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• 按照不同的层次划分，共有哪三种编程语言？
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• 高级语言（High-level language）



本讲框架：程序的基本构成

1. 注释

2. 预编译处理命令（库、宏）

3. 名字空间

4. 主程序

5. 输出对象

6. 变量和常量

7. 数据类型：
1. 计算机的码制

2. 整形、浮点型、字符型、布尔型、枚举型





第一个例子：Hello World

• C++源程序组成：
• 注释部分

• 编译预处理

• 主程序部分

// File: hello.cpp

// this program prints the message

// “Hello World!” on the screen

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

  cout << “Hello World!” << endl;

  return 0;

}

程序注释



注释(Comment)

• 注释是写给我们看的（ For better readability）

• 解释程序中一些比较难理解的部分。

• C++的注释有两种：

• 单行注释：从//开始到本行结束，C++风格。

• 界定符注释：C风格的注释，即从/*与*/之间所有的文字都是注释，可以

是连续的几行。



给程序添加注释是良好的程序设计风格

Project 1

努力解决问题 搞定！ 6个月过去… 忘记了，糟糕

Project n

努力解决问题 搞定！ 6个月过去… 忘记了，糟糕
…
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C++程序的基本组成

• 基本的C++程序结构

// File: hello.cpp

// this program prints the message

// “Hello World!” on the screen

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

  cout << “Hello World!” << endl;

  return 0;

}

编译预处理命令



编译预处理

• C++的编译分成两个阶段：预编译和编译。

• 编译预处理命令（预编译命令，precompiled header），即那些

以#开头的指令，不需要以分号（；）结尾

• 编译预处理主要有：

• 库(library)包含：用#include实现，表示程序使用了某个库

• 宏(macro)定义：用#define实现。用定义的名字来代替所赋予的含义



库包含格式

• 库（Library）是预先做好的一些工具程序。

• 每个库要提供一个接口（头文件）
• 告诉库的用户如何使用库提供的功能

• 以便编译器检查程序中对库的调用是否正确。

• 库包含就是把库的头文件插入源文件

• 库包含格式：

• #include <filename>：包含了一个系统库

• #include “filename.h”：包含了一个用户自定义的库



宏定义格式

• 宏(macro)定义：用#define实现。宏包括：

• 不带参数的宏，通常用来定义符号常量。例如

#define YEAR 2024

cout<<“This year is:”<<YEAR; //输出This year is 2024

• 带参数的宏，用来定义一些较为复杂的操作。例如

#define SUM(a,b,c) a + b + c 

int result = SUM(1, 2, 3) // 结果为6
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C++程序的基本组成：名字空间

// File: hello.cpp

// this program prints the message

// “Hello World!” on the screen

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

  cout << “Hello World!” << endl;

  return 0;

}

名字空间



名字空间(namespace)

• 名字空间：C++中引入的概念，把
一组程序实体组合在一起，构成一
个作用域。

• 用于解决重名问题，同一个名字空
间中不能有重名。

• std （standard的缩写）命名空间是
C++中标准库类型对象的命名空间。

• 不同的使用方式
• using namespace std;

• using std::cout;



名字空间(namespace)

• 名字空间：C++中引入的概念，把
一组程序实体组合在一起，构成一
个作用域。

• 用于解决重名问题，同一个名字空
间中不能有重名。

• std （standard的缩写）命名空间是
C++中标准库类型对象的命名空间。

• 不同的使用方式
• using namespace std;

• using std::cout;

可类比为此图
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C++程序的基本组成：主程序（main）

• 主程序由一个或多个函数组成。

• 逻辑上，函数是一组语句，共同执行一个任务。

• 每个程序都必须有一个名为main的函数，它是程序的入口。

• main函数的构成：
int main()

{

  cout << “Hello World!” << endl;

  return 0;

}

函
数
体

函数头
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输出流对象（cout）

• “流(stream)”指的是设备之间传递的数据流

• 输出流是传给输出设备的数据流，cout代表标准输出。

• 流插入运算符：<<

• 格式

• 将hello显示在屏幕上：cout << “hello”；

• cout << “Hello World!” << endl；

• endl：换行符, C风格的换行符是’\n’



回头看第一个例子

/* file: hello.cpp

* This program prints the message “Hello World!”

on the screen */ 

#include <iostream> 

using namespace std;

int main()

{

  cout << “Hello World!.” << endl; 

  return  0; 

}
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变量和常量



变量（variable）的概念

• 为什么需要变量？
• 临时存储输入数据、中间结果和最终结果。

• 什么是变量？
• 提供一个具名的、可供程序操作的存储空间（内存中）：即，Variables are 

containers for storing data values

• C++中的每个变量都有其数据类型，数据类型决定着:
• 变量占内存空间的大小和布局方式

• 存储的值的范围

• 变量能参与的运算



变量定义

•变量有三个重要属性：数据类型（type）、名称（name）、
值（value）

• 变量定义就是告诉编译器变量的名字及该变量中可以存放哪一类数据类型的值。

• C++中变量定义的格式: 

      类型名 变量名1，变量名2，…，变量名n；

• type name = value;
• int num = 15;

• 在C++中，每个变量在使用前必须被定义，以便编译器检查变量使用的合法性。



变量初始化（initialization）

• 术语
• 初始化：int num = 3;

• 定义：int num;

• 赋值：num = 3;         //把num的当前值擦除，而以3来替代。

注意“=”在程序设计中的作用为赋值

• 变量初始化方式
• int num1 = 1;

• int num2(2);



变量命名

• 开头：名字必须以字母（大小写不限）或下划线开头。

• 名字中的其它字符必须是字母、数字或下划线，不得使用空格或其它特殊符号

• 名字不可以是系统的关键字，如：int, double, for, return等保留字，它们在
C++语言中有特殊用途

• 名字长度：通常在255个字符（character）以下。

• C++语言中，名字中出现的大写和小写字母被看作是不同的字符，因此ABC，
Abc，abc是三个独立的变量名。

• 名字应有较好的易读性：使读者易于明白其存储的值是什么



变量命名
• 驼峰命名法（camel case）：通过大小写来界定

• 蛇形命名法（snake case）：通过下划线来界定

• 帕斯卡命名法（Pascal case）：通过大小写来界定（首字母大写）

• 匈牙利命名法（Hungarian Notation）：变量的类型或用途来开头，后面接变量的具体含
义（通过驼峰命名法来分开）

扩展阅读：https://curc.readthedocs.io/en/latest/programming/coding-best-practices.html

https://curc.readthedocs.io/en/latest/programming/coding-best-practices.html
https://curc.readthedocs.io/en/latest/programming/coding-best-practices.html
https://curc.readthedocs.io/en/latest/programming/coding-best-practices.html
https://curc.readthedocs.io/en/latest/programming/coding-best-practices.html
https://curc.readthedocs.io/en/latest/programming/coding-best-practices.html
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数据类型

• 整型（integer）
• 长整型：无符号unsigned long、有符号long int / long

• 标准整型：无符号unsigned int、有符号int

• 短整型：无符号unsigned short int、有符号short int / short

• 实型(real-valued)
• 单精度：float

• 双精度：double

• 长双精度：long double

• 字符型（character）：char

• 布尔型（boolean）：bool



整型(integer)

• 根据占用内存空间的长度，整型数分为：基本整型、长整型和短整型

• C++规定各类型整型数所占的字节数：

• 短整型：2 Bytes

• 基本型和长整型：4 B

• 具体占用内存由各个编译器指定，常见的如下所示

• 基本型 int： 4B          –231～（231－1）

• 长整型 long int：4B         –231～（231－1）

• 短整型 short int：2B         – 215～（ 215－1)



无符号（unsigned）整数

• 在某些应用中，不可能出现负数，则整型数中有一半的数值范围是被浪费的。

因此在C/C++中可以将所有的数都看成正整数，称为无符号数。

• 无符号数的定义：在各种整数类型前加上关键词unsigned，变成unsigned int, 

unsigned short, unsigned long。

unsigned int 0～232-1

unsigned short 0～65535

unsigned long 0～232-1



整型数的表示 --- 码制

• 如何将符号位数字化:

• 0表示正数

• 1表示负数

• 数字的三种编码方式为：

• 原码(true form)

• 反码(one’s compliment)

• 补码(two’s compliment)



原码

• 用符号位和数值表示带符号数。
• 正数的符号位为0，负数的符号位为1。

• 数值部分用二进制表示。

• 如用一个字节表示数值：

[62]原=0  0111110

    [-62]原=1  0111110

• 练习
[90]原 = 

[-78]原 =

【扩展阅读】十进制-二进制转换：https://www.electronics-
tutorials.ws/binary/bin_2.html#:~:text=An%20easy%20method%20of%20converting,into%20its%20binary%20number%20equivalent.



原码（Sign-magnitude）

• 用符号位和数值表示带符号数。
• 正数的符号位为0，负数的符号位为1。

• 数值部分用二进制表示。

• 如用一个字节表示数值：

[62]原=0  0111110

    [-62]原=1  0111110

• 练习
[90]原 = 

[-78]原 =

【扩展阅读】十进制-二进制转换：https://www.electronics-
tutorials.ws/binary/bin_2.html#:~:text=An%20easy%20method%20of%20converting,into%20its%20binary%20number%20equivalent.



原码（Sign-magnitude）

• 用符号位和数值表示带符号数。
• 正数的符号位为0，负数的符号位为1。

• 数值部分用二进制表示。

• 如用一个字节表示数值：

[62]原=0  0111110

    [-62]原=1  0111110

• 练习
[90]原 = 01011010

[-78]原 =11001110

【扩展阅读】十进制-二进制转换：https://www.electronics-
tutorials.ws/binary/bin_2.html#:~:text=An%20easy%20method%20of%20converting,into%20its%20binary%20number%20equivalent.



原码的缺点

• 原码不能直接参加运算，可能会出错。例如数学上，1+(-1)=0，而在二进
制中00000001+10000001=10000010，换算成十进制为-2。显然出错了。

• 所以原码的符号位不能直接参与运算，必须和其他位分开，这就增加了硬件
的开销和复杂性。



反码(Ones' Complement)

• 正数的反码与原码相同，负数的反码为该数的对应正数按位取反。如：

[62]反=0  0111110

    [-62]反=1  1000001

• 练习
[90]反= 

[-78]反=

//解释：[-62]原=1  0111110；之后对
“0111110”按位取反



反码(Ones' Complement)

• 正数的反码与原码相同，负数的反码为该数的对应正数按位取反。如：

[62]反=0  0111110

    [-62]反=1  1000001      // [-62]原=1  0111110

• 练习
[90]反= 01011010

[-78]反=10110001



补码(Two's complement)

• 正数的补码与原码相同，负数的补码为该数的对应正数按位取反再加1。如：

[62]补=0  0111110

    [-62]补=1  1000010

• 练习
[90]补= 

[-78]补=

• 计算机中为何要使用反码和补码

https://www.cnblogs.com/zhangziqiu/archive/2011/03/30/computercode.html

// 解释：[-62]反=1  1000001；之后对
“1000001”加一

https://www.cnblogs.com/zhangziqiu/archive/2011/03/30/computercode.html


补码的优点

• 补码系统的最大优点是可以在加法或减法处理中，不需因为数字的正负而使
用不同的计算方式。

• 加法：只要一种加法电路就可以处理各种有号数加法

• 减法：可以用一个数加上另一个数的补码来表示。即： 不管是加法还是减法都是加法
运算。这在电路设计上相当方便。



整数的内部表示

• 整数在计算机内部通常用补码表示。

• 整数运算时要注意数据的表示范围。

• 如果整数用两个字节表示，正整数 32767 加 1 的结果为 -32768。

这称为整数运算的溢出（overflow）。

• [32767]补=0111 1111 1111 1111

• 系统不检查这样的错误，程序员必须自己保证程序中不出现

这样的错误。
代码演示

chapter2-add-overflow.cpp



具体分析

1. [32767]补=0111 1111 1111 1111

2. 上述加1，你会得到？
• 1000 0000 0000 0000

3. 在有符号数的情况下，最左边的一位代表符号，所以电脑会认为这是“-0”

4. 定义其为当前16位系统中的最小负数-32768

1000 0000 0000 0000

1000 0000 0000 0001

…

1111 1111 1111 1111

0000 0000 0000 0000

…

0111 1111 1111 1111

-32768

-32767

…

-1

0

…

32767

可实现：
数据范围首尾相连



了解溢出后，结合int的定义，我们来分析如下
一个例子



#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
 // Value of p 10^5
 int p = 100000;

 // Value of q 10^5
 int q = 100000;

 int result = p * q;
 cout << result << endl;
 return 0;
}

代码演示

chapter2-int_overflow.cpp

1410065408

在32位机上，最大的signed integer是2,147,483,647 (2^31 - 1)
在64位机上，是不会出错的



#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
 // Value of p 10^5
 int p = 100000;

 // Value of q 10^5
 int q = 100000;

 long long int result = p * q; 
 cout << result << endl;
 return 0;
}

代码演示

chapter2-int_overflow.cpp

1410065408



#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
 // Value of p 10^5
 int p = 100000;

 // Value of q 10^5
 int q = 100000;

 long long int result = (long long int)p * q;
 cout << result << endl;
 return 0;
}

代码演示

chapter2-int_overflow.cpp

10000000000

先显式类型转换p为long long int



#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
 // Value of p 10^5
 int p = 100000;

 // Value of q 10^5
 int q = 100000;

 long long int result = (long long int)p * q;
 cout << result << endl;
 return 0;
}

10000000000

先显式类型转换p为long long int

C++的设计包括了隐式类型转换（implicit type conversion）
，其中的原则之一就是会自动向更大的数据类型转换。
这里正确的写法是：
long long int result = (long long int)p * q;
那么两个乘数类型不同，就会自动转换q的类型。
注意如果是这样：
long long int result = p * q;
赋值符号同侧的p和q，符号是一样的，那就不会触发自动类型转
换，两个都是int，那么乘法的结果就会溢出，这个溢出后的值赋
给result，就会得出错误结果。



数据类型---实型（浮点型）

• 实型数表示成a*2b的形式，a为尾数 (mantissa)，b为指数 

(exponent)

• 这种形式又称为浮点表示法，浮点数无法精确表示。

• 一个浮点数分成尾数和指数两部分。

• 尾数表示数的有效数值

• 指数表示小数点在该数中的位数

• 实型分为：

• 单精度(single-precision) float、双精度double、长双精度：long 

double



数据类型-字符型

• 字符类型（char)：存放一个字母或符号，占一个字节，存放的是字符的机内码。

• 字符的机内表示：用字符编码表示。常用的有ASCII, BCD, EBCDIC等。PC机中都

用ASCII.

• ASCII码的重要特性

• 数字‘0’到‘9’是顺序存放的

• 字母被分成二段：大写的和小写的。大写字母是连续的，小写字母也是连续的

• 字符型变量可执行的运算

• 算术、比较



ASCII 码表



字符运算

• 赋值

char c1, c2;

     c1=’a’;  c2=’b’; 

     c1=97;  c2= 98; 

 //上述两种方法等效

代码演示

chapter2-char-operation.cpp

char c1, c2;
c1='a'; c2='b'; // c1=97; c2= 98;

/* c1 = ’a’; c1 = c1 + 2; c1 的值应为？*/
c1 = c1 + 2;
cout <<c1<<endl;

/* c中存放的是小写字母，则c - ‘a’ + 1表示什么？ */
cout<<'b' - 'a' + 1<<endl;

/* 如c中存放的是数字（‘0’ ~ ‘9’），则c - ‘0’表示什么？*/
cout<<'b' - '7'<<endl;
cout<<char('b' - '7')<<endl;
char c3 = 'b'-'7';
cout<<c3<<endl;

c
2
43
+
+



数据类型-布尔（boolean）型

• 布尔型：标准C中没有布尔型数据，这是C++中新增的数据类型。占

一个字节。它的值为：true,  false

• 布尔型数据的内部表示：

• true为1

• false为0

• 布尔类型不能直接输入输出

• 布尔型数据可以进行算术、比较、逻辑运算



数据类型-枚举类型

• 有时在设计程序时会用到一些特殊的对象，这些对象的取值范围

是有限可数的。

• 星期中的每一天

• 解决方法

• 采用编码 ：假设0表示星期日，1表示星期一，…，6表示星期六。然后

用一个整型变量如weekday表示这个对象。缺点是可读性差、健壮性弱

• 符号常量：用#define功能将这些数字定义为符号常量，但可扩展性差

• 定义一个新类型：枚举类型



定义枚举类型

• 格式：enum 枚举类型名 {元素表}；

• 定义一个表示一周中每天的名字的枚举类型：

enum  weekdayT { Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, 
Saturday};

• 定义一个枚举类型的变量：

weekdayT weekday；

• 枚举类型变量的操作：
• 赋值： weekday = Friday；

• 比较：Monday < Friday 比较这两个值的内部表示

• 枚举类型不能直接输入输出
代码演示

chapter2-enum-operation.cpp



枚举类型的内部表示

• 在内部，枚举类型采用编码表示。当定义

enum  weekdayT { Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, 
Saturday}; 时，默认用0代表Sunday， 1代表Monday，…，6表示Saturday

• C++语言的编译器也允许明确指出枚举类型的元素的内部表示。例如，希望从1而
不是0开始编号，可以这样定义

enum  weekdayT { Sunday=1, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, 
Friday, Saturday};

• 也可以从中间某一个开始重新指定，如

enum  weekdayT { Sunday, Monday, Tuesday=5, Wednesday, Thursday, 
Friday, Saturday};



枚举类型

• 自定义枚举类型的好处：
• 编译器自动编码，解放程序员工作量

• 变量可以用有意义的类型名，提高程序的可读性

• 为编译器提供信息（例如取值范围或允许的操作），程序的调试更容易

• 注意：虽然枚举型变量中存储的是一个整数，但不能将一个整数赋给一个自
定义的枚举型变量，否则会出现编译错误。

• 布尔型就是C++事先定义好的一个枚举类型。



数据类型小结

• 理解数据类型的作用，主要用于规定：
• 占用空间

• 取值范围

• 支持运算

• 可以直接用cin和cout对象输入输出的类型
• 整型

• 实型

• 字符型

• 不能直接用cin和cout对象输入输出的类型
• 布尔型： true显示1， false显示0

• 枚举类型：显示编码值



扩展阅读
• Float类型的数据范围：

• https://zhuanlan.zhihu.com/p/84453627

• https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format

https://zhuanlan.zhihu.com/p/84453627
https://zhuanlan.zhihu.com/p/84453627
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-precision_floating-point_format
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