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内 容 简 介

Ｃ高级语言是目前流行的一种计算机高级语言，主要用于单片机和一般微型计算机。本书具体叙述了Ｃ
高级语言，包括变量类型、变量定义、函数、可执行语句、浮点运算、与硬件有关的操作、Ｃ语言与汇编语言的交

叉使用，且有大量经过笔者调试的程序实例；还叙述了编译和连接操作，给出了具体包含上机操作在内的完整

程序实例，以及程序固化的操作实例；同时对单片机硬件也进行了相应叙述。

本书通俗易懂，很适合初学者使用。本书可作为高等院校和培训班的教材或参考书，也适合从事单片机

开发的科技人员和自学读者使用。
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前 言

Ｃ高级语言是目前流行的一种计算机高级语言。它主要用于单片机和一般微型计算机，
具体有Ｃ＋＋、ＶＣ、ＴＣ、Ｃ－８６、Ｃ－９６、ＣＣ７８Ｋ０等。它们的区别主要是编译、连接程序不同，
从而生成不同的机器代码。例如，Ｃ－９６编译、连接程序所生成的是 ＭＣＳ９６系列单片机的机
器代码，Ｃ－８６编译、连接程序所生成的是８０８６／８０８８机器代码，ＣＣ７８Ｋ０编译、连接程序所生
成的是ＮＥＣ公司７８Ｋ０系列单片机的机器代码。
单片机的真正单片化、低功耗、电源电压允许宽范围波动，这是目前及可预见的未来单片

机发展的主流。单片机的单片化，将传统的接口电路基本都集成到了单片机内部，使得电路设
计越来越简单。单片化的单片机，由于不使用外部并行总线，抗干扰能力先天就明显优于传统
总线扩展式单片机。单片机的单片化必然使得单片机型号明显增多，对开发应用人员来说，应
该针对不同情况选择不同型号的单片机，Ｃ高级语言则使此项工作简单易行。
单片机应用广泛，其程度明显超过个人计算机。进行单片机开发工作的人员数量大、分布

领域广、技术基础差异大，推广使用Ｃ高级语言开发单片机是非常必要的。国际上使用Ｃ语
言开发单片机已经比较普遍，中国加入 ＷＴＯ后在这方面也必须与国际接轨，才能提高国际竞
争力。

Ｃ高级语言程序设计快、可读性好、可靠性高、可移植性好、代码转换质量高。一般情况
下，完成同样的任务，使用Ｃ高级语言比用汇编语言可提高工作效率５～１０倍，在调试阶段更
容易体会到这一点。Ｃ语言程序可维护性好。由于多种原因，包括应用者需求的变化等，需要
对系统进行维护，世界软件巨头美国微软公司也不例外，例如 Ｗｉｎｄｏｗｓ面市后，到目前为止，
仍然在陆续打补丁进行后期维护。越来越多的情况是维护由不同的人进行（不是当初的开发
人员），汇编语言难于进行这样的维护，Ｃ语言则容易做到这一点。单片机Ｃ高级语言的特点
是同时兼有高级语言和汇编语言的优点，还能像汇编语言那样直接利用ＣＰＵ的硬件特性进
行程序设计，直接操作单片机的硬件和接口。Ｃ高级语言简单、易学，是一种结构化的程序设
计语言。一个完整的程序可由一个或多个独立编译的源程序文件组成。Ｃ高级语言目标模块
还可以同汇编语言连接组成一个完整程序。目前在单片机应用领域，Ｃ高级语言越来越受到
人们的重视。
由于Ｃ高级语言具有可移植性好的特点，所以书中以何种单片机为例就显得不那么重要

了。本书虽然以ＮＥＣ单片机为例，如果将来需要移植到其他单片机上并不困难。ＮＥＣ公司
针对７８Ｋ０系列单片机推出的ＣＣ７８Ｋ０Ｃ语言正是单片机领域的典型代表，使得人们可以更
加方便地开发具有优良性能的ＮＥＣ单片机应用系统。ＮＥＣ公司８位单片机真正实现了单片
化、低功耗（其待机电流可低至０．０５～０．０１μＡ，片内具有８～６０Ｋ字节的程序存储器（ＲＯＭ
或Ｆｌａｓｈ）空间、５１２～５１２０字节的片内数据存储器（ＲＡＭ）空间、定时计数器、多路１０位或８
位Ａ／Ｄ和Ｄ／Ａ转换、丰富的串行接口ＵＡＲＴ和Ｉ２Ｃ等，片上还有看门狗定时器和多达２２级
的中断源等）和电源电压范围宽（一般允许在１．８～５．５Ｖ波动）。书中以Ｃ高级语言为主进行
叙述。为了避免重复，对ＮＥＣ单片机Ｃ语言ＣＣ７８Ｋ０着重叙述它们与标准Ｃ语言不同的部此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



分。书中不仅叙述了Ｃ语言本身，还详细叙述了如何进行编译、连接，包括编译、连接控制项
的使用，这对如何用好Ｃ高级语言是不可忽视的内容。

７８Ｋ０系列各型号单片机Ｃ编译器相同，只是器件文件不同而已。所以能使用Ｃ语言熟
练开发一个型号单片机后，再开发该系列中其他几十个型号单片机就很容易。
本书的实例基本是以ＮＥＣ公司７８００５８单片机为例，笔者也使用Ｃ语言在７８Ｆ００３４单片

机（具有１０位Ａ／Ｄ，Ｆｌａｓｈ存储程序）上开发了多个项目，还使用Ｃ语言在低价格的７８Ｋ０Ｓ系
列单片机７８Ｆ９１１６单片机（具有１０位Ａ／Ｄ，Ｆｌａｓｈ存储程序）上开发了多个项目。确实体验了

Ｃ语言可移植性好、可维护性好、开发效率高的特点。笔者甚至仅使用Ｃ编译器和程序固化器
就完成了某个项目的开发。
为了照顾过去熟悉８０５１单片机的使用者，ＮＥＣ公司７８Ｋ０系列单片机按照缺省设置，则

与８０５１单片机没有什么区别，甚至寄存器可以使用与８０５１相同的名称；同时又可以使用多种
设置选项，选择使用单片机芯片内部丰富多彩的其他各种功能。
嵌入式系统中使用的嵌入式操作系统绝大部分都是以Ｃ高级语言为基础的。嵌入式操

作系统很多是直接将源码提供给使用者，这些主要是以Ｃ高级语言形式提供的。因而掌握开
发单片机的Ｃ高级语言就是一件重要且必要的工作。
本书适用于Ｃ高级语言的初学者，书中不仅对Ｃ语言进行了叙述，还有大量程序实例，且

经过笔者实际调试，对单片机硬件也进行了相应叙述。对于已掌握一定基础的人，可以先阅读
附录和第五章，然后根据自己掌握的程度，选择阅读书中内容。书中还有具体的上机实际操作
实例，可以边学习边操作。本书既适用于工程技术人员自学，也适用于各工科大、专院校和中
等专业学校的教材及培训班教材。本书由清华大学自动化系袁涛、山西大学计算机系李月香、
清华大学杨胜利执笔。
在成书过程中，得到了ＮＥＣ公司、香港日电电子有限公司、首钢日电电子公司、清华ＮＥＣ

单片机及嵌入式系统研究与培训中心的大力支持。同时，得到翁绍捷、木合塔尔、陈潇炜、焦
钢、吴章群、杨大炜、汤岚岚、万水明等同志的协助。在此，向以上单位和同志表示衷心感谢。
由于编者水平有限且时间仓促，书中难免存在缺点和错误，恳请读者批评指正。

编 者

２００１．６
于清华大学自动化系
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第１章　Ｃ高级语言基本知识

１．１　概　述

１．１．１　Ｃ高级语言及其特点

Ｃ语言作为高级语言，它更接近和体现人的设计思想。Ｃ语言不仅具有一般高级语言的
特点，而且还能像汇编语言那样直接利用ＣＰＵ的硬件特性进行程序设计。因而，与其他高级
语言相比，功能更多，用途更广泛，在８位、１６位、３２位单片机应用领域都受到人们的普遍重
视。广泛用于单片机和微处理器的系统软件和应用软件的开发。

Ｃ高级语言的特点主要体现在以下几个方面：
（１）简单、易学。Ｃ高级语言的语句可分为两类：一类是说明语句，用于说明变量和函数

（函数类似于其他语言中的子程序，但功能更强）；另一类是可执行语句，如赋值语句、条件语
句等。

（２）可读性好。Ｃ高级语言属于结构化语言，其程序是块式结构，层次清晰，便于理解和
阅读。一个完整的程序可由多个单独编译的源程序文件组成，每个源程序文件可由预编译命
令和多个函数组成，函数可以互相调用和嵌套。

（３）占用内存容量小，运行速度快。若程序长度接近或超过２Ｋ字节时，其占用内存大小
和运行速度甚至可能优于一般人直接用汇编语言编写的程序。

（４）可靠性高。用Ｃ高级语言编写的程序容易达到正确的目的。
（５）可维护性好。既便于修改和增添，有利于将来扩充和开发，又便于发现程序中的错误。
（６）能够使用与实际问题更接近的数据类型和数据结构。例如，布尔变量，字符，数组，结

构体，有符号和无符号整数，浮点数，位操作等。
（７）变量作用域的概念和规则，增强了程序编写的灵活性。例如，可以多人共同编制一个

程序，而不必担心是否使用了相同的标识符。
（８）程序设计速度快，开发成本低（投入人力、财力少），周期短，效益高。这是因为一条Ｃ

语句相当于多条汇编语句，且程序出错的可能性小。
（９）Ｃ高级语言可与汇编语言程序连接生成一组目标码。
（１０）Ｃ高级语言程序库可由用户增加和删改。

Ｃ高级语言到机器代码的转换主要由编译程序完成。经过编译后生成可重定位的机器代
码文件，最终由连接程序将多个模块连接定位。可重定位的目标模块（机器代码）可由Ｃ高级
语言或汇编语言生成。编译程序提供一个输出清单、错误信息、一定数量的控制功能，以帮助
进行程序开发和调试。Ｃ编译程序的主要特点如下：

（１）结构化编程。
（２）兼容性好。可与汇编语言生成的目标模块相连接。



（３）支持多种数据类型及逻辑、算术、关系等多种运算。
（４）支持多种数据结构，如数组和结构体等。
（５）支持中断管理。
（６）丰富的编译控制，这增加了程序编译的灵活性。这些控制包括：

① 优化。

② 条件编译。

③ 存储器中变量的分配。

④ 符号交叉引用。

⑤ 选择列出Ｃ高级语言程序对应的汇编语言程序。
（７）有多种代码自动优化功能。
（８）详细的错误检查。Ｃ编译程序发现程序错误时，则提供很详细的错误信息。这对初

学者是非常有益的。

１．１．２　使用Ｃ高级语言的必要性

Ｃ高级语言，尤其是用于开发单片机的Ｃ语言，其优越性已在微机开发中明显体现出来
了。从２０世纪８０年代中期开始，国际上单片机应用就进入了一个新时代，尤其是近年，单片
机的速度、数据处理能力、存储器容量明显增大，我国目前也在逐步跟上国际微机应用发展的
步伐。在诸多单片机中，ＮＥＣ单片机以其功能强、单片化、使用电压范围宽和低功耗占有一定
的优势。在ＮＥＣ７８Ｋ０系列单片机中，仅基本指令就有６３条，完成同样的功能，有多种指令可
选，这使我们编写程序时觉得很灵活，但也有不利因素，即在程序较长时，我们很难靠人工来充
分利用各种指令的功能，很难使整个程序水平达到最优。对此，Ｃ高级语言可以很好地予以解
决。当今国际上科技发展速度加快，要想跟上世界科技发展速度，只靠增加工作时间是不行
的，必须使用先进的技术和手段。在微机开发应用领域更是如此。对此，使用Ｃ高级语言开
发微机（尤其是单片机），可大大缩短开发周期。例如，国内某单位，使用Ｃ及相应开发装置，３
个多月的时间完成了软件、硬件设计和调试（包含３５Ｋ字节程序及显示、键盘、Ａ／Ｄ、输出和

ＣＰＵ板等），并送到了现场运行，且学习、掌握Ｃ高级语言和ＮＥＣ单片机也在这３个多月时间
之内。若使用汇编语言，想如此迅速完成这样的课题，几乎是不可能的。
使用Ｃ高级语言的工作效率高，其生成的机器代码质量也是高水平的。程序越长，使用Ｃ

高级语言的优越性越明显。使用Ｃ语言可显著增加程序可靠性。这一点与其他高级语言
一致。

１．２　字符集和标识符

１．２．１　字符集

Ｃ语言程序是由字符组成的。合法的字符分为如下几类。

２６个大写英文字母：

ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ
ＮＯＰＱＲＳＴＵＶ ＷＸＹＺ
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２６个小写英文字母：

ａｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ
ｎｏｐｑｒｓｔｕｖｗｘｙｚ
数字：０１２３４５６７８９
其他：！“＃ ％ ＆ ‘（） ＋ ，－ ．／：

；＜ ＝ ＞ ？［＼ ］^ ＿｛｜｝～
这些字符的名称和作用，将在后面章节中陆续介绍。如果一个Ｃ程序包含了上述全部字

符以外的任何字符，编译程序将视为错误。

１．２．２　标识符和保留字

标识符是用来标识变量名、符号常量名、函数名、数组名、类型名、文件名等的有效字符序
列。一个标识符最长可有３１个字符。每个标识符的第一个字符必须是英文字母或下划线，其
余字符可以是字母、数字或下划线。
保留字不能用作标识符，它们已有确定的意义，实际上是Ｃ语言的一部分。例如，ｄｏ，ｉｆ，

ｆｏｒ，ａｕｔｏ，ＥＯＦ等。应注意，ＥＯＦ作为Ｃ的一条特殊语句，表示一个源程序文件（可单独编译
的程序块）的结束。但对编译结果不产生影响。
标准Ｃ语言的保留字如下：

ａｕｔｏ ｂｒｅａｋ ｃａｓｅ ｃｈａｒ ｃｏｎｓｔ ｃｏｎｔｉｎｕｅ
ｄｅｆａｕｌｔ ｄｏ ｄｏｕｂｌｅ ｅｌｓｅ ｅｎｕｍ ｅｘｔｅｒｎ　　 ｆｏｒ
ｆｌｏａｔ ｇｏｔｏ ｉｆ ｉｎｔ ｌｏｎｇ ｒｅｇｉｓｔｅｒ　　ｒｅｔｕｒｎ
ｓｈｏｒｔ ｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅｏｆ ｓｔａｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔ ｓｗｉｔｃｈ
ｔｙｐｅｄｅｆ ｕｎｉｏｎ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｖｏｉｄ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｗｈｉｌｅ
在使用ＣＣ７８Ｋ０编译器时，还有以下的保留字：

ｃａｌｌｔ／＿＿ｃａｌｌｔ ｃａｌｌｔ函数声明

ｃａｌｌｆ／＿＿ｃａｌｌｆ ｃａｌｌｆ函数声明

ｓｒｅｇ／＿＿ｓｒｅｇ ｓｒｅｇ变量声明

ｎｏａｕｔｏ ｎｏａｕｔｏ函数声明

ｎｏｒｅｃ／＿＿ｌｅａｆ ｎｏｒｅｃ函数声明

ｂｉｔ ｂｉｔ型变量声明

ｂｏｏｌｅａｎ／＿＿ｂｏｏｌｅａｎ ｂｏｏｌｅａｎ型变量声明
＿＿ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ 硬中断函数调用

＿＿ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ＿ｂｒｋ 软中断函数调用

＿＿ｂａｎｋｅｄ１＿＿ｂａｎｋｅｄ１５ ｂａｎｋ函数
＿＿ａｓｍ ａｓｍ语句
＿＿ｒｔｏｓ＿ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ ＲＴＯＳ中断处理

１．２．３　符号、分界符和空符号的作用

Ｃ语句是由符号组成的，每个符号属于下列种类之一。
（１）标识符。
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