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!#!!"语言简介

!#!#!!"语言的发展历程和趋势

!语言是在"!#$ !"%&'(!)*+',-.#/)0/%**',0$%,01%0-"基本的汇编程序设计语

言#基础上发展而来的""!#$的原型是2$34$56 !也称2语言#$2$34$56是计算
机发展史上的首批高级语言"更适用于数值计算$7859年"剑桥大学将2$34$56发展
成为!#$ !!)*+',-.#/)0/%**',0$%,01%0-"汇编程序设计语言#$!#$比2$34$56
接近硬件"但规模比较大"实现困难$785:年"剑桥大学的 ;%<',='(>%/.&对!#$进行
了简化"形成了"!#$$78:6年"美国贝尔实验室的?-,@>)*A&),在"!#$的基础上做
了进一步的简化"设计出了简单且更加接近硬件的"语言 !取"!#$的第一个字母#"并
且采用该语言编写了第一个 BCDE操作系统"在#F#G:上实现$78:9年"贝尔实验室的

FH;H='<(>'-在"语言的基础上设计出了!语言$!语言既保持了"!#$和"语言的精
练%接近硬件的优点"又克服了它们过于简单%无数据类型的缺点$开发!语言的目的在
于尽可能降低它所写的软件对硬件平台的依赖程度"使之具有可移植性$同年"?-,
@>)*A&),和FH;H='<(>'-合作把BCDE系统的86I以上的代码用!语言重新编写"完
成BCDE第J版$78::年"FH;H='<(>'-发表了不依赖具体机器的!语言编译文本 &可
移植的!语言编译程序'"简化了!语言移植到其他机器上的工作"推动了BCDE操作系
统在各种机器上的实现$随着 BCDE的广泛使用"!语言先后移植到大%中%小型机上"

得以迅速推广"很快风靡全球"成为世界上应用最广泛的高级语言$

78:K年""/'%, LH?-/,'0>%,和 FH;H='<(>'-联合撰写了影响深远的名著 !"#$
%&'(&)**+,(-),(.)(#"成为第一个事实上的!语言标准$78K9年"美国国家标准化协
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会 !2CMD#成立了专门的委员会"根据当时存在的不同!语言版本进行改进和扩充"指
定了!语言标准草案)))K92CMD!$78K:年 2CMD又公布了新的标准)))K:2CMD!$

78K8年"2CMD公布了更加完整的!语言标准)))2CMDE9 !也称2CMD!或!K8#$7886
年"国际标准化组织DM4 !D,<-/,%<'),%N4/0%,'O%<'),P)/M<%,.%/.'O%<'),#接受 !K8为

DM4!的国际标准 !DM4*DQ!8K88+7886#$788J年"DM4修订了!语言标准"称为788J
基准增补7!DM4*DQ!*8K88*2;F7+788J#$7888年"DM4又对!语言标准进行了修订"

在原有基础上"增加了!RR中的一些功能"命名为DM4*DQ!8K88+7888$S677年7S月

K日"DM4正式发布了!语言的新标准!77"提高了对!RR的兼容性"并加入对多线程
的支持等功能"命名为DM4*DQ!8K88+S677$

在实际的使用中"目前不同公司对!语言编译系统的开发"并未完全实现最新的!语
言标准"它们多以!K8为基础开发$

!#!#$!"语言的特点

!语言具有较强的生命力"与其他编程语言相比"有着自己的特点"其主要特点

如下+

7H语言简洁!结构清晰

!语言一共有9S个关键字"8种控制语句"程序书写形式自由灵活$!语言程序通常

由多个函数组成"便于模块化和结构化编程"使得编写的程序结构清晰明了%可读性强$

SH表达能力强

!语言不仅提供了丰富的运算符和数据类型"还提供了强大的功能库"使得程序员可
以快速%灵活地编写程序"精确地控制计算机按照自己的意愿工作$

9H高效率的编译性语言

!语言生成的目标代码质量高"运行速度快$对于较大的程序"源代码可以分别存
放"单独编译后再链接在一起"形成可执行文件$

TH可移植性好
采用!语言编写的程序基本上可以不做修改"直接运行于各种型号的计算机和各种操

作系统中$

JH运算符和数据类型丰富

!语言包含9T种运算符"运算符种类丰富"表达式类型多样"使用灵活$

5H语法限制少"设计自由度大

!语言允许程序员有较大的自由度"编译时放宽了语法检查$例如"对数组下标越界
不进行检查"整型量与字符型量可以通用"等等$

:H允许直接访问物理地址

!语言既具有高级语言的功能"又具备低级语言的很多功能"使它既是通用的程序设
计语言"又是系统描述语言$!语言能够直接访问物理地址"还能够进行位运算"实现了
汇编语言的大部分功能"可以直接对硬件进行操作$

("(
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第!章!"语言程序设计概述!!!!

!#$!"语言程序举例

!程序到底是什么样子的, 让我们一起来看几个简单的!程序"并尝试读懂这些程序
的功能$

例!#!!在屏幕上输出信息 -@>'&'&*UP'/&<(A/)0/%*H.$
程序如下+
!',(N1.-"&<.')H>#!!!$编译预处理指令$!
',<*%', "!#!!!!定义主函数
$!!!$函数的开始标志$!

A/',<P"V@>'&'&*UP'/&<(A/)0/%*H%,V#%!!!$输出指定信息$!
/-<1/,6%!!!$函数正常结束返回值为6$!
&!!!$函数的结束标志$!
例7H7程序运行结果如图7H7所示"其中第7行 -@>'&'&*UP'/&<(A/)0/%*H.为程

序运行后的结果$第S行为 W'&1%N!RR5H6编译系统在输出运行结果后自动输出的信
息"即 -按任意键继续."按下键盘上的任意键后"运行结果窗口消失$

图!#!!例!#!的运行结果

例!#$!求两个整数的和$

程序如下+

!',(N1.-"&<.')H>#!!!!编译预处理指令

',<*%', "!#!!定义主函数'!程序的开始
$!!!!函数的开始标志

',<%'+'&1*%!!!!声明%'+'&1*均为整型变量

%XSSS%!!!!将整数SSS放在变量%中存储

+X999%!!!!将整数999放在变量+中存储

&1*X%R+%!!!!将整数%和+的和放在变量&1*中存储

A/',<P"V&1*'&I.%,V'&1*#%!!!!输出&1*的值

/-<1/,6%!!!!函数正常结束返回值为6
&!!!!函数的结束标志

例7HS程序实现的功能是求两个整数的和"程序的运行结果如图7HS所示$

图!#$!例!#$的运行结果
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例!#%!利用函数调用求两个数的和$

程序如下+

!',(N1.-"&<.')H>#!!!$文件包含预处理命令$!

Y)'.*%',!#!!!$主函数$!
$

',<%.. "',<Z'',<U#%!!!$对被调用函数%..的声明$!

',<%'+'&1*%!!!$定义变量%'+和&1*$!

A/',<P"V#N-%&-',A1<<[),1*+-/"N'\-(9'J#(%,V#%!$使用A/',<P函数打印输
入提示$!

&(%,P"VI.'I.V']%']+#%!!!$使用&(%,P函数对变量%'+赋值$!

&1*X%.. "%'+#%!!!$调用函数%..'并将函数返回值赋给&1*$!

A/',<P"VI.RI.X.%,V'%'+'&1*#%!!!$使用A/',<P函数输出结果$!
&

',<%.. "',<Z'',<U#!!!$定义函数%..'Z)U为形式参数$!
$

/-<1* "ZRU#%!!!$将ZRU的和返回'通过%..带回到调用函数的位置$!
&

例7H9程序实现的功能是求从键盘上输入的两个整数之和"程序的运行结果如图7H9
所示$

图!#%!例!#%的运行结果

现在让我们一起来分析程序"以便对!程序有一个初步的了解$

!程序是由函数构成的"一个!源程序虽然有且仅有一个*%',函数"但可以包含多
个其他函数"当然也可以没有其他函数"仅有一个*%',函数$

例7H9程序是由一个*%',函数和一个%..函数组成的!程序"我们将从每一行代码
出发"探讨隐藏在代码背后的细节$

7H文件包含预处理指令

!',(N1.-"&<.')H>#是一个!预处理指令"该行指令告诉编译器包含文件&<.')H>中

的全部信息"其作用相当于在程序中该行指令所在的位置键入了&<.')H>的完整内容$

&<.')H>文件是标准输入*输出头文件 !&<%,.%/.',A1<*)1<A1<>-%.-/P'N-#"由!编译系统

提供"它包含了有关输入和输出的函数 !如A/',<P"&(%,P等#的信息以供编译器使用$在

!语言中"头文件通常以H>作为扩展名$当然文件包含预处理指令也可以包含用户定义

的其他文件"它的基本格式为

!',(N1.-"文件名#
或者

($(
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!',(N1.-*文件名+

这两者之间的主要区别是+使用"#时"编译系统到存放!库函数头文件的目录中去

寻找要包含的文件"而使用 -.时系统先在用户当前目录中去寻找要包含的文件"若找不

到再按照"#的方式进行查找$

SH*%',函数

!程序中必须有一个*%',函数"它表示!程序中的主函数"!程序的执行总是从该

函数开始$如果在*%',函数中调用了其他函数"调用结束后流程将返回到*%',函数"在

*%',函数中结束整个程序的运行$

Y)'.指明了*%',函数的返回类型$Y)'.表示 -空."意味着 *%',函数的返回类型是
-空."即不返回任何类型的值$有时"也可用',<*%',声明*%',函数"它表明*%',函数

的返回类型是整型$

9H注释

在程序中"有很多诸如 -*$文件包含预处理$*.这样的内容"通过阅读这些内容可

以很好地帮助我们理解这个程序$包含在*$和$*之间的部分就是程序注释"用于对程序

代码进行说明"让我们更容易理解程序代码实现的功能"便于程序开发人员对代码进行更

好的维护$在*$和$*之间的所有内容都将被编译器所忽略$在写程序注释的时候"可以

单放一行或者是多行$下面是一个多行注释的例子$

*$注释的第一行"

这一行仍然是注释$$*

也可采用 -**.加注释内容的方式进行单行注释$下面是一个单行注释的例子$

**注释到本行结束

TH大括号与函数体

在例7H9程序中"不管是*%',函数还是%..函数"都有一对大括号 -/0."这对大括

号划定了*%',函数和%..函数的界限$在!语言中"所有的函数都使用大括号来表示函

数的开始和结束"在大括号之间的部分"就是函数体$函数体由若干语句构成"这些语句

描述了函数的功能$

一个函数名后面必须跟一对圆括号"圆括号中为参数列表$函数参数可以有多个"也

可以没有$函数体是紧跟函数首部下面的大括号内的部分"包括了实现函数特定功能的变

量定义及若干执行语句$有时"函数体也可以没有变量定义和执行语句"只有一对大

括号$

函数在被其他函数调用时"需要先声明$例如+在例7H9程序中"*%',函数中代

码为

',<%.. "',<Z'',<U#%

就是对被调函数%..的一个声明$对函数的声明需与函数定义的函数名"形式参数的个

数%类型和顺序都保持一致$当然"在函数声明的语句中"也可省略具体的形式参数的名

字"只给出形式参数的类型$如+

(%(
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!!!!语言程序设计基础

',<%.. "',<'',<#%

如果被调函数的定义出现在主调函数之前"则可以不加声明"因为编译系统已经知道

了定义的被调函数"并根据函数定义的相关信息对函数的调用作出了正确性检查$

JH赋值
-&1*X%.. !%"+#1.这行程序除了调用函数外"还有一个赋值的功能"表示将%..

函数的返回值赋值给变量&1*$在该语句之前有一个定义变量的语句 -',<%"+"&1*1."

它表明在计算机内存中为变量%"+和&1*分配存储空间"而这个赋值语句则将数值存放

在变量&1*的存储空间中$我们也可以根据需要修改&1*的值"这正是将&1*称为变量

的原因$需要注意的是"赋值运算符 -X.的结合顺序为自右向左"即将 -X.右边表达

式的结果赋值给左边的变量$赋值语句后面的分号也是必不可少的"!程序的每个语句后

面都需要有一个分号$

练!习!题

一!填空题

7H每个源程序有且只有一个!!函数"系统总是从该函数开始执行!语言程序$

SH!源程序的基本单位是!!!!$

9H在一个!源程序中"多行注释部分两侧的分界符分别是!!和!!$

TH在!语言中"输入操作是由库函数!!完成的"输出操作是由库函数!!完成的$

二!选择题

7H下列说法中正确的是 !!!#$

2H!语言程序由主函数和6个或多个其他函数组成

"H!语言程序由主程序和子程序组成

!H!语言程序由子程序组成

FH!语言程序由过程组成

SH下列说法中正确的是 !!!#$

2H!语言程序总是从第一个定义的函数开始执行

"H在!语言程序中"要调用的函数必须在*%',函数中定义

!H!语言程序总是从*%',函数开始执行

FH!语言程序中的*%',函数必须放在程序的开始部分

9H在!语言程序中"每个语句必须以 !!!#结束$

2H回车符!!"H逗号!!!H冒号!!FH分号

三!编程题

(&(
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7H请编写一个!程序"输出以下信息+

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
-̂NN)"*UP'/&<!A/)0/%*2

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
SH请编写一个!程序"从键盘上输入两个整数"求出这两个数的积"并将结果输出
在屏幕上 !提示+!语言中的乘法运算符是 -$.#$

('(



西
北
工
业
大
学
出
版
社

第$章!"语言初步知识

$#!!简单"语言程序的构成和格式

为了了解!语言程序的构成和格式"下面先看一个简单的!程序例子$

例$#!!求矩形的面积$

程序如下+

!',(N1.-"&<.')H>#
*%', "#
$.)1+N-%'+'%/-%%

!%X7HS%!!!$将矩形的两条边长分别赋给%和+$!

!+X9H5%

!%/-%X%$+%!!!$计算矩形的面积并存储到变量%/-%中$!

A/',<P"V%XIP'+XIP'%/-%XIP%,V'%'+'%/-%#%!$输出矩形的两条边长和面积$!
&

执行以上程序后的输出结果如下+

%X7HS66666'+X9H566666'%/-%XTH9S6666
以上程序中"*%',是主函数名"!语言规定必须用 *%',作为主函数名$其后的一对

圆括号中间可以是空的"但这一对圆括号不能省略$程序中的 *%',是主函数的起始行"

也是!程序执行的起始行$每一个可执行的!程序都必须有一个且只能有一个主函数$一
个!程序中可以包含任意多个不同名的函数"但只能有一个主函数$一个!程序总是从主
函数开始执行$

在函数的起始行后面用一对花括号 -/0.括起来的部分为函数体$函数体内通常有定
义 !说明#部分和执行语句部分$以上程序中的 -.)1+N-%"+"%/-%1.为程序的定义部
分"从 -%X7HS1.到 -A/',<P!V%XIP"+XIP"%/-%XIP%,V"%"+"%/-%#1.是程序

(((
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的执行部分$执行部分的语句称为可执行语句"必须放在定义部分之后"语句的数量不
限"程序中由这些语句向计算机系统发出操作指令$

定义语句用分号 -1.结束$在以上程序中只有一个定义语句"该语句对程序中所用
到的变量%"+"%/-%进行定义"说明它们为.)1+N-类型的变量$

程序中 -%X7HS1.和 -+X9H51.的作用是分别给矩形的两条边赋值" -%/-%X%$
+1.的作用是计算出矩形面积并赋给变量%/-%" -A/',<P!V%XIP"+XIP"%/-%XIP%
,V"%"+"%/-%#1.的作用是按格式把%"+和%/-%的值输出到屏幕$!程序中的每一条
执行语句都必须用分号 -1.结束"分号是!语句的一部分"不是语句之间的分隔符$

!语言程序有比较自由的书写格式"但是过于 -自由.的程序书写格式往往使人们很
难读懂程序"初学者应该从一开始就养成良好的习惯"使编写的程序便于阅读$

$#$!标识符! 常量和变量

$#$#!!标识符

在!语言中"有许多符号的命名"如变量名%函数名%数组名等"都必须遵守一定的

规则"按此规则命名的符号称为标识符$合法标识符的命名规则是+标识符可以由字母%

数字和下画线组成"并且第一个字符必须为字母或下画线$在!语言程序中"凡是要求标
识符的地方都必须按此规则命名$以下都是合法的标识符+

%/-%"#D" 3','"%3%//%U"&7S9T"#N4NA
以下都是非法的标识符+

TJ5#'!%.-_U'[H['%]+
在!语言的标识符中"大写字母和小写字母被认为是两个不同的字符"例如A%0-和

#%0-是两个不同的标识符$

对于标识符的长度 !即一个标识符允许的字符个数#"!语言编译系统是有规定的"

即标识符的前若干个字符有效"超过的字符将不被识别$不同的!语言编译系统所规定的
标识符有效长度可能会不同$有些系统允许取较长的名字"读者在命名标识符时应当了解
所用系统的具体规定$

!语言的标识符可以分为以下三类$

7H关键字

!语言已经预先规定了一批标识符"它们在程序中都代表着固定的含义"不能另作他

用"这些标识符称为关键字$例如"用来说明变量类型的标识符',<".)1+N-以及'P语句
中的'P"-N&-等都已有专门的用途"它们不能再用作变量名或函数名$

()(
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SH预定义标识符
所谓预定义标识符是指在!语言中预先定义并具有特定含义的标识符"如!语言提供

的库函数的名字 !如A/',<P#和预编译处理命令 !如.-P',-#等$!语言允许把这类标识
符重新定义另作他用"但这将使这些标识符失去预先定义的含义$鉴于目前各种计算机系
统的!语言都一致把这类标识符作为固定的库函数名或预编译处理中的专门命令使用"因
此为了避免误解"建议用户不要把这些预定义标识符另作他用$

9H用户标识符
由用户根据需要定义的标识符称为用户标识符"又称自定义标识符$用户标识符一般

用来给变量%函数%数组等命名$程序中使用的用户标识符除要遵守标识符命名规则外"

还应注意做到 -见名知义."即选择具有一定含义的英文单词或汉语拼音作为标识符"如

,1*+-/"/-."U-NN)["0/--,"[)/\等"以增加程序的可读性$

如果用户标识符与关键字相同"则在对程序进行编译时系统将给出出错信息1如果用
户标识符与预定义标识符相同"系统并不报错"只是该预定义标识符将失去原定含义"代
之以用户确认的含义"这样运行时有可能会引发一些错误$

$#$#$!常量

所谓常量是指在程序运行过程中"其值不能被改变的量$在!语言中"有整型常量%

实型常量%字符常量和字符串常量等类型$整型常量还可以进一步分为短整型常量%长整
型常量等$

整型常量和实型常量又称数值型常量"它们有正值和负值的区分$基本整型常量只用
数字表示"不带小数点"例如7S"_7"6等$实型常量必须用带小数点的数表示"例如

9H7T7J8"_SH:7KSK"6H6等$425和 4.5则是字符型常量"而 -C!=Q.和 -"-'̀',0.

是字符串常量$由此可见"常量的类型从字面形式上是可区分的"!编译程序就是以此来
确定常量类型的$

$#$#%!符号常量

在!语言程序中"可以用一个符号名来代表一个常量"称为符号常量$这个符号名必

须在程序中进行特别的 -指定."并符合标识符的命名规则$

例$#$!计算圆面积$

程序如下+

!',(N1.-V&<.')H>V

!.-P',-#D9H7T7J8
*%', "!#
$.)1+N-/'&%

!!/XJH6%

(*!(
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!!&X#D$/$/%

!!A/',<P"V&XIP%,V'&#%
&

执行以上程序后的输出结果如下+

&X:KHJ98:J6
程序中用!.-P',-命令行 !注意+不是语句#定义#D代表一串字符9H7T7J8"在对程

序进行编译时"凡本程序中出现#D的地方"编译程序均用9H7T7J8来替换$为了使之比
较醒目"这种符号名通常采用大写字母表示$用.-P',-进行定义时"必须用 -!.作为一
行的开头"在!.-P',-命令行的最后不得加分号$有关!.-P',-命令行的作用"将在后续
章节中介绍$

$#$#&!变量

所谓变量是指在程序运行过程中其值可以改变的量$程序中用到的所有变量都必须有
一个名字作为标识"变量的名字由用户定义"它必须符合标识符的命名规则$如例SH7中
的%"+和%/-%就是由用户定义的变量名$

一个变量实质上是代表了内存中的若干个存储单元$在程序中"变量%就是指用%命
名的若干个存储单元"用户对变量%进行的操作就是对该存储单元进行的操作1给变量%
赋值"实质上就是把数据存入该变量所代表的存储单元中$

!语言规定"程序中所有变量都必须先定义后使用$对变量的定义通常放在函数体内
的前部"但也可以放在函数的外部或复合语句的开头$

像常量一样"变量也有整型变量%实型变量%字符型变量等不同类型$在定义变量的
同时要说明其类型"系统在编译时就能根据其类型为其分配相应的存储单元$

$#%!整 型 数 据

$#%#!!整型常量

在!语言程序中"整型常量可以用十进制%八进制和十六进制等形式表示$

十进制基本常量用一串连续的数字表示"例如9S:5:"_9S:5K"6等$

八进制数也是用一串连续的数字表示"但其开头必须是数字 -6.$例如676"677"

675等都是合法的八进制数"与之对应的十进制数为K"8"7T$因此"在!程序中不能在
一个十进制数前随意添加数字 -6.$例如"不能把十进制数77写成677$注意+八进制数
必须用合法的八进制数字表示$例如"不能写成67K"因为数字K不是八进制数字$

(!!(
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十六进制数用数字6和字母Z!或大写字母E#开头$例如6Z76"6E.-"6ZP等都是合
法的十六进制数"与之对应的十进制数分别为75"SSS"7J$注意+十六进制数必须用合法
的十六进制数字表示$十六进制数中的字母%"+"("."-"P既可以用小写也可以用大写$

在!程序中"只有十进制数可以是负数"而八进制和十六进制数只能是正数或6$

整型常量又有短整型 !&>)/<',<#%基本整型 !',<#%长整型 !N),0',<#和无符号型
!1,&'0,-.#等不同类型$

$#%#$!整型变量

整型变量也分为短整型%基本型%长整型和无符号型等类型$本节只介绍基本型的整

型变量$

基本型的整型变量用类型名关键字',<进行定义"例如+

',<\%!!!$定义\为整型变量$!

一个定义语句必须以一个 -1.号结束$在一个定义语句中也可以同时定义多个变量"

变量之间用逗号隔开$例如+

',<'"̀ "\1*$定义'"̀ "\为整型变量$*

不同的编译系统为',<变量开辟的内存单元大小不同$W!为',<变量开辟T个字节
!9S个二进制位#的内存单元"并按整型数的存储方式存放数据"允许存放的数值范围是

_S7T:TK95TK"S7T:TK95T:$整型的变量只能存放整型数值$

当按上述方式定义变量'"̀ 和\时"编译程序仅为'"̀ 和\开辟存储单元"而没有在
存储单元中存放任何初值$

!语言规定"可以在定义变量的同时给变量赋初值"也称变量初始化$例如+

*%', "#
$',<'X7'̀X6'\XS%!!$定义''̀ '\为整型变量'它们的初值分别为7'6和S$!
,,
&

$#%#%!整型数据的取值范围

不同的编译系统或计算机系统对这几类整型数所占用的字节数有不同的规定$表SH7
列出了在W!中定义的整型数所占用的存储空间和取值范围$表中方括号内的单词可以省
略"各单词排列的先后次序无关紧要$

在W!中可以在整型常量的后面加一个字母N!$的小写#或$表示长整型"例如+

7S9$"9TJN"6$"7S9TJ5$等"这些常量在内存中占T个字节$

无论是短整型数还是长整型数"都被识别为有符号整数$无符号整数在数的末尾应该
加上字母后缀1或B"若是无符号长整型常量"则可以加后缀N1或$B$无符号短整型常
量的取值应在6"5JJ9J范围内"无符号长整型常量的取值在6"TS8T85:S8J的范围内$

("!(



西
北
工
业
大
学
出
版
社

第$章!"语言初步知识!!!!

注意+无符号常量不能表示成小于6的负数"例如+_S66B是不合法的$

表$#!!'"中定义的整型数所占存储空间和取值范围

类型名称 占用的存储空间*" 取值范围

6&'0,-.7',< T _S7T:TK95TK"S7T:TK95T:
6&'0,-.7&>)/<6',<7 S _9S:5K"9S:5:
6&'0,-.7N),06',<7 T _S7T:TK95TK"S7T:TK95T:

1,&'0,-. 6',<7 T 6"TS8T85:S8J

1,&'0,-.&>)/<6',<7 S 6"5JJ9J

1,&'0,-.N),06',<7 T 6"TS8T85:S8J

$#%#&!整数在内存中的存储形式

计算机中"内存储器的最小存储单位称为 -位 !+'<#."由于只能存放6或7"因此称
为二进制位$大多数计算机把K个二进制位组成一个 -字节 !+U<-#."并给每个字节分配
一个地址$若干字节组成一个 -字 ![)/.#."用一个 -字.来存放一条机器指令或一个数
据$一个字含多少个字节随机器的不同而不同$一台计算机如果以S个字节 !75个二进制
位#来存放一条机器指令"则称此计算机的字长为75位1如果以T个字节 !9S个二进制
位#来存放一条机器指令"则称此计算机的字长为9S位$

通常把一个字节中的最右边一位称为最低位"最左边一位称为最高位$对于一个有符
号整数"其中最高位 !最左边的一位#用来存放整数的符号"称为符号位$若是正整数"

最高位放置61若是负整数"最高位放置7$

7H正整数
当用两个字节存放一个&>)/<类型正整数时"例如正整数J"其在内存中的二进制

码为

6666666666666767
对于正整数的这种存储形式称为用 -原码.形式存放$因此用两个字节存放&>)/<类

型的最大正整数是

6777777777777777
它的值为9S:5:$

SH负整数
!7#负整数在内存中是以 -补码.形式存放的$

取某个二进制数的补码"例如76666767 !十进制数_J#的补码"步骤如下+

#求原码的反码$把原码除符号位之外的二进制码按位取反"即把7变成6"6变成

7"即得到该原码的反码$例如76666767的反码为77777676$

$把所得的反码加7"即得到原码的补码$因此77777676加7得77777677"这就是

_J在内存中的二进制码$若用两个字节表示"即为

7777777777777677
!S#把内存中以补码形式存放的二进制码转化成十进制的负整数"步骤如下+

(#!(
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#先对除符号位之外的各位取反$例如有补码77777676"取反后为76666767$

$将所得二进制数转换成十进制数$例如"76666767的十进制数为_J$

%对所求得的数再减7$

通过以上分析可知"由两个字节存放的最小整数是7666666666666666"它对应的十进
制数为_9S:5K"而_7在内存中存放的二进制码为7777777777777777$

9H无符号整数
用两个字节存放一个整数时"若说明为无符号整数"则最高位不再用来存放整数的符

号"75个二进制位全部用来存放整数"因此无符号整数不可能是负数$这时"若内存中
存放的75个二进制位全部为7"则它所代表的整数就不再是_7"而是5JJ9J$

$#&!实 型 数 据

$#&#!!实型常量

实型常量又称实数或浮点数$在!语言中可以用两种形式表示一个实型常量$

7H小数形式
小数形式是由数字和小数点组成的一种实数表示形式"例如6H7S9"H7S9"7S9H"6H6

等都是合法的实型常量$注意+小数形式表示的实型常量必须要有小数点$

SH指数形式
这种形式类似数学中的指数形式$在数学中"一个数可以用幂的形式来表示"如

SH96S5可以表示为6HS96S5a767"SH96S5a766"S9H6S5a76_7等形式$在!语言中"

则以 --.或 -Q.后跟一个整数来表示以 76 为底的幂数$SH96S5 可以表示为

6HS96S5Q7"SH96S5-6"S9H6S5-_7$!语言的语法规定"字母-或Q之前必须要有数字"

且-或Q后面的指数必须为整数$如-9"HJ-9H5"H-9"-等都是非法的指数形式$注意+

在字母-或Q的前后以及数字之间不得插入空格$

$#&#$!实型变量

!语言中实型变量分为单精度型和双精度型两种"分别用类型名PN)%<和.)1+N-进行定义$

单精度型变量定义的形式如下+

PN)%<%'+'(%

双精度型变量定义的形式如下+

.)1+N-Z'U'O%

在一般计算机系统中"为PN)%<类型的变量分配T个字节的存储单元"为.)1+N-类型

($!(
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的变量分配K个字节的存储单元"并按实型数的存储方式存放数据$实型的变量只能存放
实型数"不能用整型变量存放一个实数"也不能用实型变量存放一个整数$

在W!中单精度实数 !PN)%<类型#的数值范围是_769K"769K"并提供:位有效数字位1

绝对值小于76_9K的数被处理成零值$双精度实数 !.)1+N-类型#的数值范围约在_7696K"
7696K之间"并提供7J"75位有效数字位"具体精确到多少位与机器有关1绝对值小于76_96K

的数被处理成零值$因此.)1+N-型变量中存放的数据要比PN)%<型变量中存放的数据精确得
多$注意"在W!中"所有的PN)%<类型数据在运算中都自动转换成.)1+N-型数据$

前面已经介绍过"在程序中一个实数可以用小数形式表示"也可以用指数形式表示$

但在内存中"实数一律是以指数形式存放的$

注意+在计算机中可以精确地存放一个整数"不会出现误差"但整型数值的数值范围
比实数小$实型数的数值范围较整型大"但往往存在误差$

$#(!算术表达式

$#(#!!基本的算术运算符

在!语言中"基本的算术运算符是R"_"$"*"I"分别为加%减%乘%除%求余
运算符$这些运算符需要两个运算对象"称为双目运算符$除求余运算符I外"运算对象
可以是整型"也可以是实型"如7RS"7HS$9HS$

求余运算符的运算对象只能是整型$在I运算符左侧的运算数为被除数"右侧的运算
数为除数"运算结果是两数相除后所得的余数$当运算数为负数时"所得结果的符号随机
器的不同而不同$

-R.和 -_.也可用作单目运算符"运算符必须出现在运算数的左边$运算数可为
整型"也可为实型"如_JT"R9H8$

说明+
!7#如果双目运算符两边运算数的类型一致"则所得结果的类型与运算数的类型一

致$例如+7H6*SH6"其运算结果为6HJ17*S"其运算结果为6$
!S#如果双目运算符两边运算数的类型不一致"系统将自动进行类型转换"使运算符

两边的类型达到一致后"再进行运算$
!9#在!语言中"所有实型数的运算均以双精度方式进行$若是单精度数"则在尾数

部分添6"使之转化为双精度数$
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$#(#$!运算符的优先级!结合性和算术表达式

在!语言中"常量%变量%函数调用以及按!语言语法规则用运算符把运算数连起来
的式子都是合法的表达式$凡是表达式都有一个值"即运算结果$

7H算术运算符的优先级
算术运算符和圆括号的优先级高低次序如图SH7所示$

图$#!!算术运算符和圆括号的优先级高低次序

SH算术运算符和圆括号的结合性
以上所列的运算符中"只有单目运算符 -R.和 -_.的结合性是从右到左的"其余

运算符的结合性都是从左到右$

例如+表达式 !JR7#*S的运算结果是9"圆括号的优先级高于除号1表达式JR7*S
的运算结果是J"除号的优先级高于加号1表达式J$_S的运算结果是_76"单目运算符
-_.的优先级高于乘号"这个表达式与J$ !_S#等价$!!
9H算术表达式
用算术运算符和一对圆括号将运算数 !或称操作数#连接起来的%符合!语言语法的

表达式称为算术表达式$

算术表达式中"运算对象可以是常量%变量和函数等$例如+SR&b/<!(#$+$

在计算机语言中"算术表达式的求值规律与数学中四则运算的规律类似"其运算规则
和要求如下+

!7#在算术表达式中"可使用多层圆括号"但左右括号必须配对$运算时从内层圆括
号开始"由内向外依次计算表达式的值$

!S#在算术表达式中"若包含不同优先级的运算符"则按运算符的优先级由高到低进
行运算1若表达式中运算符的级别相同"则按运算符的结合方向进行运算$例如表达式

%R+_("因为加号和减号的优先级相同"它们的结合性为从左到右"因此先计算%R+"

然后把所得结果减去(的值$

$#(#%!强制类型转换表达式

强制类型转换表达式的形式如下+
!类型名#!表达式#

(&!(
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上述形式中"-!类型名#.称为强制类型转换运算符"利用强制类型转换运算符可以
将一个表达式的值转换成指定的类型"这种转换是根据人为要求进行的$例如+表达式
!',<#9HS9T把9HS9T转换成整数91表达式 !.)1+N-#!76I9#把76I9所得结果转换成
双精度数$

$#)!赋值表达式

$#)#!!赋值运算符和赋值表达式

在!语言中"赋值号 -X.是一个运算符"称为赋值运算符$由赋值运算符组成的表

达式称为赋值表达式"其形式如下+

变量名X表达式
赋值号的左边必须是一个代表某一存储单元的变量名"对于初学者来说"只要记住赋

值号左边必须是变量名即可$赋值号的右边必须是!语言中合法的表达式$赋值运算的功
能是先求出右边表达式的值"然后把此值赋给赋值号左边的变量"确切地说"是把数据存
入以该变量为标识的存储单元中去$例如"%和+都被定义成',<类型变量+

%X76%!!!$把常量76赋给变量%$!

+X%%!!!$把%中的值赋给变量+'%中的值不变$!

在程序中可以多次给一个变量赋值"每赋一次值"与它相应的存储单元中的数据就被
更新一次"内存中当前的数据就是最后一次所赋的那个数据$

说明+
!7#赋值运算符的优先级别只高于逗号运算符"比任何其他运算符的优先级都低"且

具有自右向左的结合性$因此"对于表达式%XSR:*9"由于所有其他运算符的优先级都
比赋值运算符高"所以先计算赋值运算符右边表达式的值"再把此值赋给变量%$

!S#赋值运算符不同于数学中的 -等于号."这里不是等同的关系"而是进行 -赋予.

的操作$
!9#赋值表达式ZXU的作用是"将变量U所代表的存储单元中的内容赋给变量Z所

代表的存储单元"Z中原有的数据被替换掉$赋值后"变量U中的内容保持不变$此表达
式应当读作 -把U的值赋给Z."而不应读作 -Z等于U.$

!T#在赋值表达式ZXZ中"虽然赋值运算符两边的运算对象都是Z"但出现在赋值
号左边和右边的Z具有不同的含义$赋值号右边的Z表示变量Z所代表的存储单元中的
值$赋值号左边的Z代表以Z为标识的存储单元$该表达式的含义是取变量Z中的值放到
变量Z中去$当然"这一操作并无实际意义$

表达式,X,R7也是合法的赋值表达式"其作用是取变量,中的值加7后再放回到变
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量,中"即使变量,中的值增7$
!J#赋值运算符的左侧只能是变量"不能是常量或表达式$%R+X(就是非法的赋值

表达式$
!5#等号右边的表达式也可以是一个赋值表达式$如%X+X:R7"按照运算符的优先

级"将首先计算出:R7的值K"然后按照赋值运算符自右向左的结合性"把K赋给变量

+"最后再把变量+的值赋给变量%$而表达式%X:R7X+则是不合法的"因为在:R7X
+中"在赋值号的左边不是一个变量$

!:#在!语言中"-X.号被视为一个运算符"%X78是一个表达式"而表达式应该
有一个值"!语言规定最左边变量中所得到的新值就是赋值表达式的值$

!K#!语言的赋值表达式可以作为语句中的某个成分出现在众多的语句或表达式中"

从而使变量中的数值变化过程变得难以掌握$因此要求读者在学习过程中建立正确的概
念"才能准确掌握赋值表达式的运算规律$

$#)#$!复合赋值表达式

在赋值运算符之前加上其他运算符可以构成复合赋值运算符$!语言规定可以使用76
种复合赋值运算符"其中与算术运算有关的复合赋值运算符有RX"_X"$X"*X"

IX !注意+两个符号之间不可以有空格#$复合赋值运算符的优先级与赋值运算符的优
先级相同$表达式,RX7的运算规则等价于,X,R7"表达式,$X*R9的运算规则等
价于,X,$ !*R9#"因为运算符 -R.的优先级高于复合赋值运算符 -$X.$其他以
此类推$

例$#%!已有变量%"其值为8"计算表达式%RX%_X%R%的值$

因为赋值运算符与复合赋值运算符 -_X.和 -RX.的优先级相同"且运算方向自
右至左"所以+

!7#先计算 -%R%."因%的初值为8"所以该表达式的值为7K"注意%的值未变$
!S#再计算 -%_X7K."此式相当于 -%X%_7K."因%的值仍为8"所以表达式的值

为_8"注意%的值已为_8$
!9#最后计算 -%RX_8."此式相当于 -%X%R !_8#."因%的值此时已是_8"

所以表达式的值为_7K$

由此可知"表达式%RX%_X%R%的值是_7K$

$#)#%!赋值运算中的类型转换

在赋值运算中"只有在赋值号右侧表达式的类型与左侧变量类型完全一致时"赋值操

作才能进行$如果赋值运算符两侧的数据类型不一致"在赋值前"系统将自动先把右侧表
达式求得的数值按赋值号左边变量的类型进行转换"也可以用强制类型转换的方式人为地
进行转换后将值赋给赋值号左边的变量$这种转换仅限于数值数据之间"通常称为 -赋值
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兼容.$对于另外一些数据"例如后面将要讨论的地址值就不能赋给一般的变量"称为
-赋值不兼容.$

在这里"特别需要指出的是在进行混合运算时整型数据类型之间的转换问题$

在!语言的表达式 !不包括赋值表达式#中"如果运算符两边的整数类型不相同"将
进行类型之间的转换$转换规则如下+

!7#若运算符两边一个是短整型"一个是长整型"则将短整型转换为长整型"然后进
行运算$

!S#若运算符两边一个是有符号整型"一个是无符号整型"则将有符号整型转换成无
符号整型"然后进行运算$

在!语言的赋值表达式中"赋值号右边的值先转换成与赋值号左边的变量相同的类
型"然后进行赋值$应当注意+

!7#当赋值号左边的变量为短整型"右边的值为长整型时"短整型变量只能接受长整
型数低位上两个字节中的数据"高位上两个字节中的数据将丢失$也就是说"右边的值不
能超出短整型的数值范围"否则将得不到预期的结果$例如"若有以下语句+

&>)/<%%

1,&'0,-.N),0+%

+X8K96T%%X+%

A/',<P"VI.%,V'%#%

则%的值为_9S:5K$因为8K96T !二进制数77666666666666666#已经超出短整型的数值范
围 !_9S:5K"9S:5:#"%截取+低75位的值 !二进制数7666666666666666#"由于最高位
为7"因此%的值为_9S:5K$

!S#当赋值号左边的变量为无符号整型"右边的值为有符号整型时"则把内存中的内
容原样赋值$右边数值的范围不应超出左边变量可以接受的数值范围$同时需要注意"这
时负数将转换为正数$例如"变量%被说明为1,&'0,-.类型"在进行了%X_7的赋值操
作后"将使%的值为5JJ9J$

!9#当赋值号左边的变量为有符号整型"右边的值为无符号整型时"赋值的机制同
上$这时若符号位为7"将按负数处理$
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$#*!自加! 自减运算符和逗号运算符

$#*#!!自加运算符 "++#和自减运算符 ",,#

!7#自加运算符 -RR.和自减运算符 -__.的运算结果是使运算对象的值增7或

减7$如'RR"相当于'X'R71'__"相当于'X'_7$因此"自加或自减运算本身也是
一种赋值运算$

!S#运算符 -R.和 -_.是单目运算符"运算对象可以是整型变量"也可以是实型
变量"但不能是常量或表达式"因为不能给常量或表达式赋值$因此"如RR9"
!'R̀ #__等都是不合法的$

!9#用自加或自减运算符构成表达式时"既可以前缀形式出现"也可以后缀形式出
现$例如+RR'"__'"'RR"'__等都是合法的表达式$无论是作为前缀运算符还是
作为后缀运算符"对于变量本身来说自增7或自减7都具有相同的效果"但作为表达式来
说却有着不同的值$例如"若变量'为',<类型"且已有值为J$若表达式为RR'"则先
进行'增7运算"'的值为5"表达式的值也为51若表达式为__'"则先进行'减7运算"

'的值为T"表达式的值也为T1若表达式为'RR"则表达式先取'的值为J"然后'进行
增7运算"使'的值为51若表达式为'__"则表达式先取'的值为J"然后'进行减7运
算"使'的值为T$

!T#运算符 -RR.和 -__.的结合方向是 -自右至左.$例如"有一表达式

_'RR"其中'的原值为9$由于负号运算符与自加运算符的优先级相同"结合方向是
-自右至左."即相当于对表达式_ !'RR#进行运算"此时自加运算符 -RR.为后缀
运算符"!'RR#的值为9"因此_ !'RR#的值为_9"然后'自增为T$

!J#不要在一个表达式中对同一个变量进行多次诸如'RR或RR'等运算"例如写
成+'RR$RR'R'__$__'"这种表达式不仅可读性差"而且不同的编译系统对这样
的表达式将做不同的解释"进行不同的处理"因而所得结果也各不相同$

$#*#$!逗号运算符和逗号表达式

-".是!语言提供的一种特殊运算符"用逗号将表达式连接起来的式子称为逗号表达

式$逗号表达式的一般形式为
表达式7"表达式S"8"表达式,
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说明+
!7#逗号运算符的结合性为从左到右"因此逗号表达式将从左到右进行运算"即先计

算表达式7"然后计算表达式S"依次进行"最后计算表达式,$最后一个表达式的值就是
此逗号表达式的值$例如+!'X9"'RR"RR'"'RJ#这个逗号表达式的值是76"'的
值为J$

!S#在所有运算符中"逗号运算符的优先级最低$

练!习!题

一!选择题

7H以下选项中正确的整型常量是 !!!#$

2H7SH!!!!"H_S6!!!!!H7"666!!!!FHTJ5
SH以下选项中正确的实型常量是 !!!#$

2H6!! "H9H7T7J!! !H6H9S8a76S! FHHK:7
9H以下选项中不正确的实型常量是 !!!#$

2HSH56:Q_7!!"H6HK769-S!!!H_::H::!! FHTJ5-_S
TH以下选项中不合法的用户标识符是 !!!#$

2H%+(H(!! "HP'N-!! !H;%',!! FH#=DC@c
JH以下选项中不合法的用户标识符是 !!!#$

2H 37S9!! "HA/',<P
!H2d!! FHF'*

5H!语言中运算对象必须是整型的运算符是 !!!#$

2HI!! "H*!! !H2 !! FH$$
:H可在!程序中用作用户标识符的一组标识符是 !!!#$

2HY)'..-P',-L4=F!! "H%&3+9! 37S9!DP!
!Hc)/!_%+(!(%&-!!!! FHS(!!F4!!MD3!!!!

KH若变量已正确定义并赋值"则符合!语言语法的表达式是 !!!#$

2H%X%R:1!! "H%X:R+R("%RR
!H',<!7SH9IT#!! FH%X%R:X(R+

8H以下叙述中正确的是 !!!#$

2H%是实型变量"!允许进行赋值%X76"但不可以这样说+实型变量中允许存放
整型值

"H在赋值表达式中"赋值号左边既可以是变量也可以是任意表达式

!H执行表达式%X+后"在内存中%和+存储单元中的原有值都将被改变"%的值
已由原值改变为+的值"+的值由原值变为6

(!"(
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FH已有%X9"+XJ"当执行了表达式%X+"+X%之后"%中的值为J"+中的值
为9

二!填空题

7H若\为',<型变量且赋值77"则运算\RR后表达式的值为 !!!#"变量\的值
为 !!!#$

SH若Z为.)1+N-型变量"则运算ZX9HS"RRZ后表达式的值为 !!!#"变量Z
的值为 !!!#$

9H函数体由符号 !!!#开始"到符号 !!!#结束$函数体内的前面是 !!!#

部分"后面是 !!!#部分$

TH!语言中的标识符可分为 !!!#%!!!#和预定义标识符三类$

JH在!语言程序中"用关键字 !!!#定义基本整型变量$

三!上机改错题

7H请指出以下!程序的错误所在+

!',(N1.-!&<.')H>+

*%', !!#1!!*$*%',P1,(<'),$*

!PN)%</"&1!!*$/'&/%.'1&"&'&%/-%)P('/(1N%/$*

!/XJH61

!MX9H7T7J8$/$/1

!A/',<P!VIP%,V"&#

SH请指出以下!程序的错误所在+

*%',!!*$!*%',P1,(<'),!$*

! /PN)%<%"+"("Y1!*$!%"+"(%/-&'.-&"Y'&Y)N1*-)P(1+-!$*

!%XSH61+X9H61(XTH6

!YX%$+$(1

!A/',<P!VIP%,V"Y#

!0
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%#!!赋 值 语 句

在赋值表达式的尾部加上一个 -1.号"就构成了赋值语句"也称表达式语句$例如
-%X+R(.是赋值表达式"-%X+R(1.则是赋值语句$-'RR1.-'__1.-%X+X(1.
-%X+"+X(1.等也是赋值语句$赋值语句是一种可执行语句"应当出现在函数的可执行
部分$但需要注意"不要把变量定义时的赋初值和赋值语句混为一谈$

!语言中可由形式多样的赋值表达式构成赋值语句"用法灵活"因此读者首先应当掌
握好赋值表达式的运算规律才能写出正确的赋值语句$

%#$!数 据 输 出

把数据从计算机内部送到计算机外部设备上的操作称为 -输出.$例如把计算机运算
结果显示在屏幕上或打印在纸上"或者送到磁盘上保存起来$从计算机外部设备将数据送
入计算机内部的操作称为 -输入.$

!语言本身并没有提供输入输出语句"但可以通过调用标准库函数中提供的输入和输
出函数来实现输入和输出$!语言提供了丰富的用于输入和输出的库函数$在 W!环境
下"在调用输入和输出的库函数之前要求在源程序中出现包含头文件&<.')H>的命令行+

!',(N1.-"&<.')H>#

(#"(
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%#$#!!-./012函数的一般调用形式

A/',<P函数是!语言提供的标准输出函数"用来在终端设备上按指定格式进行输出$

A/',<P函数的调用形式如下+

A/',<P"格式控制'输出项7'输出项S',#

格式控制是字符串形式$

在A/',<P函数调用之后加上 -1."则构成输出语句$例如+

A/',<P"V%XI.'+XI.V'%'+#%

以上输出语句中"A/',<P是函数名"用双引号括起来的字符串部分%XI."+XI.是
输出格式控制"决定了输出数据的内容和格式$%"+称为输出项"是A/',<P函数的实参$

A/',<P函数中格式控制的作用如下+
!7#给输出项提供输出格式说明$输出格式说明的作用是将要输出的数据按照指定的

格式输出$格式说明由 -I.符号和紧跟在其后的格式描述符组成$当输出项为',<类型
时"用.作为格式描述字符"其形式为I.1当输出项为PN)%<或.)1+N-类型时"用P或-
作为格式描述字符"其形式为IP或I-!对于.)1+N-类型也可用INP或IN-#$

!S#提供需要原样输出的文字或字符$除了格式转换说明外"字符串中的其他字符
!包括空格#将按原样输出$例如"上例中的 -%XI."+XI.."其中的 -%X. -".和
-+X.都将原样输出"这样使得输出结果更具有可读性$若%%+的值分别为9和T"则上
例的A/',<P输出的结果是+%X9"+XT$

A/',<P的各输出项之间要用逗号隔开 !函数的各个参数之间必须用逗号隔开#$输出项
可以是任意合法的常量%变量或表达式$A/',<P可以没有输出项"函数的调用形式将为

A/',<P!格式控制#"输出结果就是格式控制中的固定字符串$比如+-A/',<P!V4?2V#1.

将输出字符串+4?2$

对于A/',<P函数的调用形式"请见下面的程序示例+

!',(N1.-"&<.')H>#
*%', "!#
$',<'XSJ7K%

.)1+N-%X9H7T7J%

A/',<P"V'XI.'%XIP'%$76XI-%,V'''%'%$76#%
&

运行后的输出结果为

'XSJ7K'%X9H7T7J66'%$76X9H7T7J66-R67
在以上A/',<P函数的输出格式控制中"-'X.按原样输出"在I.的位置上输出变量'

的值"接着输出一个逗号和 -%X."在IP的位置上输出变量%的值"又输出一个逗号和
-%$76X."在I-的位置上输出表达式%$76的值"最后的%,是!语言中特定的转义字
符 -回车换行."使得屏幕光标或打印机针头移到下一行的开头$

($"(
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%#$#$!-./012函数中常用的格式说明

格式控制中"每个格式说明都必须以 -I.开头"以一个格式字符作为结束"在此之
间可以根据需要插入 -宽度说明.%左对齐符号 -_.%前导零符号 -6.$

7H格式字符

I后允许使用的格式字符和它们的功能见表9H7$在某些系统中"可能不允许使用大
写字母的格式字符"因此为了使程序具有通用性"在写程序时应尽量不用大写字母的格式
字符$

表%#!!3后允许使用的格式字符和它们的功能

格式字符 说!明

( !输出一个字符

.或'
!输出带符号的十进制整型数$IN.为长整型 !75位编译器上必须使用#"I>.为短整型"ID5T.为

5T位长整型 !W!RRTH6以上版本输出 3',<5T类型的整数#

)
!以八进制格式输出整型数$I)不带先导6"例如十进制数7J用I)输出为7:1I!)加先导6"

例如十进制数7J用I!)输出为67:

Z或E

!以十六进制格式输出整型数$IZ或IE输出不带先导6Z或6E的十六进制数"例如十进制数

S5SS用IZ数据格式输出为%9-"用IE数据格式输出为29Q1I!Z或I!E输出带先导6Z或6E
的十六进制数"例如十进制数S5SS用I!Z数据格式输出为6Z%9-"而用I!E数据格式输出

为6E29Q

1 !以无符号十进制形式输出整型数

P !以带小数点的数学形式输出浮点数 !单精度和双精度数#

-或Q

!以指数形式输出浮点数 !单精度和双精度数#"格式是+6_7*H......-RZZZ 或 6_7

*H......QRZZZ$小数位数 !.的个数#由输出精度决定"隐含的精度是5$若指定的精度为6"

则包括小数点在内的小数部分都不输出$ZZZ为指数"保持9位"不足补6$若指数为6"输出指数

是666

0或3 !由系统决定采用IP格式还是采用I-!或IQ#格式输出"以使输出宽度最小

& !输出一个字符串"直到遇到 -%6.$若字符串长度超过指定的精度则自动突破"不会截断字符串

A !输出变量的内存地址

I !也就是II形式"输出一个I

SH长度修饰符
在I和格式字符之间"可以加入长度修饰符"以保证数据输出格式的正确和对齐$对

于长整型数 !N),0#应该加N"即IN.1对于短整型数 !&>)/<#可以加>"即I>.$

9H输出数据所占的宽度说明
当使用I."I("IP"I-"I&"8的格式说明时"输出数据所占的宽度 !域宽#由系统

决定"通常按照数据本身的实际宽度输出"前后不加空格"并采用右对齐的形式$也可以
用以下三种方法人为控制输出数据所占的宽度 !域宽#"按照使用者的意愿进行输出$

!7#在I和格式字符之间插入一个整数常数来指定输出的宽度, !例如IT.",代表
整数T#$如果指定的宽度,不够"输出时将会自动突破"保证数据完整输出$如果指定的

(%"(
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宽度,超过输出数据的实际宽度"输出时将会右对齐"左边补以空格"达到指定的宽度$
!S#对于PN)%<和.)1+N-类型的实数"可以用 -,7H,S.的形式来指定输出宽度 !,7

和,S分别代表一个整常数#"其中,7指定输出数据的宽度 !包括小数点#",S指定小数
点后小数位的位数",S也称为精度 !例如I7SHTP",7代表整数7S",S代表整数T#$

对于P%-或Q"当输出数据的小数位多于,S位时"截去右边多余的小数"并对截去
部分的第一位小数做四舍五入处理1当输出数据的小数位少于,S时"在小数的最右边补

6"使得输出数据的小数部分宽度为,S$若给出的总宽度,7小于,S加上整数位数和小数
点 !-或Q格式还要加上指数的J位#"则自动突破,7的限制1反之"数字右对齐"左边
补空格$

也可以用 -H,S.格式 !例如IH5P#"不指定总宽度"仅指定小数部分的输出位数"

由系统自动突破"按照实际宽度输出$如果指定 -,7H6.或 -H6.格式 !例如I7SH6P
或IH6P#"则不输出小数点和小数部分$

对于0或3"宽度用来指定输出的有效数字位数$若宽度超过数字的有效数字位数"

则左边自动补61若宽度不足"则自动突破$不指定宽度"将自动按照5位有效数字输出"

截去右边多余的小数"并对截去部分的第一位小数做四舍五入处理$
!9#对于整型数"若输出格式是 -6,7.或 -H,S.格式 !例如I6J.或IHJ.#"则如

果指定的宽度超过输出数据的实际宽度"输出时将会右对齐"左边补6$

对于PN)%<和.)1+N-类型的实数"若用 -6,7H,S.格式输出 !例如I67SHTP#"如果给
出的总宽度,7大于,S加上整数位数和小数点 !-或Q格式还要加上指数的J位#"则数字
右对齐"左边补6$

对于字符串"格式 -,7.指定字符串的输出宽度"若,7小于字符串的实际长度"则
自动突破"输出整个字符串1若,7大于字符串的实际长度"则右对齐"左边补空格$若
用 -H,S.格式指定字符串的输出宽度"则若,S小于字符串的实际长度"将只输出字符串
的前,S个字符$

注意+输出数据的实际精度并不完全取决于格式控制中的域宽和小数的域宽"而是取
决于数据在计算机内的存储精度$通常系统只能保证PN)%<类型有:位有效数字".)1+N-
类型有7J位有效数字$若你指定的域宽和小数的域宽超过相应类型数据的有效数字"输
出的多余数字是没有意义的"只是系统用来填充域宽而已$

TH输出数据左对齐
由于输出数据都隐含右对齐"如果想左对齐"可以在格式控制中的 -I.和宽度之间

加一个 -_.号来实现$

JH使输出数据总带R号或_号
通常输出的数据如果是负数"前面有符号 -_."但正数前面的 -R.一般都省略了$

如果要每一个数前面都带正负号"可以在 -I.和格式字符间加一个 -R.号来实现$

各种输出宽度和不指定宽度情况下的输出结果见表9HS !表中输出结果中的符号`代
表一个空格#"其中\为',<型"值为7S9T1P为PN)%<型"值为7S9HTJ5$

(&"(
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表%#$!各种输出格式下的输出结果

输出语句 输出结果

A/',<P!VI.%,V"\#1 7S9T

A/',<P!VI5.%,V"\#1 `̀7S9T

A/',<P!VIS.%,V"\#1 7S9T

A/',<P!VIP%,V"P#1 7S9HTJ5

A/',<P!VI7SP%,V"P#1 `̀7S9HTJ5666

A/',<P!VI7SH5P%,V"P#1 `̀7S9HTJ5666

A/',<P!VISH5P%,V"P#1 7S9HTJ5666

A/',<P!VIH5P%,V"P#1 7S9HTJ5666

A/',<P!VI7SHSP%,V"P#1 `̀̀`̀̀7S9HT5

A/',<P!VI7SH6P%,V"P#1 `̀̀`̀̀`̀̀7S9

A/',<P!VIHP%,V"P#1 7S9

A/',<P!VI-%,V"P#1 7HS9TJ56-R66S

A/',<P!VI79-%,V"P#1 7HS9TJ56-R66S

A/',<P!VI79HK-%,V"P#1 7HS9TJ5666-R66S

A/',<P!VI9HK-%,V"P#1 7HS9TJ5666-R66S

A/',<P!VIHK-%,V"P#1 7HS9TJ5666-R66S

A/',<P!VI79HS-%,V"P#1 `̀̀ 7̀HS9-R66S

A/',<P!VI79H6-%,V"P#1 `̀̀`̀̀ 7̀-R66S

A/',<P!VIH4-%,V"P#1 7H66QR6S

A/',<P!VI0%,V"P#1 7S9HTJ5

A/',<P!VIJ0%,V"P#1 7S9HTJ5

A/',<P!VI760%,V"P#1 `̀̀7S9HTJ5

A/',<P!VI0%,V"7S9HTJ5:K8#1 7S9HTJ:

A/',<P!VI65.%,V"\#1 7S9T

A/',<P!VIH5.%,V"\#1 7S9T

A/',<P!VI67SH5P%,V"P#1 667S9HTJ5666

A/',<P!VI679HS-%,V"P#1 66667HS9-R66S

A/',<P!VI&%,V"V%+(.-P0V#1 %+(.-P0

A/',<P!VI76&%,V"V%+(.-P0V#1 `̀̀%+(.-P0

A/',<P!VIJ&%,V"V%+(.-P0V#1 %+(.-P0

A/',<P!VIHM&%,V"V%+(.-P0V#1 %+(.-

A/',<P!VI_5.%,V"\#1 7S9T̀̀

A/',<P!VI_7SHSP%,V"P#1 7S9HT5̀̀`̀̀`

A/',<P!VI_79HS-%,V"P#1 7HS9-R66S̀̀`̀

A/',<P!VIR_5.IR_7SHSP%,V"\"_P#1 R7S9T_7S9HT5̀̀`̀̀`

A/',<P!VIPII%,V"7SHJ#1 7SHJ66666I

('"(
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%#$#%!使用-./012函数时的注意事项

!7#A/',<P函数的输出格式为自由格式"是否在两个数之间留逗号%空格或回车"完

全取决于格式控制"如果不注意"很容易造成数字连在一起"使得输出结果没有意义$例
如+若\X7S9T"PX7S9HTJ5"则 -A/',<P!VI.I.IP%,V"\"\"P#1.语句的输出结
果是+7S9T7S9T7S9HTJ5"无法分辨其中的数字含义$而如果改为 -A/',<P!VI.I.IP

%,V"\"\"P#1."其输出结果是+7S9T7S9T7S9HTJ5"看起来就一目了然了$
!S#格式控制中必须含有与输出项一一对应的输出格式说明"类型必须匹配$若格式

说明与输出项的类型不一一对应匹配"则不能正确输出"而且编译时不会报错$若格式说
明个数少于输出项个数"则多余的输出项不予输出1若格式说明个数多于输出项个数"则
将输出一些毫无意义的数字乱码$

!9#在格式控制中"除了前面要求的输出格式"还可以包含任意的合法字符 !包括汉
字和转义符#"这些字符输出时将 -原样照印.$此外"还可利用%, !回车#%%/!回行
但不回车#%%<!制表#%%%!响铃#等控制输出格式$

!T#如果要输出I符号"可以在格式控制中用II表示$
!J#A/',<P函数有返回值"返回值是本次调用输出字符的个数"包括回车等控制符$
!5#尽量不要在输出语句中改变输出变量的值"因为可能会造成输出结果的不确定

性$例如+-',<\XK1A/',<P!VI."I.%,V"\"RR\#1."输出结果不是K"8"而是

8"8$这是因为调用函数A/',<P时"其参数是从右至左进行处理的"将先进行RR\运算$
!:#输出数据时的域宽可以改变$若变量*%,%'和P都已正确定义并赋值"则语句

-A/',<P!VI.V"*"'#1.将按照 *指定的域宽输出'的值"并不输出 *的值$而语句
-A/',<P!VI$H$PV"*","P#1.将按照 *和,指定的域宽输出浮点型变量P的值"并
不输出*%,的值$

%#%!数 据 输 入

&(%,P函数是!语言提供的标准输入函数"其作用是从终端键盘上读入数据$

%#%#!!45602函数的一般调用形式

&(%,P函数的一般调用形式如下+

&(%,P!格式控制"输入项7"输入项S"8#

在&(%,P函数调用之后加上 -1."则构成输入语句$

(("(
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例如"若\为',<型变量"%为PN)%<型变量"U为.)1+N-型变量"可通过以下函数调
用语句进行输入+

&(%,P"VI.IPINPV']\']%']U#%

其中&(%,P是函数名'双引号括起来的字符串部分为格式控制部分'其后的 ]\'

]%']U为输入项-

格式控制的主要作用是指定输入时的数据转换格式"即格式转换说明$&(%,P的格式

转换说明与A/',<P的类似"也是由 -I.开始"其后是格式字符$上例的I.%IP!或

I-#%INP!或IN-#分别用于',<%PN)%<和.)1+N-型数据的输入$

输入项之间用逗号隔开$对于',<%PN)%<和.)1+N-型变量"在变量之前必须加 ] 符

号作为输入项 !]是!语言中的求地址运算符"输入项必须是地址表达式#$

%#%#$!45602函数中常用的格式说明

每个格式说明都必须用I开头"以一个 -格式字符.作为结束$

通常允许用于输入的格式字符及其相应的功能见表9H9$

表%#%!用于输入的格式字符及其功能

格式字符 说!!明

( !输入一个字符

. !输入带符号的十进制整型数

' !输入整型数"整型数可以是带先导6的八进制数"也可以是带先导6Z !或6E#的十六进制数

) !以八进制格式输入整型数"可以带先导6"也可以不带

Z !以十六进制格式输入整型数"可以带先导6Z或6E"也可以不带

1 !以无符号十进制形式输入整型数

P!NP# !以带小数点的数字形式或指数形式输入浮点数 !单精度数用P"双精度数用NP#

-!N-# !同上

& !输入一个字符串"直到遇到 -%6.$若字符串长度超过指定的精度则自动突破"不会截断字符串

说明+
!7#在格式串中"必须含有与输入项一一对应的格式转换说明符$若格式说明与输入

项的类型不一一对应匹配"则不能正确输入"而且编译时不会报错$若格式说明个数少于
输入项个数"&(%,P函数结束输入"则多余的输入项将无法得到正确的输入值1若格式转
换说明个数多于输入项个数"&(%,P函数也结束输入"多余的数据作废"不会作为下一个
输入语句的数据$

!S#在W!环境下"输入&>)/<型整数"格式控制要求用I>.$要输入.)1+N-型数
据"格式控制必须用INP!或IN-#$否则"数据不能正确输入$

!9#在&(%,P函数的格式字符前可以加入一个正整数指定输入数据所占的宽度"但不
可以对实数指定小数位的宽度$

!T#由于输入是一个字符流"&(%,P从这个流中按照格式控制指定的格式解析出相应
数据"送到指定地址的变量中$因此当输入的数据少于输入项时"运行程序将等待输入"

()"(
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直到满足要求为止$当输入的数据多于输入项时"多余的数据在输入流中没有作废"而是
等待下一个输入操作语句继续从此输入流读取数据$

!J#&(%,P函数有返回值"其值就是本次&(%,P调用正确输入的数据项的个数$

%#%#%!通过45602函数从键盘输入数据

当用&(%,P函数从键盘输入数据时"每行数据在未按下回车键 !Q,<-/键#之前"可
以任意修改$但按下回车键 !Q,<-/键#后"&(%,P函数即接受了这一行数据"不能再回去
修改$

7H输入数值数据
在输入整数或实数这类数值型数据时"输入的数据之间必须用空格%回车符%制表符

!@%+键#等间隔符隔开"间隔符个数不限$即使在格式说明中人为指定了输入宽度"也
可以用此方式输入$例如+若\为',<型变量"%为PN)%<型变量"U为.)1+N-型变量"有
以下输入语句+

&(%,P"VI.IPIN-V']\']%']U#%

若要给\赋值76"%赋值7SH9"U赋值7S9TJ5:HK8"输入格式可以是 !输入的第一个
数据之前可有任意空格#+

767SH97S9TJ5:HK8"!=#
此处"!=#表示回车键$也可以是+

76"!=#
7SH9"!=#
7S9TJ5:HK8"!=#
只要能把9个数据正确输入"就可以按任何形式添加间隔符$

SH指定输入数据所占的宽度
可以在格式字符前加入一个正整数指定输入数据所占的宽度$例如上例可改为+

&(%,P"VI9.IJPIJ-V']\']%']U#%

若从键盘上从第7列开始输入(

7S9TJ5H:K8H7S9
用 -A/',<P!VI.!IPIP%,V"\"%"U#1.打印的结果是+

7S9TJ5H:66666K8H7S6666
可以看到"由于格式控制是I9."因此把输入数字串的前三位7S9赋值给了\1由于

对应于变量%的格式控制是IJP"因此把输入数字串中随后的J位数 !包括小数点#TJ5H:
赋值给了%1由于格式控制是IJ-"因此把数字串中随后的J位 !包括小数点#K8H7S赋
值给了U$

由以上示例可知"数字之间不需要间隔符"若插入了间隔符"系统也将按指定的宽度
来读取数据"从而会引起输入混乱$除非数字是 -粘连.在一起"否则不提倡指定输入数
据所占的宽度$
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第%章!顺序结构!!!!

9H跳过某个输入数据

可以在I和格式字符之间加入 -$.号"作用是跳过对应的输入数据$例如+

',<Z'U'O%

&(%,P"VI.I$.I.I.V']Z']U']O#%

A/',<P"VI.I.I.%,V'Z'U'O#%

若是输入+

7S9TJ5:K
则输出是+

7SJ5:K
系统将7S赋给Z"跳过9T"把J5赋给U"把:K赋给O$

TH在格式控制字符串中插入其他字符

&(%,P函数中的格式控制字符串是为了输入数据用的"无论其中有什么字符"也不会

输出到屏幕上"因此若想在屏幕上输出提示信息"应该首先使用A/',<P函数输出$例如+

',<Z'U'O%

&(%,P!V#N-%&-',A1<Z"U"O+I.I.I.V"]Z"]U"]O#1

屏幕上不会输出 -#N-%&-',A1<Z"U"O+."而是要求输入数据时按照一一对应的位置

原样输入这些字符"必须从第一列起以下面的形式进行输入+

#N-%&-',A1<Z'U'O(7S9TJ5
包括 *#N-%&-',A1<Z'U'O(+中字符的大小写)字符间的间格等必须与&(%,P中的完

全一致-这些字符又被称为通配符-

但如果使用以下的形式+

',<Z'U'O%

A/',<P"V#N-%&-',A1<Z'U'O(V#%

&(%,P"VI.I.I.V']Z']U']O#%

运行时"由于A/',<P语句的输出"屏幕上将出现提示 -#N-%&-',A1<Z"U"O+."只需

按常规输入下面的数据即可+

7S9TJ5
如果在上面的&(%,P函数中"在每个格式说明之间加一个逗号作为通配符+

&(%,P!VI."I."I.V"]Z"]U"]O#1

则输入数据时"必须在前两个数据后面紧跟一个逗号"以便与格式控制中的逗号一一匹

配"否则就不能正确读入数据$例如"输入 -7S"9T"J5.能正确读入$输入 -7S"!!

9T"!!J5.也能正确读入"因为空格是间隔符"将全部被忽略掉$但输入 -7S!!"

9T!!"J5.将不能正确读入"因为逗号没有紧跟在输入数据后面$

需要提醒的是"为了减少不必要的麻烦"尽量不要使用通配符$
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!!!!语言程序设计基础

%#&!复合语句和空语句

%#&#!!复合语句

在!语言中"一对花括号 -/0.不仅可用作函数体的开头和结尾的标志"也可用作复

合语句的开头和结尾的标志$复合语句也可称为 -语句块."其语句形式如下+
$语句7!语句S!,,!语句,&

用一对花括号把若干语句括起来构成一个语句组$一个复合语句在语法上视为一条语
句"在一对花括号内的语句数量不限$例如+

$%RR%+$X%%A/',<P"V+XI.%,V'+#%&

在复合语句中"不仅可以有执行语句"也可以有定义部分"定义本复合语句中的局部
变量$

%#&#$!空语句

!程序中的所有语句都必须由一个分号 -1.作为结束$如果只有一个分号"如+

*%',"#
$!!%

!! &

这个分号也是一条语句"称为 -空语句."程序执行时不产生任何动作$程序设计中
有时需要加一个空语句来表示存在一条语句"但随意加分号也会导致逻辑上的错误"而且
这种错误十分隐蔽"编译器也不会提示逻辑错误"初学者一定要小心"需要慎用$

%#(!程 序 举 例

例%#!!以下程序由终端输入两个整数给变量Z和U1然后输出Z和U1在交换Z和U
中的值后"再输出Z和U$

程序如下+

!',(N1.-"&<.')H>#

("#(
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第%章!顺序结构!!!!

*%', "!#
$',<Z'U'<%

A/',<P"VQ,<-/Z]U(%,V#%

&(%,P"VI.I.V']Z']U#%

A/',<P"VZXI.UXI.%,V'Z'U#%

<XZ%ZXU%UX<%

A/',<P"VZXI.UXI.%,V'Z'U#%
&

以下是程序运行情况+

Q,<-/Z]U(!! "由第T行的A/',<P输出#

7S9TJ5"!=#!! "从键盘输入两个整数'"!=#代表按Q,<-/键#

ZX7S9UXTJ5!! "由第5行的A/',<P输出#

ZXTJ5UX7S9!! "由第K行的A/',<P输出#

在程序中交换Z和U两个变量中的数据时"不可以简单地用 -ZXU1UXZ1.两条语
句来实现"语句 -ZXU1.执行的结果将把U中的值复制到Z中"使U和Z变量中具有相
同的值"Z中原有的值丢失"因此无法再实现两数的交换$为了不丢失Z中原有的值"必
须在执行 -ZXU1.前"把Z中的值放到一个临时变量中保存起来 !在此"通过 -<XZ1.

来实现#"在执行了 -ZXU1.之后"再把保存在临时变量中的值赋给U !通过 -UX<1.来
实现#$

例%#$!输入一个.)1+N-类型的数"使该数保留小数点后两位"对第三位小数进行四
舍五入处理"然后输出此数"以便验证处理是否正确$

程序如下+

!',(N1.-"&<.')H>#
*%',"#
$.)1+N-Z%

A/',<P"VQ,<-/Z(%,V#%

&(%,P"VINPV']Z#%

A/',<P"V"7#ZXIP%,V'Z#%

ZXZ$766%

ZXZR6HJ%

ZX "',<#Z%

ZXZ!766%

A/',<P"V"S#ZXIP%,V'Z#%
&

运行结果如下+

Q,<-/Z(!! "A/',<P输出提示信息#

7S9HTJ5:"!=#!! "从键盘输入7S9HTJ5:'"!=#代表Q,<-/键#
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!!!!语言程序设计基础

"7#ZX7S9HTJ5:66!! "输出原始数据#
"S#ZX7S9HT56666!! "输出对第三位小数进行四舍五入后的数据#

注意+在&(%,P函数中给.)1+N-类型变量输入数据时"应该使用INP格式转换说明
符"而输出时"对应的格式转换说明符可以是INP"也可以用IP$

练!习!题

一!选择题

7H若%"+"(".都是',<型变量且初值为6"以下选项中不正确的赋值语句是 !!!#$

2H%X+X(X7661!!"H.RR1!!!H-R+1!!FH.X !(XSS#_ !+RR#1

SH下列选项中不是!语句的是 !!!#$

2H /',<'1'RR1A/',<P!VI.%,V"'#10!!
"H1

!H%XJ"(X76!!
FH /!10

9H合法的!语言赋值语句是 !!!#$

2H%X+XJK!! "H\X',<!%R+#1

!H%XJK"+XJK!! FH__'1

TH有以下程序+

!',(N1.-"&<.')H>#
*%',!#
/',<ZX76"UX91

A/',<P!VI.%,V"UXZ*U#1
0

执行后的输出结果是 !!!#$

2H6!! "H7!! !H9!! FH不确定的值

JH若变量已正确定义为',<型"要给%%+%(输入数据"正确的输入语句是 !!!#$

2H/-%. !%"+"(#1

"H&(%,P!VI.I.I.V"%"+"(#1

!H&(%,P!VIFIFIFV"]%"I+"I(#1

FH&(%,P!VI.I.I.V"]%"]+"](#1

5H若变量已正确定义为PN)%<型"要通过输入语句 -&(%,P!VIP!IP!IPV"]%"

]+"](#1.给%赋值77H6"给+赋值SSH6"给(赋值99H6"不正确的输入形式
是 !!!#$

($#(
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第%章!顺序结构!!!!

2H77"SS"99 "H77H6"SSH6"99H6
!H77H6"SSH6"99H6 FH77"SS"99

:H若变量%%+%<已正确定义"要将%和+中的数进行交换"以下选项中不正确的语
句组是 !!!#$

2H%X%R+"+X%_+"%X%_+1 "H<X%"%X+"+X<1

!H%X<1<X+1+X%1 FH<X+1+X%1%X<1

KH若有正确定义语句+

.)1+N-ZXJH75K8T1

则语句 -A/',<P!VIP%,V"!',<#!Z$7666R6HJ#* !.)1+N-#7666#1.的输出结
果是 !!!#$

2H输出格式说明与输出项不匹配"输出无定值

"HJH7:6666
!HJH75K666
FHJH758666

8H若有以下程序段+

',<(7X7"(SXS"(91

(9X(7*(S+

A/',<P!VI.%,V"(9#1

执行后的输出结果是 !!!#$

2H6 "H7*S !H6HJ FH7
二!填空题

7H以下程序段中输出语句执行后的输出结果是 !!!#$

',<'X_S66"̀ XSJ661

A/',<P!V !7#I."I.V"'"̀ #1

A/',<P!V !S#'XI."̀ XI.%,V"'"̀ #1

A/',<P!V !9#'XI.%,̀XI.%,V"'"̀ #1

SH变量'"̀ "\已定义为',<型并均有初值6"用语句

&(%,P!VI.V"]'#1&(%,P!V<.V"]̀ #1&(%,P!VI.V"]\#1

进行输入时"从键盘输入+

!!!7SH9"!=#!! !"!=#代表Q,<-/键#

则变量'"̀ "\的值分别是 !!!#%!!!#%!!!#$

三!编程题

7H编写程序"把J56分钟换算成用小时和分钟表示"然后进行输出$

SH编写程序"输入两个整数+7J66和9J6"求出它们的商和余数并进行输出$

9H编写程序"读入三个双精度数"求它们的平均值并保留此平均值小数点后一位数"

对小数点后第二位数进行四舍五入"最后输出结果$

(%#(




