
 

 

第 3 章  运算符和表达式 

先看一道小学数学中经常出现的四则运算：(12 * (34+56)– 9)/ 9。按照四则运算法则，

本例首先要计算括号中的 34 + 56，假设得到的结果为 A，得到 A 后再计算 12*A 的值，得

到结果 B，再次计算 B-9 的值，得到 C，然后再计算 C/9 的值，得到最终的结果 D。 

对于 C++编程来说，这就是比较复杂的算术运算符和算术表达式的例子。C++提供了

很多运算符，既继承了 C 语言的所有运算符，又添加了 new、delete 运算符，还支持运算

符的重载。由运算符组成的表达式和语句构成了 C++程序的基础。 

本章主要内容如下： 

 运算符和表达式的基础知识； 

 常用运算符和表达式的使用； 

 运算符的结合性和优先级。 

3.1  运算符和表达式 

本章开始的例子对于 C++来说，属于比较复杂的算术表达式。此例出现的+、-、*、/

的符号在 C++中称为运算符，运算符提供的是进行何种运算，而 12、34 等称为操作数，

它的作用是提供运算符的操作对象。 

如果某个运算符需要两个操作数，则称此运算符为双目运算符，如上例中出现的 4 个

算术运算符均属于双目运算符。如果只需要一个操作数，则称该运算符为单目运算符，如

在后面将要介绍的++运算符。在 C++中，运算符最多支持 3 个操作数，这类被称为三目运

算符。运算符和操作数组成的式子称为表达式。在运算符左边的操作数称为运算符的左值，

在运算符右边的操作数称为运算符的右值。不同的运算符对于左值和右值有着不同的要求。

有的只需要右值，如取值运算符等，有的却需要左值和右值，如所有的算术运算符。 

在 C++中还存在一类特殊的运算符，它是由两个运算符组合而成，这类运算符被称为

复合运算符，由复合运算符构成的表达式称为复合运算表达式。该表达式在计算的过程中

有两个运算符的效果，相当于两个普通表达式的集合。如复合表达式 a +=5，表示 a = a+5。

这样表示虽然对于初学者来说理解上有点困难，但是这样的表达式在编译处理的时候却非

常有利，能提高编译效率并产生质量较高的目标代码。 

在 C++中总共存在 45 个运算符，经常使用的运算符和对应的示例表达式如表 3-1 所        

示。本章仅介绍常用的运算符，而下标运算符则在数组一章中详细介绍，取址运算符、取

值运算符在介绍指针的章节中将详细介绍，而取成员变量运算符将会在介绍结构体时详       

细介绍。 
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表 3-1  常用运算符和对应示例表达式 

运算符类型 运算符 对应运算符表达式举例 

加法运算符 + a + b 

减法运算符 - a - b 

乘法运算符 * a * b 

除法运算符 / a / b 

取模运算符 % a % b 

自增运算符 ++ a++或++a 

算术运

算符 

自减运算符 -- a--或--a 

等于 == a == b 

大于 > a > b 

大于等于 >= a >= b 

小于 < a < b 

小于等于 <= a <= b 

关系运

算符 

不等于 != a != 0 

逻辑或运算符 || a > 0 || a == 0 

逻辑与运算符 && a>0 && a< 10 
逻辑运

算符 
逻辑非运算符 ! !a 

赋值运算符 = a = 2 

逗号运算符 , a = (a+2, a++) 

条件运算符 ？： a>b?a:b 

取指运算符 & &a 

取值运算符 * *a 

-> a->b 
取成员变量运算符 

. a.b 

取字节长度运算符 sizeof sizeof（int） 

按位与运算符 & a & b 

按位或运算符 | a || b 

按位非运算符 ~ ~a 

位运算

符 

按位异或运算符 ^ a^b 

 += a += 10 (a = a + 10) 

 -= a -= 10 (a = a - 10) 

 *= a *= 10 (a = a * 10) 

常用复

合运算

符 
 /= a /= 10 (a = a / 10) 

3.2  赋值运算符和赋值表达式 

在 C++中，赋值运算符只有一个，即数学中常用的等号“=”，但是这个等号已经不

再表示两个数值具有相等的关系，而是表示将等号的右值赋给左值。这是一个数据传递的

过程，而不表示二者之间具有数值相同的关系。 

3.2.1  赋值运算的基本使用 

赋值运算的左值只能是个变量而不能是常量，而右值可以是常数、变量、表达式等多
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种形式。如下列赋值表达式： 
 
a = 5; 
a = b; 
a = a + 5; 
 
第 1 个表达式表示的是将常量 5 赋值给变量 a，第 2 个表达式表示的是将变量 b 的内

容传递给变量 a，即 a 的最终结果为变量 b 的值。而第 3 个表达式的作用是将 a 与 5 求和

后再次赋值给 a。 

赋值运算符的左值不能为常量，如表达式 5 = a 表示的含义是将变量 a 的值赋值给常量

5。而第 2 章关于变量和常量的介绍中已经明确，常量之所以被称为常量，就是因为其数值

不能被随意改变，必须保持不变，只有变量的值才能发生改变。如示例程序 3-1.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-1.cpp-------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a, b = 2;               //定义需要的变量，并将常量 2赋值给变量 b 
    a = 5; 
    printf("first a = %d\n", a);   //将常量 5赋值给变量 a，此时 a=5 
    a = b; 
    printf("second a = %d\n", a);  //将变量 b的值赋值给 a，此时 a=b=2 
    a = a + 5;                      //将表达式 a+5的值赋值给 a，此时 a=2+5 = 7 
    printf("last a = %d\n", a); 
 
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
first a = 5 
second a = 2 
last a = 7 
 
在此示例程序中，首先将常量 5 赋值给变量 a，然后重新给变量 a 赋值，其值为变量 b

的值，即 2。最后一次赋值是将表达式 a+5 的值赋值给变量 a，最终得到的结果为 7。由此

可见，变量的值可以多次被赋值，因此在程序编写过程中一定要明确变量的值具体是多少。 

注意：在程序的编写过程中应尽量减少使用连等号，如 a=b=c。此情况在变量 c 或变量

b 未初始化时，变量 a 的值会变成随机数。因此为了减少错误的发生，建议不要

使用连等的形式。 

3.2.2  赋值运算过程中的类型转换 

前面的赋值运算都是赋值运算符的左值和右值均为相同数据类型的情况。如果左值和

右值的数据类型不一致，就会发生数据类型的隐式转换，由于不同类型变量表示的精度不

同，因此会对程序的最终结果造成影响。如示例程序 3-2.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-2.cpp-------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
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{ 
 float f = 12.345; 
 int num; 
 
 num = f;                           //浮点型赋值给整型 
 printf("num = %d, f = %f\n", num, f); 
 num = 10;                         //给变量 num赋值 
 f = num;                           //整型赋值给浮点型 
 printf("num = %d, f = %f\n", num, f); 
  
 double d; 
 f = 12.345;                        //给浮点数 f赋值 
 d = f;                             //浮点型赋值给双精度类型 
 printf("d= %ld, f = %f\n", num, f); 
 d = 12.345678901;                //重新给 d赋值 
 f = d;                             //双精度类型赋值给浮点型 
 printf("d = %ld, f = %f\n", num, f); 
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
num = 12, f = 12.345000 
num = 10, f = 10.000000 
d= 10, f = 12.345000 
d = 10, f = 12.345679 
 
通过程序的运行结果可以看出，当将浮点型的数据赋值给整型的数据时，编译器会自

动将小数点后面的内容舍弃，只保留整数部分。如在示例程序中，将浮点数 12.345 赋值给

整型数据 num 时，得到的结果为舍弃了小数部分的 12。将整型数据赋值给浮点数时，会

在整数的末尾加上小数部分，一般是 6 个 0。如示例程序中将整型数据 10 赋值给浮点型变

量 f 时，得到的结果为 10.000000。双精度数和整型数据之间的赋值和浮点型类似，当由精

度高的部分变为精度较低的部分时，会舍弃部分精度来达到数据类型的要求。而当将精度

较低的数据赋值给精度较高的数据时，会在数据的后面补 0，从而达到高精度数据类型的

要求。 

注意：在 C++中等号=表达式，如 a=b，表示的是将 b 的值赋值给 a，而不是表示 a 和 b

的值相等。C++表示相等的符号为==。 

3.3  算术运算符和表达式 

算术运算符包括加运算（运算符为“+”）、减运算（运算符为“-”）、乘运算（运

算符为“*”）、除运算（运算符为“/”）和取模运算（运算符为“%”）。前四者在运

算的过程中和普通的四则运算的计算过程是一致的，即运算顺序是从左至右，先计算乘或

除，后计算加或减，如果有括号的话，则先要计算括号中的内容，在计算括号内的内容的

过程中也要遵循从左至右，先计算乘或除，后计算加或减的基本原则。关于算术运算如示

例程序 3-3.cpp 所示。 
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//-------------------------示例程序 3-3.cpp-------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 12, b = 34, c = 56; 
 int result;                         //定义需要的变量 
 
 result = (a + b) * c;                 //先进行加运算然后进行乘运算 
 printf(" (12 + 34) * 56 =  %d\n", result); 
  
 result = a – c / b;                 //先进行除运算，后进行减运算 
 printf("12 – 56/ 34 =  %d\n", result); 
 return 0; 
} 
 
程序编译后的运行结果如下： 
 
(12 + 34) * 56 =  2576 
12 – 56/ 34  =  11 
 
在此示例程序中，第 1 次运算由于括号的作用，先计算 12 + 34，得到结果 A，然后再

进行 A 和 56 的乘法运算，最终得到结果 2576。在第 2 次运算中，首先计算 56/34，得到结

果 1，然后再计算 12 – 1，最终得到结果 11。 

在进行除法运算时，右值和在数学中的算术运算一样不能为 0。如果右值为 0，则会

在编译的过程中出现错误信息提示。如示例程序 3-4.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-4.cpp-------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 12, s； 
 int zero = 0;;                   //定义需要的变量 
  
 s = a / zero;                     //进行操作运算符右值为 0的除操作 
   printf("12 / 0 = %d\n", s); 
 return 0; 
} 
 
程序在编译的过程中，不会出现错误，但是在运行的过程中会出现如下错误： 
 
"浮点数例外" 
 
出现此种错误的原因就是除运算操作符的右值为 0，只要将变量 zero 的值变成非零值

即可消除此种错误。 

说明：在 Windows 和 Linux 系统中，对于除数为 0 的错误提示信息可能不相同，但是其

根源是相同的。 

取模运算又称为求余运算，其左值和右值只能是整数，而不能为其他类型的数值。在

运算过程中，先进行除法运算，将得到的余数作为整个表达式的值，而获取的商则直接舍

去。因此除法运算又可称为取商运算，而取模运算又可称为取余数运算。 

正常的取余操作和除法操作如示例程序 3-5.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-5.cpp-------------------------- 



第 1 篇  C++基础知识 

 ·40· 

#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a, b; 
 int f = 3; 
 int mod1, mod2; 
 int shang1, shang2;                             //定义需要的变量 
 
 a = 12; b = 34;                                //给变量 a、b赋值 
 printf("a%%f = %d, f %%a = %d\n", a%f, f %a); 
 mod1 = a % b;                                   //取 a/b的余数 
 shang1 = a / b;                                 //取 a/b的商 
 mod2 = b % a;                                   //取 b/a的余数 
 shang2 = b / a;                                 //取 b/a的商 

 printf("a %% b = %d，a / b = %d\n", mod1, shang1);  //使用%%输出 
 printf("b %% a = %d，b / a = %d \n", mod2, shang2); //输出计算结果 
 
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
a%f = 0, f %a = 3 
a / b = 12，a % b = 0 
b / a = 10,  b % a = 2 
 
在示例程序 3-5.cpp 中出现了两个%，作用是输出一个%，如果只有一个%的话，会出

现如下警告信息： 
 
error: invalid operands of types 'int' and 'float' to binary 'operator%' 
error: invalid operands of types 'int' and 'float' to binary 'operator%' 
 
根据程序的运行结果得知，除法运算的结果是按照整除时进行计算获得的商，如果不

整除的话就会自动舍弃余数而只保留得到的商。取模运算只保留得到的余数，而舍弃商。

如程序中出现的除法运算 a / b 的结果为 0，而 b / a 的结果为 2。对于取余运算 a % b，因

为 12 除以 34 最终的结果为商为 0 而余数为 12，因此该表达式的最终结果为 12。而运算 b 

% a 的商为 2 余数为 10，所以最终结果为 10。 

上面讲述的算术运算都是在相同数据类型之间进行的运算，而在实际的程序编写过程

中，会出现不同数据类型之间的计算。解决此类问题的方法有两个：一个是由系统自动地

进行类型转换；一个是强制类型转换。这部分内容会在数据类型转换的章节中详细介绍。 

说明： 

（1）进行除法运算时，如果取值运算符表示的操作作为除法运算的右值，一定要注

意在运算符/和运算符*的之间添加一个空格，从而避免被当作注释的开头部分。 

（2）相对于其他运算，除法运算和取模运算在运算过程中会耗费过多的系统资源，

因此在编程过程中，应尽量减少除法运算和取模运算。 

3.4  比较大小的关系运算符和关系表达式 

关系运算符即对操作数之间的大小关系进行操作的运算符，和数学中的>、<等运算符



第 3 章  运算符和表达式 

 ·41·

是一致的。包含关系运算符的表达式称为关系表达式。基本的关系运算符包括等运算符

（==）、大于运算符（>）、小于运算符（<）、不等于运算符（!=）。在实际的运算中还

有大于等于运算符（>=）、小于等于运算符（<=）这两种复合运算符。 

关系运算符在操作时是将运算符的左值 a 减去右值 b。如果获得的结果大于 0，则称为

a 大于 b，记作 a>b。如果得到的结果小于 0，则称为 a 小于 b，记作 a <b。如果得到的结

果等于 0，那么称为 a 等于 b，记作 a==b。在比较过程中，如果表达式成立，则得到的结

果为真，可以记为 TRUE 或是 1，否则记作 FALSE 或是 0。关系运算符如示例程序 3-6.cpp

所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-6.cpp-------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 12, b = 34， c = 12;                //定义需要的变量 
  
 printf(" (a > b) = %d\n", a > b);            //输出比较表达式的结果 
 printf(" (a < b) = %d\n", a < b); 
 printf(" (a == b) = %d\n", a == b); 
 printf(" (a == c) = %d\n", a == c); 
 return 0; 
} 
 
程序编译后的运行结果如下所示： 
 
(a > b) = 0 
(a < b) = 1 
(a == b) = 0 
(a == c) = 1 
 
在此程序中，根据变量在定义过程中的赋值可知，a 大于 b，并且 a 等于 c。因此在执

行 a>b 时，得到的结果为 0，而 a < b 的值为 1，a == b 的值为 0，a == c 的值为 1。 

注意：关系运算中的==和赋值运算符=仅差一个=，但是二者所表达的意思却截然不同。

a==b 表示 a 和 b 相等，是关系表达式，而 a=b 则表示将 b 的值赋值给 a，是赋值

运算表达式。 

3.5 “真真假假”的逻辑运算符和逻辑表达式 

逻辑运算又称布尔运算，是一种判断表达式是否成立的运算。逻辑运算的结果只有 0

或 1 两种。如果表达式成立，则结果为 1，也称结果为逻辑真，如果运算的结果 0，则称为

逻辑假。在实际中，常用非零正值表示真，而零表示假。 

逻辑运算符包括逻辑与运算符（&&）、逻辑或运算符（||）和逻辑非运算符（!）。逻

辑与运算符和逻辑或运算一样，都是双目运算符，需要两个表达式，如表达式 a>0 && a < 

10 或 a>0 || a < 10。计算顺序为从左至右，先计算最左面的表达式的值，然后依次对后面的

表达式进行计算，根据逻辑运算的真值表判断整个表达式的结果。有且只有两个表达式的

值均为 1 时，整个逻辑与表达式的值才为 1。当其中一个表达式的值为 1 时，整个逻辑或
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表达式的值就为 1。而逻辑非运算符为单目运算符，只需要一个表达式，得到的结果和给

出的表达式的结果正好相反。 

逻辑运算的求值方法如表 3-2 所示。 

表 3-2  逻辑运算求值规律 

运算类型 表达式 1 的值 表达式 2 的值 最终逻辑表达式的值 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 
逻辑或运算 

0 0 0 

1 1 1 

1 0 1 

0 1 1 
逻辑与运算 

0 0 0 

0 无第 2 表达式 1 
逻辑非运算 

1 无第 2 表达式 0 
 
由逻辑运算符构成的表达式称为逻辑表达式。在逻辑与的计算过程中，如果一个表达

式的值为假，则不再进行第二个表达式的计算，而直接将表达式的值记作 0。而对于逻辑

或运算来说，如果一个表达式的结果为 1 时，则不再对后面的表达式进行计算，直接将整

个表达式的值记作 1，这种方式一般被称为短路运算。 

逻辑运算经常和关系运算结合使用，用来判断在几个条件满足时程序要进行的操作。

如示例程序 3-7.cpp 是一个猜数游戏的示例程序，程序的功能是判断给定的一个整数在什

么范围之内，直至最终确定该整数的值。为了简单起见，我们只判断从 1～5 范围的数，而

对其他范围内的数据不做具体分析。在程序中出现的 while 以及 if…else 语句是通过判断表

达式是否成立来决定程序执行哪部分的内容，此部分内容会在后面的章节中详细介绍，在

此不做赘述。 
 
//-------------------------示例程序 3-7.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int num;                                 //定义需要的变量 
    printf("input the value of num (1~5 and 0 is quit) :  "); 
 while (scanf("%d", &num) == 1 && num != 0) //确保输入的数为整数并且不为 0 
 { 
        if (num < 0 || num > 5 )       //符合条件：为负数或是大于 5 
        { 
            if (num > 0 && num < 3)      //在 0～3之间即 1或 2 
            { 
                if (num != 1)              //不为 1则为 2 
                    printf("num is 2\n"); 
                else 
                    printf("num is 1\n"); 
            } 
            else if (num > 3)               //在 4和 5之间 
            { 
                if (num == 4)             //不为 4则为 5 
                    printf("num is 4\n"); 
                else 
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                    printf("num is 5\n"); 
            } 
            else                        //num为 3 
                printf("num is 3\n"); 
        } 
        else 
        { 
            printf("num < 0 "); 
        } 
        printf("input the value of num:(1~5 and 0 is quit)"); 
 } 
 printf("bye\n"); 
 return 0; 
} 
 
程序在编译后，运行结果如下： 
 
input the value of num (1~5 and 0 is quit) :  1 
num is 1 
input the value of num (1~5 and 0 is quit) :  3 
num is 3 
input the value of num (1~5 and 0 is quit) :  6 
num > 5 
input the value of num (1~5 and 0 is quit) :  -1 
num < 0 
input the value of num (1~5 and 0 is quit) :  0 
bye 
 
在此程序中，首先判断输入的数据是否为整数并且该整数是否不为 0。只有这两个条

件都满足，程序才对数字的数值进行判断，如果有一项不满足，则直接退出程序。然后程

序判断输入的整数是否是负数或者是大于 5 的数，如果是在 1～5 之间，则继续判断。如果

是负数或者是大于 5 的数，则直接退出。依次类推，直至判断出数据的具体数值为止。 

技巧：程序中的 while 用来判断输入的数据是否是整数，并且判断输入的整数是否为 0，

此种情形可以更好地控制输入的数据类型和变量的数值，在后续的章节中还会出

现，请读者牢记。 

3.6  特殊的逗号运算符和逗号表达式  

逗号运算符又称为顺序求值运算符，其作用是将两个或两个以上的表达式连接起来，

按照先后顺序进行求值，并将最后一个表达式的值作为逗号表达式的值。逗号表达式的一

般形式为： 
 
表达式 1, 表达式 2, 表达式 3,……,表达式 n; 
 
该表达式的求解过程是先计算表达式 1，然后计算表达式 2，最终计算至表达式 n，表

达式 n 的结果就是该逗号表达式的结果。 

逗号表达式的优先级低于其他的所有运算表达式，而且逗号表达式也可以嵌套使用，

即在逗号表达式中的其中某一个表达式也是逗号表达式。逗号表达式如示例程序 3-8.cpp

所示。 
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//-------------------------示例程序 3-8.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 10, b = 3; 
 int s;                      //定义需要的变量 
 
 s =( b= a +4, a++, a + b); //先计算 b的值，然后计算 a++，最后计算 a+b 
 printf("s = %d\n", s); 
 s = (s++, s - b);           //先计算 s++，然后计算 s-b 
 printf("s = %d\n", s); 
 return 0; 
} 
 
程序编译以后的运行结果如下： 
 
s = 25 
s = 12 
 
在此示例程序中的第 1 次计算过程中，先计算 b 的值，然后再计算 a++的值，最后计

算 a+b，并将该值作为 s 的值。第 2 次的运算过程是先计算 s++，然后再计算 s-b。而变量

s 的最终值为 s-b 的值。 

注意：函数的参数列表中出现的逗号不属于逗号表达式，而仅是分隔符，用来分隔不同

的参数。 

3.7 “特色的”加 1 和减 1 运算 

在算术运算中，还经常使用加 1 或减 1 运算，因此，C++特地为这两种运算制定了特

殊的运算符，即自增运算符++和自减运算符--。前者表示+1 运算，后者表示-1 运算。自增

运算符和自减运算符在运算规则和运算过程上相同。因此，本文仅以自增运算符++为例进

行讲解。 

自增运算既可以有左值，也可以有右值，但是在同一时刻只能有一个操作数。如表达

式 a++或++a。虽然二者均表示自增运算，但是它们之间还是有一定的区别。在计算 b + (a++)

时，计算的过程是先进行 b+ a 的运算，然后再进行 a+1 运算。最终得到的结果是 a 变成了

a+1 以后的值，而该表达式的最终的结果是 b+a 的值。在计算 b +(++a)时，首先进行的是

a++运算得到结果 a，然后将新得到的 a 与 b 的值进行加运算。简单来说，a++表示先进行

其他运算，然后再执行 a+1，而++a 则表示先进行 a+1 的运算，然后再进行其他运算。 

注意：对于表达式 b +(a++)和 b+(++a)，自增运算的优先级要高于加运算的优先级，但

是为了更直观地表示计算的先后顺序，使用了括号来改变优先级。如果不添加括

号其运算顺序还是一样的。关于优先级的内容请参照本章的最后一节。 

自增运算如示例程序 3-9.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-9.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
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int main(void) 
{ 
 int a, b;                                      //定义需要的变量 
 int sum1, sum2; 
 
 a = 12; b = 34;                              //给变量 a、b赋值 
 sum1 = b+ (a++);                                //计算 a++ 
 printf("a = %d , b+ (a++)= %d\n", a, sum1);                
 a = 12; b = 34;                                 //重新对 a和 b赋值 
 sum2 = b+ (++a);                                //计算++a 
 printf("a = %d , b+ (++a)= %d\n", a, sum2); 
 
 return 0; 
} 
 
程序编译以后的运行结果如下： 
 
a = 13, b+ (a++) = 46 
a = 13, b+ (++a) = 47 
 
在此示例程序中，在第 1 次计算时，先计算了 b+a 的值，即计算 34 + 12。得到结果

46，而 a 在进行了一次自加运算后，由 12 变成了 13。在第 2 次的计算时，先对 a 进行了

一次自加运算，得到 a 的值为 13，然后再次计算 13 + 34，得到值为 47。 

3.8  唯一需要三个表达式的条件运算符和表达式  

条件运算符在一定程度上也属于一个复杂的运算符，其表示的基本原型如下： 
 
(逻辑表达式) ？ (语句 1) ： (语句 2) 
 
在计算过程中，首先判断逻辑表达式是否成立，即其值是否为真。如果逻辑表达式的

结果为真，那么程序将执行语句 1。如果最终的结果为假，那么将执行语句 2。如条件表达

式 a > b ? a:b，如果 a 大于 b 成立，则表达式的值为 a。如果 a 大于 b 不成立，则表达式的

值为 b。如示例程序 3-10.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-10.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 12, b = 34;                         //定义需要的变量 
 a>b?printf("a>b\n"):printf("a< b\n");   //条件运算符的使用 
 printf("a > b ?a:b = %d\n ", a > b ?a:b ); 
 printf("a < b ?a:b = %d\n ", a < b ?a:b ); 
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
a< b 
a > b ?a:b = 34 
a < b ?a:b = 12 
 
在此示例程序中，在进行第 1 次运算时，因为 a 的值 12，而 b 的值为 34，所以 a>b
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不成立，所以 s 的值为 b 的值。而第 2 次运算由于 a<b 成立，所以整个表达式的值为 a，

即 12。 

通过示例程序 3-10.cpp 所示，条件运算符可以很简单地获取两个数的最大值或最小值。

条件运算符可以嵌套使用，即条件表达式中的表达式还是一个条件表达式，如示例程序

3-11.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-11.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 12, b = 34, c = 56;                 //定义需要的变量 
 int s; 
 
 a = 12; b = 34, c = 56;                      //给变量 a、b、c赋值 
  
 s = (a > b) ?(a > c?a:c); (b > c ? b :c);  //条件运算符的嵌套使用 
 printf(" (a > b) ?(a > c?a:c); (b > c ? b :c) = %d\n", s);  
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
s = 56 
 
在此示例程序中，首先判断 a 是否大于 b，如果 a 大于 b 成立，则再进行 a 和 c 的比

较，如果 a 大于 c，则整个表达式的值为 a，否则 s 的值为 c。如果 a 大于 b 不成立，则进

行 b 和 c 的比较，如果 b 大于 c 成立，表达式的值为 b，否则为 c。通过这个表达式，可以

很简单地获取到 a、b、c 三者中的最大数。 

注意：在使用条件表示复杂的运算时，要对表达式使用括号，防止由于运算符的结合顺

序而造成运算错误。 

3.9  取字节数操作 sizeof 和括号运算符 

在 C++程序的运行过程中，执行完变量的声明语句后，就会给变量分配适当的内存，

并将变量在初始化的过程中获取的值存储在该内存中。如果是复杂的数据类型，手动计算

其获取的内存大小显然不是很实际的，因此在 C++中使用 sizeof 操作符来获取变量占用的

字节数。 

3.9.1  取字节数操作 sizeof 

sizeof 操作符的作用是取操作数在内存中占用的字节数，其表达方式如下： 
 
sizeof(操作数) 
 
该操作数可以是数据类型名，也可以是具体的变量名，还可以是常数，甚至是函数名。

按照 C99 的规定，除函数或不能确定类型的表达式以及位域成员以外，其余的都能作为

sizeof 的操作数。sizeof 的使用如示例程序 3-12.cpp 所示。 
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//-------------------------示例程序 3-12.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 int a = 12；                                //定义需要的变量 
 float f = 1.234; 
 char ch = 'c'; 
 
 printf("sizeof(2) = %d\n", sizeof(2));  //获取常量 2占用的字节数 
 printf("sizeof(a) = %d\n", sizeof(a));  //获取整型变量 a占用的字节数 
 printf("sizeof(f) = %d\n", sizeof(f));  //获取浮点型变量 f占用的字节数 
 printf("sizeof(ch) = %d\n", sizeof(ch)); //获取字符型变量 ch占用的字节数 
 
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
sizeof(2) = 4 
sizeof(a) = 4 
sizeof(f) = 4 
sizeof(ch) = 1 
 
通过程序的运行结果可知，整型变量在内存中占用的字节数为 4，而浮点类型的变量

占用的字节数也是 4，字符型数据占用的字节数为 1。 

注意： 

（1）在使用变量时，可以不加括号，但是在使用数据类型名时，一定要添加括号。 

（2）示例程序 3-12.cpp 中得到的各种数据类型占用的字节数是电脑的 CPU 为 32

位时获取的数值，如果 CPU 不为 32 位，则得到的结果会与本例中得到的结

果不一致。 

3.9.2  括号运算符 

括号运算符是一对小括号，而小括号中间为一个表达式，这个表达式可以是任意形式

的表达式。括号运算符的作用和数学中的四则运算中括号的作用是一样的，都是将优先级

较低的运算级别提高，从而满足实际运算的需要。 

如需要先计算 a 和 b 两个数的和，然后再计算与 c 的积，可以使用中间变量 t，使用赋

值表达式 t=a+b，然后再使用 t*c 得到最终结果。另外一种方式是使用括号运算符，改变加

法的运算优先级，使其高于乘运算的优先级，从而满足了先进行加运算，后进行乘运算的

要求。 

在前面的章节中已经出现了很多使用括号运算符的示例，在此不再重新举例，对该运

算符不是很明了的读者可以参考前面章节中的示例。 

3.10  运算符的结合顺序和优先级 

像在本章开始时说过的数学中的四则运算一样，在一个表达式中出现多个运算符时，
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会按照一定的顺序进行计算，就像是四则运算中的基本原则：先算乘或除，后算加或减。

在 C++中也有类似的规则，这个规则就是运算符的结合顺序和运算符的优先级。 

运算符的结合顺序是在运算的过程中运算符先和哪个操作数结合进行运算的一种规

则。运算符的结合顺序包括两种：一种按照从左至右的顺序进行计算；一种是按照从右至

左的顺序进行计算。除算术运算符、条件运算符和复合算术运算符的计算顺序是从右至左

以外，其他的运算符的计算顺序都是从左至右。 

在明白了运算符的结合顺序以后，在运算的过程中也会出现首先应该计算哪个运算，

后进行哪个运算的问题，解决这个问题的方法就是运算优先级。就像在小学中学习的四则

运算一样，虽然是先计算乘或除，后计算加或减。但是如果出现括号的话，我们就先计算

括号中的内容。在 C++中，运算符的优先级分为 15 级，只有当高优先级的运算符计算完

成后，低优先级的运算符才能进行计算。运算符的优先级详细说明见表 3-3。 

表 3-3  运算符优先级和结合顺序 

运算符 优先级 结合顺序 

 () [] -> .  从左至右 

! ~ ++ -- + - * & sizeof  自右向左 

  * / %  自左向右 

+ - 自左向右 

 > 自左向右 

>= 自左向右 

 == != 自左向右 

& 自左向右 

 ^ 自左向右 

|  自左向右 

 &&  自左向右 

 ||  自左向右 

 ?:  自右向左 

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

 

 

最高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最低 自右向左 

 
通过表 3-3 可知，优先级最高的依次是括号运算符、下标运算符、取成员变量运算符，

而优先级最低的是各种复合运算符和赋值运算符。在优先级不同的运算符之间先进行优先

级高的运算，然后进行优先级低的运算。在相同优先级的情形下，按照相应的结合顺序进

行逐个运算。如示例程序 3-13.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-13.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
 Int num = 10, a = 2, b = 8， c= 3; 
 Int sum;                             //定义需要的变量 
 sum = num +( b++ - ++c) / a;        //进行运算 
 printf("sum = %d\n", sum);           //结果输出 
 return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
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sum = 12 
 

在进行示例程序 3-13.cpp 的运算过程中，因为出现了括号，而括号运算的优先级最高，

所以要先运算括号内的表达式。括号内是个减运算，按照自右至左的结合顺序，先计算++c

的值得到 4，然后在计算 b++，最终得到结果 4。随后表达式变成了加运算和除运算的复合

表达式，由于除运算的优先级高于加运算，所以先计算 4/a，然后再将结果和 num 相加，

最终得到 sum 的值为 12。 

在 C++中，运算符的结合还会按照最大结合的原则进行运算符结合，即尽量为每一个

变量结合最多的运算符，如示例程序 3-14.cpp 所示。 
 
//-------------------------示例程序 3-14.cpp------------------------- 
#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
    int a = 10; 
    int b = 20;         //定义变量 
    printf("a+++++b = %d", a+++ ++b);     //复杂的算术运算 
    return 0; 
} 
 
程序编译后运行结果如下： 
 
a+++++b = 31 
 

通过程序运行结果可知，当出现不同的运算符可以组成不同的表达式的情况时，编译

器会自动为变量添加更多的运算符。但是除非必要，一般不要使用示例中的方式，这样会

降低程序的可读性，并使结果变得非常“难以琢磨”。 

注意：在复杂表达式中，为了更好地表现作者的意图，可以使用括号运算符来明显地表

明运算符的优先级，从而使得表达式清晰易懂。 

3.11  小    结 

本章主要介绍了 C++中的运算符和与之对应的表达式的使用方式，着重介绍了赋值运

算符、算术运算符、关系运算符、逻辑运算符、逗号运算符、条件运算符以及取字节数运

算符，并简单介绍了括号运算符，最后介绍了运算符的结合性和运算符的优先级。 

在使用赋值运算符时，需要注意该符号的作用是将右值赋值给左值，而不是表示二者

是相等的关系，表示关系运算中相等的关系是使用符号“==”，因此不要将二者混淆。而

且在不同类型数值之间赋值时，会产生数值类型的变化或原数值精度的损失，因此在赋值

时尽量使用类型相同的变量。 

在使用算术运算时，要注意取余运算只适用于整数类型，而不能对其他类型进行取余

运算。在算术运算中还有自增或自减操作符，表示加 1 或减 1 运算。 
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3.12  练  习  题 

1．循环输入一个整数，判断其是偶数还是奇数。提示：对输入的整数使用对 2 取模

运算，如果得到的余数为 0，则此数为偶数，否则为奇数。 

2．输入一个字符，获取其 ASCII 码值。如输入字符‘A’，输出 A 的 ASCII 值为 65。 

3．编写程序使用 sizeof 运算符获取 double 类型数据占用的字节数。 

4．使用条件表达式获取 a 和 b 中的最小的数。假设 a = 12，b = 34。 

5．使用条件表达式获取 a、b、c 中最小的数。假设 a = 12，b = 34，c = 56。 
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