了
V

个位操作运算符$这些运算符只能用于整型操作数!即只能用于带符号
或无符号的

AB73

(

9B23:

(

;8:

与
628

H

类型$

<

语言提供的位运算符如表
NP*

所示$

表
$"9

!

位运算符
运算符 含义 描

!!

述
>

按位与
!

如果两个相应的二进制位都为
"

!则该位的结果值为
"

!否则为
!

'

按位或
!

两个相应的二进制位中只要有一个为
"

!该位的结果值为
"

!

按位异或 若参加运算的两个二进制位值相同则为
!

!否则为
"

&

按位取反 用来对一个二进制数按位取反!即将
!

变
"

!将
"

变
!

##

左移 用来将一个数的各二进制位左移
)

位!右补
!

$$

右移 将一个数的各二进制位右移
)

位!移到右端的低位被舍弃!对于无符号数!高
位补

!

$"9"!

!

"按位与#运算符
E

按位与是指参加运算的两个数据按二进制位进行"与#运算$如果两个相应的二进制
位都为

"

!则该位的结果值为
"

,否则为
!

$这里的
"

可以理解为逻辑中的
:35@

!

!

可以理
解为逻辑中的

U769@

$按位与其实与后面要讲的逻辑运算符
>>

的运算规则一致$逻辑
运算符

>>

!只有参与运算的运算数都不为
!

&这里的
!

是指十进制数据!而不是二进制
位!也就是说参与

>>

运算的数据整体的值!而不是某一个二进制位的值'!结果才为
"

!

只要有一个是
!

!结果为
!

$

'#
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若
0b:35@

!

Cb:35@

!则
0>>Cb:35@

$

例如%

N>*

!

N

的二进制编码是&

""

'

(

&为了区分十进制和其他进制!本教材中!凡是非十
进制的数据均给数据加上括号!括号后下标注明其进制!二进制则下标为

(

'$内存储器存
储数据的基本单位是字节&

C

'!一个字节由
R

个二进制位&

F

'组成$位是用以描述数据量的
最小单位$二进制系统中!每个

!

或
"

就是一个二进制位$将&

""

'

(

补足成一个字节!则是
&

!!!!!!""

'

(

$

*

的二进制编码是&

"!"

'

(

!将其补足成一个字节!结果则是&

!!!!!"!"

'

(

$

按位与运算%

!

&

!!!!!!""

'

(

>

&

!!!!!"!"

'

(

!

&

!!!!!!!"

'

(

由此可知!

N>*b"

$

用
<

语言程序验证%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7 0<%#

!!

?@7 F <'#

!!

G2?@7H*BI1K@B(0JF+#

!!

2;762@

!

-#

L

按位与有以下用途%

&

"

'清零$若想对一个存储单元清零!即使其全部二进制位为
!

!只要找一个二进制
数!其中各个位符合以下条件%原来的数中为

"

的位!新数中相应位为
!

$然后使二者进
行

>

运算!即可达到清零目的$

例如!原数为
+N

!即&

!!"!"!""

'

(

!另找一个数!设它为
"+R

!即&

"!!"!"!!

'

(

!将两者按
位与运算%

!

&

!!"!"!""

'

(

>

&

"!!"!"!!

'

(

!

&

!!!!!!!!

'

(

<

语言源代码%

!!

>?@A.61; B971?/"CB

?@7 50?@*+

E

!!

?@7 0<&%#

!!

?@7 F <!&M#

!!

G2?@7H*BI1K@B(0JF+#

!!

2;762@ -#

L

(#
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&

(

'取一个数中某些指定位$若有一个整数
7

&

(

个字节'!想要取其中的低字节!只
需要将

7

与
R

个
"

按位与即可$

!

&

!!"!""!!"!"!""!!

'

(

+

7

>

&

!!!!!!!!""""""""

'

(

+

F

!

&

!!!!!!!!"!"!""!!

'

(

+

A

&

N

'保留指定位$与一个数进行"按位与#运算!此数在该位取
"

$

例如!有一个数
R+

!即&

!"!"!"!!

'

(

!想把其中从左边算起的第
N

(

+

(

*

(

=

(

R

位保留下
来!运算如下%

!

&

!"!"!"!!

'

(

+

7

>

&

!!"""!""

'

(

+

F

!

&

!!!"!!!!

'

(

+

A

即
7bR+

!

Fb*)

!

Ab7>Fb"V

$

<

语言源代码%

!!

>?@A.61; B971?/"CB

?@7 50?@*+

E

!!

?@7 0<M&#

!!

?@7 F <'N#

!!

G2?@7H*BI1K@B(0JF+#

!!

2;762@ -#

L

$"9"#

!

"按位或#运算符
'

两个相应的二进制位中只要有一个为
"

!该位的结果值为
"

$借用逻辑学中或运算的
话来说就是!一真为真$

例如!&

V!

'

R

'

&

"=

'

R

!将八进制数
V!

与八进制数
"=

进行按位或运算$

!

&

!!""!!!!

'

(

+

7

'

&

!!!!""""

'

(

+

F

!

&

!!""""""

'

(

+

A

<

语言源代码%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@*+

E

!!

?@7 0<-,-#

!!

?@7 F <-![#

!!

G2?@7H*BI1B(0fF+#

!!

2;762@ -#

L

)$
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按位或运算常用来对一个数据的某些位定值为
"

$例如%如果想使一个数
7

的低
+

位改为
"

!则只需要将
7

与&

"=

'

R

进行按位或运算即可$

$"9"$

!

"按位异或#运算符!

按位异或&

!

'的运算规则是%若参加运算的两个二进制位值相同则为
!

!否则为
"

$

即
!

!

!b!

!

!

!

"b"

!

"

!

!b"

!

"

!

"b!

$例如%

!

&

!!"""!!"

'

(

+

7

!

&

!!"!"!"!

'

(

+

F

!

&

!!!"!!""

'

(

+

A

<

语言源代码%

!!

>?@A.61; B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7 0<-[!#

!!

?@7 F <-'$#

!!

G2?@7H*BI1K@B(0gF+#

!!

2;762@ -#

L

按位异或运算有以下几个用途$

&

"

'使特定位翻转$设有数&

!""""!"!

'

(

!想使其低
+

位翻转!即
"

变
!

!

!

变
"

!可以
将其与&

!!!!""""

'

(

进行"异或#运算!即
!

&

!""""!"!

'

(

!

&

!!!!""""

'

(

!

&

!"""!"!"

'

(

运算结果的低
+

位正好是原数低
+

位的翻转$可见!要使哪几位翻转!就将与其进行
(

运算的这几位置为
"

即可$

&

(

'与
!

相"异或#!保留原值$例如%

!

"(

!

!b"(

!

&

!!!!"!"!

'

(

!

&

!!!!!!!!

'

(

!

&

!!!!"!"!

'

(

因为原数中的
"

与
!

进行异或运算得
"

!

!

!

!

得
!

!故保留原数$

&

N

'交换两个值!不用临时变量$例如%

7bN

!即&

""

'

(

,

Fb+

!即&

"!!

'

(

$想将
7

和
F

的值互换!可以用以下赋值语句实现%

!!

0<0gF#

F<Fg0#

0<0gF#

*$



!

语言程序设计&第
"

版'

具体计算过程如下%

7b

&

!""

'

(

Fb

&

"!!

'

(

7b

&

"""

'

(

&

7b7

!

F

的结果!

7

已变成
=

'

Fb

&

!""

'

(

&

FbF

!

7

的结果!

F

已变成
N

'

7b

&

"!!

'

(

&

7b7

!

F

的结果!

7

已变成
+

'

上述过程等效于以下两步%

(

执行前两个赋值语句%

7b7

!

F

,和
FbF

!

7

,!相当于
FbF

!

&

7

!

F

',$

)

再执行第三个赋值语句%

7b7

!

F

$由于
7

的值等于&

7

!

F

'!

F

的值等于&

F

!

7

!

F

'!因
此!相当于

7b7

!

F

!

F

!

7

!

F

!即
7

的值等于
7

!

7

!

F

!

F

!

F

!等于
F

$

<

语言源代码%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7 0<%#

!!

?@7 F <&#

!!

0<0gF#

!!

F<Fg0#

!!

0<0gF#

!!

G2?@7H*B0<I1 F<I1K@B(0(F+#

!!

2;762@ -#

L

$"9"&

!

"按位取反#运算符
!

取反运算符
&

是单目运算符!用于求整数的二进制反码!即分别将操作数各二进制位
上的

"

变为
!

!

!

变为
"

$

例如!求
&

&

==

'

R

的
<

语言源代码%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7 0<-[[#

!!

G2?@7H*BI1K@B(h0+#

!!

2;762@ -#

L

$"9"9

!

!按位左移"运算符
##

左移运算符是用来将一个数的各二进制位左移若干位!移动的位数由右操作数指定
&右操作数必须是非负值'!其右边空出的位用

!

填补!高位左移溢出则舍弃该高位$

!$
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例如!将
7

的二进制数左移
(

位!右边空出的位补
!

!左边溢出的位舍弃$若
7b"*

!

即&

!!!!""""

'

(

!左移
(

位得&

!!""""!!

'

(

$

<

语言源代码%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7

!

50?@* +

E

!!

?@7 0<!'#

!!

G2?@7H*BI1K@B(0ii$+#

!!

2;762@ -#

L

左移
"

位相当于该数乘以
(

!左移
(

位相当于该数乘以
(

(

b+

$

"*

##

(bV!

!即乘以
+

$但此结论只适用于该数左移时被溢出舍弃的高位中不包含
"

的情况$

假设以一个字节&

R

位'存一个整数!若
7

为无符号整型变量!则
7bV+

时!左移一位
时溢出的是

!

!而左移
(

位时!溢出的高位中包含
"

$

$"9"2

!

"按位右移#运算符
$$

右移运算符是用来将一个数的各二进制位右移若干位!移动的位数由右操作数指定
&右操作数必须是非负值'!移到右端的低位被舍弃!对于无符号数!高位补

!

$对于有符
号数!某些机器将左边空出的部分用符号位填补&即"算术移位#'!而另一些机器则将左边
空出的部分用

!

填补&即"逻辑移位#'$注意%对无符号数!右移时左边高位移入
!

,对于
有符号的值!如果原来符号位为

!

&该数为正'!则左边也是移入
!

$如果符号位原来为
"

&即负数'!则左边移入
!

还是
"

要取决于所用的计算机系统$有的系统移入
!

!有的系统
移入

"

$移入
!

的称为"逻辑移位#!即简单移位,移入
"

的称为"算术移位#$

例如!

7

的值是八进制数&

""N=**

'

R

!即
7

&

"!!"!""""""!""!"

'

(

$

!!

0jj! *-!--!-!!!!!!-!!-+

$

!

*

逻辑右移时
+

0jj! *!!--!-!!!!!!-!!-+

$

!

*

算术右移时
+

在有些系统中!

7

$$

"

得八进制数
!+*=VV

!而在另一些系统上可能得到的是八进制
数

"+*=VV

$

;̂9576<!!

和其他一些
<

语言编译系统采用的是算术右移!即对有符号数右
移时!如果符号位原来为

"

!左边移入高位的是
"

$

源代码%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7 0<-!!%[''#

!!

G2?@7H*BI1K@B(0jj!+#

!!

2;762@ -#

L

"$
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!

位运算赋值运算符

位运算符与赋值运算符可以组成复合赋值运算符!如
>b

!

'

b

!

$$

b

!

##

b

!

!

b

等$

例如%

!!

0 J <F

相当于
0 <0 J F

0 ii<$

相当于
0 <0 ii$

$"2

!

使用数学库函数
<

语言程序是由一个一个的函数组成的!有一些函数是用户编写的自定义函数&第
V

章详细介绍'!还有一些是预先定义的标准
<

函数$程序中经常用到的一些操作&例如输
入输出等'都被事先编写成相应的函数!保存在

<

的函数库中!可以供用户使用时直接
调用$

预定义的含义就是该函数已编写好并已编译$在连接时!与用户写的程序连接在一
起形成可执行的程序$

在
01SJ<

中!所有的函数在使用之前都必须被声明$根据标准
<

函数不同的类别!

将其声明信息放在不同的头文件中!例如!

Q

3;8:U

&'和
9A78U

&'等输入输出函数的声明信息
放在头文件

9:G;2PB

中!需要时使用预编译处理命令
!

;8A65G@T9:G;2PBT

进行声明$

标准
<

函数中还有一类是数学函数!用来完成一些常用的数学计算$这些数学函数
的声明信息放在头文件

47:BPB

中$需要时使用预编译处理命令
!

;8A65G@T47:BPBT

进
行声明!告诉编译器应该去访问数学函数库!这个命令要放在程序的开始处$

函数通常是按如下顺序书写的%函数名(左圆括号(参数&或用逗号分隔的参数列
表'(右圆括号$例如!计算

"

的平方根的函数
9

f

3:

的书写格式是
9

f

3:

&

#

'!计算
@

" 的函数
@#

Q

的书写格式是
@#

Q

&

#

'!计算
"

( 的函数
Q

2]

的书写格式是
Q

2]

&

#

!

%

'!计算
'

"

'

的函数
U7F9

的书写格式是
U7F9

&

#

'!计算弧度值
"

的三角函数的书写格式是
9;8

&

#

'(

A29

&

#

'(

:78

&

#

'!等等$

当需要处理的表达式中出现数学函数时!表达式要按照
<

语言的格式书写$例如%

&

"&(

'

@

("的
<

语言表达式是&

#&(

'

"

@#

Q

&

(

"

#

'$

c#& #

(

c+槡 $%

($

的
<

语言表达式是&

cF&9

f

3:

&

F

"

Fc+

"

7

"

A

''.&

(

"

7

'$

428@

%

&

"&37:@

'

%

@73的
<

语言表达式是
428@

%"Q

2]

&&

"&37:@

'!

%

@73

'$

数学函数中没有提供余切函数!可以利用正弦函数和余弦函数进行计算!假设要计算
的角度

"

是以角度为单位的!还需要将它转换为弧度$

"

的余切计算公式是
!!

A/9 *3

"

%"!&D!M-+D 9?@ *3

"

%"!&D!M-+

#$
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顺序结构程序设计

或者利用正切函数%

!!

!D70@*3

"

%"!&D!M-+

$"@

!

顺序结构程序设计
结构化程序的基本结构之一是顺序结构$

<

语言程序由函数组成!而函数的功能靠
语句实现$因此!需要先学习

<

语句的语法$

$"@"!

!

%

语句概述

<

语言的语句用来向计算机系统发出指令!完成特定操作$一个语句经编译后产生
若干条机器指令$

一个实际的
<

语言程序通常包含若干语句$

<

语言的语句分成两大类%简单语句和控制语句&包括复合语句'$简单语句执行一些
基本的操作!控制语句控制程序中语句的执行流程$默认情况下!

<

语言程序的执行流程是
顺序的!即逐个执行按书写顺序排列的语句!除非遇到控制语句改变流程的执行顺序$

$"@"#

!

简单语句

简单语句由一个表达式以及紧跟其后的分号构成$虽然任何表达式都可以加分号构
成语句!但只有赋值类表达式语句才有实际意义$

表达式语句格式如下%

!!

表达式
#

例如%

!!

@==#

3! <*XF=9k27*F

"

FX&

"

0

"

A++D*$

"

0+#

3$ <*XFX9k27*F

"

FX&

"

0

"

A++D*$

"

0+#

8 <3=0I%

"

*?@7+*3=4+I$D&#

b <*H./07+*0=F+D$=*?@7+3I*?@7+4#

G <5/@;4

"

G/b**! =207;+( 4;02+#

函数调用语句格式如下%

函数调用,

例如%

!!

G2?@7H*BV;../cB+#

G2?@7H*B965<IHK@B(965+#

$$
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9A0@H*BI1I1B(J0(JF+#

G67AC02*AC!+#

两者结合构成的赋值语句示例如下%

!!

AC!<R;7AC02* +#

$"@"$

!

顺序结构程序设计

顺序结构是最简单(最常用的程序结构!这种结构的
<

语言程序完全按照语句书写
的先后顺序执行!主要由表达式语句和标准库函数调用语句构成!例如!由赋值操作(输入
输出操作构成的程序有很多都是顺序结构的$

通常编程序解决实际问题的步骤如下%

&

"

'分析实际问题$

&

(

'写出算法$

&

N

'根据算法写出相应的
<

语言程序$

下面举例说明顺序结构的程序设计过程$

例
$"2

!

编写程序!实现两个变量值的交换功能$例如!假设两个变量是
7

和
F

!

7

的
初始值是

"!

!

F

的初始值是
(*

!经过程序的处理!结果使得
7

的值为
(*

!

F

的值为
"!

$要
求分别输出交换前后的变量值$

问题分析%交换两个变量的值是一种非常有用的运算!以后在很多问题的解决中都
会用到$由于一个变量在任意时刻只能保存一个数据!要想实现两个变量值的交换!需要
借助于第三变量&假设为

:

'!先把
7

的值暂存在
:

中!然后将
F

的值存入
7

中!最后将
:

的
值&

7

原来的值'存入
F

中$

源程序如下%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

?@7 50?@* +

E

!!

?@7

!

0(F(7#

!!

G2?@7H*B

请输入
0(F

的初始值
) K@ B+#

!!

9A0@H*BI1I1B(J0(JF+#

!!

G2?@7H*B

交换之前
0(F

的值
K@B+#

!!

G2?@7H*B0<I1K7F<I1K@B(0(F+#

!!

7<0#

!!

0<F#

!!

F<7#

!!

G2?@7H*B

交换之后
0(F

的值
K@B+#

!!

G2?@7H*B0<I1K7F<I1K@B(0(F+#

!!

2;762@

!

-#

L

%$
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顺序结构程序设计

运行情况如下$

程序显示%

!!

请输入
0(F

的初始值
)

用户输入%

!!

!-

!

$'

并回车

以下为程序显示%

!!

交换之前
0(F

的值
0<!-

!!

F<$'

交换之后
0(F

的值
0<$'

!!

F<!-

例
$"@

!

编写程序!实现从键盘输入三角形的
N

边长!求三角形面积的功能$

问题分析%假设保证输入的三角形
N

个边长的值能构成三角形$用变量
$

(

#

(

%

分别
表示

N

个边长!根据已有的数学知识!有以下面积公式%

73@7

*

+

&

+

,

$

'&

+

,

#

'&

+

,

%槡 '!

+

*

"

(

&

$

-

#

-

%

'

!!

这里要用到平方根函数
9

f

3:

&

#

'!因此要将数学库函数头文件包含在程序中$源程序
如下%

!!

>?@A.61;

!

B971?/"CB

>?@A.61;

!

B507C"CB

?@7 50?@* +

E

!!

1/6F.;

!

0(F(A(9(02;0#

!!

G2?@7H*B

请输入三角形的三边长值
) K@ B+#

!!

9A0@H*BI.HI.HI.HB( J0( JF( JA+#

!

DD1/6F.;

型变量输入用
I.H

格式
!!

G2?@7H*B

输入的三角形三边长值
) B+#

!!

G2?@7H*B0<I"$H

!!

F<I"$H

!!

A<I"$HK@B( 0( F( A+#

!!

9<*0=F=A+D$#

!!

!!

02;0<9k27*9

"

*9X0+

"

*9XF+

"

*9XA++#

!!

G2?@7H*B

三角形面积值
) B+#

!!

G2?@7H*B02;0<I"$HK@B( 02;0+#

!!

2;762@

!

-#

L

运行情况如下$

程序显示%

!!

请输入三角形的三边长值
)

用户输入%

!!

%

!

&

!

'

并回车

&$


