
单片机自学指南
‍

序文  
  为了同学们更好学习城市轨道交通传感器技术，做到除了掌握

课程以外，还要兼具创新意识，使所学知识可以作为一项真正的

技能在生活与工作中应用，故作此书。

  所有目前所学知识都是从现有的资料整理而得出，所以此书是

在前人的基础上而作成，故遵循本网站倡导的“海盗原则”，即此

书版权属于所有人，任何人可以下载、引用、传阅、教学、编辑
等......

  严禁此书用于商业用途或以个人名义出版，若经发现后果自
负！

                                                                                                      

                                                                                                      

                                                                                                      

                                                     2025.1.23

简介&概论  
  由于此书面向专科学生（我也是😀），故章节的排序与一本传

统意义上的“教材”有所区别，主张先掌握技能，再了解理论。所

以要是你也追求实用的原则，可以按照默认顺序阅读。
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  如果你很厉害，认为此顺序不合理，想先学习理论，那可以试

试以下顺序：第六章、第五章、第一章～第四章

  此外，本书欢迎所有人进行编辑，若有什么疑问和改进建议，

欢迎联系网站站长！！

  接下来是我自己的见解，要记住，本书的理论和思想

部分，没看明白的话，那只要先照做就行，学着学着
就会悟了！！

  我认为开发单片机无非就三个步骤：编程 编译 烧录

编码：就是写代码，定义逻辑、功能和各种实现。

编译（此书基本上是生成hex文件）：把写好的代码通过编译软件（比如Keil）

转换成单片机可以理解的机器语言，生成.hex文件，这个文件包含了可以烧录

到单片机里的指令和数据。

烧录：将生成的.hex文件通过烧录软件（比如STC-ISP等）将程序写入单片机

中，完成硬件上的软件安装。

  只要了解这三个步骤的思想，基本上可以在任何我们常用的智

能设备上实现单片机开发，通常是电脑，现在手机进行开发的方

法我不知道，但肯定也是有的，本书讲述用电脑进行操作。在后

续的理论学习章节中，我会详细阐述这三个步骤。

第一章 电脑的使用及技巧  
1. 把你的疑问用简洁明了的文字整理好。

2. 打开任意一个浏览器（此处使用Firefox为例）。
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​ ​

3. 打开浏览器，在能输入文本的搜索栏内输入你的疑问。

4. 如果这样没解决的话，欢迎各位进行留言和评论，或者直接联

系我们！

第二章 工具的安装和使用  
  还记得你刚看的简介吗？接下来我们便要为我们的第

一步——编码 作准备，就是装一个写代码的软件（它

同时拥有编译功能）。在此之后，我们要安装Proteus

仿真软件，来实现在电脑上仿真（或者说模拟、虚

拟）开发单片机来实现烧录功能。

  本章节将带大家安装必备工具，以及在最后对安装的

个个步骤进行解释。

第一节 Keil5的安装  

  首先打开浏览器，将该网址复制到地址栏，按回车
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  http://snow2.online/?p=163

​ ​

  之后点击此处下载

​ ​

  右键解压文件后如下，点击开始安装步骤

​ ​

  然后开始设置该软件的位置，文件目录的每一级必须为英文，
以免之后使用时出现错误
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​
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  安装好后，在电脑右下角状态栏找到盾牌标志，基本上都如

下：

​ ​

  点击后找到“病毒和威胁防护设置”选项，点击管理设置，关闭实

时保护

​ ​

  我们之后在桌面上找到该软件，右键以管理员身份运行，在上

方工具栏点击File后，打开License Management...选项
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​ ​

​ ​

  复制右上角CID代码
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​ ​

  之后我们打开该软件，对Keil5进行破解（若双击无法打开请尝

试右键点击以管理员身份运行），进行以下步骤

​ ​

8 / 78



​ ​
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  回到Keil5软件，将复制的代码粘贴至框中，之后点击Add LIC

​

  到此 恭喜你完成了Keil5的安装！！！🌈

第二节 Proteus的安装  
  让我们再次打开浏览器，打开该网址

  http://snow2.online/?p=145

  这次要点两个，下载好后，把两个都给解压了
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​ ​

​ ​

  首先点它进行安装（此后没有说明的步骤基本上是一直点击下

一步‘Next’）

​ ​

  一直点下一步（next），直到这一步，点击最左边的键

​ ​
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  找到你解压的位置，选中这个文件，点击打开

​

  之后就会变成这样，然后我们点击最左边的键，若跳出弹框就

点是

​ ​
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​ ​

  变成这样就成功了，我们点击最右边的Close即可

​ ​

  之后进行安装配置，选择第二项
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​ ​
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​ ​

  安装完成就如下，我们先点击关闭（Close）
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​ ​

  我们回到最开始解压的文件夹里，找到这个软件
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​ ​

  打开后点击Start
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​ ​

  变成这样就完成了 点击退出（Exit）
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​ ​

  接下来是最后一步，安装汉化。

  首先找到解压的另一个文件夹，复制Translations文件夹
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​ ​

  之后在桌面上找到该软件的图标，右键点击选择打开文件所在

位置（或者你记得装在哪里也可以直接打开）

​ ​

  找到该位置（可以直接点击画圈处），右键空白处选择粘贴

（或者使用Ctrl+c快捷键）
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​ ​

  选择此项

​ ​

  跳出对话框就按顺序这样点
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​ ​

  之后再点击打开软件 页面是这样的，那就没问题了，我们就可

以开始学习了

​ ​

恭喜装完必备工具🎆
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第三节 使用工具进行仿真开发  

  现在我们已经装好了工具，就可以在电脑上模拟单

片机开发的整个流程了。该小节将给出简单的例子

——点亮一个LED灯，先告诉你工具的使用步骤，原

理目前会很少提到。

  （正所谓“行动是最好的老师”）

一、使用Keil5创建工程

1.首先肯定要先打开Keil5,之后按如下步骤新建工程

  

​
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​ ​
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​ ​

​ ​

  之后，新工程就建立好了，随后我们就要开始写代码，我们要

添加一个C语言的文件
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​ ​

​ ​

  完成后是这个样子，之后我们就可以写代码了
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​ ​

  之后我会给出一段简单的代码，并作简要说明，以及让它在仿

真软件中展示代码在单片机里运行的效果。不过我们先不写代

码，我们打开Proteus软件，来练练手，熟悉一下操作。

  首先还是熟悉的新建

​ ​
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​ ​

  进入后我们先添加元件，以下为添加元件的步骤（这一步开始

先不用开干，让你开干的时候会事先说明的）

​ ​

28 / 78



​

  上图即为51单片机的最小系统图，即基本上所有的51单片机仿

真都需要拼出这个框架（其实这只是为了严谨，实际上仿真时这
些花里胡哨不加上也没事，只需在EA处加上电源即可），元件放
置好后，双击数值（如10uF）即可更改元件自身数值大小。

  接下来对此最小系统作出简略的原理解释，粗略了解

即可（我自己没整明白的地方用红色标记表示出来了，可以点击

进入别人写的文章查看）

1. 时钟与复位模块  
功能：提供单片机的时钟信号和初始复位信号。

组成：

晶振 (X1)：提供时钟信号，常见的是12MHz或

11.0592Mhz。晶振会发出规律的电信号，帮助单片机保持

在一个工作节奏上（设置晶振频率就像规定心跳跳动快慢

一样）
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电容 (C1, C3)：电容C1用于晶振的稳定工作，C3用于滤

波，避免干扰影响单片机的工作。

复位电路（R1,C3）、复位引脚 (RST)：复位分为开机复
位和按键复位，我按照日常使用电脑的简单思维理一下：

原理当然是电容、电阻和开关之间的组成的短路、通路关

系，我之后再来补充

开机复位：即单片机一通电就进行“重启”，因为单片机在工

作之前，可能有上一次工作结束后留下的混乱状态（烂摊

子），所以开机就要重启一下先恢复到最干净、初始的状

态。

按键复位：就像电脑一样，单片机在运行时也会有程序跑

飞、死机的情况，按下按键即可重启。

2. 单片机核心模块  
功能：这是系统的核心部分，负责执行程序和控制其他模块。

组成：

AT89C51单片机 (U1)：这是整个系统的大脑，负责执行存
储在程序内存中的指令。它具有多个I/O端口（P0、P1、

P2、P3），用于与外部设备进行交互。

3. 外部I/O接口模块  
功能：与外部设备（如传感器、按钮、显示器等）进行交互。

组成：
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RESPACK-8模块：这是一个8位的开关阵列模块，通过P0

口与单片机连接。可以是多个按钮或者开关的集合，单片

机可以读取这些输入信号，用于控制其他操作或输出。

P0、P1、P2、P3口：可以连接到LED、显示器、继电

器、传感器等外设。不同端口的用途取决于具体的应用需

求。

简单了解原理后，我们开始制作我们的第一个单片机

程序——点亮一个LED灯

  首先要把图纸做出来

​ ​

  好了之后，我们打开Keil5，新建工程，创建好main.c文件后，

开始输入代码（灰色注释部分不用输入）
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#include <reg52.h>    //51头文件，为了让
 
void main()           //主函数，程序的入口，所有执行的操作
都从这里开始。

{
while(1)          //写出一个主循环，在单片机的应用中，

一般会在主循环中执行需要反复运行的任务。

{
P2=0xFB;      //第三颗led灯点亮。FB为十六进制，转

化为二进制为11111011，LED的接法是正极接电源（共阳极）
}                 //

}
/*P2.0 (第1个引脚) 输出高电平，LED灭。
  P2.1 (第2个引脚) 输出高电平，LED灭。
  P2.2 (第3个引脚) 输出低电平，LED亮。给低电平时，LED的负极
电信号便为0,正极因接电源所以电信号为1，故二极管导通发光
  P2.3 (第4个引脚) 输出高电平，LED灭。其他二极管因两端都是
1,没有高低之分，故没有点亮
  P2.4 (第5个引脚) 输出高电平，LED灭。
  P2.5 (第6个引脚) 输出高电平，LED灭。
  P2.6 (第7个引脚) 输出高电平，LED灭。
  P2.7 (第8个引脚) 输出高电平，LED灭。
*/

  输入代码，然后完成下列步骤，便完成了三大步的第一步——

编码（下面图片中的代码不对，请抄上面的）
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​ ​

  改成12.0，为我们常用的晶振频率

​ ​

  把勾打上，以便让代码由C语言文件编译为芯片可识别的HEX文

件（一种十六进制文件）
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  检查代码无误后，我们点击编译按钮即完成第二步——编译，
此时HEX文件已经生成

​ ​

  之后我们打开Proteus，回到刚刚的图纸上，右键单片机点击编

辑属性，并将刚刚的HEX文件导入单片机

​ ​

  完成之后，我们点击左下角的播放键即可运行
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​ ​

  恭喜你点亮人生中第一颗虚拟灯泡㊗

*安装中各操作的解释  

第三章 实例应用与自主设计  

第四章 连接烧录单片机  

第五章 C语言基础及编译  
  C语言是一种高级编程语言，它具有结构化、简洁、

高效等特点，广泛应用于嵌入式系统、操作系统以及

各类硬件开发中。对于51单片机编程，C语言具有较

高的可读性和可维护性，而且它可以通过汇编指令与

硬件进行直接交互，充分利用51单片机的硬件资源。
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第一节 C语言程序基本结构  

  我们先以简单的C语言程序来学习基本结构

  本章大部分参考于：

  ChatGPT

  所有操作都为键盘切换至英文状态时的操作

  写代码时注意格式规范和整洁，使用Tab键可以一次实现较大的

空格

#include <stdio.h>   //定义头文件，即函数的仓库，告
诉电脑我们需要用到哪一种函数，之前单片机也有它自己的仓库。  
 
int main()                //定义主函数，主函数有多种定义
（比如还有之前单片机的void main）       
{                         //紧贴着main此括号开始为程序的
主体，程序从上到下依次运行

printf("hello world!");   //printf为函数名
return 0;             //固定格式，写就行了            

}                         //程序主体的结束

  牢记框架，以后下面来介绍我们遇到的第一个函数：

  printf：用于输出一个变量，(" ")中为我们要输出的内容

  因为我们没有装C语言的编译器，所以我们使用在线网站来检验

结果
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  在线运行C语言

  接下来我们把代码在网站中试试是否能成功

  

​

第二节 数据类型与变量  

常见的数据类型：  

整数型（int）  

用途： 用来存储整数，比如 1, 42, -99。  

大小： 通常占 4 个字节，能存储的范围很大，比如 

-2147483648 到 2147483647（具体范围和系统有关）。  

例子：

int age \= 18; // 表示年龄的变量，值是 18。
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浮点型（float）  

用途： 用来存储带小数的数值，比如 3.14, -0.618。  

大小： 通常占 4 个字节，能存储小数的精确值。  

例子：

float price \= 19.99; // 商品价格的变量，值是 19.99。

字符型（char）  

用途： 用来存储单个字符，比如字母 'A'、符号 '#' 或数字 '5'（注

意这里是字符形式）。  

大小： 通常占 1 个字节。  

例子：

char grade \= 'A'; // 表示成绩等级的变量，值是 'A'。

如何定义变量？

在使用变量前，我们需要先定义它，也就是告诉程序“我要一个什

么类型的容器，名字叫什么”。

需要我们这样表示

变量名 = 赋的值
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（这里要区分一下  “=”并不是等于的意思，而是赋值的意思 而

“==”才是等于）

例子如下：

int age;    // 定义一个整数型变量，名字叫 age。
float pi;   // 定义一个浮点型变量，名字叫 pi。
char grade; // 定义一个字符型变量，名字叫 grade。

如何给变量赋值？

赋值语法：

变量名 = 值;

例子：

age = 18;      // 给 age 这个变量赋值 18。
pi = 3.14;     // 给 pi 这个变量赋值 3.14。
grade = 'A';   // 给 grade 这个变量赋值 'A'。

还有一种表示方法为：

变量类型 变量名 = 要赋的值
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（即把定义变量和赋值这两步合并为一步）

int age = 18;
float pi = 3.14;
char grade = 'A';

变量命名的规则  
1. 只能包含字母、数字和下划线，不能包含空格或其他符号。

2. 不能以数字开头。

3. 不能使用关键字（比如 int ​、 return ​）。

第三节 运算符与表达式  

C语言中的运算符主要分为以下几类：

算术运算符

赋值运算符

比较运算符

1. 算术运算符  
用于基本的数学运算：加减乘除以及取余数。先乘除再加减，可

以用括号提示哪一步先进行，不分中括号、小括号

运算符 含义 示例 结果

​+ ​ 加法 ​5 + 3 ​ ​8 ​
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运算符 含义 示例 结果

​- ​ 减法 ​10 - 6 ​ ​4 ​

​* ​ 乘法 ​4 * 3 ​ ​12 ​

​/ ​ 除法 ​8 / 2 ​ ​4 ​

​% ​ 取余数 ​10 % 3 ​ ​1 ​

例子：

int a = 15, b = 4;
int sum = a + b;    // 加法，sum = 19
int diff = a - b;   // 减法，diff = 11
int prod = a * b;   // 乘法，prod = 60
int quo = a / b;    // 除法，quo = 3
int rem = a % b;    // 取余，rem = 3

int b；
b = ((1 + 2) + 2) / 4;
//或者写作👇
int b；
b = 1 + 2;
b = b + 2;
b = b / 4;
//或者
int b = ((1 + 2) + 2) / 4;
//总之格式只要合规，都是正确的

2. 赋值运算符  
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赋值运算符用来给变量赋值。

运算符 含义 示例

​= ​ 直接赋值 ​x = 10 ​

​+= ​ 加后赋值，相当于 x = x + 5 ​ ​x += 5 ​

​-= ​ 减后赋值，相当于 x = x - 3 ​ ​x -= 3 ​

​*= ​ 乘后赋值，相当于 x = x * 2 ​ ​x *= 2 ​

​/= ​ 除后赋值，相当于 x = x / 4 ​ ​x /= 4 ​

​%= ​ 取余后赋值，相当于 x = x % 2 ​ ​x %= 2 ​

例子：

int x = 10;
x += 5;  // 相当于 x = x + 5，结果 x = 15。
x *= 2;  // 相当于 x = x * 2，结果 x = 30。

3. 比较运算符  
比较两个值的大小，返回结果是真（1）或假（0）。

运算符 含义 示例 结果

​== ​ 等于 ​5 == 5 ​ ​1 ​

​!= ​ 不等于 ​5 != 3 ​ ​1 ​

​> ​ 大于 ​10 > 5 ​ ​1 ​

​< ​ 小于 ​5 < 3 ​ ​0 ​
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运算符 含义 示例 结果

​>= ​ 大于等于 ​6 >= 6 ​ ​1 ​

​<= ​ 小于等于 ​7 <= 10 ​ ​1 ​

例子：

int a = 5, b = 10;
int result1 = (a < b);  // 5 < 10，结果是 1。
int result2 = (a == b); // 5 == 10，结果是 0。
int result3 = (b >= 10); // 10 >= 10，结果是 1。

4. 逻辑运算符  
用于判断多个条件是否同时成立，返回结果是真（1）或假
（0）。

与：只有当两个条件都为真时，结果才为真。否则结果为假。

或：只要其中一个条件为真，结果就是真。

非：将条件的真假取反，真变假，假变真。（若有多个只对最终
结果的真假进行取反）

运算符 含义 示例 结果

​&& ​ 与（并且） ​(3 > 2) && (5 > 3) ​ ​1 ​

​|| ​ 或（或者） ​(3 \> 2) || (5 \< 3) ​ ​1 ​

​! ​ 非（取反） ​!(3 > 2) ​ ​0 ​

代码中例子：
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int a = 5, b = 10, c = 15;
if ((a < b) && (b < c)) {
    // 条件成立，因为 a < b 并且 b < c。
}
if ((a > b) || (b < c)) {
    // 条件成立，因为 b < c。
}
if (!(a > b)) {
    // 条件成立，因为 a > b 是假，取反后为真。
}

5. 自增与自减运算符  
用于让变量的值增加或减少 1。因符号位置不同而分前后

运算符 含义 示例 结果

​++ ​ 自增，增加 1 ​x++ ​或 ++x ​ ​x = x + 1 ​

​-- ​ 自减，减少 1 ​x-- ​或 --x ​ ​x = x - 1 ​

区别：

​x++ ​：先使用 x ​ 的值，再让 x ​ 加 1。

​++x ​：先让 x ​ 加 1，再使用 x ​ 的值。

例子：
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int a = 5;
int b = ++a;  // 前缀自增：a 先加 1，再赋给 b，a 变成 6，
b 变成 6。

int x = 5;
int y = x++;  // 后缀自增：y 先等于 x 的原值，再将 x 加 
1，x 变成 6，y 变成 5。

6.运算符优先级  
当一个表达式中包含多个运算符时，优先级决定了运算的先后顺

序。

优先级从高到低：

1. ​() ​：括号优先级最高，强制指定运算顺序。

2. ​++ ​、 -- ​：自增、自减。

3. ​* ​、 / ​、 % ​：乘法、除法、取余。

4. ​+ ​、 - ​：加法、减法。

5. ​== ​、 != ​、 > ​、 < ​：比较运算符。

6. ​&& ​、 || ​：逻辑运算符。

例子：
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int result = 2 + 3 * 4;  // 先计算 3 * 4，结果是 12，然
后加 2，结果是 14。
int result2 = (2 + 3) * 4; // 先计算 2 + 3，结果是 5，
然后乘 4，结果是 20。

第四节 控制语句  
控制语句是程序中用于控制执行流程的语句。通过控制语句，我

们可以实现条件判断、循环执行以及跳转操作。

1. 条件语句  
1.1 if 语句  

​if ​ 语句根据条件判断是否执行某段代码。

语法：

if (条件) {
    // 条件为真时执行的代码
}

示例：
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int a = 10;
if (a > 5) {
    printf("a 大于 5"); 
}
//可以直接从字面意思读，如果a>5，那么输出a 大于 5。在开头给a
赋值为5，所以经过判断，输出a 大于 5

1.2 if-else 语句  

​if-else ​ 用于在条件为假时执行另一段代码。

语法：

if (条件) {
    // 条件为真时执行的代码
} else {
    // 条件为假时执行的代码
}

示例：

int a = 3;
if (a > 5) {
    printf("a 大于 5\n"); 
} else {
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    printf("a 小于或等于 5\n");
}
/*
也可以按照字面意思看，如果a>5，输出a 大于 5,否则输出a 小于等
于 5.
\n 告诉程序在输出时换到下一行
原本的结果为： a 大于 5 a 小于或等于 5
变为：

a 大于 5
a 小于或等于 5
*/

1.3 else-if 语句  

多个条件判断可以用 else if ​。

示例：

int score = 85;
if (score >= 90) {
    printf("优秀\n");
} else if (score >= 60) {
    printf("及格\n");
} else {
    printf("不及格\n");
}
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2.循环语句

2.1 for 循环  

​for ​ 循环常用于执行固定次数的循环。

语法：

for (初始化; 条件; 更新) {
    // 循环执行的代码
}

示例：

for (int i = 0; i < 5; i++) {
    printf("i = %d\n", i);
}
/* 
1 先定义变量i 初始值为0
2 检查i是否小于5 如果条件为真，则执行循环  printf("i = 
%d\n", i);
3 如果条件为假，结束循环。
%d表示输出为一个十进制的整数

每次循环的值：

循环次数      i 的值             输出
第 1 次       0               i = 0
第 2 次       1               i = 1
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第 3 次       2               i = 2
第 4 次       3               i = 3
第 5 次       4               i = 4

最终输出结果为：

i = 0
i = 1
i = 2
i = 3
i = 4
*/

2.2 while 循环  

​while ​ 循环在条件为真时持续执行。

语法：

while (条件) {
    // 条件为真时执行的代码
}

示例：

int i = 0;
while (i < 5) {
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    printf("i = %d\n", i);
    i++;
}
/*
1 定义变量o 初始值为0
2 检查 i < 5 是否成立，如果条件为真，执行循环 printf("i = 
%d\n", i); 和 i++。
3 如果条件为假，退出循环。
每次循环的值：

循环次数       i 的值（进入循环时）         输出          
i 的值（离开循环时）
第 1 次   0   i = 0
1
第 2 次   1   i = 1
2
第 3 次   2   i = 2
3
第 4 次   3   i = 3
4
第 5 次   4   i = 4
5

最终输出结果：

i = 0
i = 1
i = 2
i = 3
i = 4
/*
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虽然 for ​和 while ​都能实现循环效果，但是通常在我们已知循

环的次数或范围时，会选择用 for 循环

在当循环的次数未知，只依赖某个条件为真时继续执行，使用 

while ​ 循环更合适。

可以看出for循环的条件检查和变量更新部分都现在了循环头部

（i < 5; i++）

而while循环的这两部分写在循环中，更分散，逻辑灵活，适合不

确定循环次数的情况。

2.3 do-while 循环  

​do-while ​ 循环至少会执行一次。

示例：

int i = 0;
do {
    printf("i = %d\n", i);
    i++;
} while (i < 5);
//条件真时它就是一个普通的while循环，请看下面👇

int i = 9;
do {
    printf("i = %d\n", i);  // 输出 "i = 9"
} while (i < 5);
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//先执行循环体，再检查条件。即使条件一开始是假的，循环也会执行
至少一次。此时条件一开始即为假的，所以直接输出i = 9

3. 跳转语句  
3.1 break  

​break ​ 用于提前终止循环。

示例：

for (int i = 0; i < 10; i++) {
    if (i == 5) {
        break;
    }
    printf("i = %d\n", i);
}
/*
当 i == 5 时，break 会立刻终止整个循环，无论后续条件是否成
立。

i = 0
i = 1
i = 2
i = 3
i = 4
*/

3.2 continue  
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​continue ​ 用于跳过当前循环，直接进入下一次循环。

示例：

for (int i = 0; i < 10; i++) {
    if (i % 2 == 0) {
        continue;
    }
    printf("i = %d\n", i);
}
/*
continue可以直接跳过当前循环后续代码，进入下一次循环。
该代码旨在实现输出奇数、跳过偶数。

结果为：

i = 1
i = 3
i = 5
i = 7
i = 9
*/

思考#1  
前五题：难度低 如果你能答对，看代码之类的不成问题，之后开

发也可以从实例中见微知著，不至于一头雾水。

后五题：难度适中 可以培养自己的思维，在以后开发中能有自己

的见解。
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1. 判断题

以下代码的输出是什么？

int x = 8;
if (x > 10) {
    printf("x 大于 10\n");
} else {
    printf("x 小于或等于 10\n");
}

A. x大于10

B. x小于或等于10

C. 没有输出

2. 填空题  

补全以下代码，使它输出：

a = 15

#include <stdio.h>

int main() {
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    int a = ___;
    printf("a = ___\n");
    return 0;
}

3.  多选题  

以下哪些是合法的变量名？

A. int num1; ​

B. float 2value; ​

C. char _temp; ​

D. double x+y; ​

4. 简答题  

分析以下代码：

int a = 5, b = 10;
int result = (a + b) * 2;
printf("结果是 %d\n", result);

输出结果是什么？

5. 编程题  

写一个程序，要求：

56 / 78

pdf-outline://20250128004117-l6vv87f
pdf-outline://20250128004332-cxdll9d
pdf-outline://20250128004420-hne2ylz


1 定义一个变量 num，初始化为 7。

2 如果 num 是偶数，输出 num是偶数；否则输出 num是奇数 。

6. 判断题  

以下代码的输出是什么？

int a = 10, b = 20;
if (a < b && b > 15) {
    printf("条件成立\n");
}

A. 条件成立

B. 无输出

7. 填空题  

补全以下代码，使其输出：

结果是: 28

#include <stdio.h>

int main() {
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    int a = 4, b = 5;
    int result = ___;
    printf("结果是：%d\n", result);
    return 0;
}

8. 多选题  

以下哪些语句会输出 10？

int x = 10, y = 20;

A.  printf("%d\n", x);  

B.  printf("%d\n", y);  

C.  printf("%d\n", x + y - 20);  

D.  printf("%d\n", x * 2);

9. 编程题  

写一个程序，要求：

定义两个变量 x 和 y 。

如果 x 大于 y，输出 x 比 y 大。

否则输出 y 比 x 大。（赋值随意即可）

10. 简答题  

分析以下代码：
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int x = 3, y = 5;
x += y;
y *= 2;
printf("x = %d, y = %d\n", x, y);

程序会输出什么？

答案：

1. B 

2. 15；%d

3. A C

4. 30

5.
#include <stdio.h>

int main() {
    int num = 7;

    if (num % 2 == 0) {
        printf("%d 是偶数\n", num);
    } else {
        printf("%d 是奇数\n", num);
    }
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    return 0;
}

6. A

7.
#include <stdio.h>

int main() {
    int a = 4, b = 5;
    int result = a * b + a * 2;  // 4*5 + 4*2 = 
20 + 8 = 28
    printf("结果是：%d\n", result);
    return 0;
}

8. A C

9.
#include <stdio.h>

int main() {
    int x = 10, y = 5;  // 定义并初始化变量 x 和 y

    if (x > y) {
        printf("x 比 y 大\n");
    } else {
        printf("y 比 x 大\n");
    }
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    return 0;
}

10. x = 8, y = 10

第五节 数组  
数组是一种数据结构，用来存储多个相同类型的数据。数组的每

个元素可以通过索引来访问，索引从 0 开始。数组的大小（即元

素的数量）在创建时确定，并且不可更改。

数组的定义：  
数组的定义格式是：

类型 数组名[数组大小];

示例：

int arr[5];  // 定义一个包含 5 个整数的数组

数组初始化：

可以在定义数组时直接初始化它的值：
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int arr[5] = {1, 2, 3, 4, 5};  // 初始化一个包含 5 个整
数的数组

//如果没有给所有元素赋初值，未赋值的元素会被默认初始化为 0。
👇

int arr[5] = {1, 2};  // 剩余元素将被默认初始化为 0，结果
为 {1, 2, 0, 0, 0}

访问数组元素：  

数组通过索引访问元素，索引从 0 开始：

int arr[5] = {10, 20, 30, 40, 50};
printf("%d\n", arr[0]);  // 输出 10
printf("%d\n", arr[2]);  // 输出 30

遍历数组：

可以通过循环访问数组的所有元素：

#include <stdio.h>

int main() {
    int arr[5] = {1, 2, 3, 4, 5}; //定义了一个整数类型
的数组，名字叫 arr，包含 5 个元素。
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    for (int i = 0; i < 5; i++) { //i初始值为0,只要i小
于5,继续循环，每次循环i+1
        printf("arr[%d] = %d\n", i, arr[i]);
    }
/*
%d 是占位符，用来输出整数。
arr[%d]：表示数组的第 i 个元素。
arr[i]：获取索引为 i 的数组元素。
*/
    return 0;
}
/*
最终输出为

arr[0] = 1
arr[1] = 2
arr[2] = 3
arr[3] = 4
arr[4] = 5
*/

数组的特点：

固定大小：数组的大小在定义时确定，不能更改。

类型一致：数组中的所有元素类型相同。

索引访问：通过索引快速访问元素。

第六节 函数  
  之前我们在第一节已经对函数略知一二，接下来再深入学习一

些。
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什么是函数？  
函数是一段代码的集合，用来完成一个特定的任务。之前我们看

过了，我们可以自己定义函数，然后在这个函数中让他实现怎样

的运算。

函数可以接收输入（参数），执行操作后返回结果。

函数的基本结构

语法：

返回值类型 函数名(参数列表) {
    // 函数体：实现具体的功能
    return 返回值; // 如果返回值类型是 void，可以省略
}
//如果你不明白 返回值类型 这个名字的意义 那就看看它的全称：函
数执行完毕后所返回数据的类型

示例：

#include <stdio.h>

// 定义一个函数
int add(int a, int b) { //返回值类型int 函数名add (参数
列表)（int a,int b）
    return a + b;  // 返回两个数的和
}
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int main() {
    int result = add(3, 5);  // 调用函数并传入参数
    printf("结果是：%d\n", result);
    return 0;
}
//输出结果为： 结果是：8

函数的组成部分  
返回值类型：函数返回的数据类型（如 int、float、void 等）。

函数名：函数的名字，用于调用它。

参数列表：传递给函数的数据，多个参数用逗号分隔。（比如
add(3,5)）

函数体：函数执行的代码块（基本上就是括号里的内容）。

return 语句：返回函数的结果（void类型的函数可以没有）。

函数嵌套调用：

函数可以在另一个函数中调用：

#include <stdio.h>

int square(int x) {
    return x * x;
}

int sumOfSquares(int a, int b) {
    return square(a) + square(b);  // 调用 square 函
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数

}

int main() {
    int result = sumOfSquares(3, 4);  // 调用 
sumOfSquares 函数
    printf("结果是：%d\n", result);
    return 0;
}

接下来我要题型你，之后几章的内容我自己也学起来很蛋疼，但

是多看看还是能看懂。

第七节 指针  
指针是 C 语言中一个非常重要但略显复杂的概念。它能让程序更

灵活高效，但对于初学者来说，理解起来可能需要点耐心。让我

们用简单易懂的方式来学习指针！

什么是指针？

指针是一个变量，它存储了另一个变量的地址。

每个变量在内存中都有一个唯一的地址。

指针的作用就是记录这些地址。

那么什么是内存？我们之后在说......

举个例子：

假设有一个变量 a，它的值是 10，存储在内存地址 0x100。
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指针可以用来保存这个地址 0x100，并通过这个地址访问或修改 

a 的值。

指针的定义

类型名 *指针变量名;

类型名：指针指向的数据类型，比如 int 表示指针指向一个整

数。

星号 *：表示这是一个指针变量。

指针变量名：指针的名称。

示例：

int *p;  // 定义一个指向整数的指针 p

获取变量地址：

C 语言中可以使用 取地址符 & 获取变量的内存地址。

int a = 10;
int *p = &a;  // 将变量 a 的地址赋给指针 p
/*
&a 表示变量 a 的地址。
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p 保存了这个地址。
*/

通过指针访问变量的值:

可以使用 解引用符 * 访问指针所指向的变量值。

int a = 10;
int *p = &a;   // p 保存 a 的地址

printf("a 的值是：%d\n", *p);  // 解引用指针，输出 a 的值
*p = 20;  // 修改指针指向的值，相当于修改 a 的值
printf("a 修改后的值是：%d\n", a);
/*
运行结果为：

a 的值是：10
a 修改后的值是：20
*/

NULL指针

指针在使用之前，必须指向一个合法的地址。如果一个指针没有

被初始化，可以将它设置为 NULL，表示它不指向任何地址。

示例：

int *p = NULL;  // 定义一个空指针
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//使用空指针时需要特别小心，访问或解引用空指针会导致程序崩溃⚠

指针的简单示例：

1：打印变量地址

#include <stdio.h>

int main() {
    int a = 10;
    printf("a 的地址是：%p\n", &a);  // 使用 %p 打印地址
    return 0; /*打印变量 a 的地址。
&a：取地址运算符，获取变量 a 的内存地址。
%p：格式化输出地址。内存地址通常是十六进制格式，例如 
0x7ffc1234abcd
              */
}
//输出结果：a 的地址是：0x7ffeefbff5c8

2.指针和变量

#include <stdio.h>

int main() {
    int a = 10;
    int *p = &a;  // 定义一个指针 p，指向 a 的地址
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    printf("a 的值是：%d\n", a);
    printf("通过指针访问 a 的值是：%d\n", *p);

    *p = 20;  // 修改指针指向的值
    printf("a 修改后的值是：%d\n", a);

    return 0;
}
/*运行结果： a 的值是：10
通过指针访问 a 的值是：10
a 修改后的值是：20
*/

3.指针和数组

#include <stdio.h>

int main() {
    int arr[3] = {1, 2, 3};
    int *p = arr;  // 指针指向数组的第一个元素

    for (int i = 0; i < 3; i++) {
        printf("arr[%d] = %d\n", i, *(p + i));  // 
用指针访问数组元素

    }

    return 0;
}
/*arr[0] = 1
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  arr[1] = 2
  arr[2] = 3
*/

第八节 结构体与联合体  

结构体

结构体是一种聚合数据类型，可以将多个变量组合在一起，这些

变量可以是不同的类型。

先看代码

#include <stdio.h>

// 定义结构体类型
struct Person {    //Person 是结构体的名字。
    char name[50]; //结构体包含三个成员：name（字符
串）、age（整数）和 height（浮点数）。
    int age;
    float height;
};

int main() {
    // 定义结构体变量
    struct Person person1 = {"Alice", 25, 1.68};//定
义 person1 变量，并初始化。

    // 访问结构体成员

71 / 78

pdf-outline://20250127140709-woya2ch


    printf("姓名: %s\n", person1.name);  //使用点运算符
（.）访问和修改结构体的成员。
    printf("年龄: %d\n", person1.age);
    printf("身高: %.2f米\n", person1.height);

    // 修改成员的值
    person1.age = 26;
    printf("更新后的年龄: %d\n", person1.age);

    return 0;
}

/*运行结果为：姓名: Alice
年龄: 25
身高: 1.68米
更新后的年龄: 26
*/

联合体

联合体是一种特殊的数据类型，它的所有成员共享同一块内存，

因此每次只能存储一个成员的值。

再看代码：

#include <stdio.h>

// 定义联合体
union Data {
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    int i;
    float f;
    char str[20];
};
/*使用 union 关键字定义联合体类型。
Data 是联合体的名字。
联合体包含三个成员：i（整数）、f（浮点数）和 str（字符串）。
*/
int main() {
    // 定义联合体变量data
    union Data data;

    // 为成员赋值
    data.i = 10;
    printf("i = %d\n", data.i);

    data.f = 3.14;
    printf("f = %.2f\n", data.f);
/*赋值 data.i 后再赋值 data.f，会覆盖前一个成员的值。
  联合体的大小等于最大成员的大小。
*/
    sprintf(data.str, "Hello");
    printf("str = %s\n", data.str);

    return 0;
}

/*最终结果：i = 10
          f = 3.14
          str = Hello
*/
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结构体和联合体的区别  
特性 结构体 ( struct ​) 联合体 ( union ​)

内存分
配

每个成员有自己的内存，结构体的大小是所
有成员大小的总和。

所有成员共享同一块内存，大小等于最大成员的大小。

数据存

储
每个成员可以同时存储不同的数据。

每次只能存储一个成员的数据，后面的值会覆盖前面的

值。

用途
用于存储多个数据，每个成员都有独立的意

义。
用于节省内存，需要在不同时间存储不同类型的数据。

思考#2  

1. 数组  
题目：  

定义一个长度为 3 的整型数组，初始化为 {10,20,30}，输出数组

的第一个元素。

要求：

直接输出数组的第一个元素。

2. 函数  
题目：  

编写一个函数int square(int x)，返回整数 x 的平方。在主函数中

调用该函数并输出结果。

要求：

定义一个整数变量，调用 square 函数，并输出结果。

3. 指针  
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题目：  

定义一个整数变量 num，将它的地址传递给指针 ptr，通过指针

修改 num 的值为 50，并输出修改后的值。

要求：

使用指针访问并修改变量 num 的值。

4. 结构体  
题目：  

定义一个结构体 Person，包含姓名（char[10]）和年龄（int）。

在主函数中创建一个 Person 结构体变量，并赋值后输出姓名和

年龄。

要求：

定义结构体并赋值。

输出结构体的成员。

5. 联合体  
题目：  

定义一个联合体 Data，包含一个整数 i 和一个浮点数 f。在主函

数中为联合体的 i 赋值并输出它。

要求：

定义联合体并赋值给 i。

输出 i 的值。

这些题目更简单，适合刚开始接触相关概念的同学。

答案
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1. ‍

#include <stdio.h>

int main() {
    int arr[3] = {10, 20, 30};
    printf("数组第一个元素是: %d\n", arr[0]);
    return 0;
}

2. ‍

#include <stdio.h>

int square(int x) {
    return x * x;
}

int main() {
    int result = square(5);
    printf("5 的平方是: %d\n", result);
    return 0;
}
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3. ‍

#include <stdio.h>

int main() {
    int num = 30;
    int *ptr = &num;
  
    *ptr = 50;  // 通过指针修改 num 的值
    printf("修改后的 num 值是: %d\n", num);
    return 0;
}

4. ‍

#include <stdio.h>

struct Person {
    char name[10];
    int age;
};

int main() {
    struct Person p = {"Tom", 20};
    printf("姓名: %s, 年龄: %d\n", p.name, p.age);
    return 0;
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}

5. ‍

#include <stdio.h>

union Data {
    int i;
    float f;
};

int main() {
    union Data d;
    d.i = 100;
    printf("联合体中整数 i 的值是: %d\n", d.i);
    return 0;
}

第六章 理论学习  
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