
第２章　基本数据类型和表达式

学习内容和目标

　　本章将讲解Ｃ＋＋基本数据类型、对象的基本属性、ｃｏｎｓｔ修饰符、类型自动推导、运
算符和表达式计算。学完本章内容后，读者将可以：

● 理解基本数据类型的内存结构；

● 理解对象的基本属性；

● 学会运用ｃｏｎｓｔ修饰符和类型自动推导；
● 掌握表达式求值的基本方法。

２．１ Ｃ＋＋语句基本元素

Ｃ＋＋语言的基本字符集包括２６个大小写字母、１０个阿拉伯数字，以及符号＋　－　
　／　＝　，　．　＿　：　；　？　＂　

4

　～　｜　！　＃　％　＆　（）　［］　｛｝　 　^ ＜　 ＞
和空格等。这些字符集构成了Ｃ＋＋语句的基本元素，它们包括标识符、关键字、字面值常
量、运算符及标点符号。

２．１．１　标识符
Ｃ＋＋标识符（ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）由字母、数字和下画线组成，而且必须以字母或下画线开头。
由程序员自己定义的标识符称为用户自定义标识符，它是由程序员定义的符号和单

词，用来给对象、函数、类等实体进行命名。例如，ｍ＿ｒａｄｉｕｓ、ｖｏｌｕｍｅ和ｘ１等是合法的标识
符，而２ｎｄ和ｎｏ．是非法的标识符。

Ｃ＋＋严格区分大小写字母，如ｎａｍｅ、Ｎａｍｅ和ＮＡＭＥ是三个不同的标识符。

２．１．２　关键字
如表２．１所示，Ｃ＋＋语言保留了一些名字供语言自身使用，它们具有特定的含义，被称

为关键字（ｋｅｙｗｏｒｄ），这些名字不能作为用户自定义标识符。表２．１中带后缀标记的关键字
为Ｃ＋＋１１和Ｃ＋＋１７标准下新增关键字或者是对原含义做了修改。

关于表２．１中的关键字的含义和使用方法将在后面章节介绍。除上面的关键字外，运
算符替代名ａｎｄ（＆＆）、ｂｉｔａｎｄ（＆）、ｃｏｍｐｌ（～）、ｎｏｔ＿ｅｑ（！＝）、ｏｒ＿ｅｑ（｜＝）、ｘｏｒ＿ｅｑ（^＝）、ａｎｄ
＿ｅｑ（＆＝）、ｂｉｔｏｒ（｜）、ｎｏｔ（！）、ｏｒ（｜｜）和ｘｏｒ（^）也不能作为用户自定义标识符名。
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表２．１　Ｃ＋＋关键字

ａｌｉｇｎａｓ§ ａｌｉｇｎｏｆ§ ａｓｍ ａｕｔｏ ｂｏｏｌ

ｂｒｅａｋ ｃａｓｅ ｃａｔｃｈ ｃｈａｒ１６＿ｔ§ ｃｈａｒ

ｃｈａｒ３２＿ｔ§ ｃｌａｓｓ ｃｏｎｓｔ ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ§ ｃｏｎｓｔ＿ｃａｓｔ

ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｄｅｃｌｔｙｐｅ§ ｄｅｆａｕｌｔ ｄｅｌｅｔｅ ｄｏ

ｄｏｕｂｌｅ ｄｙｎａｍｉｃ＿ｃａｓｔ ｅｌｓｅ ｅｎｕｍ ｅｘｐｌｉｃｉｔ

ｅｘｐｏｒｔ ｅｘｔｅｒｎ ｆａｌｓｅ ｆｌｏａｔ ｆｏｒ

ｆｒｉｅｎｄ ｉｆ ｇｏｔｏ ｉｎｌｉｎｅ ｉｎｔ

ｌｏｎｇ ｍｕｔａｂｌｅ ｎａｍｅｓｐａｃｅ ｎｏｅｘｃｅｐｔ§ ｎｅｗ

ｎｕｌｌｐｔｒ§ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｐｒｉｖａｔｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｐｕｂｌｉｃ

ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｒｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔ＿ｃａｓｔ ｒｅｔｕｒｎ ｓｈｏｒｔ ｓｉｇｎｅｄ

ｓｉｚｅｏｆ ｓｔａｔｉｃ ｓｔａｔｉｃ＿ｃａｓｔ ｓｔａｔｉｃ＿ａｓｓｅｒｔ§ ｓｔｒｕｃｔ

ｓｗｉｔｃｈ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｔｈｉｓ ｔｈｒｅａｄ＿ｌｏｃａｌ§ ｔｈｒｏｗ

ｔｒｕｅ ｔｒｙ ｔｙｐｅｄｅｆ ｔｙｐｅｉｄ ｔｙｐｅｎａｍｅ

ｕｎｉｏｎ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｖｉｒｔｕａｌ ｖｏｉｄ

ｖｏｌａｔｉｌｅ ｗｃｈａｒ＿ｔ ｗｈｉｌｅ

§：Ｃ＋＋１１标准新增关键字。

：在Ｃ＋＋１１标准下修改了原含义或者增加了新含义。

：在Ｃ＋＋１７标准下修改了原含义。

建议：良好的编程习惯从标识符命名开始

　　不建议使用Ｃ＋＋标准库里面的名字，如库函数名、对象名和类名等。另外，也不提
倡使用标准库保留的名字，如连续出现两个下画线、以下画线紧接大写字母开头和定义

在函数体外以下画线开头的标识符。

为了提高程序的可读性，对于用户自定义标识符的命名，建议使用下面约定俗成的

规则：

● 对象名一般用小写字母，如ｎａｍｅ，而不是Ｎａｍｅ或ＮＡＭＥ；
● 应使用能帮助记忆的名字，如ｓａｌａｒｙ，而不是ｓ；
● 由多个单词组成时，单词之间可用下画线或每个内嵌单词的第一个字母大写，如

ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｎａｍｅ或ｓｔｕｄｅｎｔＮａｍｅ，而不是ｓｔｕｄｅｎｔｎａｍｅ。

２．２ 基本数据类型

数据类型是程序的基础，它定义了数据的意义及与数据相关的操作。Ｃ＋＋定义了几种
基本数据类型，包括算术类型（ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｔｙｐｅ）和空类型（ｖｏｉｄ）。算术类型也称为内置类型
（ｂｕｉｌｄｉｎｔｙｐｅ），包括布尔型、字符型、整型和实型。空类型没有具体的值，仅用于特殊的
场合。
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２．２．１　内置类型
内置类型在内存中所占用的存储空间（Ｂｙｔｅ，字节）在不同的机器上或者不同的编译环

境下有所不同，Ｃ＋＋规定了每种内置类型所占存储空间的最小值或精度。表２．２列出了
Ｃ＋＋规定的每种内置类型的最小内存空间（精度）及在ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编译环境下的内存空间。

表２．２　Ｃ＋＋基本内置类型

类　　型 含　　义
尺寸（单位：字节

最小尺寸／精度
ＶｉｓｕａｌＣ＋＋

ｂｏｏｌ 布尔型 未定义 １

ｃｈａｒ 字符型 １ １

ｗｃｈａｒ＿ｔ 宽字符型 ２ ２

ｃｈａｒ１６＿ｔ Ｕｎｉｃｏｄｅ字符型 ２ ２

ｃｈａｒ３２＿ｔ Ｕｎｉｃｏｄｅ字符型 ４ ４

ｓｈｏｒｔ 短整型 ２ ２

ｉｎｔ 整型 ２ ４

ｌｏｎｇ 长整型 ４ ４

ｌｏｎｇｌｏｎｇ 双长整型 ８ ８

ｆｌｏａｔ 单精度浮点型 ６位有效数字（ＩＥＥＥ７５４） ４

ｄｏｕｂｌｅ 双精度浮点型 １５位有效数字（ＩＥＥＥ７５４） ８

ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ 扩展的精度浮点型 精度不低于ｄｏｕｂｌｅ类型 ８

位（ｂｉｔ）是计算机中存储数据的最小单位，指二进制数中的一个位数，其值为０或１。

字节（Ｂｙｔｅ）是计算机存储容量的基本单位，一个字节由８位二进制数组成，即８个比特位。

布尔型（ｂｏｏｌ）的取值为ｔｒｕｅ（真）或ｆａｌｓｅ（假）。
字符型ｃｈａｒ用来保存机器基本字符集中对应的整数值，即该字符的 ＡＳＣＩＩ码值（见附

录Ａ），占用一个字节，如大写字母Ａ和小写字母ａ的ＡＳＣＩＩ码值分别为６５和９７。除ｃｈａｒ
基本字符型外，Ｃ＋＋还支持扩展的字符集，如 ｗｃｈａｒ＿ｔ、ｃｈａｒ１６＿ｔ和 ｃｈａｒ３２＿ｔ。ｗｃｈａｒ＿ｔ又称
双字节字符型，可以存放扩展字符集中任意一个字符，如中文字符。ｃｈａｒ１６＿ｔ和 ｃｈａｒ３２＿ｔ
用来表示 Ｕｎｉｃｏｄｅ字符集，Ｕｎｉｃｏｄｅ为每种语言中的每个字符设定了统一且唯一的二进制
编码。

浮点型可表示单精度（ｆｌｏａｔ）、双精度（ｄｏｕｂｌｅ）和扩展精度（ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ），用来保存实
数。Ｃ＋＋标准没有指定它们的尺寸，通常根据 ＩＥＥＥ７５４标准，ｆｌｏａｔ以 ４个字节来表示，
ｄｏｕｂｌｅ以８个字节表示，ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ以８、１２或１６个字节来表示。一般来说，编译器都能
保证ｆｌｏａｔ和ｄｏｕｂｌｅ分别有６和１５位有效数字。

整型用来保存整数。除 ｂｏｏｌ类型和扩展的字符类型外，其他的整型可分为带符号的
（ｓｉｇｎｅｄ）和无符号的（ｕｎｓｉｇｎｅｄ）两种。无符号数表示大于等于０的值，而带符号数可以表示
正数、负数和０。类型ｉｎｔ、ｓｈｏｒｔ、ｌｏｎｇ和ｌｏｎｇｌｏｎｇ都是带符号的。如果要表达无符号类型，
需要在这些类型名前面添加ｕｎｓｉｇｎｅｄ修饰符，例如ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ。
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提示：整型数在计算机内存中以补码形式存储

　　一个数在计算机中以二进制形式表示，称为机器数。机器数是带符号的，二进制的
最高位（左边第一位）存放符号位，正数为０，负数为１。例如：十进制数３，转换成８位
二进制数为００００００１１，－３为１０００００１１。这种表示方式称为原码。正数的反码是其本
身，负数的反码是在其原码的基础上，符号位不变，其余按位取反，如 －３的原码为
１０００００１１，反码为１１１１１１００。正数的补码是其本身，负数的补码是在其反码的基础上
加１，如－３的补码为１１１１１１００＋１＝１１１１１１０１。因此，一个 ｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ类型表示范围
为－１２８～１２７。

２．２．２　常量
常量也称为字面值常量（ｌｉｔｅｒａｌ），例如 －３和 ３．１４。常量的表示形式取决于它的数

据类型。

１．整型常量

Ｃ＋＋中的整型常量可以用十进制、八进制或十六进制数表示。以０开头的数代表八进
制数，八进制数由数字０～７组成。以０ｘ或０Ｘ开头的数代表十六进制数，十六进制数由数
字０～９和字母Ａ～Ｆ（大小写均可）组成。例如，整型常量５８的三种表示形式分别为：
５８（十进制）　　　０７２（八进制）　　　０ｘ３Ａ（十六进制）

２．实型常量

实型常量以小数或指数形式（科学计数法）表示。指数形式由尾数、阶数和 Ｅ或 ｅ组
成，其中在Ｅ或ｅ前面的尾数部分必须有数字，后面的阶数必须为整数，例如：

2P!B!CO

　　
2P!B!COU/

　　
/P

　　
/U/

　　
P2!B

实型常量默认为ｄｏｕｂｌｅ类型。

３．字符和字符串常量

用单引号引起来单个字符称为字符常量，而由双引号引起来的零个或多个字符称为字

符串常量，例如：

4&4

　　
4!4

　　
4V 4

　　　　
**

字符常量

N&N

　　
NW&#8RN

　
**

字符串常量

一些无法打印的字符是无法直接使用的，如回车符、换行符、制表符和退格符等空白

字符（ｗｈｉｔｅｓｐａｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒ）。另外，有一些具有特殊含义的字符，如单引号、双引号、问号
和反斜线等，也不能直接使用。这种情况下，Ｃ＋＋提供了转义序列（ｅｓｃａｐｅｓｅｑｕｅｎｃｅ），转义
序列以反斜线开始，包括如下字符：

X#

换行符
F

光标到下行行首　　
X$

水平制表符　　　　　　
X&

报警（响铃）符

XY

换页符
X,

回车符，光标到本行行首
XD

退格符
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XI

垂直制表符
XX

反斜线
X4

单引号

XN

双引号
XZ

问号

Ｃ＋＋也支持泛化的转义字符，如 ＼ｘ后紧跟一个或多个十六进制数，＼后紧跟１～３个八
进制数。

X/

　　　空字符（
#.77

）　　　　　
X###

　　　　　八进制　　　　　
X[##

　　十六进制
X.#### \#"6:8-

（
\]^ _M

）
X\######## \#"6:8- '\]^


!E(

因此，
4

＼１４１
4

和
4

＼ｘ６１
4

都表示字符
4

ａ
4

。注意反斜杠 ＼后面的数字最多不超过３位有
效数位，例如，＂＼１２３４＂表示两个字符（八进制数１２３对应的字符和字符４），＂＼４５９＂表示
两个字符（八进制数４５对应的字符和字符９）。与八进制数不同，＼ｘ用到后面的所有有效
数位，例如，＂＼ｘ００３４＂表示十六进制数３４对应的一个８位的字符（即字符４），＂＼ｘ１２３４＂
表示一个１６位的字符。因为大多数机器的ｃｈａｒ类型为８位，所以对于上面的例子，编译器
很可能会报错。

可以像使用普通字符那样使用转义字符，例如：

6:.$ 99 N`" XNX!/2 >> XNX#N0

　　
**

输出
`" N=>>N

，转到新一行

对于字符串常量，编译器在内存中逐个存放字符串的每一个字符的 ＡＳＣＩＩ值，而且在
结尾处加上一个空字符（

4

＼０
4

），用来标记字符串的终止，因此，字符串常量 ＂ａ＂要比字符
常量

4

ａ
4

在内存中多一个字节的存储空间。

４．前缀和后缀

可以为整型、实型和字符型常量添加前缀或后缀，来改变其默认类型，例如：

2P!B!COa

　　扩展精度实型字面值常量，类型为
7:#H 8:.D7-

_MBa

长整型，类型为
7:#H "#$

2P!BU _2^

单精度实型常量，类型为
Y7:&$

a4&4

　 宽字面值常量，类型为
b6G&,S$

/[+&a\

十六进制表示的无符号长整型数
B+

，类型为
.#;"H#-8 7:#H "#$

其中，整型常量后缀ｕ或Ｕ表示ｕｎｓｉｇｎｅｄ，ｌ或Ｌ表示ｌｏｎｇ，ｌｌ或ＬＬ表示ｌｏｎｇｌｏｎｇ。实
型常量后缀ｆ或Ｆ表示ｆｌｏａｔ，ｌ或Ｌ表示ｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅ。字符或字符串常量前缀ｕ表示ｃｈａｒ１６＿ｔ，
Ｕ表示ｃｈａｒ３２＿ｔ，Ｌ表示ｗｃｈａｒ＿ｔ。

２．３ 对象

对象是数据和操作的载体，程序通过对象获取内存中的数据，以及依赖于数据的操作。

理解对象是把握Ｃ＋＋内存管理方式和掌握面向对象程序设计方法的基础。对于程序中的任
何一个对象，需要掌握几个属性，包括数据类型、名字、内存结构、支持的操作、生命期

（ｌｉｆｅｔｉｍｅ）和作用域（ｓｃｏｐｅ）。例如，当创建一个ｄｏｕｂｌｅ类型对象时，它会占用连续８个字节
的内存空间；它虽然支持加法、减法、乘法和除法操作，但不支持求余操作；另外，还需要

知道它在程序中的可见范围及在内存中消亡的时刻。
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２．３．１　对象的定义和初始化

１．对象的定义

定义对象的一般格式是：以类型说明符（ｔｙｐｅｓｐｅｃｉｆｉｅｒ）开头，紧跟一个或多个对象名，
其中对象名以逗号分隔，并以分号结束，例如：

"#$ 6:.#$-,F &H-0

　　　
**

定义两个整型类型对象
6:.#$-,

和
&H-

=R7"#8-, :DT-6$0

　
**

定义一个
=R7"#8-,

类型（见例
!P2

）对象
:DT-6$

当一个对象在内存中被创建时，编译器会根据其数据类型为其分配一块相应大小的内

存空间，该对象的生命期由此开始。访问一个对象所在内存空间中的数据，需要知道其内

存空间所在的内存地址，这是通过对象的名字来实现的，也就是说对象名本质上是内存地

址的一个映射。

提示：＂对象＂和＂变量＂

　　传统上，对象和变量这两个术语可以互换。但本书强调对象而不使用变量，原因在
于变量一般被认为是一块具有某种数据类型的内存空间，强调内存空间中存放的内容，

而对象不仅包含内存结构而且还强调与之关联的操作，是一种面向对象的思维。

２．对象的初始化

上面定义整型对象ａｇｅ时，并没有提供一个初始值，那么ａｇｅ对应的内存空间里面的内
容是什么？读者可以思考并测试一下。当一个对象在内存中被创建时，被赋予了一个默认

值，这个默认值是什么取决于对象的类型及对象被定义的位置（见５．２节）。如果对象在创
建时没有被初始化，则该对象是不能直接参与计算的。在定义一个对象时，如果知道它的

初始值，则务必提供一个初始值，然后就可以使用这个对象了，例如：

"#$ &H- Q!M0

可以在同一条定义语句中用先定义的对象的值初始化后面定义的对象，例如：

**R-&,

先于
D",$Gc-&,

创建和初始化，可用于初始化
D",$Gc-&,

"#$ R-&, Q+/!JF D",$Gc-&, QR-&,0

在上面的定义中，虽然利用赋值运算符（＝）对两个对象进行初始化，但并不是赋值操
作。二者有本质的区别，例如：

"#$ R-&, Q/0

　　　
**

定义对象并初始化，在此之前，
R-&,

在内存中不存在

R-&, Q+/!J0

　
**

赋值操作，在对
R-&,

赋值之前，它在内存中已经存在

上面第一条语句是初始化操作，在执行这条语句之前，ｙｅａｒ是不存在的。第二条语句
是赋值操作，在执行赋值的时候，ｙｅａｒ已经在内存中了。

利用赋值运算符（＝）初始化对象，称为复制初始化（ｃｏｐｙｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）。除复制初始化
方式外，Ｃ＋＋还提供了直接初始化（ｄｉｒｅｃｔｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）和列表初始化（ｌｉｓｔｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ），
例如：
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"#$ R-&,'+/!J(0

　　
**

直接初始化

"#$ R-&,)+/!J30 **

列表初始化，
=>>!!

"#$ R-&, Q)+/!J30 **

列表初始化，
=>>!!

"#$ R-&,)30 **

可以不提供初始值，默认为
/

，
=>>!!

其中，列表初始化方式是在Ｃ＋＋１１新标准下引入的，已经得到了全面的应用。初始化
是非常复杂的，将在后面继续讨论这个问题。

警告：使用未初始化的对象很危险

　　如果使用一个未初始化的对象，则会引起严重错误。比如，一个在函数内部创建的
内置类型对象，如果没有提供初始值，那么它的值是未定义的随机值（见５．２．２节）。因
此，定义一个对象时，应尽量为其提供初始值。

２．３．２　对象的声明
一个程序往往由多个代码文件组成，Ｃ＋＋也支持分离式编译方式，即每个源文件可以单

独编译。在多文件程序中，通常在一个文件里需要访问另外一个文件里面的对象。为了支持

在程序文件之间共享代码，Ｃ＋＋引入了声明（ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ）机制。对象的声明和定义有着本质的
不同，定义一个对象编译器需要为其分配存储空间，但声明一个对象编译器并不会为其分配

存储空间，只是通过声明表示这个对象已经定义过并告诉编译器对象的名字和数据类型。

声明对象，需要利用关键字ｅｘｔｅｒｎ，而且不能提供初始值，形式如下：

"#$ "'!(0

　　　　　
**

在一个源文件里定义对象
"

并初始化

-[$-,# "#$ "0

　　
**

在另外一个文件里声明对象
"

，而非定义
"

，
"

已被定义过

"#$ T0

　
**

可以理解为声明并定义
T

当然，如果利用ｅｘｔｅｒｎ声明对象时提供一个初始值，则声明就变成了定义：

-[$-,# "#$ " Q/0 **

定义
"

"#$ " QC0 **

错误：对象
"

已经定义过

综上所述，可以得知一个对象只能被定义一次，但可以被声明多次。这在多文件中共

享同一个对象是非常重要的。

２．３．３　作用域和生命期
每一个对象名字都对应唯一的内存空间，在代码中都有它的可见范围。作用域（ｓｃｏｐｅ）

指定了每个名字在代码中的使用范围，通常以花括号分隔。同一个名字在不同的作用域下

可能指向不同的内存空间。名字的作用域起始于它的声明处，结束于声明语句所在的域块

的结束处，如以下代码。

例２．１　把两个数的和保存到一个对象中并输出。

代码清单２．１　例２．１

!

　
5"#67.8- 9":;$,-&% <

+

　
.;"#H

　
#&%-;L&6- ;$80

2

　
"#$ %&"#'( )
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B

　　　
"#$ ;.% Q/0

　　
**

用于存放两个数的和

C

　　　
)

E

　　　　　
"#$ I&7! Q!/F I&7+ Q!/0

J

　　　　　
;.% QI&7! > I&7+0

M

　　　
3

O

　　　
6:.$ 99 ;.%0

!/

　　　
,-$.,# /0

!!

　
3

代码清单２．１定义了三个整型对象：ｓｕｍ、ｖａｌ１和 ｖａｌ２。其中，ｓｕｍ的作用域从第４行
开始到函数体的结束处（第１１行）结束。也就是说，在此之间的所有地方都可以访问 ｓｕｍ。
类似地，ｖａｌ１和ｖａｌ２的作用域从第６行开始，到其所在的语句块结束处结束（第８行）。在
其作用域外访问ｖａｌ１和ｖａｌ２都是非法的，因为在ｖａｌ１和ｖａｌ２作用域外，它们要么还没有创
建（第６行之前），要么已经消亡了（第８行之后）。在这种情况下，称它们具有块域（ｂｌｏｃｋ
ｓｃｏｐｅ）或局部作用域。

通常，具有块域的对象的生命期从定义处开始，在作用域结束时消亡。一个对象的消

亡意味着该对象生命期的结束，它在内存中占用的存储空间将被释放。当然，具有块域的

对象的生命期结束的时刻还与它的数据类型有关。例如对于具有块域的静态对象，它们在

程序结束时才消亡（见５．２．２节）。
如果一个块域包含了另外一个块域，则构成了作用域的嵌套。

例２．２　作用域嵌套。
代码清单２．２　例２．２

!

　
5"#67.8- 9":;$,-&% <

+

　
"#$ %&"#'( )

2

　　　
"#$ ;.% Q!/0

B

　　　
)

C

　　　　　
"#$ ;.% Q/0

E

　　　　　
;$8AA6:.$ 99 ;.% 99 ;$8AA-#870

　　　
**

访问内层
;.%

，打印输出
/

J

　　　
3

M

　　　
;$8AA6:.$ 99 ;.% 99 ;$8AA-#870

　
**

访问外层
;.%

，打印输出
!/

O

　　　
,-$.,# /0

!/

　
3

在代码清单２．２中，先定义了一个对象ｓｕｍ（第３行），初始值为１０。该对象的作用域
到第１０行结束。然后，在该对象的作用域内定义一个语句块（第４～７行），在该语句块内
部又定义了一个名字为ｓｕｍ的对象（第５行）。内层对象 ｓｕｍ的作用域和外层对象 ｓｕｍ的
作用域重叠。遇到这种情况，Ｃ＋＋采用局部优先的原则，即外层对象的作用域被内层同名
对象的作用域屏蔽。所以，第６行访问的是内层对象ｓｕｍ而非外层对象ｓｕｍ。

建议：对象在使用的时候定义

　　一方面可以很容易找到对象的定义，另一方面也可以更合理地赋初始值。另外，内
层对象的名字不要和外层对象的名字相同。
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２．４ 常量修饰符和类型推导

本节将介绍ｃｏｎｓｔ修饰符、ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ和常量表达式、类型推导。

２．４．１　ｃｏｎｓｔ修饰符
数据存放到对象里，如果需要，则可以改变对象里的内容。但有时候，不希望对象的

内容发生变化，比如对象里存放的是字面值常量。遇到这种情况时，可以利用关键字 ｃｏｎｓｔ
对对象的类型加以限制，例如：

6:#;$ 8:.D7- L" Q2P!B!CO0

　　　
**

圆周率

6:#;$ "#$ #.%d$.8-#$ Q2/0

　
**

一个班级的学生人数

上面用两个字面值常量来初始化两个 ｃｏｎｓｔ对象，也意味着 ｐｉ和 ｎｕｍＳｔｕｄｅｎｔ为常量。
在用一个常量初始化一个ｃｏｎｓｔ对象时，编译器会把代码中用到这个常量的地方用它的值
来替换，此时的常量也可以理解为其值的别名。所以在编译时，编译器会将代码中的 ｐｉ用
３．１４１５９替换。

利用ｃｏｎｓｔ修饰符定义的对象并不意味着该对象与常量总是等价的，例如：

"#$ " Q!//0

6:#;$ "#$ 6" Q"0

　　
**

利用对象
"

的值初始化
6"

利用一个非常量值来初始化ｃｏｎｓｔ对象ｃｉ，在编译时，编译器无法计算ｃｉ的值。因此，
ｃｉ只有在程序运行期间才体现常量特性。

任何试图对ｃｏｎｓｔ修饰的对象进行写操作的行为都是非法的，例如：

#.%d$.8-#$ QC/0

　　
**

错误：不能对
#.%d$.8-#$

进行写值操作

6" QC/0

　　
**

错误：不能对
6:#;$

对象
6"

进行写值操作

因为ｃｏｎｓｔ对象一旦创建后，其值就不能再改变，因此ｃｏｎｓｔ对象必须初始化。

6:#;$ 8:.D7- L"0

　　
**

错误：
6:#;$

对象必须初始化

ｃｏｎｓｔ修饰符不但提高了程序的安全性，避免了因为不小心而改变一些具有常量特性的
对象的值，而且还改善了程序的可读性。例如，程序中只要用到了圆周率，只需要使用对

象名ｐｉ就可以了。

２．４．２　ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ和常量表达式
常量表达式（ｃｏｎｓｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）是指值不会改变且在编译期间就能得到计算结果的表达

式（表达式的概念将在２．５节中介绍）。利用常量表达式初始化的常量也称为编译时常量
（ｃｏｍｐｉｌｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔ）。例如，字面值是常量表达式，用字面值初始化的ｃｏｎｓｔ对象也是常
量表达式，但下面的ｃｏｎｓｔ对象是非常量表达式：
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"#$ #.% Q!//0

6:#;$ "#$ #.%d$.8-#$ Q#.%0

尽管ｎｕｍＳｔｕｄｅｎｔ是一个ｃｏｎｓｔ对象，但它的值只有在程序运行期间可以获取，在编译期
间不能得到，所以它不是常量表达式。这种情况在上一节中已经介绍过。

为了能让编译器更好地了解我们的意图，Ｃ＋＋１１提供了ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ关键字，用来帮助编
译器自动识别常量表达式。与ｃｏｎｓｔ类似，ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ修饰的对象是一个常量，而且必须用常
量表达式初始化，例如：

6:#;$-[L, "#$ #.%D-, Q!/0

　　　　　　　　
**!/

是常量表达式

6:#;$-[L, "#$ %&[e.%D-, Q#.%D-, > !0

　
**#.%D-, >!

是常量表达式

6:#;$-[L, "#$ #.% QH-$e.%D-,'(0

　
**

是否合法取决于函数
H-$e.%D-,

的属性

在上面第三条语句中，调用函数ｇｅｔＮｕｍｂｅｒ并用其返回值初始化ｎｕｍ。只有当ｇｅｔＮｕｍ
ｂｅｒ是一个ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ函数时，ｎｕｍ才是一个 ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ对象，否则会出现语法错误。在后续
章节中将进一步讨论编译时常量及ｃｏｎｓｔｅｘｐｒ函数（见５．５．４节）。

２．４．３　类型推导
为了让代码更简洁，Ｃ＋＋提供了一些类型处理机制。Ｃ＋＋１１引入了 ａｕｔｏ和 ｄｅｃｌｔｙｐｅ两

个关键字，使得Ｃ＋＋程序更现代化、智能化，大大提高了程序的开发效率。

１．类型别名

类型别名（ｔｙｐｅａｌｉａｓ）指把已经定义的数据类型换个新的名字，这样做的好处是使代码
更易于理解和使用，能够帮助读者了解该类型的实际意义。定义类型别名的方法有两种：

第一种是使用关键字ｔｙｐｅｄｅｆ，例如：

$RL-8-Y 8:.D7- L,"6-0

　　
**L,"6-

是
8:.D7-

的一个类型别名

在程序中，ｐｒｉｃｅ和ｄｏｕｂｌｅ具有同样的功能，都代表 ｄｏｕｂｌｅ数据类型，读者可以利用
ｐｒｉｃｅ来定义对象，例如：

L,"6- 6&, Q!P/UCF %:D"7- Q!//P0

　　
**6&,

和
%:D"7-

存放的都是价格

通过使用ｐｒｉｃｅ定义对象，可以很清楚地知道开发者的意图：ｐｒｉｃｅ类型对象用于存放价
格信息。

第二种方法是使用ｕｓｉｎｇ关键字来声明别名，例如：

.;"#H L,"6- Q8:.D7-0

　　
**L,"6-

是
8:.D7-

的一个类型别名

ｕｓｉｎｇ关键字紧跟别名和＝，作用是把＝左侧的名字声明为＝右侧类型名的别名。

提示：推荐使用ｕｓｉｎｇ声明

　　ｕｓｉｎｇ声明更符合编程习惯，其使用方式和定义对象的方式类似。

２．ａｕｔｏ类型推导

当定义一个对象时，需要先显式地告诉编译器需要的数据类型，然后再提供一个名字
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和一个初始值。显式指明数据类型显然有些麻烦，因为提供的初始值的数据类型已经表明

了用户的意图。为了改进该不足，Ｃ＋＋１１将关键字ａｕｔｏ赋予了新的含义，编译器利用它可
以根据初始值的类型自动推导出需要的数据类型，例如：

&.$: L" Q2P!B!COF ,&8 Q!P/0

　　　
**L"

和
,&8

都为
8:.D7-

类型

&.$: &,-& QL"1,&81,&80

　
**&,-&

为
8:.D7-

类型

显然，如果要利用ａｕｔｏ关键字将用户的意图告诉给编译器，则必须为对象提供一个初
始值，而且初始值的类型必须符合用户意图：

&.$: " Q/F L" Q2P!B!CO0

　　　
**

错误：
"

和
L"

的类型不一致

当初始值是一个ｃｏｎｓｔ对象时，ａｕｔｏ将忽略ｃｏｎｓｔ属性，例如：

6:#;$ 8:.D7- L" Q2P!B!CO0

&.$: ,&8 QL"0

　　　
**,&8

是一个
8:.D7-

类型数，
L"

的
6:#;$

属性被忽略

若希望编译器推断出ｒａｄ具有ｃｏｎｓｔ属性，则需要显式指出，例如：

6:#;$ &.$: ,&8 QL"0

　　　
**,&8

是
6:#;$ 8:.D7-

类型

注意：ａｕｔｏ使用说明

　　ａｕｔｏ的功能很强大，但不能肆意使用，否则会造成代码的可读性和可维护性下降，
使用时需要权衡利弊。

３．ｄｅｃｌｔｙｐｅ关键字

ａｕｔｏ能够利用表达式的值推导出用户想要定义的对象的数据类型，并用表达式的值初
始化定义的对象，但是有时只想用表达式的类型而不想用表达式的值来定义对象。为此，

Ｃ＋＋１１引入了ｄｅｃｌｔｙｐｅ关键字，它能够在不用计算表达式的情况下获取表达式的数据类型，
语法格式为ｄｅｃｌｔｙｐｅ（ｅｘｐｒ），例如：

"#$ " Q/0

8-67$RL- '"( T Q!0

　　　　
**T

为
"#$

类型

8-67$RL- '" > T( f Q/0

　
**f

为
"#$

类型

ｄｅｃｌｔｙｐｅ分析ｉ＋ｊ的值的数据类型，但不会计算ｉ＋ｊ的值。
注意，当ｄｅｃｌｔｙｐｅ遇到ｃｏｎｓｔ时，和ａｕｔｏ处理方式不同，它不会忽略ｃｏｎｓｔ属性，例如：

6:#;$ 8:.D7- L" Q2P!B!CO0

8-67$RL- 'L"( ,&8 Q!P/0

　　
**,&8

为
6:#;$ 8:.D7-

类型

２．５ 表达式

表达式（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）是指由运算符（ｏｐｅｒａｔｏｒ）和操作对象（ｏｐｅｒａｎｄ）组成的式子。字面值
和对象是最简单的表达式。任何一个表达式都有一个确定数据类型的值。若要理解表达式
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求值的过程，则需要知道运算符的优先级（ｐｒｅｃｅｄｅｎｃｅ）、结合性（ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｉｔｙ）和求值次序
（ｏｒｄｅｒｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）。

２．５．１　基本知识

运算符是用来运算或处理对象的符号，参与运算的对象称为操作数。Ｃ＋＋定义了一元
（目）运算符（ｕｎａｒｙｏｐｅｒａｔｏｒ）、二元（目）运算符（ｂｉｎａｒｙｏｐｅｒａｔｏｒ）和三元（目）运算符。每一
种运算符都有特定的含义和运算法则，运算符的目数决定了参与运算的操作数的个数，例

如赋值运算符＝为二元运算符，用于把＝右边的表达式的值赋给＝左边的对象。有些特殊
的运算符在不同的环境下具有不同的功能。例如，符号 －既可以是一元运算符，用于取反
操作（比如－４），也可以是二元运算符，执行减法运算（比如４－５）。

１．左值和右值

任何一个表达式，要么是左值（ｌｖａｌｕｅ），要么是右值（ｒｖａｌｕｅ）。对于程序员来说，左值
所在的内存空间的地址是可以获取（用取址符 ＆获取）的，但右值的地址是无法得到的。
因此，左值对象既可以读又可以写，而对右值对象只能进行读操作，不能对它进行写操作。

显然，常量（如
4

ａ
4

、１０、３．１４等）都是右值，而由程序员定义的用来存放并能够改变值的
对象是左值。一般来说，右值只能在＝符号的右边，对左值没有限制，例如：

"#$ " Q/0

　　　　　　
**

正确：用右值常量
/

初始化左值对象
"

!/ Q"0

　
**

错误，赋值运算符左侧必须为左值

"#$ T Q"0

　
**

左值对象
"

可以当成右值，只对其内容进行读操作

6:#;$ "#$ e Q!//0

　
**e

为右值对象

e QB/0

　
**

错误：不能改变右值对象
e

的值

一般来说，左值对象由程序员创建并命名，具有持久性。右值对象中除字面值常量外，

都是临时对象（ｔｅｍｐｏｒａｒｙｏｂｊｅｃｔ），它们大多是在执行运算的过程中由编译器创建的无名对
象，运算完毕之后便消亡，没有持久性。

２．优先级和结合性

含有多个运算符的表达式称为复合表达式（ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）。对于复合表达式求
值，需要知道每一个运算符的优先级和结合性，才能确定它们的组合顺序。优先级高的运

算符先运算，如乘法和除法运算符的优先级高于减法和加法运算符，即采用先乘除后加减

的原则进行运算。例如，对于表达式１＋２３，有两个二元运算符，乘法的优先级高于加
法，因此先计算２３，得到的值是６，然后计算１＋６，最终表达式的值为７。结合性规定了
在运算符优先级相同的情况下，是从左到右（左结合）计算还是从右到左（右结合）计算。例

如，对于表达式２－１－１，根据减法运算的左结合性，表达式的值是０，而不是２。Ｃ＋＋运算
符优先级表和结合性见附录Ｂ。
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建议：括号法求解复杂表达式的值

　　括号不受优先级和结合性约束。对于表达式１＋４／（３（２－１）），首先要计算括号
里面的表达式的值，直到把所有的括号内的表达式都计算完，才考虑优先级和结合性。

正因为如此，对于复杂的表达式求值，可以通过添加括号的方法来求解，例如，根据优

先级和结合性，表达式１＋４／３２－１与 （１＋（（４／３）２））－１等价。

２．５．２　算术运算符
在表２．３中，一元运算符的优先级最高，其次是乘法、除法和求余运算，减法和加法的

优先级最低。所有算术运算符均为左结合性，即当运算符优先级相同时，表达式从左到右

计算。算术运算符可以作用于任意算术类型或能转换为算术类型的类型，其运算结果是一

个右值，保存在一个编译器创建的临时对象里。

表２．３　算术运算符

运　算　符 功　　能 用　　法

＋ 一元正值运算 ＋５

－ 一元负值运算 －５

 乘法 ４５

／ 除法 ５／３

％ 求余或模运算 两个运算数必须是整型类型，如５％３

＋ 加法 ３＋２

－ 减法 ５－３

整数的算术运算的结果还是整数，例如：

+! * E

　　　
**

结果是
2

，余数被舍弃

对于求余运算 ％，要求两个操作数都是整数，计算被除数除以除数的余数。如果操作
数中有负数，则运算的结果和被除数的符号一致，例如：

+! g _B

　　
**

结果为
!

_+! g B

　 　
**

结果为
_!

在表达式中，如果运算对象的数据类型不相同，编译器会自动进行类型转换，也称隐

式类型转换，转换的规则是小数据类型向大数据类型转换。假设 ｉ是 ｉｎｔ类型，ｕ是 ｕｎ
ｓｉｇｎｅｄｉｎｔ类型，ｆ是ｆｌｏａｔ类型，ｄ是ｄｏｕｂｌｅ类型，如下表达式计算过程为：

4&4 > !/ > . > 8 _ " * Y

根据优先级，先计算ｉ／ｆ，将ｉ转换成ｆｌｏａｔ，得到的结果存放到一个 ｆｌｏａｔ类型的临时对
象ｔ１中。根据左结合性，需要把字符

4

ａ
4

进行整型提升①，转换成ｉｎｔ类型，并和整型字面
值１０做加法运算，得到的结果存放到一个 ｉｎｔ类型的临时对象 ｔ２中。再计算 ｔ２＋ｕ，因为

① 对于ｂｏｏｌ、ｃｈａｒ、ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ、ｓｈｏｒｔ和ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔ，只要它们有可能被保存为ｉｎｔ类型，它们就会提升为ｉｎｔ类型。
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ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ类型不小于ｉｎｔ，将ｔ２转换成ｕｎｓｉｇｎｅｄ类型，相加的结果存放到一个ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ
类型的临时对象 ｔ３中。然后计算 ｔ３＋ｄ，根据小数据类型向大数据类型转换的规则，将 ｔ３
转换成ｄｏｕｂｌｅ类型，结果存放到一个ｄｏｕｂｌｅ类型的临时对象ｔ４中。最后计算ｔ４＋ｔ１，将ｔ１
转换成ｄｏｕｂｌｅ类型，得到的最终结果存放在一个ｄｏｕｂｌｅ类型的临时对象里，该临时对象是
个右值。表达式运算完之后，其生命期结束。

警告：数据溢出

　　算术表达式有可能产生未定义的结果，例如：

　
"#$ " Q2+ * /0

　　　　
**

除数为
/

　
;G:,$ I&7 Q2+JEJ0

　
**;G:,$

类型占
+

个字节，其表示的最大值为
2+JEJ

　
I&7 >Q!0

　
**I&7

本身加
!

，结果超出其表示范围，出现数据溢出

　
;$8AA6:.$ 99 I&70

在我们的测试环境下，输出结果为－３２７６８。在其他系统下，可能会出现不同结果，
甚至崩溃。

２．５．３　赋值运算符
赋值运算符＝的功能是，把赋值符号右侧表达式的值写入赋值符号左侧的操作对象

里，所以赋值运算符的左侧操作对象必须是一个支持写操作的左值。运算的结果是左侧操

作对象本身，且是左值，表达式的值是左侧对象的值。在２．３．１节中已经强调了赋值操作
和初始化操作的区别：

"#$ " Q/F T Q"0

　　　
**

初始化而非赋值

" Q/0

　
**

赋值而非初始化

" > T Q!/0

　
**

错误：算术表达式为右值

如果左、右两侧的操作对象的类型不相同，则编译器自动把右侧对象的值转换为左侧

对象的类型，例如：

"#$ " Q/0

8:.D7- 8 Q2P!B!CO0

" Q80

　　　
**

表达式的结果的类型是
"#$

，值是
2

注意在转换的过程中，右侧对象本身并不会发生任何变化，ｄ的值还是３．１４１５９。Ｃ＋＋１１
允许用列表的值作为右操作数，但是如果列表的值转换后存在信息丢失的风险，编译器会以

错误来处理，例如：

" Q)2P!B!CO30

　　　
**

错误：窄化转换

赋值运算满足右结合性，例如：

" QT QC0

　　　
**"

和
T

的值都是
C

根据右结合性，先把５赋给ｊ，然后把ｊ＝５的值赋给ｉ。
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因为赋值运算符的优先级是比较低的，所以通常需要加上括号才能正确执行用户的意

图，例如：

" Q+ > T QB0

　　　
**

错误：
+ > T

为右值，不能作为第
+

个赋值符号的左侧对象

" Q+ > 'T QB(0

　
**

正确：把
T QB

的值加上
+

赋给
"

，
"

和
T

的值分别为
E

和
B

如果把一个左值对象经过简单算术运算之后的结果存放到这个左值对象里面，比如定

义一个ｉｎｔ类型对象ｃｏｕｎｔｅｒ用来计数操作，代码如下：

6:.#$-, Q6:.#$-, > !0

可以把二元算术运算符和赋值运算符组合成一个复合赋值运算符，形式如下：

>Q

　　
_Q

　　
*Q

　　
1Q

　　
gQ

例如：

6:.#$-, >Q!0

　　
**

等效于
6:.#$-, Q6:.#$-, > !0

"1QT > 20

　
**

等效于
" Q"1'T >2(0

复合赋值运算符仍然属于赋值运算符，因此上面的两个表达式均为赋值表达式。使用

复合赋值运算符能够提高运算效率。比如，上面第一个复合赋值表达式在计算过程中直接

在ｃｏｕｎｔｅｒ上操作，不会像右边的表达式一样产生临时对象。

２．５．４　自增和自减运算符
为了在书写上简化一个整型对象ｉ的自增１（ｉ＋＝１）和自减１（ｉ－＝１）操作，Ｃ＋＋提供了

自增（＋＋）和自减（－－）运算符，用来对整型操作对象的当前值加１或减１。自增、自减运
算符分为前置和后置两种形式，例如：

"#$ " Q/F T0

T Q">>0

　　　
**

后置，
"

的值自增变为
!

，表达式
">>

的值为
"

自增之前的值，即
T

的值为
/

T Q>>"0

　
**

前置，
"

的值自增变为
+

，表达式
>>"

的值为
"

自增之后的值，即
T

的值为
+

注意，自增、自减运算符的操作对象必须为左值。前置版本返回左值对象本身，后置

版本将原始值的副本作为右值返回。

建议：能用前置版本不用后置版本

　　前置版本避免了额外的运算代价，直接返回操作对象本身，而后置版本编译器需要
产生一个临时对象来保存变化之前的值。

２．５．５　逻辑和关系运算符
表２．４列出了逻辑和关系运算符，以及它们的结合性和相关语义。逻辑运算符和关系

运算符返回值都为ｂｏｏｌ类型。运算对象的值为０表示ｆａｌｓｅ（假），否则表示ｔｒｕｅ（真），例如
５和－５都为真。
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在这些运算符中，逻辑非的优先级最高，其次是关系运算符，然后是逻辑与，逻辑或的

优先级最低。在关系运算符中，＜、＜＝、＞和 ＞＝的优先级高于＝＝和 ！＝。
只有逻辑非运算符是右结合，其余都是左结合。这些运算符的运算结果都为右值。

表２．４　逻辑和关系运算符，以及它们的结合性和相关语义

运算符 功能 结合性 用法 语　　义

！ 逻辑非 右 ！５ 操作数的值为真，结果为假；反之结果为真

＜ 小于 左 ５＜４ 左操作数小于右操作数，结果为真；反之为假

＜＝ 小于等于 左 ５＜＝４ 左操作数小于或等于右操作数，结果为真；反之为假

＞ 大于 左 ５＞４ 左操作数大于右操作数，结果为真；反之为假

＞＝ 大于等于 左 ５＞＝４ 左操作数大于或等于右操作数，结果为真；反之为假

＝＝ 等于 左 ５＝＝４ 左操作数等于右操作数，结果为真；反之为假

！＝ 不等于 左 ５！＝４ 左操作数不等于右操作数，结果为真；反之为假

＆＆ 逻辑与 左 ５＆＆４ 两个操作数的值都为真，结果为真；反之为假

｜｜ 逻辑或 左 ５｜｜４ 两个操作数的值有一个或全为真，结果为真；反之为假

１．表达式构造

我们经常会有这样的需求：只有当某个条件满足时，我们才去做一件事情。假如，这

个条件是ｉ≤ ｊ≤ ｋ。如果构造出如下表达式：

" 9QT 9Qf

仔细分析上面的表达式，根据左结合，需要先计算关系表达式ｉ＜＝ｊ的值，ｉ＜＝ｊ的值要么
为１（真），要么为０（假）。那么只要ｋ大于等于１，表达式的值永远为真。所以正确的表达
式应该是：

" 9QT hh T 9Qf

２．短路求值

逻辑与和逻辑或运算符都是先计算左侧对象的值，然后根据左侧对象的值判断是否计

算右侧运算对象的值，规则如下：

● 对于逻辑与运算符来说，仅当左侧运算对象的值为真时，才计算右侧运算对象的值；

● 对于逻辑或运算符来说，仅当左侧运算对象的值为假时，才计算右侧运算对象的值。

这种策略称为短路求值（ｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ），例如：

"#$ " Q!F T Q+0

D::7 D Qi " hh >>T0

　　　　
**D

的值是
/

，
T

的值是
+

根据运算符的优先级，表达式 ！ｉ＆＆＋＋ｊ等价于 （！ｉ）＆＆（＋＋ｊ）。由于ｉ的值为真（非
０），所以 ！ｉ的值为假。根据逻辑与的短路求值策略，编译器不会计算逻辑与右侧的表达式
的值，因此，ｊ的值依然为２。最终，ｂ的值为０。
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警告：赋值运算符不是等号运算符

　　对于初学者来说，切勿将赋值运算符当成等号运算符 ＝＝，判断两个对象的值是否
相等应该是ｉ＝＝ｊ而不是ｉ＝ｊ。

２．５．６　逗号运算符
用逗号运算符（ｃｏｍｍａｏｐｅｒａｔｏｒ）连接起来的表达式称为逗号表达式，格式如下：

-[L!F -[L+FPPP

逗号表达式的求值方法为依次从左向右计算每个运算对象，表达式的结果为最右边的

运算对象。例如：

"#$ "F T0

" Q'T Q2F T >QEF C >E(0

　　　
**"

的值为
!!F T

的值为
O

赋值运算符右侧为一个逗号表达式，从左向右依次运算里面的每一个表达式，最终得

到ｉ的值为１１，ｊ的值为９。
在所有的运算符当中，逗号运算符的优先级最低。

２．５．７　条件运算符
条件运算符（？：）是唯一的一个三目运算符，格式如下：

6:#8 Z -[L,!A-[L,+

其中，ｃｏｎｄ一般是条件判断表达式。运算过程为：首先计算ｃｏｎｄ表达式的值，如果值
为真则运算ｅｘｐｒ１，并返回ｅｘｐｒ１的值；否则运算 ｅｘｐｒ２，并返回 ｅｘｐｒ２的值。如果两个表达
式都为左值或能转换为同一类型左值，则条件表达式为左值，否则为右值。

条件运算符的优先级低于逻辑或运算符，高于赋值运算符，且为右结合性。

条件运算符允许嵌套使用，例如：求三个整型数ａ，ｂ，ｃ中的最大值。

"#$ & QBF D QCF 6 QEF %&[0

%&[ Q& <D Z '& <6 Z &A6(A'D <6 Z DA6(0

上面的赋值语句把三个对象中值最大的赋给ｍａｘ。

建议：条件运算符不宜嵌套使用

　　嵌套条件运算符虽然能减少代码的书写，但代码的可读性急剧下降，不提倡使用嵌
套条件运算符。

２．５．８　ｓｉｚｅｏｆ运算符
ｓｉｚｅｏｆ运算符返回一个表达式或一个类型所占内存的字节数。一般格式为：
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;"j-:Y '$RL-(

或

;"j-:Y '-[L,(

例如：

6:.$ 99 ;"j-:Y '"#$(0

　　　
**

输出
B

"#$ " Q/0

6:.$ 99 ;"j-:Y '>>"(0

　
**

输出
B

，
"

的值为
/

注意，ｓｉｚｅｏｆ（ｅｘｐｒ）形式只是返回表达式结果的数据类型的字节数，并不会实际运算表
达式，因此上面执行完第２个输出语句后，ｉ的值仍然为０。

２．５．９　位运算符
位运算符包括 ～（按位取反）、＜＜（左移）、＞＞（右移）、＆（位与）、｜（位或）和 （^位异

或），其中～为一元运算符，其余都为二元运算符。运算的对象是整型对象，用来处理二进
制数，在运算过程中不会改变操作对象本身的值，操作的结果为右值。例如：

;G:,$ & Q2F D QC0

假设ｓｈｏｒｔ类型占用１６位，每一种位运算操作的结果如下：

D k //////// /////!/! 99! //////// /////!/! <<! //////// /////!/!

　
!!!!!!!! !!!!!/!/

　 　
//////// ////!/!/

　 　
//////// //////!/

&

　
//////// //////!!

　 　
//////// //////!!

　 　
//////// //////!!

D

　
h //////// /////!/!

　　
l//////// /////!/!

　　
m //////// /////!/!

　
//////// ///////!

　 　
//////// /////!!!

　 　
//////// /////!!/

对于位移运算符，移动的位数不能为负，且其值必须小于所得结果的位数。操作过程

中，移动到边界外面的二进制数被舍弃。左移运算符在右侧插入０。右移运算符在左侧插
入的值取决于操作对象的数据类型，如果是无符号数，则左侧插入０；如果是有符号数，则
左侧插入符号位的副本。上面对ｂ进行左移１位和右移１位的结果分别为：ｂ＜＜１的值为
１０，ｂ＞＞１的值为２。

按位取反运算符（～）将运算对象逐位取反后得到一个新的值，即将１置为０，０置为
１。上面对ｂ进行按位取反（～ｂ）的结果为－６。位与（＆）、位或（｜）与位异或（^）运算符按
照相应的逻辑对两个操作数逐位进行运算。位与运算的规则为：两个操作数对应位都为１
则结果中对应位为１，否则为０。对于位或运算，两个操作数对应位都为０则结果中对应位
为０，否则为１。对于位异或运算，两个操作数对应位相同则结果中对应位为０，否则为１。

警告：位运算符不宜处理带符号数

　　位运算符虽然可以处理带符号数，但没有规定如何处理符号位，所以位运算符不宜
处理带符号数。



２６　　　

２．５．１０　求值次序
表达式求值除和运算符的优先级和结合性相关外，还与求值次序相关。求值次序与结

合性无关，例如加法运算符并没有规定是先运算左操作对象还是右操作对象，假如有：

"#$ " Q/F T0

T Q"1+ >" >>0

优先级表明ｉ与２相乘，结合性表明ｉ２的结果再加上ｉ＋＋，但无法推断编译器是先
计算ｉ＋＋还是ｉ２，程序的行为是未定义的。如果先计算表达式 ｉ２再计算表达式 ｉ＋＋，
那么结果为０；反过来，结果则为２。在ＶｉｓｕａｌＣ＋＋编译器下面，ｊ的值为０，但在ＧＣＣ编译
器下面，ｊ的值为２。

在附录Ｂ列出的运算符中，Ｃ＋＋只规定了四种运算符的求值次序：逻辑或、逻辑与、逗
号和条件运算符，具体规则在前面已经介绍过。

建议：不要对表达式中同一个对象进行既读又写的操作

　　在复合表达式书写过程中，里面的每个子表达式的求值应互相无关，不要出现对同
一个对象既读又写的情况，否则结果可能是未知的。因此，可以认为这样的表达式是错

误的。

２．６ 类型转换

在表达式运算过程中，一般会发生类型转换（ｔｙｐｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）。Ｃ＋＋中的类型转换有两
种形式：一种是隐式的，另一种是显式的。隐式类型转换由编译器根据需要自动进行。显

式类型转换由程序员根据需要来进行。

２．６．１　隐式类型转换
如果同一个表达式中的运算对象的类型不一致，那么编译器首先会尝试将它们转换为

相同的类型，如果它们之间具有关联性并可以相互转换，则会自动发生隐式类型转换。前

面已经提到了一些隐式类型转换的情形，总结如下：

● 一般情况下，比ｉｎｔ类型小的整型类型提升为较大的整型类型。比如对于
4

ａ
4

＋１和
２Ｕ＋５，字符

4

ａ
4

要转换成与其ＡＳＣＩＩ值相对应的整型数，有符号整型数５转化为无
符号整型数。类似的还有浮点数提升（ｆｌｏａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｐｒｏｍｏｔｉｏｎ），即 ｆｌｏａｔ类型转换为
ｄｏｕｂｌｅ类型。

● 表达式的值需要转换为布尔值。将非布尔值转换为布尔值，如在条件表达式里的第

一个表达式。

● 在初始化过程中，初始值转换成定义对象的类型。比如，对于 ｉｎｔｉ＝３．１４将 ｄｏｕｂｌｅ
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类型的３１４转换为ｉｎｔ；在赋值语句中，把赋值符号右侧运算对象转换成左侧运算对
象的类型。

● 在算术表达式中，运算结果转换为运算对象中最宽（大）的数据类型。比如，将ｉｎｔ转
换为ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ转换为ｄｏｕｂｌｅ等。

２．６．２　显式类型转换
除编译器的隐式类型转换外，也可以将一个对象显式地转换为另一种相关联的类型，

这种方法也称为强制类型转换。Ｃ＋＋提供了四种强制类型转换方式，分别为 ｓｔａｔｉｃ＿ｃａｓｔ、
ｄｙｎａｍｉｃ＿ｃａｓｔ、ｃｏｎｓｔ＿ｃａｓｔ和ｒｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔ＿ｃａｓｔ，格式如下：

6&;$ _#&%- 9$RL- <'-[L,(

在算术表达式中，常用ｓｔａｔｉｃ＿ｃａｓｔ执行以下两种操作。

● 执行浮点数操作，例如：

"#$ " QCF T Q20

8:.D7- f Q" * ;$&$"6S6&;$ 98:.D7- <'T(0

　　　
**

强制将
T

转化为
8:.D7-

类型

● 告诉编译器用户有意将宽类型转换成窄类型，请关闭警告信息，例如：

8:.D7- " QCPF T Q2P0

"#$ f Q;$&$"6S6&;$ 9"#$ <'" * T(0

　　　
**

强制将
" * T

的结果转化为
"#$

ｃｏｎｓｔ＿ｃａｓｔ常用来去掉对象的ｃｏｎｓｔ属性，即把 ｃｏｎｓｔ对象转换为非 ｃｏｎｓｔ对象。将一个
ｃｏｎｓｔ对象移除其ｃｏｎｓｔ属性后，编译器将不会抱怨对该对象进行写操作。在程序中，一般
不提倡使用ｃｏｎｓｔ＿ｃａｓｔ和ｒｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔ＿ｃａｓｔ，除非无路可走，因此本书不再介绍它们。对于ｄｙ
ｎａｍｉｃ＿ｃａｓｔ，将在１２．５．１节中介绍其用法。

在早期版本的Ｃ＋＋代码中，会看到如下格式的强制类型转换：

$RL- '-[L,(

　　　
**

函数方式，或者

'$RL-( -[L,

　
**=

语言方式

例如：

8:.D7- f Q" * '8:.D7-(T0

　　　　　
**

强制将
T

转化为
8:.D7-

类型

8:.D7- f Q" * 8:.D7- 'T(0

提示：类型转换不会改变对象本身的值

　　无论是隐式类型转换还是强制类型转换，操作对象本身的值不会受到影响。

习题２

２．１　Ｃ＋＋中有哪几种基本的数据类型？确定一个数据的类型有什么作用？



２８　　　

２．２　一个对象的作用域和生命期指的是什么？
２．３　一个表达式由什么组成？影响表达式求值的因素有哪些？
２．４　什么是左值和右值？
２．５　在Ｃ＋＋程序中，什么情况下会对数据进行类型转换？转换的方式有哪些？
２．６　下列哪些是合法的用户自定义标识符？

① ｂｅｇｉｎ　　　② ＄ａｍｏｕｎｔ　　③ ｎｅｗ　　　　④ ＿１ｆｉｒｓｔ　　⑤ Ｓａｌａｒｙ９４
⑥ ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ　 ⑦ ｓｔｒｕｃｔ　 ⑧ Ｓａｌａｒｙ９４　 ⑨ ＿ｗｈｉｌｅ　 ⑩ ｎｕｍｂｅｒ３．５

２．７　下列哪些是Ｃ＋＋语言中的合法常量？
① ３．１４ｅ１Ｌ　 ② １００Ｌ　 ③ ０２３７　 ④ 4

ａｂｃ
4

　 ⑤ ＂Ａ＂
⑥ ＂ＡＢＣ＂　 ⑦ ０ｘＡＢＣＤ　 ⑧ 4

＼５８１
4

　 ⑨ １．４３Ｅ３．５　⑩ 4

ｘ０Ｈ
4

２．８　
4

ｂ
4

、＼１４２和＼ｘ６２分别代表什么？其ＡＳＣＩＩ值是多少？如何输出 ＂和
4

？

２．９　判断下列定义中ａｕｔｏ和ｄｅｃｌｔｙｐｅ推断出的类型是什么？

!

　
6:#;$

　
"#$ " QB+0

+

　
&.$: T Q"0

2

　
8-67$RL- '"( T+ Q"0

B

　
"#$ [ Q/0

C

　
&.$: T2 Q[0

E

　
8-67$RL- '[( TB Q"0

２．１０　分别根据以下已知条件，求下列表达式的值：
（１）

Y7:&$ [ Q+PCF R QBPJF 6 Q2PCF 8 Q+PC0

"#$ & Q+F D Q20

'"#$('[ >R( * +B >'Y7:&$('& > D( * + >'"#$(6 * '"#$(8

（２）
6G&,=G! Q4&4F 6G+ Q4C4F 6G2 Q4/4F 6GB0

6GB Q=G2 _6G+ >6G!0

（３）
"#$ [ Q2F R QCF j Q!F & Q/F D Q/F 6 Q/F 80

8 Q'[ > j < R( >'[ 9 R QQR 9 j( > '& ll'D >QC( ll'6 _Q2((

（４）
"#$ & Q!/F D Q+/F 6 Q2/0

Y7:&$ [ Q!P+F R Q+P!0

& 9 D hh [ < R ll& 9 D _ i6

（５）
"#$ " QCF T QCF %F #0

% Q">>0

# Q >>T0

２．１１　试根据Ｃ＋＋语言中运算符的优先级和结合性，给下列表达式添加括号而不改变
其求值结果：

（１）
& QD >618 9 + hh M

（２）
& hh /JJ iQ2

（３）
& QQD ll& QQ6 hh 6 9 C

（４）
6 Q[ iQ/
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２９　　　

（５）
& 9 D QQ6 QQ8

２．１２　将下列算式或叙述用Ｃ＋＋表达式描述。
（１）｜ｘ｜＞１。
（２）ａ和ｂ之一为０，但不同时为０。
（３）位于圆心在原点，内外半径分别为ａ和ｂ的圆环中的点。
２．１３　参考代码清单１．２，编写程序。要求输入长方体的长、宽、高，计算并输出长方

体的体积和表面积。




