
第 3 章
选择结构程序设计

　 　 在顺序结构中，各语句是按排列的先后次序顺序执行的，是无条件的，不必事先进行

任何判断。 但在实际生活中，常常有这样的情况： 要根据某个条件是否成立决定是否执

行指定的任务。 例如：
• 如果你在家，我去拜访你；　 　 　 （需要判断你是否在家）
• 如果考试不及格，要补考； （需要判断是否及格）
• 周末我们去郊游； （需要判断是否是周末）
• 如果 ａ＞ｂ，输出 ａ。 （需要判断 ａ 是否大于 ｂ）
判断的结果应该是一个逻辑值： “是”或“否”，在计算机语言中用“真”和“假”表示。

例如，当 ａ＞ｂ 时，满足“ａ＞ｂ”条件，就称条件“ａ＞ｂ”为真，如果 ａ≤ｂ，不满足“ａ＞ｂ”条件，就
称条件“ａ＞ｂ”为假。

由于程序需要处理的问题往往比较复杂，因此，在大多数程序中都会包含条件判断。
选择结构就是根据指定的条件是否满足，决定执行不同的操作（从给定的两组操作中选

择其一）。

３．１　 简单的选择结构程序

先通过以下几个程序，初步了解怎样在 Ｃ 语言程序中用选择结构处理问题。
【例 ３．１】 　 输入两个实数，按代数值由小到大的顺序输出这两个数。
解题思路： 有两个变量 ａ 和 ｂ，若 ａ≤ｂ，则两个变量的值不必改变，若 ａ＞ｂ，则把 ａ 和 ｂ

的值互换，然后顺序输出 ａ 和 ｂ，即可实现题目要求。 因此此题的算法是： 做一次比较，然
后决定是否进行值的交换。 关于两个变量互换值的方法，已在例 ２．８ 中介绍了。

类似这样简单的问题可以不必先写出算法或画流程图，而直接编写程序。 或者说，算
法在编程者的脑子里，相当于在算术运算中对简单的问题可以“心算”而不必在纸上写出

来一样。
编写程序：

　 　 #include<stdio.h>

int main()
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{

　 float a,b,temp;

printf("please enter a and b: ");

scanf("%f,%f",&a,&b);

if(a>b)

　 {temp=a;a=b;b=temp;}

printf("%7.2f,%7.2f\n",a,b);

return 0;

}

运行结果：

　 　 please enter a and b: 3.6，-3.2 ↙

　 -3.20,　 3.60

【例 ３．２】 　 输入 ａ，ｂ，ｃ 三个数，要求按由小到大的顺序输出。
解此题的算法比上一题稍复杂一些。 现在先用伪代码写出算法：

　 　 begin

if a>b 将 a 和 b 对换　 　 (a 是 a,b 中的小者)

if a>c 将 a 和 c 对换 (a 是 a,c 中的小者,因此 a 是三者中最小者)

if b>c 将 b 和 c 对换 (b 是 b,c 中的小者,也是三者中次小者)

输出 a,b,c 的值

end

编写程序： 按以上算法编写程序。

　 　 #include<stdio.h>

int main()

{

　 float a,b,c,temp;

printf("please enter a,b,c: ");

scanf("%f,%f,%f",&a,&b,&c);

if(a>b)

　 {temp=a;a=b;b=temp;}　 　 　 　 　 　 //实现 a 和 b 的互换

if(a>c)

　 {temp=a;a=c;c=temp;} //实现 a 和 c 的互换

if(b>c)

　 {temp=b;b=c;c=temp;} //实现 b 和 c 的互换

printf("%7.2f,%7.2f,%7.2f\n",a,b,c);

return 0;

}

运行结果：

　 　 please enter a,b,c: 33.52,-27.65,100.45 ↙

-27.65, 33.52, 100.45
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３．２　 选择结构中的关系运算

３．１ 节的程序中，在 ｉｆ 语句括号中给出一个需要判别的条件，例如 ａ＞ｂ，ａ＞ｃ，ｂ＞ｃ。 这些

“条件”在程序中是用一个表达式来表示的。 类似这种表示判别条件的表达式还有：

　 　 a+b>c

b∗b-4∗a∗c>0

'a'<'v'

这种式子显然不是数值表达式，它包括了“＜”和“＞”这样的比较符号，这些式子的值

并不是一个普通的数值，而是一个逻辑值（“真”或“假”）。 例如，问对方： “你是中国人

吗？”回答只有两个： “是”或“不是”，而不能回答： “３”或“４”。
用来进行比较的符号称为关系运算符（或比较运算符，它用来比较运算符两侧的数

据），上面这些表达式称为关系表达式。

３．２．１　 关系运算符及其优先次序

Ｃ 语言提供 ６ 种关系运算符：
① ＜ （小于）
② ＜＝ （小于或等于）
③ ＞ （大于）
④ ＞＝ （大于或等于）

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ï

优先级相同（高）

⑤ ＝ ＝ （等于）
⑥ ！＝ （不等于） 　 　 }优先级相同（低）

关于优先次序的说明：
（１） 前 ４ 种关系运算符（＜，＜＝，＞，＞＝）的优先级别相同，后两种也相同。 前 ４ 种高于

后两种。 例如，“＞”优先于“ ＝ ＝”，而“＞”与“＜”优先级相同。

图　 ３．１

（２） 关系运算符的优先级低于算术运算符。
（３） 关系运算符的优先级高于赋值运算符。
以上关系见图 ３．１。
例如：
ｃ＞ａ＋ｂ　 　 　 等效于　 　 ｃ＞（ａ＋ｂ）
ａ＞ｂ＝ ＝ｃ 等效于 （ａ＞ｂ）＝ ＝ｃ
ａ＝ ＝ｂ＜ｃ 等效于 ａ ＝ ＝（ｂ＜ｃ）
ａ ＝ｂ＞ｃ 等效于 ａ ＝（ｂ＞ｃ）

３．２．２　 关系表达式

用关系运算符将两个表达式（可以是算术表达式或关系表达式、逻辑表达式、赋值表

达式、字符表达式）连接起来的式子，称关系表达式。 例如，下面都是合法的关系表达式：
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　 　 a+b>b+c

(a=3)>(b=5)

'a'<'z'

(a>b)>(b<c)

前面已说明，条件判断的结果是一个逻辑值（“真”或“假”）。 同理，关系表达式的值

也是一个逻辑值。 例如，关系表达式“５＝ ＝３”的值为“假”，“５＞０”的值为“真”。
在 Ｃ９９ 之前，Ｃ 语言没有逻辑型数据（Ｃ＋＋ 有逻辑变量和逻辑型常量，以 Ｔｒｕｅ 表示

“真”，以 Ｆａｌｓｅ 表示“假”）。 在 Ｃ 的关系运算中，以 １ 代表“真”，以 ０ 代表“假”。 例如，当
ａ ＝ ３，ｂ＝２，ｃ ＝ １ 时，则：

• 关系表达式“ａ＞ｂ”的值为“真”，表达式的值为 １。
• 关系表达式“（ａ＞ｂ）＝ ＝ｃ”的值为“真”（因为 ａ＞ｂ 的值为 １，等于 ｃ 的值），表达式

的值为 １。
• 关系表达式“ｂ＋ｃ＜ａ”的值为“假”，表达式的值为 ０。

说明： 从本质上来说，关系运算的结果（即关系表达式的值）不是数值，而是逻辑

值，但是由于 Ｃ 语言追求精练灵活，没有提供逻辑型数据 （其他高级语言如 Ｐａｓｃａｌ，
ＦＯＲＴＲＡＮ，Ｃ＋＋ 都允许定义和使用逻辑型数据，Ｃ ９９ 也增加了逻辑型数据，用关键字

ｂｏｏｌ 定义逻辑型变量）。 为了便于处理关系运算和逻辑运算的结果，Ｃ 语言以 １ 代表

“真”，以 ０ 代表“假”，并在编译系统中按此实现（这种规定只是 Ｃ 语言的特殊处理方法，
不要误认为是所有计算机语言的普遍规则）。 用 Ｃ 语言的人要注意这样的规定。

由于用了 １ 和 ０ 代表真和假，而 １ 和 ０ 又是数值，所以在 Ｃ 程序中还允许把关系运算

的结果（即 １ 和 ０）看作和其他数值型数据一样，可以参加数值运算，或把它赋值给数值型

变量。 例如，若 ａ，ｂ，ｃ 的值为 ３，２，１。 请分析下面的赋值表达式：

　 　 d=a>b　 　 　 d 的值为 1

f=a>b>c f 的值为 0(因为">"运算符是自左至右的结合方向,先执行 a>b,得值为 1, 再执

行关系运算 1>c,得值 0,赋给 f)

这是 Ｃ 的灵活性的一种表现，允许把关系表达式作为一般数值来处理，对有经验的

人，可以利用它实现一些技巧，使程序精练专业，但是对初学者来说，可能会不好理解，容
易弄错。 在学习阶段，还是应当强调程序的清晰易读，不要写出别人不懂的程序。

３．３　 选择结构中的逻辑运算

有时需要判断的条件不是一个简单的条件，而是一个复合的条件，如：
• 是中国公民，且在 １８ 岁以上才有选举权。 这就要求同时满足两个条件： 中国公民

和大于 １８ 岁。
• ５ 门课都及格，才能升级。 这就要求同时满足 ５ 个条件。
• ７０ 岁以上的老人和 １０ 岁以下儿童，入公园免票。 这就要对入园者检查两个条件，

即 ａｇｅ＞７０ 或 ａｇｅ＜１０，必须满足其中之一。
以上问题仅用一个关系表达式是无法表示的，需要用一个逻辑运算符把两个关系表
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达式组合在一起才能处理。 在 ＢＡＳＩＣ 和 Ｐａｓｃａｌ 语言中用 ＡＮＤ，ＯＲ 和 ＮＯＴ 作为逻辑运

算符，分别代表逻辑运算符“与”“或”“非”。
例如：

　 　 (a>b) AND (x>y)

其中的 ＡＮＤ 是逻辑运算符，代表“与”，即运算符两侧的关系表达式（或其他逻辑量）的值

都为“真”（二者的条件都满足）。 上面表达式的意思是： “ａ＞ｂ”与“ｘ＞ｙ”两个条件都同时

满足。 如果已知 ａ＞ｂ 和 ｘ＞ｙ，则上面的表达式的值为“真”。

３．３．１　 逻辑运算符及其优先次序

在 Ｃ 语言中不直接用 ＡＮＤ，ＯＲ 和 ＮＯＴ 作为逻辑运算符，而用其他符号代替，见
表 ３．１。

表 ３．１　 Ｃ 语言逻辑运算符及其含义

运算符 含义 举例 说　 　 明

＆＆ 逻辑与 ａ ＆＆ ｂ 如果 ａ 和 ｂ 都为真，则结果为真，否则为假

‖ 逻辑或 ａ‖ｂ 如果 ａ 和 ｂ 有一个或一个以上为真，则结果为真，二者都为假时，结
果为假

！ 逻辑非 ！ａ 如果 ａ 为假，则！ａ 为真，如果 ａ 为真，则！ａ 为假

　 　 “＆＆”和“‖”是双目（元）运算符，它要求有两个运算对象（操作数），如（ａ＞ｂ）＆＆（ｘ＞ｙ）
和（ａ＞ｂ）‖（ｘ＞ｙ）。 “！”是一目（元）运算符，只要求有一个运算对象，如！（ａ＞ｂ）。

表 ３．２ 为逻辑运算的“真值表”。 用它表示当 ａ 和 ｂ 的值为不同组合时，各种逻辑运

算得到的值。

表 ３．２　 逻辑运算的真值表

ａ ｂ ！ａ ！ｂ ａ ＆＆ ｂ ａ‖ｂ

真 真 假 假 真 真

真 假 假 真 假 真

假 真 真 假 假 真

假 假 真 真 假 假

　 　 怎样看这个表呢？ 以表中第 ２ 行为例，当 ａ 为真，ｂ 为假时，！ａ 为假，！ｂ 为真，ａ ＆＆ ｂ
为假，ａ‖ｂ 为真。 这是很简单的，也是最基本的。

图　 ３．２

如果在一个逻辑表达式中包含多个逻辑运算符。 如：
！ａ ＆＆ ｂ‖ｘ＞ｙ ＆＆ ｃ。 怎样确定它的运算顺序呢？ Ｃ 语言规

定按以下的优先顺序：
（１） ！ （非）→＆＆ （与）→‖（或），即“！”为三者中最高的。
（２） 逻辑运算符中的“＆＆”和“‖”低于关系运算符，“！”高于

算术运算符，见图 ３．２。
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例如：
（ａ＞ｂ） ＆＆ （ｘ＞ｙ）可写成 ａ＞ｂ ＆＆ ｘ＞ｙ
（ａ ＝ ＝ｂ）‖（ｘ＝ ＝ｙ）可写成 ａ ＝ ＝ｂ‖ｘ＝ ＝ｙ
（！ａ）‖（ａ＞ｂ）可写成！ａ‖ａ＞ｂ

３．３．２　 逻辑表达式

用逻辑运算符将关系表达式或逻辑量连接起来的式子就是逻辑表达式。
逻辑表达式的值是一个逻辑量“真”或“假”。 前已说明： Ｃ 语言编译系统在表示逻

辑运算结果时，以数值 １ 代表“真”，以 ０ 代表“假”。 但是在判断一个逻辑量是否为“真”
时，测定它的值是 ０ 还是非 ０，如果是 ０ 就代表它为“假”，如果是非 ０ 则认为它是“真”。
因为逻辑量只有两种可能值，所以把被测定的对象划分为两种情况（０ 和非 ０），以便于

处理。
例如：
（１） 若 ａ ＝ ４，则！ａ 的值为 ０。 因为 ａ 的值为非 ０，被认作“真”，对它进行“非”运算，得

“假”，“假”以 ０ 代表。
（２） 若 ａ ＝ ４，ｂ ＝ ５，则 ａ＆＆ｂ 的值为 １。 因为 ａ 和 ｂ 均为非 ０，被认为是“真”，因此

ａ＆＆ｂ 的值也为“真”，值为 １。
（３） ａ，ｂ 的值分别为 ４ 和 ５，则 ａ‖ｂ 的值为 １。 因为 ａ 和 ｂ 均为非 ０，即“真”。
（４） ａ，ｂ 的值分别为 ４，５， 则！ａ‖ｂ 的值为 １。 因为！ａ 为“假”，而 ｂ 为“真”。
（５） ４＆＆０‖２ 的值为 １。 因为 ４＆＆０ 为“假”而 ２ 为非 ０，故进行“或”运算结果为

“真”。
通过这几个例子可以看出，由系统给出的逻辑运算结果不是 ０ 就是 １，不可能是其他

数值。 而在逻辑表达式中作为参加逻辑运算的运算对象（操作数）可以是 ０（“假”）或任

何非 ０ 的数值（按“真”对待）。 如果在一个表达式中不同位置上出现数值，应区分哪些作

为数值运算或关系运算的对象，哪些作为逻辑运算的对象。 例如：

　 　 5>3 && 8<4-!0

表达式自左至右扫描求解。 首先处理“５＞３”（因为关系运算符优先于逻辑运算符“＆＆”）。
在关系运算符两侧的 ５ 和 ３ 作为数值参加关系运算，“５＞３”的值为 １（代表真）。 再进行

“１ ＆＆８＜４－！０”的运算，８ 的左侧为“＆＆”，右侧为“ ＜”运算符，根据优先规则，应先进行

“＜”的运算，即先进行 ８＜４－！０ 的运算。 而 ４ 的左侧为“＜”，右侧为“－”运算符，而“－”优
先于“＜”，因此应先进行“４－！０”的运算，由于“！”的级别最高，因此先进行“！０”的运算，得
到结果 １。 然后进行“４－１”的运算，得到结果 ３，再进行“８＜３”的运算，得 ０，最后进行“１
＆＆０”的运算，得 ０。

实际上，逻辑运算符两侧的运算对象不但可以是 ０ 和 １，或者是 ０ 和非 ０ 的整数，也可

以是字符型、实型或指针型等数据。 系统最终以 ０ 和非 ０ 来判定它们属于“真”或“假”。
例如：

　 　 'c'&& 'd'
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的值为 １（因为'ｃ' 和'ｄ' 的 ＡＳＣＩＩ 码都不为 ０，按“真”处理），所以 １ ＆＆１ 的值为 １。
可以将表 ３．２ 改写成表 ３．３ 的形式。

表 ３．３　 逻辑运算的真值表

ａ ｂ ！ａ ！ｂ ａ ＆＆ ｂ ａ‖ｂ

非 ０ 非 ０ ０ ０ １ １
非 ０ ０ ０ １ ０ １
假 非 ０ １ ０ ０ １
假 ０ １ １ ０ ０

　 　 说明： 在计算机对逻辑表达式的求解中，并不是所有的逻辑运算符都被执行，只

是在必须执行下一个逻辑运算符才能求出表达式的解时，才执行该运算符。 例如：
（１） ａ ＆＆ ｂ ＆＆ ｃ。 只有 ａ 为真（非 ０）时，才需要判别 ｂ 的值，只有 ａ 和 ｂ 都为真的情

况下才需要判别 ｃ 的值。 只要 ａ 为假，就不必判别 ｂ 和 ｃ（此时整个表达式已确定为假）。
如果 ａ 为真，ｂ 为假，不判别 ｃ，见图 ３．３。

（２） ａ‖ｂ‖ｃ。 只要 ａ 为真（非 ０），就不必判断 ｂ 和 ｃ。 只有 ａ 为假，才判别 ｂ。 ａ 和 ｂ
都为假才判别 ｃ，见图 ３．４。

图　 ３．３ 图　 ３．４

也就是说，对 ＆＆运算符来说，只有 ａ≠０，才继续进行右面的运算。 对‖运算符来说，
只有 ａ 等于 ０，才继续进行其右面的运算。 因此，如果有下面的逻辑表达式：

　 　 (m=a>b) && (n=c>d)

当 ａ ＝ １，ｂ＝２，ｃ ＝ ３，ｄ＝４，ｍ 和 ｎ 的原值为 １ 时，由于“ａ＞ｂ”的值为 ０，因此 ｍ＝ ０，而

“ｎ＝ｃ＞ｄ”不被执行，因此 ｎ 的值不是 ０ 而仍保持原值 １。 这点请读者注意。
熟练掌握 Ｃ 语言的关系运算符和逻辑运算符后，可以巧妙地用一个逻辑表达式来表

示一个复杂的条件。
例如，要判别用 ｙｅａｒ 表示的某一年是否是闰年。 闰年的条件是符合下面二者之一：
①能被 ４ 整除，但不能被 １００ 整除，如 ２０１６。 ②能被 ４ 整除，又能被 ４００ 整除，如

２０００（注意，能被 １００ 整除，不能被 ４００ 整除的年份不是闰年，如 ２１００）。 可以用一个逻辑

表达式来表示：

　 　 (year %4= =0 && year %100 !=0)||year %400= =0
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当 ｙｅａｒ 为某一整数值时，如果上述表达式值为真（１），则 ｙｅａｒ 为闰年；否则 ｙｅａｒ 为非

闰年。
可以加一个“！”用来判别非闰年：

　 　 !((year %4= =0 && year %100 !=0)||year %400= =0)

若此表达式值为真（１），ｙｅａｒ 为非闰年。 也可以用下面逻辑表达式判别非闰年：

　 　 (year %4 !=0)||(year %100= =0 && year %400!=0)

若表达式值为真，ｙｅａｒ 为非闰年。 请注意表达式中右边的一对括号内的不同运算符（％，
！＝，＆＆，＝ ＝）的运算优先次序。

３．４　 用 ｉｆ 语句实现选择结构

有了以上的基础，就可以顺利地利用选择结构进行编程了。 在 Ｃ 语言中，可以用不

同的方法实现选择结构（包括 ｉｆ 语句、条件表达式、ｓｗｉｔｃｈ 语句等），其中 ｉｆ 语句是最基本

的，用得最多。 本节先介绍 ｉｆ 语句。 在 ｉｆ 语句中包含一个逻辑表达式，用它判定所给定

的条件是否满足，并根据判定的结果（真或假）决定选择执行哪一种操作（在 ｉｆ 语句中给

出两种可能的选择）。

３．４．１　 ｉｆ 语句的三种形式

Ｃ 语言提供了三种形式的 ｉｆ 语句供用户选用。

１． ｉｆ（表达式） 语句

例如：

　 　 if(x>y) printf("%d\n",x);

这种 ｉｆ 语句的执行过程见图 ３．５（ａ）。

图　 ３．５

２． ｉｆ（表达式）语句 １ ｅｌｓｅ 语句 ２

例如：
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　 　 if (x>y)

　 　 printf("%d\n",x);

else

　 　 printf("%d\n",y);

这种 ｉｆ 语句的执行过程见图 ３．５（ｂ）。

３．

ｉｆ （表达式 １）语句 １
ｅｌｓｅ ｉｆ（表达式 ２） 语句 ２
ｅｌｓｅ ｉｆ（表达式 ３） 语句 ３
　 　 ︙
ｅｌｓｅ ｉｆ（表达式 ｍ） 语句 ｍ
ｅｌｓｅ 语句 ｎ
流程图见图 ３．６。

图　 ３．６

例如：

　 　 if (number>500) cost=0.15;

else if (number>300) cost=0.10;

else if (number>100) cost=0.075;

else if (number>50) cost=0.05;

else cost=0;

说明：
（１） ３ 种形式的 ｉｆ 语句中在 ｉｆ 后面都有“表达式”，一般为逻辑表达式或关系表达

式。 例如：

　 　 if(number>300 && number<=500) cost=0.10;
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在执行 ｉｆ 语句时先对括号中的表达式求解，若表达式的值为 ０，按“假”处理，若表达

式的值为非 ０，按“真”处理，执行指定的语句。 假如有以下 ｉｆ 语句：

　 　 if(3) printf("OK");

是合法的，执行结果输出 ＯＫ，因为表达式的值为 ３，按“真”处理。 由此可见，表达式的类

型不限于逻辑表达式，可以是任意的数值类型（包括整型、实型、字符型、指针型数据等）。
下面的 ｉｆ 语句也是合法的：

　 　 if('a') printf("%d",'a');

执行时输出'ａ' 的 ＡＳＣＩＩ 码 ９７。
（２） ｉｆ 语句中有内嵌语句，每个内嵌语句都要以分号结束。 例如：

　 　

if (x>0)

　 　 print ("%f\n",x);

else

　 　 printf("%f\n",-x);

　

行末各有一个分号(;)

分号是 Ｃ 语句中不可缺少的部分，即使是 ｉｆ 语句中的内嵌语句也不能例外。 如果无此分

号，则出现语法错误。 读者可以上机试验一下。
（３） 不要误认为上面是两个语句（一个 ｉｆ 语句和一个 ｅｌｓｅ 语句）。 它们都是属于同

一个 ｉｆ 语句。 ｅｌｓｅ 子句不能作为独立语句单独使用，它只能是 ｉｆ 语句的一部分，与 ｉｆ 配对

使用。
（４） 在 ｉｆ 和 ｅｌｓｅ 后面可以只含一个内嵌的操作语句（如上例），也可以有多个操作语

句，但应当用花括号（｛｝）将几个语句括起来成为一个复合语句。 例如：

　 　 if (a+b>c && b+c>a && c+a>b)

　 {

　 s=0.5∗(a+b+c);

area=sqrt(s∗(s-a)∗(s-b)∗(s-c));

printf("area=%6.2f",area);

}

else

　 printf("it is not a trilateral");

注意在 ｅｌｓｅ 上面一行的右花括号（｝）外面不需要再加分号。 因为｛｝内是一个完整的

复合语句，不需要另附加分号。

３．４．２　 ｉｆ 语句的嵌套

在 ｉｆ 语句中又包含一个或多个 ｉｆ 语句称为 ｉｆ 语句的嵌套。 一般形式如下：
ｉｆ（ ）
　 　 ｉｆ（ ） 语句 １　 　 　 　
　 　 ｅｌｓｅ 语句 ２ }内嵌 ｉｆ

ｅｌｓｅ
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　 　 ｉｆ（ ） 语句 ３　 　 　 　
　 　 ｅｌｓｅ 语句 ４ }内嵌 ｉｆ

应当注意 ｉｆ 与 ｅｌｓｅ 的配对关系。 ｅｌｓｅ 总是与它上面的最近的未配对的 ｉｆ 配对。 假如

写成：

　 　 if()

　 if()语句 1

else

　 if() 语句 2

else 语句 3　 　 　

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï

内嵌 if

编程序者把第一个 ｅｌｓｅ 写在与第一个 ｉｆ（外层 ｉｆ）同一列上，希望第一个 ｅｌｓｅ 与第一

个 ｉｆ 对应，但实际上第一个 ｅｌｓｅ 是与第二个 ｉｆ 配对的，因为它们相距最近。 写成这样的

锯齿形式并不能改变 ｉｆ 语句的执行规则。 这个 ｉｆ 语句实际的配对关系表示如下：

　 　 if()

　 if()语句 1

　 else

　 　 if() 语句 2

　 　 else 语句 3　 　

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï

内嵌 if

因此最好使外层 ｉｆ 和内嵌 ｉｆ 都包含 ｅｌｓｅ 部分（如 ３．４．２ 节最早列出的形式），即
ｉｆ（ ）
　 ｉｆ（ ）语句 １
　 ｅｌｓｅ
　 　 ｉｆ（ ） 语句 ２
　 　 ｅｌｓｅ 语句 ３
ｅｌｓｅ 语句 ４
这样 ｉｆ 的数目和 ｅｌｓｅ 的数目相同，从内层到外层一一对应，不容易出错。
如果 ｉｆ 与 ｅｌｓｅ 的数目不一样，为实现程序设计者的意图，可以加花括号来确定配对

关系。 例如：

　 　 if ()

　 　 { if () 语句 1} 　 　 　 　 　 //内嵌 if

else 语句 2

这时“｛ ｝”限定了内嵌 ｉｆ 语句的范围，“｛ ｝”内是一个完整的 ｉｆ 语句。 因此 ｅｌｓｅ 与第一个

ｉｆ 配对。
通过下面的例子可以具体地了解如何正确地使用 ｉｆ 的嵌套。
【例 ３．３】 　 有一函数：

ｙ＝
－１ （ｘ＜０）
０ （ｘ＝０）
１ （ｘ＞０）

ì

î

í

ïï

ïï

编程序，要求输入一个 ｘ 值后，输出 ｙ 值。
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解题思路： 先用伪代码写出算法。

　 　 输入 x

若 x<0,则 y=-1

若 x=0,则 y=0

若 x>0,则 y=1

输出 y

图　 ３．７

或

　 　 输入 x

若 x<0,则 y=-1

否则

　 　 若 x=0,则 y=0

若 x>0,则 y=1

输出 y

也可以用流程图表示，见图 ３．７。
编写程序： 按照上面的算法，有人用 Ｃ 语言写

出以下几个不同的程序，请读者分析哪个是正确的。
程序 １：

　 　 #include<stdio.h>

int main()

{ int x,y;

printf("enter x: ");

scanf("%d",&x);

if(x<0)

　 　 y=-1;

else

　 　 if(x= =0) y=0;

else y=1;

printf("x=%d,y=%d\n",x,y);

return 0;

}

程序 ２： 将程序 １ 的 ｉｆ 语句（第 ６～１０ 行）改为

　 　 if(x>=0)

　 if(x>0) y=1;

　 else y=0;

else y=-1;

程序 ３： 将上述 ｉｆ 语句改为

　 　 y=-1;

if(x!=0)
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　 if(x>0) y=1;

else y=0;

程序 ４： 将上述 ｉｆ 语句改为

　 　 y=0;

if(x>=0)

　 if(x>0) y=1;

else y=-1;

图　 ３．８

读者可以分别画出程序 １ ～ 程序 ４ 的流程

图，便可以判断出： 只有程序 １ 和程序 ２ 是正确

的。 图 ３．７ 是程序 １ 的流程图，显然它是正确的。
图 ３．８ 是程序 ２ 的流程图，它也能实现题目的

要求。
程序 ３ 的流程图见图 ３．９，程序 ４ 的流程图见图 ３．１０，它们是不能实现题目要求的。

请注意程序中的 ｅｌｓｅ 与 ｉｆ 的配对关系，例如程序 ３ 中的 ｅｌｓｅ 子句是和它上一行的内嵌的

ｉｆ 语句配对，而不与第 ２ 行的 ｉｆ 语句配对。

图　 ３．９ 图　 ３．１０

为了使逻辑关系清晰，避免出错，一般把内嵌的 ｉｆ 语句放在外层的 ｅｌｓｅ 子句中（如
程序 １ 那样），这样由于有外层的 ｅｌｓｅ 相隔，内嵌的 ｅｌｓｅ 不会被误认为和外层的 ｉｆ 配

对，而只能与内嵌的 ｉｆ 配对，这样就不会搞混，如像程序 ３ 和程序 ４ 那样写就很容易

出错。

∗ ３．５　 用条件表达式实现选择结构

有时，在 ｉｆ 语句中，在被判别的条件为“真”或“假”时，都用一个赋值语句向同一个变

量赋值。 例如：
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　 　 if(a>b)

　 　 max=a;

else

　 　 max=b;

当 ａ＞ｂ 时将 ａ 的值赋给 ｍａｘ，当 ａ≤ｂ 时将 ｂ 的值赋给 ｍａｘ。 可以看到无论 ａ＞ｂ 是否满

足，都是向同一个变量赋值。 此时可以用条件表达式来处理，使程序更简练。
上面的 ｉｆ 语句可以用以下的语句代替：

　 　 max=(a>b)?a:b;

其中，赋值号“ ＝”右侧的“（ａ＞ｂ）？ ａ： ｂ”是一个“条件表达式”。 它是这样执行的： 如果

（ａ＞ｂ）条件为真，则条件表达式的值为 ａ；否则取值 ｂ。 然后把此值赋给 ｍａｘ 变量。
条件表达式的一般形式为

图　 ３．１１

表达式 １？ 表达式 ２： 表达式 ３
在条件表达式“（ ａ＞ｂ）？ａ： ｂ”中，ａ＞ｂ 是

“表达式 １”，变量 ａ 是“表达式 ２”，变量 ｂ 是

“表达式 ３”。 条件表达式中的“？”和“： ”一

起构成条件运算符。 条件运算符“？：”要求有

３ 个操作对象，称三目 （元） 运算符。 它是

Ｃ 语言中唯一的三目运算符。 它的执行过程

见图 ３．１１。
可以看出，条件表达式也是一个选择结

构。 它和 ｉｆ 语句不同之处在于： 它不能执行任意的内嵌语句（如输入输出），而只是

使条件表达式取不同的值。 一般的用法是将条件表达式的值赋给一个变量（如上面的

ｍａｘ）。
说明：

（１） 条件运算符的执行顺序： 先求解表达式 １，若为非 ０（真）则求解表达式 ２，此时表

达式 ２ 的值就作为整个条件表达式的值。 若表达式 １ 的值为 ０（假），则求解表达式 ３，表
达式 ３ 的值就是整个条件表达式的值。 下面的赋值表达式

　 　 max=(a>b)?a: b

执行结果就是将条件表达式的值赋给 ｍａｘ，也就是将 ａ 和 ｂ 二者中的大者赋给 ｍａｘ。
（２） 条件运算符优先于赋值运算符，因此上面赋值表达式的求解过程是先求解条件

表达式，再将它的值赋给 ｍａｘ。
条件运算符的优先级别比关系运算符和算术运算符都低。 因此，

　 　 (a>b)?a:b

其中的括号可以不要，可写成

　 　 a>b?a:b

前面加括号是为了清晰，便于理解。 如果有
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　 　 a>b?a:b+1

相当于

　 　 a>b?a:(b+1)

而不相当于

　 　 (a>b?a:b)+1

（３） 条件运算符的结合方向为“自右至左”。 如果有以下条件表达式：

　 　 a>b?a:c>d?c:d

相当于

　 　 a>b?a:(c>d?c:d)

先求解右边的条件表达式。 如果 ａ ＝ １，ｂ＝２，ｃ ＝ ３，ｄ＝４，则条件表达式的值等于 ４。
（４） 条件表达式还可以写成以下形式：

　 　 a>b?(a=100):(b=100)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (表达式 2 和表达式 3 是赋值表达式)

或

　 　 a>b?printf("%d",a): printf("%d", b) (表达式 2 和表达式 3 是函数表达式)

即“表达式 ２”和“表达式 ３”不仅可以是数值表达式，还可以是赋值表达式或函数表达式。
最下面的条件表达式相当于以下 ｉｆ…ｅｌｓｅ 语句：

　 　 if (a>b)

　 printf("%d", a);

else

　 printf ("%d",b);

（５） 条件表达式中，表达式 １ 的类型可以与表达式 ２ 和表达式 ３ 的类型不同。 例如：

　 　 x?'a': 'b'

如果整型变量 ｘ 的值为非 ０，条件表达式的值为'ａ' ，如为 ０，条件表达式的值为'ｂ' 。
表达式 ２ 和表达式 ３ 的类型也可以不同，此时条件表达式的值的类型为二者中较高

的类型。 例如：

　 　 x>y?1:1.56

如果 ｘ≤ｙ，则条件表达式的值为 １．５６，若 ｘ＞ｙ，值应为 １，由于 １．５６ 是实型，比整型高，因
此，将 １ 转换成实型值 １．０。 表达式的值是实数 １．０。

以上规则不必死记，有了此概念，必要时查一下即可。
【例 ３．４】 　 输入一个字符，判别它是否是大写字母，如果是，将它转换成小写字母；如

果不是，不转换。 然后输出最后得到的字符。
解题思路： 首先需要判别字母的大小写，因此要用选择结构，判别的结果只有两种可

能，都把它放在一个字符变量中输出。 这种情况用条件表达式处理最方便。
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编写程序：

　 　 #include<stdio.h>

int main()

　 { char ch;

scanf("%c",&ch);

ch=(ch>='A'&& ch<='Z')?(ch+32): ch;

printf("%c\n",ch);

return 0;

}

运行结果：

　 　 A ↙

a

程序分析： 条件表达式“（ｃｈ＞＝ 'Ａ' ＆＆ ｃｈ＜＝ 'Ｚ' ）？（ｃｈ＋３２）： ｃｈ”的作用是，如果

字符变量 ｃｈ 的值为大写字母，则条件表达式的值为（ｃｈ＋３２），即相应的小写字母，３２ 是小

写字母和大写字母 ＡＳＣＩＩ 码的差值。 如果 ｃｈ 的值不是大写字母，则条件表达式的值为

ｃｈ，即不进行转换。 最后输出 ｃｈ 的值（必然是小写字母）。
善于利用条件表达式，可以使程序写得精练、专业。

３．６　 利用 ｓｗｉｔｃｈ 语句实现多分支选择结构

ｉｆ 语句只有两个分支可供选择，而实际问题中常常需要用到多分支的选择。 例如，学
生成绩分类（８５ 分及以上为'Ａ' 等，７０ ～ ８４ 分为 'Ｂ ' 等，６０ ～ ６９ 分为 'Ｃ ' 等）；人口统计分类

（按年龄分为老、中、青、少、儿童）；工资统计分类；银行存款分类等，当然这些都可以用嵌

套的 ｉｆ 语句来处理，但如果分支较多，则嵌套的 ｉｆ 语句层数多，程序冗长而且可读性降

低。 Ｃ 语言提供 ｓｗｉｔｃｈ 语句用来处理多分支选择。 它的一般形式如下：
　 　 ｓｗｉｔｃｈ（表达式）

｛
　 ｃａｓｅ 常量表达式 １： 语句 １

ｃａｓｅ 常量表达式 ２： 语句 ２
　 　 　 ︙
ｃａｓｅ 常量表达式 ｎ ： 语句 ｎ
ｄｅｆａｕｌｔ ： 语句 ｎ＋１

｝
【例 ３．５】 　 要求按照考试成绩的等级输出百分制分数段，Ａ 等为 ８５ 分及以上，Ｂ 等为

７０～８４ 分，Ｃ 等为 ６０～６９ 分，Ｄ 等为 ６０ 分以下。 成绩的等级由键盘输入。
解题思路： 这是一个多分支选择问题，根据百分制分数将学生成绩分为 ４ 个等级，如

果用 ｉｆ 语句来处理至少要用 ３ 层嵌套的 ｉｆ，进行 ３ 次检查判断。 可以用 ｓｗｉｔｃｈ 语句，进行

一次检查即可得到结果。
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编写程序：

　 　 #include<stdio.h>

int main()

　 {

　 char grade;

scanf("%c",&grade);

printf("Your score: ");

switch(grade)

{

　 case 'A': printf("85～100\n");break;
case 'B': printf("70～84\n");break;
case 'C': printf("60～69\n");break;
case 'D': printf("<60\n");break;

default: printf("data error!\n");

}

return 0;

}

运行结果：

　 　 A ↙　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (从键盘输入大写字母 A，按 Enter 键)

Your score: 85~100 (输出对应的分数段)

程序分析： 定义 ｇｒａｄｅ 为字符变量，从键盘输入一个大写字母，赋给变量 ｇｒａｄｅ，
ｓｗｉｔｃｈ 得到 ｇｒａｄｅ 的值并把它和各 ｃａｓｅ 中给定的值（ 'Ａ ' ，'Ｂ ' ，'Ｃ ' ，'Ｄ ' 之一）相比较，如果

和其中之一相同（称为匹配），则执行该 ｃａｓｅ 后面的语句（即 ｐｒｉｎｔｆ 语句），输出相应的信

息。 如果输入的字符与'Ａ' ，'Ｂ' ，'Ｃ' ，'Ｄ' 都不相同，就执行 ｄｅｆａｕｌｔ 后面的语句，输出“输入

数据有错”的信息。 注意在每个 ｃａｓｅ 后面的语句中，最后都有一个 ｂｒｅａｋ 语句，它的作用是

使流程转到 ｓｗｉｔｃｈ 语句的末尾（即右花括号处）。 流程图见图 ３．１２。

图　 ３．１２

说明：
（１） ｓｗｉｔｃｈ 后面括号内的“表达式”，表达式的值应为整型类型（包括字符型）。
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（２） ｓｗｉｔｃｈ 下面的花括号内是一个复合语句。 这个复合语句包括若干语句，它是

ｓｗｉｔｃｈ 语句的语句体。 语句体内包含多个以关键字 ｃａｓｅ 开头的子句和最多一个以 ｄｅｆａｕｌｔ
开头的子句。 ｃａｓｅ 后面跟一个常量（或常量表达式），如： ｃａｓｅ 'Ａ' ，它们和 ｄｅｆａｕｌｔ 都是起

标号（ ｌａｂｅｌ 或称标签、标记）的作用，用来标志一个位置。 执行 ｓｗｉｔｃｈ 语句时，先计算

ｓｗｉｔｃｈ 后面的“表达式”的值，然后将它与各 ｃａｓｅ 标号比较，如果与某一个 ｃａｓｅ 标号中的

常量相同，流程就转到此 ｃａｓｅ 标号后面的语句。 如果没有与 ｓｗｉｔｃｈ 表达式相匹配的 ｃａｓｅ
常量，流程转去执行 ｄｅｆａｕｌｔ 标号后面的语句。

（３） 可以没有 ｄｅｆａｕｌｔ 标号，此时如果没有与 ｓｗｉｔｃｈ 表达式相匹配的 ｃａｓｅ 常量，则不

执行任何语句，流程转到 ｓｗｉｔｃｈ 语句的下一个语句。
（４） 每一个 ｃａｓｅ 常量表达式的值必须互不相同；否则就会出现互相矛盾的现象（对

表达式的同一个值，有两种或多种执行方案）。
（５） 各个 ｃａｓｅ 和 ｄｅｆａｕｌｔ 的出现次序不影响执行结果。 例如，可以先出现“ｄｅｆａｕｌｔ： …”，

再出现“ｃａｓｅ 'Ｄ' ： …”，然后是“ｃａｓｅ 'Ａ' ： …”。
（６） ｃａｓｅ 标号只起标记的作用。 在执行 ｓｗｉｔｃｈ 语句时，根据 ｓｗｉｔｃｈ 表达式的值找到

匹配的入口标号，并不在此进行条件检查，在执行完一个 ｃａｓｅ 标号后面的语句后，就从此

标号开始执行下去，不再进行判断。 例如在例 ３．６ 中，如果在各 ｃａｓｅ 子句中没有 ｂｒｅａｋ 语

句，将连续输出：

　 　 Your score: 85~100

70~84

60~69

<60

enter data error!

注意： 一般情况下，在执行一个 ｃａｓｅ 子句后，应该用 ｂｒｅａｋ 语句使流程跳出 ｓｗｉｔｃｈ
结构，即终止 ｓｗｉｔｃｈ 语句的执行。 最后一个子句（今为 ｄｅｆａｕｌｔ 子句）可以不加 ｂｒｅａｋ 语

句，因为流程已到了 ｓｗｉｔｃｈ 结构的结束处。
（７） 在加了 ｂｒｅａｋ 语句后，在 ｃａｓｅ 子句中虽然包含了一个以上执行语句，但可以不必用花

括号括起来，会自动顺序执行本 ｃａｓｅ 子句中的所有的执行语句，当然加上花括号也可以。
（８） 多个 ｃａｓｅ 标号可以共用一组执行语句。 例如：

　 　 case 'A':

case 'B':

case 'C': printf(">=60\n");break;

当 ｇｒａｄｅ 的值为' Ａ' ，' Ｂ' ，' Ｃ' 时都执行同一组语句，输出“＞＝６０”，然后换行。

３．７　 选择结构程序综合举例

以上介绍了选择结构的算法以及 Ｃ 语言实现选择结构的语句，在此基础上可以进一

步学习编写包含选择结构的 Ｃ 程序。
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【例 ３．６】 　 写程序，判断某一年是否是闰年。
解题思路： 前面已介绍过判别闰年的方法。 现在用图 ３．１３ 来表示判别闰年的算

法（用 Ｎ⁃Ｓ 图表示算法）。 用 Ｎ⁃Ｓ 图表示多级选择结构，简单清晰，层次分明。 以变量

ｌｅａｐ 代表是否是闰年的信息。 根据闰年规则逐项进行判断，最后若判定是闰年，就令

ｌｅａｐ ＝ １；若非闰年，令 ｌｅａｐ ＝ ０。 最终检查 ｌｅａｐ 是否为 １（真），若是，则输出“闰年”信息。

图　 ３．１３

编写程序：

　 　 #include<stdio.h>

int main()

　 {

　 int year,leap;

printf("please enter a year: ");

scanf("%d",&year);

if (year%4= =0)

　 {

　 if (year%100= =0)

　 {

　 if (year%400= =0)

　 leap=1;

else

　 leap=0;

}

else

　 leap=1;

}

else

　 leap=0;

if (leap)

　 printf("%d is",year);

else

　 printf("%d is not",year);
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printf("a leap year.\n");

return 0;

}

运行结果：

　 　 ① please enter a year: 2016 ↙

2016 is a leap year.

② please enter a year: 2100 ↙

2100 is not a leap year.

程序分析： 请仔细分析 ｉｆ 与 ｅｌｓｅ 的配对关系。 为了使程序结构清晰，便于他人阅

读，也便于日后自己维护，在写程序时应尽量写成锯齿形式，内嵌语句向右缩进 ２ 列，同一

层次的成分（如同一层的 ｉｆ 和 ｅｌｓｅ）出现在同一列上。
也可以将程序中第 ７～２０ 行改写成以下的 ｉｆ…ｅｌｓｅ ｉｆ…ｅｌｓｅ 形式语句（本章 ３．４．１ 节中

介绍的第 ３ 种 ｉｆ 语句）：

　 　 if(year%4!=0)

　 leap=0;

else if(year%100!=0)

　 leap=1;

else if(year%400!=0)

　 leap=0;

else

　 leap=1;

也可以用一个逻辑表达式包含所有的闰年条件（在本章 ３．３．２ 节的最后已有介绍），将上

述 ｉｆ 语句用下面的 ｉｆ 语句代替：

　 　 if((year %4= =0 && year %100 !=0)||(year %400= =0))

　 leap=1;

else

　 leap=0;

【例 ３．７】 　 求 ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ＝０ 方程的解。 要求能处理任何的 ａ，ｂ，ｃ 值的组合。
解题思路： 在第 ２ 章例 ２．３ 中曾处理此问题，但前提是 ａ，ｂ，ｃ 的值满足判别式 ｂ２－４ａｃ

大于或等于 ０ 的情况，即方程应有有理解。 但是根据代数知识，应该有以下几种可能。
① ａ ＝ ０，不是二次方程，而是一次方程。
② ｂ２－４ａｃ＝ ０，有两个相等的实根。
③ ｂ２－４ａｃ＞０，有两个不等的实根。
④ ｂ２－４ａｃ＜０，有两个共轭复根。
画出 Ｎ⁃Ｓ 流程图表示算法（见图 ３．１４），可以看到，用 Ｎ⁃Ｓ 流程图表示算法，很容易理

解，一目了然。


