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&

章
!

程序控制结构

本章主要介绍实现结构化程序设计的
/

种基本结构!即顺序结构'选择结构和循环结
构!以及实现这

/

种结构的相关语句'

/

种结构程序的设计方法及条件运算符的应用"

程序中语句的执行顺序称为程序结构"计算机程序是由若干条语句组成的语句序列"

如果程序中的语句是按照书写顺序执行的!称为顺序结构$如果某些语句是按照当时的某个
条件来决定是否执行!称为选择结构$如果某些语句要反复执行多次!称为循环结构"

&"!

!

顺序结构程序设计

顺序结构的程序是自上而下顺序执行的各条语句"顺序结构的程序流程图如图
/)2

所示"

下面通过简单的顺序结构程序实例介绍顺序结构设计的方法"

图
/)2

!

顺序结构流程图 图
/)=

!

例
/)2

程序流程图

%例
&"!

&

!

输入三角形的三条边长!求三角形面积"

假设输入的三条边
)

'

*

'

+

能构成三角形!求三角形面积公式如下#

&IG&

&

,
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,

(

)
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,

(

*
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,

(

+槡 .

其中!

,-

-
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=

"

分析#在计算三角形公式中出现了平方根函数!在
!

语言中!使用一些常用数学函数可
以直接调用系统库文件

0&PF)F

-

!!!

为
,0&PF

."常用的几个函数有
_&+$

-.-实数绝对值
函数.'

$

g

IP

-.-平方根函数.!

$#1

-.-正弦函数.!

'L

M

2*

-.-以
2*

为底的对数函数.和
I&1H

-.

-随机函数.等!请参考附录
!

"本例的程序流程图如图
/)=

所示"程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

!"#$%&'( )$/.,Q0

!!!!!!!!!!!

77

包含数学函数
+r-,56

所在的库文件
9

也称头文件
4*"' /."#56

(

2D

(



8

!!

J%*., +9.9:9$9.-(.3

$"#00.00:00$3 77

给
.

'

:

'

$

赋初值
+;SPU7V

"

5.<:<$63

.-(.;+r-,5+

"

5+H.6

"

5+H:6

"

5+H$663 77

计算面积
$*&,))=.-(.;=)).-(.))(#'%3 77

输出结果
>

程序运行时输入#

!!

MPW

!

TPY

!

WPS!

运行结果为#

!!

.-(.;ZP[MTWM\

&"#

!

选择结构程序设计

选择结构体现了程序的判断能力"在程序执行过程中能根据判断条件确定执行某个操
作!这种程序结构称为选择结构!又称为分支结构"选择结构有

/

种形式!即单分支结构'双
分支结构'多分支结构"

!

语言提供了相应的语句!即
#_?G'$G

语句和
$c#P,F

语句!下面介绍
实现

/

种选择结构的方法"

&"#"!

!

25

语句的
&

种形式
!"

简单单分支
25

语句
一般格式如下#

!!

#7(

表达式
)

!!

语句

单分支选择结构只考虑某个条件满足时执行相应的操作!否则顺序执行选择语句后的
语句"

说明#

-

2

.表达式可为任何类型!常用的是关系表达式和逻辑表达式"

-

=

.语句可以是任何可执行语句-多于一条语句时!必须用一对34括起来!形成复合语句."

简单的单分支结构如图
/)/

所示"

%例
&"#

&

!

输入一个学生成绩!如果及格则输出)

M

LLH

2+!否则什么也不做"流程图如
图

/)B

所示"程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

J%*., 13

$"#0013

!!!!!!!!!!!!!!

77

输入成绩
(

=D

(



"J510;YU6 77

判断是否及格
!!

$*&,))=1**'n=))(#'%3 77

输出结果
>

运行程序时输入#

!!

YZ!

输出结果为#

!!

1**'n

再次运行程序时输入#

!!

WU!

输出结果为空"

图
/)/

!

单分支结构流程图 图
/)B

!

例
/)=

程序流程图

%例
&"&

&

!

将两个整数
&

和
+

中的大数存入
&

中!小数存入
+

中"

分析#首先将
&

'

+

进行比较!如果
&

已经为大数!则无需变动$否则将两数对调!即将
&

存
入

+

中!将
+

存入
&

中"对调时先设一个中间变量
PG0

R

暂存数据!然后执行以下操作步骤#

-

2

.将
&

赋给
PG0

R

!语句为
PG0

R

-&

$"

-

=

.将
+

赋给
&

!语句为
&-+

$"

-

/

.将
PG0

R

赋给
+

-原来
&

的值.!语句为
+-PG0

R

$"

程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

"#, .9:9,(/23

$"#00.00:3

"J5.):6

8

!!

,(/2;.3 77

通过变量
,(/2

完成两个数对调
.;:3

:;,(/23

(
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>

$*&,))=.;=)).))=9=))=:;=)):))(#'%3

>

运行程序时输入#

!!

W! \!

运行结果为#

!!

.;\9:;W

说明#实现两数对调时
/

条语句都要执行!因此!

PG0

R

-&

$

&-+

$

+-PG0

R

$构成复合
语句!要用34括起来"

#"

简单双分支
25*@B8@

语句
一般格式如下#

!!

#7 (

表达式
)

!!

语句
1

5845

!!

语句
2

双分支结构是按照条件判断出执行两个流程中的哪个流程的语句"如图
/)>

所示"

说明#

-

2

.计算表达式的值!如果为真-非
*

.!则执行语句
2

!否则执行语句
=

"

-

=

.语句
2

和语句
=

可以是任何语句!也可以是空语句"如果语句多于一条!必须用一
对34括起来!形成复合语句"

-

/

.表达式可以是任何类型!常用的是关系表达式或逻辑表达式"

-

B

.

G'$G

后面是
#_

的子句!与
#_

配对!不能单独出现"

可以使用
#_?G'$G

建立简单双分支结构!简单的
#_?G'$G

语句是指在
#_

分支的语句体内不
含有

#_

语句"

图
/)>

!

双分支结构流程图 图
/)(

!

例
/)B

程序流程图

%例
&"'

&

!

输入一个字符!若是英文字母则输出)

è @

2+!否则输出)

95

2+"程序流程
图如图

/)(

所示"

(
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(



程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

$Q.- $3

$"#00$3

"J5$0;`.`aa$);`e`oo$0;`_`aa$);`d`6

!!

$*&,))=cDGn=))(#'%3

(%+(

!!

$*&,))=Ehn=))(#'%3

>

运行程序时输入#

!!

G !

输出结果为#

!!

cDGn

再运行一次!输入#

!!

[!

输出结果为#

!!

Ehn

说明#书写
#_?G'$G

语句时!

#_

和
G'$G

换行并对齐"

&"

嵌套
25*@B8@

语句
#_?G'$G

均内嵌的分支结构的一般形式为#

!!

#7 (

表达式
)

*

!!

!

#7 (

表达式
)

!!

语句
1

5845

!!

语句
2

!

+

5845

*

!!

!

#7 (

表达式
)

!!

语句
G

5845

!!

语句
H

!

+

(
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说明#

-

2

.如果只有一条语句!可省略34"例如!内嵌的)

#_

-表达式.语句
2G'$G

语句
=

+整体
可看做一条复合

#_

语句!上面的整个嵌套结构也可以看做一条复合语句"

-

=

.当没有使用34显式说明嵌套时!

#_?G'$G

的配对原则是#

G'$G

总是与同一层最近的尚
未配对的

#_

语句配对"

%例
&"(

&

!

求如下所示分段函数
-

的值"

-

&

(

2 .

'

*

* .

&

*

2 .

)

0

1

*

!!

分析#这是一个判断变量符号的问题!结果有
/

种可能!若
A

'

*

!则
b

-\2

$若
A-*

!则
b

-*

$若
A

)

*

!则
b

-2

"在程序中内嵌一个双分支结构!其流程图如图
/)D

所示"程序清单
如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

"#, A9I3

$"#00A3

"J5A)U6

!!

I;HS3

(%+(

!!!!!!!!!!!!!!!

77

这里的
(%+(

子句是与上面的
"J5A)U6

配对
!!

"J5A;;U6

!!!!

I;U3

!!

(%+(

!!!!

I;S3 77

这里的
(%+(

子句是与最近的
"J5A;;U6

配对
$*&,))=A;=))A))=9=))=I;=))I))(#'%3

>

运行程序时输入#

!!

HW!

输出结果为#

!!

A;HW9I;HS

此程序是在
G'$G

分支中内嵌
#_?G'$G

语句的!这是较为常用的设计方法!也可以在另一
分支嵌套"它的表现形式如图

/)V

所示"程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

"#, A9I3

$"#00A3

(

(D

(



"J5A0;U6

!!

"J5A0U6

!!!!

I;S3

!!

(%+( 77(%+(

与
"J5A0U6

配对
!!!!

I;U3

(%+( 77(%+(

与
"J5A0;U6

配对
!!

I;HS3

$*&,))=A;=))A))=9=))=I;=))I))(#'%3

>

图
/)D

!

内嵌一个双分支结构 图
/)V

!

内嵌
#_?G'$G

语句的另一种形式

!

语言不限制内嵌层数!程序流程如果多于两个分支!称为多分支选择结构"多分支选
择结构可以提出

!

个条件控制程序!最多有
!.2

个执行语句-复合语句."根据条件选择执
行哪个语句"如果所有条件都不满足!则执行第

!.2

个语句"多分支选择结构使用嵌套的
#_?G'$G

语句实现!一般格式如下#

!!

#7 (

表达式
1)

语句
1

!!

5845 #7(

表达式
2)

语句
2

!!!!

5845 #7(

表达式
G)

语句
G

!!!!!!

!

!!!!!!!!

5845

语句
!D1

说明#多分支选择结构实际上是只在
G'$G

分支上嵌套!且省略了34的变体形式"

例如!将百分制成绩
$2

转换为
>

分制成绩
$=

!可以用如
#_?G'$G?#_

语句来完成"如图
/)C

所示"

!!

"J5+S)YU6 +V;`D`3

!!

(%+( "J5+S)ZU6 +V;`g`3

!!!!

(%+( "J5+S)[U6 +V;`R`3

!!!!!!

(%+( "J5+S)\U6 +V;`i`3

(

DD

(



!!!!!!!!

(%+( +V;`_`3

图
/)C

!

多分支嵌套结构流程图

注意#

#_?G'$G

结构尽量缩格对齐"

说明#

-

2

.习惯在
G'$G

分支上嵌套!以上程序段中应注意的一点是
#_

和
G'$G

的配对关系"例如#

!!

"J5.0:6

!!

"J5:)$6

!!!!

$;.3

!!

(%+(

!!!!

$;:3

-

=

.如果要使程序逻辑清晰!可将
#_

和
G'$G

的子句设计成复合语句-即用34括起来.!这
可保证

#_

与
G'$G

正确配对!例如#

!!

"J5.0:6

8

!!

"J5:)$6

!!!!

$;.3

>

(%+(

!!!!

$;:3

&"#"#

!

条件运算符5 #

条件运算符)5 #+是一种三目运算符!它的特点是有
/

个操作数"实际上条件运算符实
现了简单的

#_?G'$G

的语句功能"表达式形式如下#

!!

(

表达式
1)I(

表达式
2):(

表达式
G)

其功能是#先计算表达式
2

!如果表达式
2

的值是非
*

-真.!则其结果取表达式
=

的值!

否则!取表达式
/

的值"

(

VD

(



使用条件表达式选择合适的数据给变量赋值非常方便!例如!当
&-/

!

+-B

时#

!!

/.A;5.0:6s.X:3

变量
0&A

取变量
+

的值!为
B

"

说明#

-

2

.条件运算符的结合方向是自右向左!若有以下表达式#

!!

.0:s.X$0's$X'

则相当于#

!!

.0:s.X5$0's$X'6

-

=

.

/

个表达式的类型没有限制"如#

!!

As`.`X `:`

A0IsSXSPW

都是合法的条件表达式"

-

/

.条件表达式可以作函数的参数!简化程序结构"如#

!!

2-"#,J5=/.A *J K'9K' "+ K'L#=9.9:95.0:6s.X:63

%例
&"-

&

!

输入一个英文字母!判断是否为大写字母!若是大写字母直接输出!否则转
换成大写字母输出"程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

$Q.- $Q3

$"#00$Q3

$Q;5$Q0;`_`aa $Q);`d`6s$QX5$QHMV63

$*&,))$Q))(#'%3

>

程序运行时输入#

!!

' !

输出运行结果#

!!

g

&"#"&

!

8C249>

语句实现多分支选择结构
在选择结构中!条件表达式的值若等于多个常量之一!可用

$c#P,F

多分支语句实现!以
增加程序的可读性"

$c#P,F

语句的一般格式如下#

!!

+f",$Q5

表达式
6

(

CD

(



8

!!

$.+(

常量表达式
SX

语句组
S3:-(.^3

$.+(

常量表达式
VX

语句组
V3:-(.^3

$.+(

常量表达式
MX

语句组
M3:-(.^3

8

$.+(

常量表达式
!X

语句组
!3:-(.^3

N'(J.&%, X

语句组
!<S3O

>

其功能是#以关键字
$c#P,F

后面的表达式为判断条件!在多分支中选择一个分支操作"

$c#P,F

语句的执行过程如图
/)2*

所示"

图
/)2*

!

$c#P,F

语句流程图

说明#

-

2

.

89@E

标准允许
$c#P,F

后的表达式的值可以为整型'字符型和枚举型"当表达式
的值等于其中一个

,&$G

后面的常量表达式的值时!就执行此
,&$G

后面的语句$若所有
,&$G

中的常量表达式的值都没有相匹配的!就执行
HG_&%'P

后面的语句"

-

=

.

$c#P,F

语句中的每一个
,&$G

相当于一个语句标号!具体哪个
,&$G

后面的语句能够
执行!是根据

$c#P,F

后的表达式的值决定的"

,&$G

后的常量表达式可以是整型'字符型和
枚举型的常量"注意各

,&$G

后的常量表达式的值必须互不相同"

-

/

.)语句组+可以是一条或多条合法的
!

语言语句"

-

B

.

+IG&a

是
!

语言的一种语句!其功能是中断正在执行的语句"在
$c#P,F

语句中的
作用是#执行完某个语句组后!将退出该

$c#P,F

语句"如果省略了
+IG&a

语句!则执行完某
个语句组后!将继续执行其后边的语句组"

%例
&".

&

!

输入
#

!根据
#

的值输出信息"程序清单如下#

!!

!"#$%&'( )"*+,-(./0

&+"#1 #./(+2.$( +,'3

4*"' /."#56

8

!!

"#, "3

$"#00"3

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

77

输入控制变量
"

+f",$Q5"6 77"

的值作为条件
8

!!

$.+( SX $*&,))=? ./ "# $.+( SP=))(#'%3 77

若
"

为常量
S9

则执行此输出语句
!!

:-(.^3 77

执行输出语句后跳出
+f",$Q

语句
$.+( VX $*&,))=? ./ "# $.+( VP=))(#'%3 77

若
"

为常量
V9

则执行此输出语句
(

*V

(
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