
第5章

CHAPTER
 

5 运算符和表达式

运算符的优先级和结合性会决定表达式的运算次序,而表达式的值又是如何按照运算

符的性质决定计算顺序的呢? 此类问题的解决有什么既定的逻辑规律?

5.1 优先级和结合性

一个表达式中可能包含多个不同的运算符,它们可以连接不同的数据,从而构成表达

式。表达式中当各个式子采用不同的运算顺序时,往往会使表达式得出不同的结果,甚至出

现运算错误,所以当表达式中含有多种运算时,数据和运算符必须按一定顺序进行结合,这
样才能保证运算的合理性和结果的唯一性。

每种运算符都有其相应的优先级,优先级决定哪一种运算先被执行。在C语言中运算

符的优先级可使用一张表格表示,称为C语言运算符优先级表,优先级表中优先级从上到

下依次递减。
表达式中的运算结合次序,主要取决于表达式中各种运算符的优先级,优先级高的运算

符先结合,优先级低的运算符后结合。在C语言运算符优先级表中,由于同一行中的运算

符的优先级相同,所以在运算符优先级相同的情况下,数据和运算符的结合顺序由运算符结

合性决定。

5.1.1 优先级表

C语言运算符优先级表,共有15个优先级,很多运算符的优先级是一样的,见表5-1。

表5-1 C语言运算符优先级表

优先级 运算符 名称或含义 使用形式 结合方向 说明

1

[] 数组下标 数组名[常量表达式]
() 圆括号 (表达式)/函数名(形参表)

. 成员选择(对象) 对象.成员名

-> 成员选择(指针) 对象指针->成员名

左到右
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续表

优先级 运算符 名称或含义 使用形式 结合方向 说明

2

- 负号运算符 -表达式

~ 按位取反运算符 ~表达式

++ 自增运算符 ++变量名/变量名++

-- 自减运算符 --变量名/变量名--

* 取值运算符 *指针变量

& 取地址运算符 &变量名

! 逻辑非运算符 ! 表达式

(类型)
 

强制类型转换 (数据类型)
 

表达式

sizeof 长度运算符 sizeof(表达式)

右到左 单目运算符

3

/ 除 表达式/表达式

* 乘 表达式*表达式

% 余数(取模) 整型表达式%整型表达式

左到右 双目运算符

4
+ 加 表达式+表达式

- 减 表达式-表达式
左到右 双目运算符

5
≪ 左移 变量≪表达式

≫ 右移 变量≫表达式
左到右 双目运算符

6

> 大于 表达式>表达式

>= 大于或等于 表达式>=表达式

< 小于 表达式<表达式

<= 小于或等于 表达式<=表达式

左到右 双目运算符

7
== 等于 表达式==表达式

! = 不等于 表达式! =
 

表达式
左到右 双目运算符

8 & 按位与 表达式 &表达式 左到右 双目运算符

9 ╸ 按位异或 表达式╸ 表达式 左到右 双目运算符

10 | 按位或 表达式|表达式 左到右 双目运算符

11 && 逻辑与 表达式 &&表达式 左到右 双目运算符

12 || 逻辑或 表达式||表达式 左到右 双目运算符

13 ?: 条件运算符
表达式1?
表达式2:

 

表达式3
右到左 三目运算符
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续表

优先级 运算符 名称或含义 使用形式 结合方向 说明

14

= 赋值运算符 变量=表达式

/= 除后赋值 变量/=表达式

*= 乘后赋值 变量*=表达式

%= 取模后赋值 变量%=表达式

+= 加后赋值 变量+=表达式

-= 减后赋值 变量-=表达式

≪= 左移后赋值 变量≪=表达式

≫= 右移后赋值 变量≫=表达式

&= 按位与后赋值 变量 &=表达式
╸= 按位异或后赋值 变量╸=表达式

|= 按位或后赋值 变量|=表达式

右到左 赋值运算符

15 , 逗号运算符 表达式,表达式,… 左到右

以上表格就是C语言运算符优先级表,其详尽地列出了所有的C语言运算符优先级和

结合性级别,并附有简要说明。此表非常重要,在实际的编程工作中可能要经常查阅,建议

读者对其内容应有一定的熟练度。

5.1.2 左结合和右结合

优先级表描述了C语言运算符的优先级等级,还有很多的C语言运算符的优先级是相

同的,如果它们都出现在同一表达式中,则究竟哪个运算应先被执行呢? 为解决此类问题,
便引申出了运算符结合性的概念。

有以下示例,代码如下:
 

  int
 

a=0 
 

b=1 
 

c=2 
a

 

=
 

b
 

=
 

c 
 

这里“=”运算符的优先级相同,究竟是先计算哪一个等式呢? 是先a=b,还是先b=c?
如果是前者,则a的值为1,如果是后者,则a和b的值都为2。

稍微有点编程经验就很容易看出,a、b、c的值最后都是2。这是因为“=”运算符的右结合性,
最右边的值会向左边传递,最后让a、b、c都为2。具体是b=c先被执行,然后a=b再被执行。

这种从右向左开始计算的运算符,其结合性称为右结合,反之就是左结合。

C语言中具有右结合性的运算符包括所有单目运算符(~取反、! 取非、-负号、+正号、

++自增、--自减)、赋值运算符和三目条件运算符(?:),其他的运算符都是左结合性质。

  注意:
 

C语言中唯一的三目运算符是“?:”,用法为A?
 

B:
 

C,其逻辑为如果A的逻辑值为

真,就执行B,否则就执行C并返回所执行表达式的结果。其实用if-else结构也可以实现此类

逻辑,但由于此运算符很简洁,并且类似的逻辑在代码中很常见,所以C语言给出了专用运算符。
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5.1.3 表达式的值

综合以上内容,确定一个C语言表达式的运算顺序,其步骤如下。
(1)

 

先根据运算符的优先级,确定哪些运算先被执行。
(2)

 

在优先级相同的情况下,再根据结合性确定哪些运算先被执行。
有以下表达式示例,代码如下:

 

  a=b= c*f+a-b  d-g  
 

在上式中,因为“()”的优先级最高,所以先计算(d-g),然后因为“!”的优先级别比算

术运算符的优先级高,所以再计算!c,最后因为乘除的优先级比较高,所以计算!c*f和

b/(d-g),最后计算!c*f加a的值,再减去b/(d-g)的值。至此“=”表达式右边已经计算

完成(算术运算符的优先级大于赋值运算符),这个值先传给b(“=”运算符右结合),再传

给a。
以上表达式的运算步骤如下:

 

(1)
 

计算(d-g)的值,因为括号运算符的优先级最高。
(2)

 

计算!c的值,因为逻辑非运算符的优先级次高。
(3)

 

分别计算!c*f和b/(d-g)的值,先进行乘除运算。
(4)

 

计算!c*f+a-
 

b/(d-g)的值,后进行加减运算。
(5)

 

赋值a=b=!c*f+a-b/(d-g),运算完成。
在上述分析中,每个阶段的计算完后都已经有了计算结果,这个中间结果在程序中没有

体现,是C语言编译器自动处理的,本书将其称为“临时变量”,类似小学时学四则运算,运
算时要把中间结果记录下来,以便于进行下一步运算。临时变量的长度往往会影响运算结

果,但是C语言编译器隐藏了这些细节,临时变量详见12.4节。如果对这些细节不明白,
则编写的C程序的计算结果会出错。

把上式代入:
 

c=1,f=10,a=3.14,b=7.9,d=5,g=1.414,使用计算器手工计算的结

果如图5-1所示。

图5-1 计算器的计算结果

用程序进行计算,查看计算结果和手工计算是否一致,代码如下:
 

    2 2 1 test_3 0 c
#include

 

stdio h
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  int
 

main void 
 
   double

 

c=1 f=10 a=3 14 b=7 9 d=5 g=1 414        为什么使用double
   a=b= c*f+a-b  d-g  

   printf "a=%0 15f 
 

b=%0 15f \n" 
 

a 
 

b  
   return

 

0 
 

 

命令如下:
 

  root@Ubuntu ~ C_prog_lessons lesson_2 2 1#  test_3 0
a=0 936988287785834 

 

b=0 936988287785834 
 

和使用计算器的计算结果是完全一样的。读者可以把double换成float,查看结果有什

么不同。

5.2 表达式中的隐式规则

如何写出一个能按照编程者意图输出的表达式,不仅要深刻理解C语言运算符优先级

和结合性的概念,以及由此推导出的表达式运算逻辑,也必须明白C语言表达式中的一些

隐晦的类型转换规则。

5.2.1 整型提升

C语言的整型算术运算总是默认以整型类型的精度来进行计算的。为了获得这个精

度,表达式中的字符(char)和短整型(short)操作数在使用之前要被转换为普通整型,这种

转换被称为“整型提升”。
整型提升的意义:

 

表达式的整型运算要在ALU中执行,ALU操作数的字节长度一般

默认为int类型长度,它往往也是CPU通用寄存器的长度。
因此,即使是两个char类型的数据相加,在CPU中执行时也要先转换为ALU默认的

整型长度,这也导致通用CPU难以实现两个8位数的直接相加运算(虽然机器指令中可能

有这种字节相加指令),所以表达式中各种长度小于int长度的整型值都必须先转换为int
或者unsigned

 

int类型,然后才能送入CPU 中执行运算,而这种转换是由编译器自动完

成的。
新建示例,代码如下:

 

    2 2 2 test_1 0 c
#include

 

stdio h

int
 

main void 
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     char
 

a
 

=
 

1 
   printf "a

 

length
 

is
 

%ld
 

\n" 
 

sizeof a           输出a的长度

   printf "temp
 

length
 

is
 

%ld
 

\n" 
 

sizeof a*3     输出a*3的长度

   return
 

0 
 

 

查看运行结果,命令如下:
 

  root@Ubuntu ~ C_prog_lessons lesson_2 2 2#  test_1 0
a

 

length
 

is
 

1
 

temp
 

length
 

is
 

4
 

由运行结果可以得知,a的长度是1字节,但是a×3的运算结果的长度却成了4字节。
由程序的运行结果得出,a×3运算的(中间)数据和int类型长度一致,这就是隐式整型

提升。

5.2.2 隐式转换

C语言编译器在以下4种情况会自动进行隐式转换:
 

(1)
 

在算术运算中,低长度类型会被转换为高长度类型。
(2)

 

在赋值表达式中,右边表达式结果值的数据类型会被自动隐式地转换为左边变量

的类型,并赋值给它。
(3)

 

当函数参数传递时会隐式地将实参类型转换为形参的类型,再赋给形参。
(4)

 

当函数有返回值时会隐式地将返回表达式结果值的数据类型转换为返回值类型。
在算术运算中,有以下类型转换规则:

 

(1)
 

字符必须被转换为整数(字符型和整型数据可通用,char和int可直接运算)。
(2)

 

short型转换为int型(同属于整型)。
(3)

 

float型数据在运算时一律转换为双精度(double)类型,以提高运算精度(同属于

实型)。
其次,当不同类型的数据进行运算时,应先将其转换为相同的数据类型再进行操作,转

换规则同样是由低长度向高长度转换。


