
运算符与表达式

判断表达式的类型和值，说明变量值的变化
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本讲学习目标

◼ 判断短表达式的分组、类型和值，区分分组与实际求值先后

◼ 按任务选择整数商、余数或浮点结果，解释类型转换的位置

◼ 在采用 ASCII 的示例中，解释字符与编码值，并转换已知的英文字母

◼ 区分表达式值与对象当前值，说明赋值、自增和自减怎样改变变量值

◼ 判断比较、逻辑、条件与逗号表达式的结果，区分 = 与 ==

◼ 对照预期与运行结果，定位短程序的计算偏差并核对局部修正
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表达式：从基本运算到操作组合

程序 = 数据对象 + 操作

◼ 运算符规定对数据执行的运算，表达式将运算符与操作数组合起来。

◼ 表达式能够描述计算、比较与赋值等操作，扩展程序处理数据的能力。
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运算符、操作数与表达式

◼ 3 + 4 按 C 规则算得 7

◼ 运算符：规定某种运算的符号或关键字

• + 规定加法运算

◼ 操作数：某项运算中由运算符处理的表达式

• 3 和 4 是 + 的两个操作数

◼ 表达式：按 C 规则组成、用于计算值或执行操作的代码片段

•可以是单个常量 42 或已声明的变量名 sample_count

•也可以用运算符组合已有表达式，如 3 + 4



1 表达式的分组、类型和值

从熟悉的计算进入分组、类型和值的判断，再将同一方法用于字符编码。
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表达式值与表达式语句

◼ 从声明 int x = 3; 出发

◼ 表达式值：对表达式求值所得到的结果

• x + 1 求得 4；这个表达式的类型是 int

◼ 表达式语句：由表达式和末尾分号组成的语句

• x + 1; 执行时对 x + 1 求值，但不保存所得的 4

•分号 ; 结束这条表达式语句；换行不能代替它

◼ 表达式算出的值与变量当前保存的值需要分别说明

•算出 4 不等于把 4 写回 x；执行后 x 仍为 3

• int x = 3; 是变量声明与定义，不是语句；有分号不等于就是语句
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示例：表达式的结构与计算结果

b * 2

3 * 2 = 6

（int）

a + 6

8 + 6 = 

14（int）

result 初
始化为

14

1 int a = 8, b = 3;

2 int result = a + b * 2;

分组：确定各运算符的操作数，以及子表达
式怎样组合

用括号标出结构：a + (b * 2)

乘法子表达式 b * 2 是加法的一个操作数

b * 2

3 * 2 = 6（int）

a + 6

8 + 6 = 14（int）

result 初始化为 14

计算没有修改 a 和 b：之后 a = 8、b = 3
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括号、优先级与结合性

◼ 括号：明确指定哪些部分组成子表达式

• (2 + 3) * 4 中，(2 + 3) 是乘法的一个操作数

◼ 优先级：括号未指定的部分，按运算符优先级确定分组

• 2 + 3 * 4 按 2 + (3 * 4) 理解

◼ 结合性：运算符优先级相同时，按结合方向确定分组

• 20 - 6 - 3 按 (20 - 6) - 3 理解

◼ 分组说明子表达式怎样组成，不决定所有操作数实际求值的先后
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字符与编码值

◼ 字符编码：规定字符如何表示为计算机可存储、处理的数据的规则

◼ ASCII（美国信息交换标准代码）：为英文字母、数字等基本字符分配编码值的标准

◼ 本讲的示例采用 ASCII

•字符 A 编码值 65；字符 5 编码值 53

•字符 '5' 与整数 5 不同：53 是字符的编码值

◼ 'A'～'Z'、'a'～'z'、'0'～'9' 三段内部各自连续编码
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示例：大写字母转为小写字母

1 char upper = 'C';

2 char lower = (char)('a' + (upper - 'A'));

本例采用 ASCII，upper 是大写英文字母

大写、小写字母各自连续；同一字母在两段中

的位置相同

先求位置差，再移到小写起点

'C' - 'A' 得到位置差 2

'a' + 2 对应小写字符 'c'

字符算术与对象类型

C 字符常量 'C'、'A'、'a' 的类型是 int；本例

算术得到整数编码值

显式类型转换：用“(类型名)表达式”明确指

定将表达式的值转换为目标类型

(char) 将本例的整数结果转换为 char，用于初始

化 lower

upper、lower 都是 char 对象
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练习：字符编码与字母转换

1 char lower = 'g';

2 char upper = (char)('A' + (lower - 'a'));

本例采用 ASCII，lower 是小写英文字母

字符与编码值

'B' 的编码值是多少？

编码值 57 对应哪个字符？

字母位置与转换

lower - 'a' 得到多大的位置差？

upper 的值对应哪个字符？

为什么先减 'a'，再加 'A'？
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解析：字符编码与字母转换

1 char lower = 'g';

2 char upper = (char)('A' + (lower - 'a'));

本例采用 ASCII，lower 是小写英文字母

字符与编码值

'B' 紧接 'A'：65 + 1 = 66

57 = 53 + 4：从字符 '5' 移动 4 位，得到 '9'

字母位置与转换

'g' - 'a' 得到位置差 6

'A' + 6 对应 'G'；upper 保存对应的 char 值

减去原起点、加到目标起点，保留字母在各自

序列中的位置



2 整数除法、余数与类型转换

比较除法与转换位置，再用商余数处理数位，最后修正平均值计算。
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练习：除法与类型转换

◼ 分别写出三个表达式的类型和值

◼ 哪些式子会舍去小数？写出判断依据

7 / 4

7.0 / 4

(double)(7 / 4)
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◼ 类型转换是把一个值转换为另一种类型的值；(double)表达式 显式将表达式值转为
double

◼ int 与 double 相除时，int 自动转为 double；整数除法后的转换不能恢复已舍去的小

数

解析：除法与类型转换

表达式 运算与转换顺序 表达式类型和值

7 / 4 两个 int 相除，舍去小数 int：1

7.0 / 4 7.0 是 double，4 自动转 double double：1.75

(double)(7 / 4) 先得 int 值 1，再转 double double：1.0

(double)7 / 4 先把 7 转 double，再除法 double：1.75
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商和余数

◼ 把 42 按每组 10 分组：10 + 10 + 10 + 10 + 2 = 42

•商是完整的组数：42 / 10 = 4

•余数是分组后剩下的量：42 % 10 = 2

•代入检查：42 = 4 * 10 + 2

◼ 按 10 分组：n = 10q + d

• q = n / 10 是商，d = n % 10 是余数，也是个位

•非负整数的个位只能是 0～9

◼ 本页处理非负整数和正整数除数；% 的操作数须是整数，/ 与 % 的除数都不能为 0
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◼ 拆位：n % 10 读个位，n / 10 去个位；中间 0 也保留，新 n 为 0 时本例读完

◼ 重组（高→低）：乘 10 为新个位留位置，再加下一位，0 也不跳过：5*10+0=50，
50*10+7=507

示例：整数的数位拆分与重组

当前 n 个位 n % 10 新 n = n / 10 已读出：低位到高位

507 7 50 7

50 0（原数十位） 5 7、0

5 5 0 7、0、5
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练习：整数的数位拆分与重组

◼ 逐位拆分 10005，按低位到高位记录

•每一步的当前 n、个位 n % 10、新 n = n / 10

•中间连续的 0 分别来自哪一步？

•当新 n 为 0 时，核对是否已读完所有数位

◼ 重组给定的百位、十位、个位 3、0、8

•写出每次乘 10 再加入下一位的算式与最终整数

•解释十位 0 的作用
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◼ 拆位（低→高）：5、0、0、0、1；重组（高→低）：3*10+0=30，30*10+8=308。
0 占十位。

解析：整数的数位拆分与重组

当前 n 个位 n % 10 新 n = n / 10

10005 5 1000

1000 0 100

100 0 10

10 0 1

1 1 0
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练习：修正平均值计算

1 int total = 17, count = 5;

2 double average = total / count;

3 printf("%.2f\n", average);

平均值任务

按当前代码推算的输出：3.00

目标输出：3.40

定位并修正

找出第一次丢失小数的子表达式

只修改必要的代码，说明它怎样改变该次除法

的操作数类型
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解析：修正平均值计算

1 int total = 17, count = 5;

2 double original = total / count;

3 double corrected = (double)total / count;

原式 total / count

两个操作数都是 int，除法先得到 int 值 3

存入 double 后为 3.0，按两位小数显示 3.00

修正为 (double)total / count

除法前已有 double 操作数，得到约为 3.4 的

double 值

按两位小数显示 3.40



3 赋值、自增与自减

区分表达式取得的值和语句结束后变量保存的值。



23

赋值与复合赋值

赋值把右侧表达式的值转换为左侧对象的类型后，存入左侧对象；赋值表达式的值是赋值后该对象的值。

复合赋值把运算与赋值结合起来；如 x += bonus 将 x 与 bonus 相加，再把结果写回 x。

表达式（各式初值：int x=3, bonus=2;） 表达式的值 求值后的 x

x + 1 4 3

x = x + 1 4 4

x = x + bonus 5 5

x += bonus 5 5

求值时，除取得表达式值外还可能影响程序状态，这类影响称为副作用，如向对象写入值。表中只有后三

式写入 x，bonus 始终为 2。

赋值运算符按右结合分组；例如两个 int 对象 m、n 的 m = n = 2 按 m = (n = 2) 分组，右侧赋值表达式的

值供外层赋值使用。
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练习：赋值表达式

1 /* A */ x = x + bonus;

2 /* B */ x += bonus;

3 /* C */ a = b = 3;

分析条件

A、B 分别从 int x = 4, bonus = 3; 开始；C 中

a、b 是两个不同的 int 对象

A、B：普通与复合赋值

记录表达式的值及语句结束后的 x、bonus

指出赋值写入哪个对象

C：连续赋值

用括号标出分组，记录内层与整体的值及语句

结束后的 a、b

两层各写入哪个对象？内层表达式值怎样用于

外层赋值？
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解析：赋值表达式

题目 赋值表达式的值 语句结束后变量的值

A：x = x + bonus; 7 x = 7，bonus = 3

B：x += bonus; 7 x = 7，bonus = 3

C：a = b = 3; 内层与整体均为 3 a = 3，b = 3

A、B 各用原来的 x = 4 与 bonus = 3 相加，将 7 写入 x；赋值表达式也取得 7。

C 按 a = (b = 3) 分组。

内层 b = 3 向 b 写入 3，表达式值为 3。

外层使用内层表达式的值，向 a 写入 3，整体表达式值为 3。

右结合决定分组，不代表一般操作数的实际求值先后。
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自增与自减

自增 ++ 将对象的值增加 1；自减 -- 将对象的值减少 1。

前置形式 ++x、--x 的表达式值是更新后的值；后置形式 x++、x-- 的表达式值是更新前的值。两种形式都

会更新 x。

独立语句（各从 int x = 3, y; 开始）
更新表达式取得的

值
语句结束后变量的值

y = ++x; ++x 取新值 4 y = 4，x = 4

y = x++; x++ 取旧值 3 y = 3，x = 4

y 保存更新表达式取得的值，所以两种情况下 y 不同，而最终 x 相同。
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练习：自增与自减

1 /* A */ y = ++x;

2 /* B */ y = x++;

3 /* C */ y = --x;

4 /* D */ y = x--;

分析条件

四种情况分别从 int x = 5, y; 开始，不接着上

一题执行

A～D：逐项记录

分别写出更新表达式的值，以及语句结束后的

y、x

两组比较

比较 A 与 B、C 与 D：同一对中的最终 x 是

否相同？y 是否相同？说明原因
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◼ A、B 都将 x 增加 1，C、D 都将 x 减少 1；同一对中，前置取更新后的值，后置取更

新前的值，因此赋给 y 的值不同。

解析：自增与自减

题目（各从 x = 5 开始） 更新表达式取得的值 语句结束后变量的值

A：y = ++x; 新值 6 y = 6，x = 6

B：y = x++; 旧值 5 y = 5，x = 6

C：y = --x; 新值 4 y = 4，x = 4

D：y = x--; 旧值 5 y = 5，x = 4



4 比较、逻辑与组合表达式

从比较与逻辑组合进入条件选值和逗号运算的顺序求值。
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比较运算与赋值

比较运算判断两个值的大小或相等关系；关系成立时得到 int 值 1，否则得到 0。

< 小于，<= 小于或等于。

> 大于，>= 大于或等于。

== 相等，!= 不相等。

表达式（分别从 int x = 3, y = 5; 开始） 表达式的值 求值后的 x

x = y 5 5：赋值写入 x

x == y 0 3：比较不写入 x

条件判断中，0 表示假，非 0 表示真；比较的结果只取 0 或 1。

数学中的连续不等式不能直接用作 C 的范围判断。

60 <= score <= 100 按 (60 <= score) <= 100 分组，前半式得到的 0 或 1 再与 100 比较，整体总为真。
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逻辑运算与短路

◼ 逻辑运算按真假关系组合或改变条件；&&、||、! 的结果均为 int 类型的 0 或 1。

•逻辑与 &&：两侧都为真，结果才为真。

− score 在 60～100 内（含端点）：score >= 60 && score <= 100。

•逻辑或 ||：至少一侧为真，结果就为真。

− cmd 是 'a' 或 'b'：cmd == 'a' || cmd == 'b'。

•逻辑非 !：将真假取反。

− finished = 0 时，!finished 为 1；finished 非零时，!finished 为 0。

◼ 短路求值：左侧已经决定整体真假时，不再求值右侧。

• && 左侧为假，整体必为假；|| 左侧为真，整体必为真。

• score = 50 时，上述范围条件的左侧为假，不再求值 score <= 100，整体值为 0。

• cmd = 'a' 时，上述允许值条件的左侧为真，不再求值 cmd == 'b'，整体值为 1。
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练习：比较与逻辑运算

◼ 题 A：写出“整数 n 在 10～20 内（含端点）”的条件；当 n = 25 时，判断各比较

及整体结果。

◼ 题 B：cmd = 'b'，判断 cmd == 'a' || cmd == 'b' 的值，以及右侧是否求值。

◼ 题 C：finished = 2，判断 !finished 的值。

◼ 题 D：分别从 int x = 4, y = 6; 开始，判断 x = y 与 x == y 的值，以及求值后的 x。

◼ 题 E：x 是 int 变量，分别取 0 和 3，判断 x != 0 && 10 / x > 2 的值，以及右侧是否

求值。

◼ 各题独立；写出判断依据，不只填最终结果。
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解析：比较与逻辑运算

◼ 题 A：n >= 10 && n <= 20。

• n = 25 时，左侧为真、右侧为假，整体值为 0；右侧需要求值。

◼ 题 B：cmd == 'a' || cmd == 'b'。

• cmd = 'b' 时，左侧为假，继续求值右侧；右侧为真，整体值为 1。

◼ 题 C：finished = 2 是非零值，表示真；!finished 的值为 0。

◼ 题 D：两种情况分别从 x = 4, y = 6 开始。

• x = y 的值为 6，求值后 x = 6；x == y 的值为 0，求值后 x = 4。

◼ 题 E：x != 0 && 10 / x > 2。

• x = 0：左侧为假，右侧不求值，整体值为 0，没有执行除法。

• x = 3：左侧为真，右侧求值；整数商 10 / 3 为 3，3 > 2 为真，整体值为 1。
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条件运算符与逗号运算符

◼ 条件运算符 ?: 根据条件选择其中一个表达式：条件 ? 表达式1 : 表达式2。

•条件非零时只求值表达式1，条件为零时只求值表达式2；未选中的表达式不求值。

•本讲两个备选表达式均为 int 类型，整体取得选中项的值，类型也是 int。

•例如 int a = 7, b = 4;，a > b ? a : b 选择较大的值：条件为真，只求值 a，结果为 7。

◼ 逗号运算符依次求值两个表达式：(表达式1, 表达式2)。

•先完成左侧求值，再求右侧；整体取得右侧的类型和值。

•例如 int x = 2;，(x = 3, x + 1) 先将 3 写入 x，再算出 4；整体为 int 值 4，求值后 x = 3。

◼ 声明 int p = 1, q = 2; 中的逗号分隔两个声明项，不进行上述逗号运算。



35

练习：条件与逗号表达式

1 int a = 3, b = 8;

2 int larger = a > b ? a : b;

3 

4 int x = 4;

5 int result = (x = x + 2, x * 2);

分析条件

两段代码独立分析

题 A：条件表达式

选中哪一项？整个条件表达式的类型和值是什

么？larger 初始化为多少？

题 B：逗号表达式

两侧分别得到什么值，按什么顺序求值？整体

的类型和值是什么？result 初始化为多少，之

后 x 是多少？

题 C：两种逗号

int a = 3, b = 8; 中的逗号，与初始化 result 的

表达式中的逗号，各承担什么作用？
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解析：条件与逗号表达式

◼ 题 A：a = 3, b = 8 时，a > b 为假，只求值 : 后的 b。

•两个备选表达式均为 int 类型，整体为 int 值 8；larger 初始化为 8。

◼ 题 B：从 x = 4 开始分析 (x = x + 2, x * 2)。

•左侧先把 6 写入 x，赋值表达式的值为 6；右侧随后使用新的 x，得到 12。

•整体取得右侧的类型和值：int、12；result 初始化为 12，之后 x = 6。

◼ 题 C：int a = 3, b = 8; 的逗号分隔两个声明项；(x = x + 2, x * 2) 的逗号是运算符，

规定左右两侧依次求值并取右侧结果。
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本讲总结

关注项 关键规则

分组 括号、优先级与结合性决定分组，不保证一般操作数的实际求值先后。

类型与数值 整数除法舍去小数，事后转换不能恢复；商和余数可用于数量分组、拆位与重组。

字符编码 在 ASCII 编码下，英文字母可按对应位置转换大小写；字符数字与整数数值不同。

赋值与更新 = 赋值写入变量；自增、自减都更新变量，前置形式取新值，后置形式取旧值。

比较与逻辑
== 比较是否相等；比较与逻辑结果为 int 值 0 或 1。逻辑与的左侧为假、逻辑或的左

侧为真时，不求值右侧。

条件与逗号 ?: 只求值所选项；逗号运算符先求左侧，再求右侧，取得右侧的类型和值。

表达式描述计算，赋值把结果写入对象；分别记录表达式的类型和值、求值后变量的值。更新与条件将支

持后续重复和选择；计算偏差仍按预期与实际逐步定位。
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◼ 按表中主题阅读对应小节；先回看本讲示例，再查用教材中的规则与解释。

教材阅读指引

《C Primer Plus》第六版位

置
回看与查用的主题

第 5 章 5.2～5.5 节 基本运算、表达式与语句、商余数、赋值、自增自减和类型转换

第 3 章 3.4.3 节 字符与整数编码值；结合本讲的 ASCII 条件阅读

第 6 章 6.3、6.6～6.7 节 比较、复合赋值和逗号表达式

第 7 章 7.3、7.5 节 逻辑运算、短路和条件运算符
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