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第 2 章 顺序结构程序设计

变量的数据类型

变量的输入与输出

顺序结构程序设计案例

提交评测与错误自查

课后习题与实验



变量的数据类型

C++有很多种变量类型，能够储存的数据精度和范围都不一样，所以大家要
根据数据的实际情况选择合适的变量类型。

请翻至课本 P15



数据类型

有时将要处理的数据临时储存起来备用，存在对应的变量。不用
种类的数据（比如整数、字符、浮点数等）都有对应的数据类型，
精度和范围不一样。这些变量放在计算机的内存中。

以做菜为例子：

• 数据：原材料食材，随时需要用

• 变量：装食材的容器

• 数据类型：适用于不同食材的容器（盘子、水桶、菜筐）

• 内存：操作台



跑步

例 2.1

小A跑步速度 5m/s，八尾勇跑步速度 8m/s

八尾勇在小A后面 100m，他们同时起跑，请问需要多长时间八尾
勇可以追上小A？

输出一个数字表示答案。

提示：八尾勇和小A之间的相对速度是 (8-5)=3m/s，也就是说每秒
钟他们的相对距离就会缩短 3m。因此 100/3 就是答案



跑步

int 已经不能完全解决问题，于是就要使用一种新的数据类型：

double 类型的意思是双精度浮点数，暂时可以认为是能存放带小
数的数字，8字节，有效数字15位。

#include<iostream>
using namespace std;
int main() {

int v_a = 5, v_yao = 8, distance = 100;
// 小A和八尾勇的速度，以及距离
double delta, ans; // 速度的差值和答案
delta = v_yao - v_a;
// 两人相对速度，也就是每秒距离缩短多远
ans = distance / delta;
// ans = 1.0 * distance / (v_yao - v_a)
cout << ans << endl;
return 0;

}



跑步

定义 3 个 int 类型的变量，并赋值初始值

定义 2 个 double 类型的变量，不赋值初始值

int 和 double 混合运算，int 会被 类型转换 为 double

如果要手动将 int 类型的 a 变量变为 double 类型进行计算，

可以，a*1.0 或者 (double)a，后者是强制类型转换

其他常见的数据类型和数据范围 见课本P16。

int v_a = 5, v_yao = 8, distance = 100;

double delta, ans;

ans = distance / delta;
// ans = 1.0 * distance / (v_yao - v_a)



常见的数据类型

数据类型 占用空间 取值范围

char 1 字节，8 位 −128 ∼ 127

int 4 字节，32 位
−231 ∼ 231 − 1，大约能够表示
绝对值不超过 2.1 × 109 的整数

unsigned int 4 字节，32 位
0 ∼ 232 − 1，大约能够表示

不超过 4.2 × 109 的非负整数

long long 8 字节，64 位
−263 ∼ 263 − 1，大约能够表示
绝对值不超过 9.2 × 1018 的整数

unsigned 
long long

8 字节，64 位
0 ∼ 264 − 1，大约能够表示

不超过 1.8 × 1019 的非负整数

float 4 字节，32 位 大约指数绝对值不超过 37 ，6 位有效数字

double 8 字节，64 位 大约指数绝对值不超过 307，15 位有效数字



英文字母

例 2.2

大家都知道有 26 个英文字母，其中 A 是第一个字母。现在请编程
求出：

1、M 是字母表中的第几个字母？

2、第 18 个字母是什么？

输出两个答案，使用换行隔开。

提示：这时我们发现，题目中涉及了字母，而我们刚才学习的数
据类型都是存储整数的，所以现在需要一种新的存储类型。



char

char 是一种存储字符的变量。

char 类型的本质就是一个不大于 127 的整数，只是这个整数可以
表现成一个对应的字符。具体的表现方法已经进行了规定，具体
的对应关系可见 课本P17。



ASCII码

数字 字符 数字 字符 数字 字符 数字 字符 数字 对应字符 数字 字符

32 [空格] 48 0 64 @ 80 P 96 ` 112 p

33 ! 49 1 65 A 81 Q 97 a 113 q

34 " 50 2 66 B 82 R 98 b 114 r

35 # 51 3 67 C 83 S 99 c 115 s

36 $ 52 4 68 D 84 T 100 d 116 t

37 % 53 5 69 E 85 U 101 E 117 u

38 & 54 6 70 F 86 V 102 F 118 v

39 ' 55 7 71 G 87 W 103 g 119 w

40 ( 56 8 72 H 88 X 104 h 120 x

41 ) 57 9 73 I 89 Y 105 i 121 y

42 * 58 : 74 J 90 Z 106 j 122 z

43 + 59 ; 75 K 91 [ 107 k 123 {

44 , 60 < 76 L 92 \ 108 l 124 |

45 - 61 = 77 M 93 ] 109 m 125 }

46 . 62 > 78 N 94 ^ 110 n 126 ~

47 / 63 ? 79 O 95 _ 111 o



英文字母

大写字母、小写字母和数字在 ASCII 表中都是按照顺序依次排列的。

'M'-'A'+1 是计算字母 'M' 和字母 'A' 中间的差距。

ans1 等价于 77 - 65 + 1 。 77 和 'M' 等价，65 和 'A' 等价。

'A'+18-1 ：计算字母 'A' 后面的第 18-1 个字母。

ans2 是 65+18-1 也就是 82。

注意单个 char 字符外面用单引号包裹

ans1 = 'M' - 'A' + 1;

ans2 = 'A' + 18 - 1;



英文字母

使用 cout 输出 char 类型的变
量，会输出这个变量存储的数
字 对应的字符。

如何输出 82 这个数字？

1. 把这个变量赋值给 int 类型

2. 使用接下来提到的类型强制
转换方法

#include<iostream>
using namespace std;
int main() {

int ans1;
char ans2;
ans1 = 'M' - 'A' + 1;
ans2 = 'A' + 18 - 1;
cout << ans1 << endl;
cout << ans2 << endl;
return 0;

}



玩橡皮泥

例 2.3

小 A 有两块球形橡皮泥，一个半径是 4，一个半径是 10。他想把
这两块橡皮泥揉在一起，然后塑造成一个正方体，请问这个正方
体的边长是多少？

若结果非整数，则舍去小数点后的数字。取 𝜋 = 3.141593。

已知球半径求体积的公式是 𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3。所以总体积是

4

3
𝜋(43 +

103)，其正方体的边长就是就是体积立方根，所以最后结果是
3 4

3
𝜋(43 + 103)。

如果数学课上没有学
过相关知识看不懂，
跳过这题也是可以的！



玩橡皮泥

最后结果是
3 4

3
𝜋(43 + 103)。要使用 pow() 函数计算立方根。

为保证结果准确，在最后一步输出之前，要使用浮点数！

整数变浮点？

• 后面加 .0 或 *1.0

• 强制类型转换 (double)r1

浮点变整数？

• 直接赋值给整数变量

• 强制类型转换 (int)l

#include<iostream>
#include<cmath>
using namespace std;
#define PI 3.141593
int main() {

int r1 = 4, r2 = 10;
double V, l;
V = 4.0/3 * PI *(r1*r1*r1 + r2*r2*r2);
// 计算体积
l = pow(V, 1.0 / 3);
// 使用立方根计算边长，注意不能写成1/3
cout << (int)l << endl;
return 0;

}

正确使用数据类
型是第一个难点

重申：数学课上没有学过相关知
识看不懂，跳过这题也是可以的！



变量的输入与输出

在运行程序的时候告诉程序这需要处理的数字，程序可以返回答案。为了达
成这个目的，必须让程序接受输入，并让程序能够处理这些输入。

请翻至课本 P20



输入 cin/cout

到现在为止的程序都是没有输入的。这相当于走进厨房执行“做菜”
时，发现原材料已经放在碗里准备好了。

于是我们就要使用 cin 来告诉计算机一些数据。输入多个数据，使
用换行或者空格（可以不止一个）隔开。

一个例子：

这里的 t 和 n 就是我们之前学习过的变量。

cin >> t >> n;



苹果采购

例 2.5

现在需要采购一些苹果，每名同学都可以分到固定数量的苹果，
并且已经知道了同学的数量，请问需要采购多少个苹果？

从键盘输入数据。

注意：在这里将用户输入给程序的形式可能有所差异

样例输入：3 4

样例输出：12



苹果采购

我们可以写出如下程序。

运行程序……发现除了一个黑
框框什么都没有。

不用慌，你还没告诉计算机有
每人几个苹果和几名同学呢！

注意！是本地运行，不是在线
IDE！

在线 IDE 的输入 3 4，并且按
一下运行。

#include<iostream>
using namespace std;
int main() {

int t, n;
//每个人的苹果数量 和 学生数量
cin >> t >> n;
cout << t * n << endl;
return 0;

}



苹果采购

于是在黑框框中输入 3 4，并且按一下回车键。

意思是每人 3 个苹果，有 4 名同学。

计算机马上给出了结果：12

每位一共需要采购 12 个苹果，答案正确。

首先定义两个 int 类型的变量 t 和 n，分别表示每人可以分到的苹
果数量和学生数量。最后输出了 t*n 的值表示答案。

int t, n;
cin >> t >> n;
cout << t * n << endl;



数字反转

例 2.7（洛谷P5705）

输入一个不小于 100 且小于 1000，同时包括小数点后一位的一个
浮点数。

例如 123.4，要求把这个数字翻转过来，变成 4.321 并输出。



数字反转

解法 1：分离出这个数字的所有位数，乘 10 把这个它变成一个四
位数整数，模 10 取余数，获得这个四位数的个位数字

通过类似的办法获得这个四位数的其他位数

#include<iostream>
using namespace std;
int main() {

double p; // 输入的数字
int q, a, b, c, d; // 转换成的四位数和分离出来的4位数字
cin >> p;
q = int(p * 10);
a = q / 1000; // 千位
b = q / 100 % 10; // 百位
c = q / 10 % 10; // 十位
d = q % 10; // 个位
cout << d << "." << c << b << a << endl;
return 0;

}



数字反转

解法 2：既然学习过了 char 类型，那么可以把输入视为 5 个字符，
然后直接输出。

#include<iostream>
using namespace std;
int main() {

char a, b, c, dot, d;
cin >> a >> b >> c >> dot >> d;
cout << d << dot << c << b << a << endl;
return 0;

}



scanf/printf 占位符

用于 格式化输入输出 数据的方法之一。

可以指定不同格式，如保留多少位浮点数、输出的数据占多宽的
空间，等等。

这些占位符常用于 C 语言风格的输入输出方式，即 scanf/printf 。

这些占位符，都以百分号“%”为开头。



常见输入输出占位符

占位符 说明

%d 一个十进制整数，一般用于int类型（最常用）

%nd(n是正整数) 输出一个整数，如果不足n位，前面用空格补齐直到够n位。

%I64d(Windows),
%lld(Linux)

一个十进制整数，一般用于long long类型；
要非常注意在不同的系统下，这个占位符是不一样的

%f
读入一个float类型的带小数点的浮点数。

或者输出float或者double类型的浮点数，默认 6 位小数。

%lf
读入double类型的浮点数。

注意输出double类型不用这个而是 %f。

%.nf(n是正整数) 用于输出一个固定n位小数的浮点数

%0nd(n是正整数) 输出一个整数，如果不足n位，前面用0补齐直到够n位。

%c 一个char类型的字符

%s 一个字符串



其他格式化方式

对于 cout 类型的输出，可以用 fixed() 和 setprecision() 来保留指定
位数的浮点数。

scanf/printf 快于 cin/cout，尤其是数据量较大（百万级别）时速
度差距会相当明显。

根据洛谷提交代码统计，使用 C 风格的 scanf/printf 数量要多于
C++ 的 cin/cout。



数字反转

例 2.7（洛谷 P5705）

输入一个不小于 100 且小于 1000，同时包括小数点后一位的一个
浮点数，例如123.4，要求把这个数字翻转过来，变成 4.321 并输
出。要求使用 scanf/printf 完成此题。

解法3：使用 %c 读入依次字符，再倒序输出即可。

#include<cstdio>
using namespace std;
// 因为没有使用到C++语言的特性，这句话不加也没什么问题
int main() {

char a, b, c, d;
scanf("%c%c%c.%c", &a, &b, &c, &d);
printf("%c.%c%c%c", d, c, b, a);
return 0;

}



再分肥宅水

例 2.8（洛谷 P5706）

有 t 毫升水均分给 n 名同学。每名同学需要 2 个杯子。

问每名同学可以获得多少毫升饮料（严格精确到小数点后 3 位），
以及一共需要多少个杯子。

输入一个实数 t 和一个整数 n。输出两个数字表示答案。

解析：使用浮点数进行运算，输出时指定了精度。

可以使用占位符 %lf 输入，%.3f 输出。

#include<cstdio>
using namespace std;
int main() {

double t; int n;
scanf("%lf%d", &t, &n);
printf("%.3f\n%d", t / n, n * 2);
return 0;

}



再分肥宅水

这道题需要使用浮点数进行运算，输出时指定了精度。

可以使用占位符 %lf 输入，%.3f 输出。

#include<cstdio>
using namespace std;
int main() {

double t;
int n;
scanf("%lf%d", &t, &n);
printf("%.3f\n%d", t / n, n * 2);
return 0;

}



顺序结构程序设计案例
其中的一些题目是各类比赛的真题（但是现在遇到的都很简单，不用担心！）

请翻至课本 P24



交换变量

例 2.9

定义两个变量 a 和 b 并输入两个数字存储进它们。

交换这两个变量并输出。

a=b;b=a; 行不行呢？

假设给你一杯可乐，一杯雪碧，要如何把这两个杯子中的饮料给
交换呢？



交换变量

你需要准备第三个碗

• 将第一个碗的东西放进第三个碗

• 然后将第二个碗的东西放入第一个碗

• 最后把第三个碗的东西放回第二个碗

a
3

b
4

t初始
a
3

b
4

t=a
3

第一步

a=b
4

b
4

t
3

第二步
a
4

b=t
3

t
3

第三步

int a, b, t;
scanf("%d %d", &a, &b);
t = a; a = b; b = t; // 一组相关的短语句也可以写在一行内
printf("%d %d", a, b);



算法竞赛的基本格式

一般来讲，对于输入的内容，每个数字之间以空格或者回车隔开。

如图，是洛谷题目 P1425 的输入样例。

请仔细阅读输入格式和输出格式，了解如何输入输出。



小鱼的游泳时间

例 2.10 （洛谷 P1425）

小鱼从 a 时 b 分一直游泳到当天的 c 时 d 分，请你帮小鱼计算一
下，它这天一共游了多少分钟呢？

输入格式：一行内输入 4 个整数，分别表示 a, b, c, d。

输出格式：一行内输出 2 个整数 e 和 f，用空格间隔，依次表示小
鱼这天一共游了多少小时多少分钟。其中表示分钟的整数 f 应该小
于 60。

输入样例：12 50 19 10

输出样例：6 20



小鱼的游泳时间

例 2.10 （洛谷 P1425）

小鱼从 a 时 b 分一直游泳到当天的 c 时 d 分，这天游了几分钟？

可以把这两个时间统一转换成 距离 0 点 0 分经过了多少分钟，然
后相减就可以得到两个时间的分钟差，经过简单的整除和取余就
可以得到答案。

#include<cstdio>
using namespace std;
int main() {

int a, b, c, d, e, f, delta;
scanf("%d%d%d%d", &a, &b, &c, &d);
delta = (60 * c + d) - (60 * a + b);
e = delta / 60;
f = delta % 60;
printf("%d %d", e, f);
return 0;

}



成绩

例 2.11（洛谷 P3954，NOIP2017 普及组）

某门课程计分方法是：总成绩 = 作业成绩 × 20% + 小测成绩 ×
30% + 期末考试成绩 × 50%。现在已经知道各项得分，求总成绩。

解法 1：直接加权计算。

int(……) 是指不是整数的内容 强制转换 为 int 类型，舍掉小数位数
只保留整数。double(……) 可以强制转换为 double。

为什么最后加上了一个 0.5？是因为浮点误差（例如 89.9999）。

int a, b, c;
scanf("%d%d%d", &a, &b, &c);
printf("%d", int(a * 0.2 + b * 0.3 + c * 0.5 + 0.5));
return 0;



成绩

解法 2：注意“A,B,C 都是 10 的整数倍”。

每一小项经过加权，即使有乘上一个小数，但是结果一定是整数。

可以把 *0.2 变成 *2/10，使程序不接触浮点数，不必考虑浮点误差。

看题的时候不要遗漏这些有用的信息

printf("%d", a * 2 / 10 + b * 3 / 10 + c * 5 / 10);



提交评测与错误自查
我的程序通过不了，怎么办呢？

请翻至课本 P28，课件内容请参阅附录 A



课后习题与实验
学而时习之，不亦说乎。学而不思则罔，思而不学则殆。——孔子

请翻至课本 P30



判断练习

判断下列数据需要哪种类型的变量来存储：

A

3.1415926

1013



填空练习

请观察下列输出语句，并说出输出结果。

printf("%d%d", 12, 34);

printf("%d %d", 12, 34);

printf("%5d %5d", 12, 34);

printf("%d%.3f", 12, 34.0);

printf("%c", 65);



总结

double：用于存放小数的变量类型。

char：用于存放字符的变量类型。ASCII将每个字母和数字对应。

cin>>a：用于读入输入的信息给表示变量 a。

一道题目如果按照题意不好解决，不妨想想能不能换一种数据处
理的方式，比如把数字当成字符。



总结

占位符：scanf/printf

用于来格式化输入输出。需要牢记几个重要占位符，并区分。

算法竞赛基本格式：

每个题目都有固定的输入输出格式，需要认真阅读。

数据类型强制转换：

将其他类型的数据类型转换为需要的数据类型。

常见评测状态：

是对选手作答结果的反馈。

可以根据反馈的结果对代码进行修改。



作业

习题 2.1

编写程序解决应用的问题（具体请见课本 P30）。

问题和上一章的习题是完全一样的，只是要求题目中出现所有的
数字都从键盘中输入（使用强调的数字），而不是直接写在程序
中。然后手工计算，并验证答案。

习题 2.2：三角形面积（洛谷 P5708）

一个三角形的三边长分别是 a、b、c，那么它的面积为

𝑝 𝑝 − 𝑎 𝑝 − 𝑏 𝑝 − 𝑐 ，其中 𝑝 =
𝑎+𝑏+𝑐

2
。

输入三个数字，计算三角形的面积，四舍五入精确到 1 位小数。

提示：若故意输出不合法边长，比如两边和小于第三边，会怎样？



作业

习题 2.3：

尝试将本章例题中使用cin/cout输入输出的程序，改成使用
scanf/printf输入输出，并测试。

习题 2.4：

阅读下列程序，猜测结果，并上机验证。试分析原因。

#include<cstdio>
using namespace std;
int main() {

float a = 0.1;
printf("%d", int(2 - a * a * 100));
// printf("%.10f", 2 - a * a * 100);
return 0;

}



作业

习题 2.5 小玉买文具（洛谷 P1421）

小玉到文具店里买尽量多的签字笔。

一只签字笔的价格是 1 元 9 角，而班主任给小玉的钱是 a 元 b 角
（𝑎 ≤ 10000,0 ≤ 𝑏 ≤ 9）

小玉想知道，她最多能买多少只签字笔呢。

习题 2.6（选做）Apples Prologue（洛谷 P5709）

八尾勇喜欢吃苹果。她现在有 𝑚(𝑚 ≤ 100) 个苹果，吃完一个苹
果需要花费 𝑡(≤ 100) 分钟，吃完一个后立刻开始吃下一个。

现在时间过去了 𝑠(𝑠 ≤ 10000) 分钟，请问还有几个完整的苹果？



参考阅读材料

以下的内容限于课件篇幅未能详细阐述。如果学有余力，可自行
翻阅课本作为扩展学习。

• P18 例 2.3：强制类型转换

• P19 例 2.4：对浮点数四舍五入，和运行时错误

• P27 例 2.12：有一点复杂的顺序结构程序设计

• 习题 2.7。


