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第2章 类型、运算符与表达式
变量与常量是程序中所要处理的两种基本数据对象。说明语句中列出了所要使用的变量的

名字及该变量的类型，可能还要给出该变量的初值。运算符用于指定要对变量与常量进行的操

作。表达式则用于把变量与常量组合起来产生新的值。一个对象的类型决定着该对象可取值的

集合以及可以对该对象施行的运算。本章将要对这些构件进行详细讨论。

ANSI C语言标准对语言的基本类型与表达式做了许多小的修改与增补。所有整数类型现在

都有s i g n e d（有符号）与u n s i g n e d（无符号）两种形式，且可以表示无符号常量与十六进制字符

常量。浮点运算可以以单精度进行，另外还可以使用更高精度的 long double类型。字符串常量

可以在编译时连接。枚举现在也成了语言的一部分，这是经过长期努力才形成的语言特征。对

象可以说明成c o n s t（常量），这种对象的值不能进行修改。语言还对算术类型之间的自动强制转

换规则做了扩充，使这一规则可以适合更多的数据类型。

2.1   变量名

对变量与符号常量的名字存在着一些限制，这一点在第 1章中没有指出来。名字由字母与数

字组成，但其第一个字符必须为字母。下划线＿也被看做是字母，它有时可用于命名比较长的

变量名以提高可读性。由于库函数通常使用以下划线开头的名字，因此不要将这类名字用做变

量名。大写字母与小写字母是有区别的， x与X是两个不同的名字，一般把由大写字母组成的名

字用做符号常量。

在内部名字中至少前 3 1个字符是有效的。对于函数名与外部变量名，其中所包含的字符的

数目可以小于 3 1个，这是因为它们可能会被语言无法控制的汇编程序和装配程序使用。对于外

部名，ANSI C标准保证了唯一性仅对前 6个字符而言并且不区分大小写。诸如 i f、e l s e、i n t、

f l o a t等关键词是保留的，不能把它们用做变量名。所有关键词中的字符都必须小写。

在选择变量名时比较明智的方法是使所选名字的含义能表达变量的用途。我们倾向于局部

变量使用比较短的名字（尤其是循环控制变量，亦叫循环位标），外部变量使用比较长的名字。

2.2   数据类型与大小

在C语言中只有如下几个基本数据类型：

c h a r 单字节，可以存放字符集中一个字符。

i n t 整数，一般反映了宿主机上整数的自然大小。

f l o a t 单精度浮点数。

d o u b l e 双精度浮点数。

此外，还有一些可用于限定这些基本类型的限定符。其中 s h o r t与l o n g这两个限定符用于限定

整数类型：



short int  sh;

long int  counter;

在这种说明中， i n t可以省去，一般情况下许多人也是这么做的。

引入这两个类型限定符的目的是为了使 s h o r t与l o n g提供各种满足实际要求的不同长度的整

数。i n t通常反映特定机器的自然大小，一般为 1 6位或3 2位，s h o r t对象一般为 1 6位，l o n g对象一

般为3 2位。各个编译程序可以根据其硬件自由选择适当的大小，唯一的限制是， s h o r t与i n t对象

至少要有 1 6位，而 l o n g对象至少要有 3 2位； s h o r t对象不得长于 i n t对象，而 i n t对象则不得长于

l o n g对象。

类型限定符 s i g n e d与u n s i g n e d可用于限定c h a r类型或任何整数类型。经 u n s i g n e d限定符限定的

数总是正的或0，并服从算术模2n定律，其中n是该类型机器表示的位数。例如，如果 c h a r对象占

用8位，那么unsigned char变量的取值范围为0 ~ 2 5 5，而signed char变量的取值范围则为-1 2 8 ~ 1 2 7

（在采用补码的机器上）。普通c h a r对象是有符号的还是无符号的则取决于具体机器，但可打印字

符总是正的。

long double类型用于指定高精度的浮点数。如同整数一样，浮点对象的大小也是由实现定义

的，f l o a t、d o u b l e与long double类型的对象可以具有同样大小，也可以表示两种或三种不同的大

小。

在标准头文件< l i m i t s . h >与< f l o a t . h >中包含了有关所有这些类型的符号常量以及机器与编译

程序的其他性质。这些内容将在附录 B中讨论。

练习2-1   编写一个程序来确定 s i g n e d及u n s i g n e d的c h a r、s h o r t、i n t与l o n g变量的取值范围，

可以通过打印标准头文件中的相应值来完成，也可以直接计算来做。后一种方法较困难一些，

因为要确定各种浮点类型的取值范围。

2.3   常量

诸如1 2 3 4一类的整数常量是 i n t常量。 l o n g常量要以字母 l或L结尾，如1 2 3 4 5 6 7 8 9 L。一个整

数常量如果大到在 i n t类型中放不下，那么也被当做 l o n g常量处理。无符号常量以字母 u或U结尾，

后缀u l或U L用于表示unsigned long常量。

浮点常量中必须包含一个小数点（如 1 2 3 . 4）或指数（如 1 e-2）或两者都包含，在没有后缀

时类型为d o u b l e。后缀f与F用于指定 f l o a t常量，而后缀 l或L则用于指定 long double常量。

整数值除了用十进制表示外，还可以用八进制或十六进制表示。如果一个整数常量的第一

个数字为0，那么这个数就是八进制数；如果第一个数字为 0 x或0 X，那么这个数就是十六进制数。

例如，十进制数3 1可以写成八进制数0 3 7，也可以写成十六进制数 0 x 1 f或0 X 1 F。在八进制与十六

进制常量中也可以带有后缀 l或L（ l o n g，表示长八进制或十六进制常量）以及后缀 u或U

（u n s i g n e d，表示无符号八进制或十六进制常量），例如，0 X F U L是一个unsigned long 常量（无

符号长整数常量），其值等于十进制数1 5。

字符常量是一个整数，写成用单引号括住单个字符的的形式，如 ' x '。字符常量的值是该字

符在机器字符集中的数值。例如，在 A S C I I字符集中，字符 '0' 的值为4 8，与数值0没有关系。如

果用字符 '0' 来代替像4 8一类的依赖于字符集的数值，那么程序会因独立于特定的值而更易于阅
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读。虽然字符常量一般用来与其他字符进行比较，但字符常量也可以像整数一样参与数值运算。

有些字符用字符常量表示，这种字符常量是诸如“ \ n”（换行符）的换码序列，换码序列看

起来像两个字符，但只用来表示一个字符。此外，我们可以用

'\ooo'

来指定字节大小的位模式， o o o是1 ~ 3个八进制数字（0⋯7）。位模式还可以用

'\xhh'

来指定，h h是一个或多个十六进制数字（ 0⋯9，a⋯f，A⋯F）。因此，可以如下写：

#define  VTAB  '\013'     /* ASCII纵向制表符 */

#define  BELL  '\007'     /* ASCII响铃符 */

也可以用十六进制写

#define  VTAB  '\xb'     /* ASCII纵向制表符 */

#define  BELL  '\x7'     /* ASCII响铃符 */

下面是所有的换码序列：

\a    响铃符 \ \        反斜杠

\b    回退符 \?         问号

\f    换页符 \'         单引号

\n    换行符 \"         双引号

\r    回车符 \ooo 八进制数

\t    横向制表符 \xhh 十六进制数

\v    纵向制表符

字符常量 '\0' 表示其值为0的字符，即空字符。我们用 '\0' 来代替0，以在某些表达式中强调字符

的性质，但其数字值就是 0。

常量表达式是其中只涉及到常量的表达式。这种表达式可以在编译时计算而不必推迟到运

行时，因而可以用在常量可以出现的任何位置，例如：

#define  MAXLINE  1000

char  line[MAXLINE+1];

或：

#define  LEAP  1    /* 闰年 */

int days[31+28+LEAP+31+30+31+30+31+31+30+31+30+31];

字符串常量也叫字符串字面值，是用双引号括住的由 0个或多个字符组成的字符序列。例

如：

"I am a string"

或：

""   /* 空字符串 */

双引号不是字符串的一部分，它只用于限定字符串。在字符常量中使用的换码序列同样也

可以用在字符串中，在字符串中用 \" 表示双引号字符。编译时可以将多个字符串常量连接起来：

"hello," " world"

等价于
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"hello, world"

这种表示方法可用于将比较长的字符串分成若干源文件行。

从技术角度看，字符串常量就是字符数组。在内部表示字符串时要用一个空字符 '\0' 来结尾，

故用于存储字符串的物理存储单元数比括在双引号中的字符数多一个。这种表示方法意味着， C

语言对字符串的长度没有限制，但程序必须扫描完整个字符串才能决定这个字符串的长度。标

准库函数strlen(s) 用于返回其字符串变元 s的长度（不包括末尾的 ' \ 0 '。下面是我们设计的一个版

本：

/* strlen：返回s的长度 */

int strlen(char s[])

{

int i;

i = 0;

while  (s[i] != '\0')

++i;

return i;

}

s t r l e n等字符串函数均说明在标准头文件 < s t r i n g . h >中。

请仔细区分字符常量与只包含一个字符的字符串的区别： ' x '与 " x "不相同。前者是一个整数，

用于产生字母 x在机器字符集中的数值（内部表示值）。后者是一个只包含一个字符（即字母 x）

与一个 ' \ 0 '的字符数组。

另外还有一种常量，叫做枚举常量。枚举是常量整数值的列表，如同下面一样：

enum boolean { NO, YES };

在e n u m说明中第一个枚举名的值为 0，第二个为 1，如此等等，除非指定了显式值。如果不

是所有值都指定了，那么未指定名字的值依着最后一个指定值向后递增，如同下面两个说明中

的第二个说明：

enum escapes { BELL = '\a', BACKSPACE = '\b', TAB = '\t',

NEWLINE = '\n', VTAB = '\v', RETURN = '\r' };

enum months { JAN = 1, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, 

JUL, AUG, SEP, OCT, NOV, DEC };

/* FEB的值为2，MAR的值为3，等等。*/

不同的枚举中的名字必须各不相同，同一枚举中各个名字的值不要求不同。

枚举是使常量值与名字相关联的又一种方便的方法，其相对于 # d e f i n e语句的优势是常量值

可以由自己控制。虽然可以说明 e n u m类型的变量，但编译程序不必检查在这个变量中存储的值

是否为该枚举的有效值。枚举变量仍然提供了做这种检查的机会，故其比 # d e f i n e更具优势。此

外，调试程序能以符号形式打印出枚举变量的值。

2.4   说明

除了某些可以通过上下文做的隐式说明外，所有变量都必须先说明后使用。说明中不仅要
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指定类型，还要包含由一个或多个该类型的变量组成的变量表。例如：

int  lower, upper, step;

char  c, line [1000];

同一类型的变量可以以任何方式分散在多个说明中，上面两个说明也可以等价地写成如下

五个说明：

int  lower；

int  upper;

int  step;

char  c;

char  line [1000];

后一种形式需要占用较多的空间，但这样不仅便于向各个说明中增添注解，也便于以后的修改。

变量在说明时可以同时初始化。如果所说明的变量名后跟一个等号与一个表达式，那么这

个表达式被作为初始化符。例如：

char  esc = '\\';

int  i = 0;

int  limit =MAXLINE+1;

float eps = 1.0e-5;

如果所涉及的变量不是自动变量，那么只初始化一次，而且从概念上讲应该在程序开始执

行之前进行，此时要求初始化符必须为常量表达式。显式初始化的自动变量每当进入其所在的

函数或分程序时就进行一次初始化，其初始化符可以是任何表达式。外部变量与静态变量的缺

省初值为0。未经显式初始化的自动变量的值为未定义值（即为垃圾）。

在变量说明中可以用 c o n s t限定符限定，该限定符用于指定该变量的值不能改变。对于数组，

c o n s t限定符使数组所有元素的值都不能改变：

const double e = 2.71828182845905;

const char msg [ ] = "warning:";

c o n s t说明也可用于数组变元，表明函数不能改变数组的值：

int  strlen(const char[]);

如果试图修改c o n s t限定的值，那么所产生的后果取决于具体实现。

2.5   算术运算符

二元算术运算符包括 +、-、*、/以及取模运算符%。整数除法要截取掉结果的小数部分。表

达式

x % y

的结果是x除以y的余数，当y能整除x时，x % y的结果为0。例如，如果某一年的年份能被 4

整除但不能被1 0 0整除，那么这一年就是闰年，此外，能被 4 0 0整除的年份也是闰年。因此，有

if ( (year % 4 == 0 && year % 100 != 0) || year % 400 == 0 )

printf( "%d is a leap year\n", year );

else

printf("%d is not a leap year\n", year );

第2章 类型、运算符与表达式计计31
下载



取模运算符%不能作用于 f l o a t或d o u b l e对象。在有负的运算分量时，整数除法截取的方向以

及取模运算结果的符号于具体机器，在出现上溢或下溢时所要采取的动作也取决于具体机。

二元＋和－运算符的优先级相同，但它们的优先级比 *、/和％的优先级低，而后者又比一元

＋和－运算符低。算术运算符采用从左至右的结合规则。

本章末尾的表2 - 1总结了所有运算符的优先级和结合律。

2.6   关系运算符与逻辑运算符

关系运算符有如下几个：

>   >=   <   <=

所有关系运算符具有相同的优先级。优先级正好比它们低一级的是相等运算符：

==   !=

关系运算符的优先级比算术运算符低。因而表达式

i < lim -1

等于

i < (lim - 1)

更有趣的是逻辑运算符 & &与| |。由& &与| |连接的表达式从左至右计算，并且一旦知道结果

的真假值就立即停止计算。绝大多数 C程序利用了这些性质。例如，下面这个循环语句取自第１

章的输入函数g e t l i n e：

for  ( i = 0; i < lim -1 &&(c = getchar()) != '\n' && c != EOF; ++i )

s[i] = c;

在读一个新字符之前必须先检查一下在数组 s中是否还有空间存放这个字符，因此首先必须测试

是否i < lim -1。而且，如果这一测试失败（即 i < lim -1不成立），那么就没有必要继续读下一字

符。

类似地，如果在调用 g e t c h a r函数之前就对 c是否为E O F进行测试，那么也是令人遗憾的，因

此，函数调用与赋值都必须在对 c中的字符进行测试之前完成。

& &运算符的优先级比 | |运算符的优先级高，但两者都比关系运算符和相等运算符的优先级

低。从而，像

i < lim - 1 && (c = getchar()) != '\n' && c != EOF

之类的表达式就不需要另外加圆括号了。但是，由于 ! =运算符的优先级高于赋值运算符 =的优先

级，在子表达式

(c = getchar()) != '\n'

中，圆括号还是需要的，这样才能达到我们所希望的先把函数值赋给 c再与 '\n' 进行比较的效果。

按照定义，如果关系表达式与逻辑表达式的计算结果为真，那么它们的值为 1；如果为假，

那么它们的值为0。

一元求反运算符 !用于将非0运算分量转换成 0，把0运算分量转换成 1。该运算符通常用在诸

如
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if ( !valid )

一类的构造中，一般不用

if ( valid == 0 )

来代替。要想笼统地说哪个更好比较难。诸如 ! v a l i d一类的构造读起来好听一点（“如果不是有

效的”），但这种形式在比较复杂的情况下可能难于理解。

练习2-2  不使用& &或| |运算符编写一个与上面的 f o r循环语句等价的循环语句。

2.7   类型转换

当一个运算符的几个运算分量的类型不相同时，要根据一些规则把它们转换成某个共同的

类型。一般而言，只能把“比较窄的”运算分量自动转换成“比较宽的”运算分量，这样才能

不丢失信息，例如，在诸如

f + i

一类的表达式的计算中要把整数变量 i的值自动转换成浮点类型。不允许使用没有意义的表达式，

例如，不允许把 f l o a t表达式用作下标。可能丢失信息的表达式可能会招来警告信息，如把较长

整数类型的值赋给较短整数类型的变量，把浮点类型赋给整数类型，等等，但不是非法表达式。

由于c h a r类型就是小整数类型，在算术表达式中可以自由地使用 c h a r类型的变量或常量。这

就使得在某些字符转换中有了很大的灵活性。一个例子是用于将数字字符串转换成对应的数值

的函数a t o i：

/* atoi：将字符串s转换成整数　*/

int atoi( char s[])

{

int  i, n;

n = 0;

for ( i = 0; s[i] >= '0' && s[i] <= '9'; ++i )

n = 10 * n + (s[i] - '0');

return n;

}

正如第１章所述，表达式

s[i] - '0'

用于求s [ i ]中存储的字符所对应的数字值，因为 ' 0 '、' 1 '、'2' 等的值形成不一个连续的递增序列。

将字符转换成整数的另一个例子是函数 l o w e r，它把A S C I I字符集中的字符映射成对应的小

写字母。如果所要转换的字符不是大写字母，那么 l o w e r函数返回原来的值。

/* lower：把字符c转换成小写字母；仅对ASCII字符集 */

int lower (int c)

{

if (c >= 'A' && c<= 'Z' )

return  c + 'a' - 'A';

else
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return c;

}

这个函数是为A S C I I字符集设计的。在A S C I I字符集中，大写字母与对应的小写字母像数字

值一样有固定的距离，并且每一个字母都是连续的—在A至Z之间只有字母。然而，后一个结

论对于E B C D I C字符集不成立，故这一函数在 E B C D I C字符集不只是转换了字母。

附录B中介绍的标准头文件 < c t y p e . h >定义了一组用于进行独立于字符集的测试和转换的函

数。例如， t o l o w e r ( c )函数用于在 c为大写字母时将之转换成小写字母，故 t o l o w e r是上述 l o w e r函

数的替代函数。同样条件，

c >= '0' && c<= '9'

可以用

isdigit(c)

代替。

我们从现在起要使用< c t y p e . h >中定义的函数。

在将字符转换成整数时有一点比较微妙。 C语言没有指定 c h a r类型变量是无符号量还是有符

号量。当把一个 c h a r类型的值转换成 i n t类型的值时，其结果是不是为负整数？结果视机器的不

同而有所变化，反映了不同机器结构之间的区别。在某些机器上，如果字符的最左一位为 1，那

么就被转换成负整数（称做“符号扩展”）。在另一些机器上，采取的是提升的方法，通过在最

左边加上0把字符提升为整数，这样转换的结果总是正的。

C语言的定义保证了机器的标准打印字符集中的字符不会是负的，故在表达式中这些字符总

是正的。但是，字符变量存储的位模式在某些机器上可能是负的，而在另一些机器上却是正的。

为了保证程序的可移植性，如果要在 c h a r变量中存储非字符数据，那么最好指定 s i g n e d或

u n s i g n e d限定符。

关系表达式（如 i > j）和由& &与| |连接的逻辑表达式的值在其结果为真时为 1，在其结果为

假时为0。因此，赋值语句

d = c >= '0' && c <= '9'

在c的值为数字时将 d置为1，否则将d置为0。然而，诸如 i s d i g i t一类的函数在变元为真时返回的

可能是任意非0值。在 i f、w h i l e、f o r等语句的测试部分，“真”的意思是“非 0”，从这个意义上

看，它们没有什么区别。

我们很希望能进行隐式算术类型转换。一般而言，如果诸如 + 或 * 等二元运算符的两个运

算分量具有不同的类型，那么在进行运算之前先要把“低”的类型提升为“高”的类型。附录

A . 6节严格地给出了转换规则。然而如果没有无符号类型的运算分量，那么只要使用如下一组非

正式的规则就够了：

如果某个运算分量的类型为 long double，那么将另一个运算分量也转换成 long double类型；

否则，如果某个运算分量的类型为 d o u b l e，那么将另一个运算分量也转换成 d o u b l e类型；

否则，如果某个运算分量的类型为 f l o a t，那么将另一个运算分量也转换成 f l o a t类型；

否则，将c h a r与s h o r t类型的运算分量转换成 i n t类型。

然后，如果某个运算分量的类型为 l o n g，那么将另一个运算分量也转换成 l o n g类型。
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注意，在表达式中 f l o a t类型的运算分量不自动转换成 d o u b l e类型，这与原来的定义不同。一

般而言，数学函数（如定义在标准头文件 < m a t h . h >中的函数）要使用双精度。使用 f l o a t类型的

主要原因是为了在使用较大的数组时节省存储单元，有时也为了节省机器执行时间（双精度算

术运算特别费时）。

当表达式中包含u n s i g n e d类型的运算分量时，转换规则要复杂一些。主要问题是，在有符号

值与无符号值之间的比较运算取决于机器，因为它们取决于各个整数类型的大小。例如，假定

i n t对象占1 6位，l o n g对象占3 2位，那么，-1L < 1U，这是因为 i n t类型的- 1 U被提升为signed long

类型；但 -1L > 1UL，这是因为 - 1 L被提升为unsigned long类型，因此它是一个比较大的正数。

在进行赋值时也要进行类型转换， = 右边的值要转换成左边变量的类型，后者即赋值表达式

结果的类型。

如前所述，不管是否要进行符号扩展，字符值都要转换成整数值。

当把较长的整数转换成较短的整数或字符时，要把超出的高位部分丢掉。于是，当程序

int  i;

char c;

i = c;

c = i;

执行后，c的值保持不变，无论是否要进行符号扩展。然而，如果把两个赋值语句的次序颠倒一

下，那么执行后可能会丢失信息。

如果x是f l o a t类型且、 i是i n t类型，那么

x = I

与

i = x

这两个赋值表达式在执行时都要引起类型转换 ,当把 f l o a t类型转换成 i n t类型时要把小数部分截取

掉；当把 f l o a t类型转换成 i n t类型时，是四舍五入还是截取取决于具体实现。

由于函数调用的变元是表达式，当把变元传递给函数时也可能引起类型转换。在没有函数

原型的情况下， c h a r与s h o r t类型转换成 i n t类型， f l o a t类型转换成d o u b l e类型，这就是即使在函数

是用c h a r与f l o a t类型的变元表达式调用时仍把参数说明成 i n t与d o u b l e类型的原因。

最后，在任何表达式中都可以进行显式类型转换（即所谓的“强制转换”），这时要使用一

个叫做强制转换的一元运算符。在如下构造中，表达式被按上述转换规则转换成由类型名所指

名的类型：

（类型名）表达式

强制转换的精确含义是，表达式首先被赋给类型名指定类型的某个变量，然后再将其用在整个

构造所在的位置。例如，库函数 s q r t需要一个d o u b l e类型的变元，但如果在其他地方作了不适当

的处理，那么就会产生无意义的结果（ s q r t是在< m a t h . h >中说明的一个函数）。因而，如果n是整

数，那么可以用

sqrt ( (double) n)
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使得在把n传递给s q r t函数之前先把n的值转换成d o u b l e类型。注意，强制转换只是以指名的类型

产生n的值，n本身的值没有改变。强制转换运算符与其他一元运算符具有相同的优先级，如同

本章末尾的表中所总结的那样。

如果变元是通过函数原型说明的，那么在通常情况下，当该函数被调用时，系统对变元自

动进行强制转换。于是，对于 s q r t的函数原型

double sqrt(double);

调用

root = sqrt(2);

不需要强制转换运算符就自动将把整数２强制转换成 d o u b l e类型的值2 . 0。

在标准库中包含了一个用于实现伪随机数发生器的函数 r a n d与一个用于初始化种子的函数

s r a n d。在前一个函数中使用了强制转换：

unsigned long int next = 1;

/* rand：返回取值在0~32767之间的伪随机数　*/

int rand(void)

{

next = next *1103515245 +12345;

return (unsigned int)(next/65536) % 32768;

}

/* srand：为rand()函数设置种子　*/

void srand(unsigned int seed)

{

next = seed;

}

练习2-3   编写函数h t o i ( s )，把由十六进制数字组成的字符串（前面可能包含 0 x或0 X）转换

成等价的整数值。字符串中允许的数字为： 0 ~ 9，a ~ f、以及A ~ F。

2.8   加一与减一运算符

C语言为变量增加与减少提供了两个奇特的运算符。加一运算符 + +用于使其运算分量加 1，

减一运算符- -用于使其运算分量减１。我们常常用 + +运算符来使变量的值加 1，如在下述语句中

一样：

if  (c == '\n')

++nl;

+ +与- -这两个运算符奇特的方面在于，它们既可以用作前缀运算符（用在变量前面，如+ + n），

也可以用作后缀运算符（用在变量后面，如 n + +）。在这两种情况下，效果都是使 n加1。但是，

它们之间仍存在一点区别，表达式

++n

在n的值被使用之前先使n加1，而表达式
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n++

则是在n的值被使用之后再使n加1。这意味着，在该值被使用的上下文中， + + n和n + +的效果是不

同的。如果n的值是５，那么

x = n++；

将x的值置为5，而

x = ++n；

则将x的值置为６。在这两个语句执行完后， n的值都是６。加一与减一运算符只能作用于变量，

诸如

(i + j)++

一类的表达式是非法的。

在除了加1的运算效果，不需要任何具体值的地方，如表达式

if  (c == '\n')

nl++;

中，+ +作为前缀与后缀效果是一样的。在有些情况下需要特别指定。例如，考虑下面的函数

s q u e e z e ( s , c )，它用于从字符串 s中把所有出现的字符 c都删除掉：

/* squeeze：从s中删除掉c */

void squeeze(char s[], int c)

{

int  i, j;

for (i = j = 0; s[i] != '\0'; i++)

if (s[i] != c)

s[j++] = s[i];

s[j] = '\0';

}

每当出现一个不等于 c的字符时，就把它拷贝到 j的当前值所指向的位置，并将 j的值加1，以准备

处理下一个字符。其中的 i f语句完全等价于

if (s[i] != c) {

s[j] = s[i];

j++;

}

具有类似构造的另一个例子是第１章的 g e t l i n e函数。我们可以将这个函数中的 i f语句

if (c == '\n') {

s[i] = c;

++i;

}

用更为精致的 i f语句

if (c == '\n')

s[i++] = c;

代替。
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作为第三个例子，再看一下标准函数 s t r c a t ( s , t )，它用于把字符串 t连接到字符串 s的后面。

s t r c a t函数假定在s中有足够的空间来保存这两个字符串连接的结果。下面所编写的这个函数没有

返回任何值（在标准库中，这个函数要返回一个指向新字符串的指针）：

/* strcat：把字符串t连接到字符串s的后面；s必须有足够大的空间　*/

void strcat(char s[], char t[])

{

int i, j;

i = j = 0;

while (s[i] != '\0')    /* 找到s的末尾　*/

i++;

while ( (s[i++] = t[j++]) != '\0')    /* 拷贝t */

;

}

在将t中的字符逐个拷贝到 s后面时，用后缀运算符 ++ 作用于i与j，以保证在循环过程中 i与j均指

向下一个位置。

练习2-4   重写s q u e e z e ( s 1 , s 2 )函数，把字符串s 1中与字符串s 2中字符匹配的各个字符都删除掉。

练习2-5   编写函数a n y ( s 1 , s 2 )，它把字符串s 2中任一字符在字符串 s 1中的第一次出现的位置

作为结果返回。如果 s 1中没有包含s 2中的字符，那么返回- 1。（标准库函数 s t r p b r k具有同样的功

能，但它返回的是指向该位置的指针。）

2.9   按位运算符

C语言提供了六个用于位操作的运算符，这些运算符只能作用于整数分量，即只能作用于有

符号或无符号的c h a r、s h o r t、i n t与l o n g类型：

&     按位与（AND）

|     按位或（OR）

^     按位异或（XOR）

<<    左移

>>    右移

~     求反码（一元运算符）

按位与运算符&经常用于屏蔽某些位，例如：

n = n & 0177;

用于将n除7个低位外的各位置成0。

按位或运算符 | 用于打开某些位，例如：

x = x | SET_ON;

用于将x中与S E T _ O N中为1的位对应的那些位也置为1。

按位异或运算符^用于在其两个运算分量的对应位不相同时置该位为 1，否则，置该位为0。

我们必须将按位运算符&和 | 同逻辑运算符& &和 || 区分开来，后者用于从左至右求表达式

的真值。例如，如果x的值为1，y的值为2，那么，x & y的结果是0，而x && y的值则为1。
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移位运算符< <与> >分别用于将左运算分量左移与右移由右运算分量所指定的位数（右运算

分量的值必须是正的）。于是，表达式x << 2用于将x的值左移2位，右边空出的 2位用0填空，这

个表达式的结果等于左运算分量乘以 4。当右移无符号量时，左边空出的部分用 0填空；当右移

有符号的量时，在某些机器上对左边空出的部分用符号位填空（即“算术移位”），而在另一些

机器上对左边空出的部分则用 0填空（即“逻辑移位”）。

一元 ~ 运算符用于求整数的反码，即它分别将运算分量各位上的 1转换成0，0转换成 1。例

如：

x = x & ~077

用于将x的最后六位置为0。注意，表达式x & ~0 7 7是独立于字长的，它要比诸如 x & 0177700一

类的表达式好，后者假定 x是1 6位的量。这种可移植的形式并没有增加额外开销，因为 ~ 0 7 7是常

量表达式，可以在编译时求值。

为了对某些按位运算符做进一步说明，考虑函数 getbits(x, p, n)，它用于返回x从p位置开始

的（右对齐的） n位的值。假定第 0位是最右边的一位， n与p都是符合情理的正值。例如，

getbits(x, 4, 3)返回右对齐的第4、3、2共三位：

/* getbits：取从第p位开始的n位 */

unsigned getbits(unsigned x, int p, int n)

{

return  (x >> (p+1-n) ) & ~(~ 0 << n);

}

其中的表达式 x >> (p+1-n) 将所希望的位段移到字的右边。 ~ 0 将所有位都置为 1，~ 0 << n将

（~） 0左移n位，将最右边的 n位用0填空。再对这个表达式求反，将最右边 n位置为1，其余各位

置为0。

练习2-6 编写一个函数setbits(x, p, n, y)，返回对x做如下处理得到的值：x从第p位开始的n

位被置为y的最右边n位的值，其余各位保持不变。

练习2-7  编写一个函数 invert(x, p, n)，返回对x做如下处理得到的值： x从第p位开始的n位

被求反（即，1变成0，0变成1），其余各位保持不变。

练习2-8   编写一个函数rightrot (x, n)，返回将x向右循环移动n位所得到的值。

2.10   赋值运算符与赋值表达式

在一个赋值表达式 中，如果赋值运算符左边的变量在右边紧接着又要重复一次，如：

i = i +2

那么可以将这种表达式改写成更精简的形式：

i += 2
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其中的运算符 += 叫做赋值运算符。

大多数二元运算符（即有左右两个运算分量的运算符）都有一个对应的赋值运算符 o p=，o p

是下面这些运算符中的一个：

+  -  *  /  %  <<  >>  &  ^  |

且表达式

表达式 op = 表达式
2

等价于

表达式
1
= (表达式

1
) op ( 表达式

2
)

区别在于，在前一种形式中表达式
1 
只计算一次。注意，表达式

1 
与表达式

2 
两边的圆括号，它们

是不可少的，如：

x *= y + 1

的意思是：

x = x * (y + 1)

而不是：

x = x * y + 1

例如，下面的函数b i t c o u n t用于统计其整数变元中值为 1的位的个数：

/* bitcount：统计x中值为1的位数 */

int bitcount (unsigned x )

{

int  b;

for  ( b = 0; x != 0; x >>= 1)

if  ( x & 01 )

b++;

return b;

}

将x说明为无符号整数是为了保证：当将 x右移时，不管该函数运行于什么机器上，左边空出的

各位能用0（而不是符号位）填满。

除了简明外，这类赋值运算符还有一个其表示方式与人们的思维习惯比较接近的优点。我

们通常会说“把 2加到i上”或“ i加上2”，而不会说“取 i，加上2，再把结果放回到 i中”，因此，

表达式i += 2比i = i + 2好。此外，对于诸如

yyval [ yypv [ p3 + p4 ] + yypv [ p1 + p2 ] ] += 2

等更复杂的表达式，这种赋值运算符使程序代码更易于理解，读者不需要煞费苦心地去检查两

个长表达式是否完全一样，也无需为两者为什么不一样而感到疑惑不解。而且，这种赋值运算

符还有助于编译程序产生高效的目标代码。

我们已经看到，赋值语句 有一个值，而且可以用在表达式中。最常见的例子是：
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while  ( ( c = getchar( ) ) != EOF)

⋯

其他赋值运算符（即复合赋值运算符 + =、-＝等）也可以用在表达式中，尽管这种用法比较少。

在所有这类表达式中，赋值表达式的类型就是左运算分量的类型，值也是在赋值后左运算

分量的值。

练习2 - 9 在求反码时，表达式x &= ( x - 1 )用于把x最右边的值为1的位删除掉。请解释一下

这样做的道理。用这一方法重写 b i t c o u n t函数，使之执行得更快一点。

2 . 11   条件表达式

语句

if  (a > b)

z = a;

else

z = b;

用于求 a与b中的最大值并将之放到 z中。作为另一种方法，可以用条件表达式（使用三元运算

符? :）来写这段程序及类似的代码段。在表达式

表达式
1
? 表达式

2
: 表达式

3

中，首先计算表达式
1
，如果其值不等于0（即为真），则计算表达式

2
的值，并以该值作为本条件

表达式的值；否则计算表达式
3 
的值，并以该值作为本条件表达式的值。在表达式

2
与表达式

3 
中，

只有一个会被计算到。因此，以上语句可以改写成：

z = (a > b) ? a : b;      /* z = max(a, b) */

应该注意到，条件表达式就是一种表达式，它可以用在其他表达式能用的所有地方。如果

表达式
2 
与表达式

3 
具有不同的类型，那么结果的类型由本章前面讨论的转换规则决定。例如，

如果f为f l o a t类型，n为i n t类型，那么表达式

(n > 0) ? f : n

的类型为 f l o a t，无论n是不是正的。

条件表达式中用于括住第一个表达式的圆括号并不是必需的，这是因为条件运算符 ?: 的优

先级非常低，仅高于赋值运算符。但我们还是建议使用圆括号，因为这可以使表达式的条件部

分更易于阅读。

条件表达式可用于编写简洁的代码。例如，下面的循环语句用于打印一个数组的 n个元素，

每行打印1 0个元素，每一列之间用一个空格隔开，每行用一个换行符结束（包括最后一行）：

for (i = 0; i , n; i++)

printf("%6d%c", a[i], (i % 10 == 9 || i == n - 1) ? '\n' : ' ');

在每1 0个元素之后以及在第n个元素之后都要打印一个换行符，所有其他元素后都要跟一个空格，

这看起来有点麻烦，但要比相应的 i f - e l s e结构紧凑。下面是另一个使用条件运算符的好例子：

printf("you have %d item%s.\n", n, n == 1 ? "" : "s");

练习2-10   重写用于将大写字母转换成小写字母的函数 l o w e r，用条件表达式替代其中的 i f -
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e l s e结构。

2.12   运算符优先级与表达式求值次序

表2 - 1总结了所有运算符的优先级与结合律规则，包括尚未讨论的一些规则。同一行的各个

运算符具有相同的优先级，纵向看越往下优先级越低。例如， *、/与%三者具有相同的优先级，

它们的优先级都比二元+与-运算符高。运算符 ( ) 指函数调用。运算符 - >与.用于访问结构成员，

第6章将讨论这两个运算符以及 s i z e o f（对象大小）运算符。第 5章将讨论运算符 *（用指针间接

访问）与&（对象的地址），第3章将讨论逗号（ ,）运算符。

表2-1   运算符优先级与结合律

运 算 符 结 合 律

( )  [ ]  -> . 从左至右

!  ~  ++  --  +  -  *  &  (类型)  sizeof 从右至左

*  /  % 从左至右

+  - 从左至右

<<  >> 从左至右

<  <=  >  >= 从左至右

==  != 从左至右

& 从左至右

^ 从左至右

| 从左至右

& & 从左至右

| | 从左至右

? : 从右至左

=  +=  -=  *=  /=  %=  &=  ^=  |=  <<=  >>= 从右至左

, 从左至右

注：一元+、-与*运算符的优先级比相应二元运算符高。

注意，按位运算符 &、^ 与 | 的优先级比相等运算符 == 与 != 低。这意味着，在诸如

if  ( (x & MASK) == 0)

⋯

中，位测试表达式必须用圆括号括起来，才能得到正确的结果。

如同大多数语言一样，C语言没有指定同一运算符的几个运算分量的计算次序（ & &、| |、? :

与，除外）。例如，在诸如

x = f( ) + g( );

一类的语句中， f( )可以在g( )之前计算，也可以在 g( )之后计算。因此，如果函数 f或g中改变了

另一个函数所要使用的变量的值，那么 x的结果值可能依赖于这两个函数的计算次序。为了保证

特定的计算次序，可以把中间结果保存到临时变量中。

同样，在函数调用中各个变元的求值次序也是未指定的。因而，函数调用语句

printf("%d %d\n", ++n, power(2,n) );    /* 错 */
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对不同的编译程序可能会产生不同的结果（视 n加一运算是在p o w e r调用之前还是之后而定）。为

了解决这一问题，可把该语句改写成

++n;

printf("%d %d\n", n, power(2,n) ); 

函数调用、嵌套的赋值语句、加一与减一运算符都有可能引起“副作用”—作为表达式

求值的副产品，改变了某些变量的值。在涉及到副作用的表达式中，对作为表达式一部分的本

来的求值次序存在着微妙的依赖关系。下面的表达式语句是这种使人讨厌的情况的一个典型例

子：

a[i] = i++;

问题是，数组下标的值 i是旧值还是新值。编译程序对之可以有不同的解释，并视不同的解释产

生不同的结果。C语言标准故意留下了许多诸如此类的问题未作具体规定。何时处理表达式中的

副作用（对变量赋值）是各个编译程序的事情，因为最好的求值次序取决于机器结构。（标准明

确规定了所有变元的副作用都必须在该函数被调用之前生效，但这对上面对 p r i n t f函数的调用没

有什么好处。）

从风格角度看，在用任何语言编写程序时，编写依赖于求值次序的代码不是一种好的程序

设计习惯。很自然地，我们需要知道哪些事情需要避免，但如果不知道它们在各种机器上是如

何执行的，那么不要试图去利用特定的实现。

第2章 类型、运算符与表达式计计43
下载


	第2 章类型、运算符与表达式
	2.1 变量名
	2.2 数据类型与大小
	2.3 常量
	2.4 说明
	2.5 算术运算符
	2.6 关系运算符与逻辑运算符
	2.7 类型转换
	2.8 加一与减一运算符
	2.9 按位运算符
	2.10 赋值运算符与赋值表达式
	2 . 11 条件表达式
	2.12 运算符优先级与表达式求值次序


