
第3章 选择结构程序设计

选择结构要根据某个条件的满足与否,决定执行不同的操作。实现选择结构有if和

switch两种语句。

3.1 if语句

if语句有3种形式,即单分支if语句、双分支if语句和多分支if语句。

3.1.1 关系运算与单分支if语句

单分支if语句的一般形式是:

  if(表达式) 内嵌语句

其中,表达式可以是值为数值型的任何表达式,当然也可以是表达式的特殊形式———常

图3.1 单分支if语句执行过程

量、变量或函数。表达式值非0即为真,值为0就是假。
括号后的语句是if语句的内嵌语句,注意只能内嵌一个

语句。其执行过程见图3.1。
例如:

  if(x>y) max=x;

执行时先判断x是否大于y。若x>y,则将x的值赋给max,然后执行下一条语句;否则,
直接执行下一条语句。

语句中的x>y是一个关系表达式,即用关系运算符将两个运算对象连接起来的合法

的式子。关系运算符有6个:①<(小于);②<=(小于或等于);③>(大于);④>=
(大于或等于);⑤==(等于);⑥!=(不等于)。

关系运算符都是双目运算符,左结合,其优先级高于赋值运算符,低于算术运算符。
前4种关系运算符<、<=、>和>=的优先级相同,后两种==和!=的优先级相同,而
前4种的优先级高于后两种。

关系表达式的值只有两个。关系表达式成立时,表示真,其值为1;关系表达式不成

立时,表示假,其值为0。例如,若a=3,b=2,c=1,则a>b的值为1,a+b==c的值

为0,b<1的值为0。
特别地,a>b>c的值是0,这是由于两个>优先级相同,结合方向为自左至右,故先

做a>b,其值为1,然后做1>c,值为0。所以,要表达a、b、c满足严格递降关系,即数学

意义上的a>b>c时,在C程序中直接写成a>b>c是错误的,应该使用3.1.3节介绍的

逻辑表达式。

关系运算

单分支if
语句



20   

  【例3-1】 输入一个数,若为正数则输出该数。

  #include "stdio.h"

main()

{ int a;

scanf("%d",&a);

if(a>0) printf("%d\n",a);      /*如果 a 是正数就输出 a 的值*/

}

运行结果:

  6↙

6

再运行一次,其结果:

  -3↙

【例3-2】 对输入的两个实数按由小到大的顺序输出。

  #include "stdio.h"

main()

{ float a,b;

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

if(a<=b) printf("%f,%f\n",a,b); /*如果 a 比较小,就先输出 a,后输出 b*/

if(a>b) printf("%f,%f\n",b,a); /*如果 b 比较小,就先输出 b,后输出 a*/

}

运行两次的结果:

  1 2↙

1.000000,2.000000

2 1↙

1.000000,2.000000

若希望输出时一定按a、b的顺序,则在输出之前必须保证a中存放两者中较小的数,

b中存放较大的数。如果输入的两数中a较大,则必须交换a、b的值。
如何实现呢? 可以这样想:a、b是两盒磁带,a中是歌曲,b中是英语,若希望交换这

两盒磁带的内容,必须再有一盒空白带t。可以先将磁带a中的歌曲转录到空白带t中

(t=a),然后将磁带b中的英语录到磁带a中(a=b),最后将磁带t中的歌曲录到磁带b
中(b=t),a、b的内容就互换了。也就是说,如果a>b,就执行3个语句t=a;a=b;b=t;。
但是,if语句只能内嵌一个语句,所以必须用{}把这3个语句括起来构成一个复合语句。
该方法程序如下。

  #include "stdio.h"

main()

{ float a,b,t;

 scanf("%f%f",&a,&b);
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 if(a>b)     /*如果 a>b,就交换 a 和 b 的值*/

  { t=a;

    a=b;

    b=t;

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

}

可以看到,内嵌语句从if(表达式)的下一行开始书写时,内嵌语句的各行都整齐地向

后缩进了若干列。建议采用此种缩格方式书写程序,既便于读懂程序,也便于查找错误。
程序中的if语句也可以改为

  if(a>b) t=a,a=b,b=t;

其中的逗号不是分隔符,而是逗号运算符,用来把两个或多个表达式连接起来,组成一个

逗号表达式。
逗号表达式的一般形式是:

  表达式 1,表达式 2,…,表达式 n

逗号运算符也称顺序求值运算符,是双目运算符,优先级最低,结合方向是自左至右。
逗号表达式的运算过程是按从左到右的顺序逐个计算每一个表达式,即先计算表达式1,
再计算表达式2,……,最后计算表达式n。逗号表达式的值和类型是最后一个表达式的

值和类型。
在修改后的if语句中,由于使用了逗号运算符,括号后是一条语句,就不需要用{}把

它们括起来了。逗号运算符常用于此种情况,往往并不关心逗号表达式的值。

3.1.2 求余运算与双分支if语句

双分支if语句的一般形式是:

  if(表达式) 语句 1

else 语句 2

双分支if语句的执行过程见图3.2。双分支if语句是一条语句,它先计算表达式的

图3.2 双分支if语句执行过程

值,若表达式值为非0(即为真),则执行语句1;若表达式

值为0(即为假),则执行语句2。执行语句1或语句2后,
都直接执行if语句的下一条语句。

【例3-3】 输入一个整数,若为偶数则输出Yes,若为

奇数则输出No。 
【分析】 判断一个整数的奇偶性,需使用求余运算

符%。a%b的结果是a除以b的余数。例如,5%2的值是1,8%2的值是0,2%5的值是2。
求余运算符也是基本算术运算符,优先级与乘法、除法运算符相同,结合方向为自左至右。
参与求余运算的两个量必须都是整型的。

双分支

if语句
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对于一个整数a,可以根据a%2的值是否为0来判断其奇偶性。

  #include "stdio.h"

main()

{ int a;

scanf("%d",&a);

if(a%2==0) printf("Yes\n");    /*如果 a 是偶数就输出 Yes*/

else   printf("No\n");    /*否则(a 是奇数)输出 No*/

}

运行两次的结果:

  5↙

No

12↙

Yes

【说明】 程序中的if语句可以改为

  if(a%2) printf("No\n");       /*如果 a 是奇数就输出 No*/

else  printf("Yes\n");     /*否则(a 是偶数)输出 Yes*/

如果a是奇数,则a%2的值为1,非0,将输出No;如果a是偶数,则a%2的值为0,
将输出Yes。

【注意】 求余运算的两个操作数必须都是整型的。
例3-2也可以用双分支if语句实现。

  #include "stdio.h"

main()

{ float a,b;

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

if(a<=b) printf("%f,%f\n",a,b);   /*如果 a 比较小,就先输出 a,后输出 b*/

else  printf("%f,%f\n",b,a);  /*否则(b 比较小)先输出 b,后输出 a*/

}

3.1.3 逻辑运算与多分支if语句

多分支if语句的一般形式是:

  if(表达式 1) 语句 1

else if(表达式 2) 语句 2

 …
else if(表达式 m) 语句 m

[else语句 m+1]

其中的方括号表示其中内容可以缺省。

多分支

if语句
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多分支if语句执行过程如图3.3所示。

图3.3 多分支if语句执行过程

多分支if语句是一条语句,它首先计算表达式1的值是否非0,非0即为真,就执行

语句1,整个if语句结束;否则计算表达式2的值是否非0,非0即为真,就执行语句2,整
个if语句结束;否则计算表达式3的值是否非0,……,如果所有m个表达式的值都为0,
即都为假,有else就执行else后面的语句m+1,整个if语句结束;没有else则整个if语

句直接结束。
在有else的多分支if语句中,只有一个内嵌的语句会被执行到,即多个分支中只能

执行一个。不管执行了哪一个分支后都会直接执行多分支if语句的下一条语句。在无

else的多分支if语句中,多个分支可能执行一个,然后执行多分支if语句的下一条语句;
也可能一个也不执行,直接执行多分支if语句的下一条语句。

【注意】 else总是与它上面离它最近的尚未有else与之对应的if对应。else不能单

独使用,它只能出现在双分支或多分支if语句中,且必须有与之对应的if。

【例3-4】 函数y=
-1, x<0
0, x=0
1, x>0

ì

î

í

ïï

ïï

,输入x的值后,请输出相应的y值。

【分析】 该分段函数的定义域覆盖了整个实数轴,故可用带有else的三分支if语句

来实现。

  #include "stdio.h"

main()

{ int x,y;

scanf("%d",&x);

if (x<0) y=-1;       /*如果 x<0,则 y 赋值为-1*/

else if (x==0) y=0;  /*否则如果 x=0,则 y 赋值为 0*/

else y=1;      /*否则(x>0)y 赋值为 1*/

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

}
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运行两次的结果:

  3↙

1

0↙

0

【说明】 从分段函数的定义来看,x用浮点型比较合适,但y还应该是整型。读者可

以修改程序,把x用浮点型表示。
【注意】 判断两个数是否相等,必须使用关系运算符==。

【例3-5】 函数z=
-1, x<0且y<0
0, x=0或y=0
1, x>0且y>0

ì

î

í

ïï

ïï

,输入x、y,输出相应的z值。

如何表达两者之间的“并且”“或者”关系呢? 这就要用到逻辑运算符。逻辑运算符有

3个:&&(逻辑与)、||(逻辑或)和!(逻辑非)。
逻辑与(&&)表示“并且”,当a和b都非0(为真)时,a&&b的值为1,否则值为0。

逻辑或(||)表示“或者”,a和b中只要有一个非0,a||b的值就是1;只有二者都是0时,

a||b的值才是0。逻辑非(!)表示“非”,a非0时,!a的值是0;a为0时,!a的值是1。
!是单目运算符。单目运算符的优先级都相同,结合方向都是自右至左。!的优先级与

自增、自减运算符相同,高于基本算术运算符。&& 和||都是双目运算符,左结合,优先

级低于关系运算符,高于赋值运算符。&&的优先级高于||。
用逻辑运算符连接的合法的式子称为逻辑表达式。逻辑表达式的值应该是一个逻辑

量真或假。
【注意】 C语言给出逻辑运算结果时,以数值1表示真,以0表示假;但判断一个量

是否为真时,以0表示假,以非0表示真。
若a=3,b=5,则!a值为0,a&&b值为1,a||b值为1,!a&&b值为0,a-b&&0 0

值为0。
学习了逻辑运算符和逻辑表达式后,就能够表达a、b、c满足严格递降关系,即数学意

义上的a>b>c了,例如,可以写作a>b&&b>c。也能编写出例3-5的程序了。

  #include "stdio.h"

main()

{ float x,y;int z;

scanf("%f%f",&x,&y);

if (x<0&&y<0) z=-1;     /*如果 x<0且 y<0,z 赋值为-1*/

else if (x==0||y==0) z=0;  /*否则如果 x=0或 y=0,z 赋值为 0*/

else if (x>0&&y>0) z=1; /*否则如果 x>0且 y>0,z 赋值为 1*/

printf("%d\n",z);      /*第 8行*/

}

运行3次的结果:

  -1 -5↙

逻辑运算
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-1

0 0↙

0

1 -6↙

-858993460

【说明】 为什么最后一次的运行结果会是这样呢? 这是由于x的值是1、y的值是

-6,不在该分段函数的定义域内。执行if语句时,3个表达式的值都是0,于是没有执行

任何一个分支,就直接执行输出z的值了。由于在程序的执行过程中z没有被赋值,于是

就输出了一个不确定的值。
为了避免产生这种错误,可以只对定义域内的x、y输出z值,而对定义域外的x、y输

出数据错误的信息。例如,第8行语句可以改为

  if (x*y>=0) printf("%d\n",z); /*如果 x、y 不异号(在定义域内),就输出 z 的值*/

else printf("数据错误\n");  /*否则输出“数据错误”*/

【注意】 在一个变量没有得到确定的值之前,是不可以使用它的值的。

3.1.4 if语句的嵌套

if语句中内嵌了一个或多个if语句称为if语句的嵌套。例如:

  if()

  
if() 语句 1  
else 语句 2 } 内嵌 if 语句

else

  if() 语句 3    内嵌 if 语句

也可以用if语句的嵌套编写出例3-4程序如下。

  #include "stdio.h"

main()

{ int x,y;

scanf("%d",&x);

if(x<=0)          /*如果 x≤0*/

   if (x<0) y=-1;     /*如果 x<0,y 赋值为-1*/

   else y=0;   /*否则(x=0),y 赋值为 0*/

else y=1;        /*否则(x>0)y 赋值为 1*/

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

}

3.1.5 条件运算符与条件表达式

条件运算符由?和:两个符号组成,是C语言中唯一的一个三目运算符,右结合,优先

if语句

的嵌套

条件运算
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级低于逻辑运算符,高于赋值运算符。
条件表达式的一般形式是:

  表达式 1 ? 表达式 2 : 表达式 3

如果表达式1的值非0,则条件表达式的值是表达式2的值,否则条件表达式的值是

表达式3的值。
例如,max=(a>b)?a:b;相当于:

  if (a>b) max=a;

else max=b;

3.1.6 程序举例

【例3-6】 有如下的分段函数,输入x的值后,请输出相应的y值。

y=

5
29|x-7|

, x<-10

log316+cos32°, -10≤x<12.6

2x-πsinx
ex2

, x≥12.6

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

【分析】 该分段函数的定义域覆盖了整个实数轴,故可用带有else的三分支if语句

来实现。由分段函数的定义可知,x、y用浮点型比较恰当。由于程序中用到了数学函数,
故需要使用文件包含命令#include"math.h"。

  #include "stdio.h"

#include "math.h"

main()

{ float x,y;

scanf("%f",&x);

if(x<-10) y=5.0/29*fabs(x-7);               /*第 6行*/

else if(x<12.6) y=log(16)/log(3)+cos(32*3.14159/180); /*第 7行*/

else y=(sqrt(2*x)-3.14159*sin(x))/(exp(1)*x*x);    /*第8行*/

printf("%f\n",y);
}

运行3次的结果:

  -15.6↙

3.896552

9↙

3.371767

68.7↙

0.001012

程序举例
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【说明】 该程序中函数的定义域是(-∞,+∞),而且各分支是按照x从小到大的顺

序,所以程序若能执行到计算第二个表达式x<12.6的值,一定是第一个表达式x<-10
的值为假,即x≥-10,所以在第二个表达式中没有判断x是否大于或等于-10;同理,若
能执行到else子句,一定是前两个表达式的值均为假,即x≥12.6,所以就不用再进行判

断了。当然,在每个分支都进行所有判断也是可以的,即程序中的if语句(第6~8行)也
可以改为

  if(x<-10) y=5.0/29*fabs(x-7);

else if(x>=-10&&x<12.6) y=log(16)/log(3)+cos(32*3.14159/180);

else if(x>=12.6) y=(sqrt(2*x)-3.14159*sin(x))/(exp(1)*x*x);

如果函数的定义域不是(-∞,+∞),或者各分支没有按照自变量从小到大或者从大

到小的顺序排,则必须在每个分支都进行所有判断。
该程序中涉及多个算术表达式。
【注意】 在书写算术表达式时,
(1)乘号不能省。例如,2x必须写成2*x。

(2)分子、分母若是表达式,一般应将其用括号括起来,避免出错。例如,x+y
2a

应写作

(x+y)/(2*a)。
(3)两个整型量相除结果仍为整型,所以至少要将其中的一个转换为浮点型量。例

如,5
29

可以写作5.0/29,系统会自动将29转换成浮点型29.0,然后再进行运算。

(4)函数的自变量必须用括号括起来。例如,sinx必须写作sin(x)。
(5)表达式中只可使用圆括号。可以多层嵌套使用,但左、右括号必须匹配。
(6)三角函数自变量的单位是弧度,若为角度必须转换为弧度。例如,cos32°可以写

作cos(32*3.14159/180)。
(7)若所用对数函数既不是自然对数也不是常用对数,则利用换底公式将其用自然

对数或常用对数来表示。例如,log316可以写作log(16)/log(3)或log10(16)/log10(3)。
(8)使用自然对数的底数e时必须写作exp(1),因为直接写作e系统会认为是一个

变量;π只能用它的某个近似值来表示,例如可以写作3.14159。
【例3-7】 有如下的分段函数,输入x的值后,请输出相应的y值。

y=

x, 15≤x<30
50, 30≤x<100
2x-3, 100≤x<200
无意义, 其他

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

【分析】 该函数在定义域[15,200)内可以根据其所在位置得到相应的y值,但在定

义域外只能输出无意义。因此,应首先使用一个双分支if语句,区分开x是在定义域内

还是在定义域外。若x在定义域外,则直接输出“无意义”;若x在定义域内,则再使用一

个多分支if语句,根据x所在位置得到相应的y值,然后再输出该值。
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  #include "stdio.h"

main()

{ float x,y;

scanf("%f",&x);

if(x>=15&&x<200)        /*如果 x 在定义域内*/

  { if(x<30) y=x;          /*计算 y 的值*/

   else if(x<100) y=50;

   else y=2*x-3;

   printf("y=%.2f\n",y);        /*输出 y 的值*/

  }

else               /*否则(x 不在定义域内)*/

  printf("无意义\n");           /*输出"无意义"*/

}

运行两次的结果:

  62.5↙

y=50.00

3↙

无意义

【说明】 当x在定义域内时,要执行两个语句,所以必须使用复合语句,即用{}将这

两个语句括起来。

3.2 switch语句

实现多分支也可以使用switch语句。

switch语句的一般形式是:

  switch(表达式)

 {

  case 常量 1: 若干语句

  case 常量 2: 若干语句

    …

  case 常量 m: 若干语句

  default: 若干语句

 }

其中,表达式的值必须是整型或字符型。执行switch语句时首先计算switch后面括号中

表达式的值。若表达式的值与某个case后面常量的值相等,就从该case后面的语句开始

执行,直到switch语句的结束;如果表达式的值与所有case后面常量的值都不相等,就执

行default后面的语句。

default子句可以缺省。若表达式的值与所有case后面常量的值都不相等,而且没有

default子句,则switch语句就直接结束。

switch语句
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【例3-8】 输入学生的成绩(分数),输出其对应的等级。优(90~100)、良(80~89)、
中(70~79)、及格(60~69)和不及格(0~59)分别用A、B、C、D、E表示。

【分析】 考虑从成绩的十位数容易得出其对应的等级,于是可以先做x/10,然后取

它的整数部分,9、10为优,8为良,7为中,6为及格,其余为不及格。
取一个实数的整数部分可以使用强制类型转换运算符实现。
强制类型转换的一般形式是:

  (类型标识符)(表达式)

其中(类型标识符)是强制类型转换运算符,作用是将其后面表达式的值转换为括号中指

定的类型。例如,浮点型变量a的值是3.6,则(int)a的值是3,(int)(a-1)的值是2,
(float)(2*3)的值是6.0。强制类型转换运算符也是算术运算符,它是单目运算符,所以

优先级高于基本算术运算符,结合方向是右结合。
【注意】 强制类型转换只是转换表达式值的类型,对所涉及变量的类型和值没有

影响。
例如,浮点型变量a的值是3.6,则表达式(int)a的值是3,但运算后a的类型仍是浮

点型,值仍为3.6,就像做运算2*a后a的类型和值都不变一样。
利用强制类型转换运算符编写例3-8程序如下。

  #include "stdio.h"

main()

{ float x;

int y;

scanf("%f",&x);

y=(int)(x/10);

switch(y)

  { case 10:

   case 9: printf("A\n");

   case 8: printf("B\n");

   case 7: printf("C\n");

   case 6: printf("D\n");

   default: printf("E\n");

  }

}

运行结果:

  86↙

B

C

D

E

【说明】 为什么没有得到正确的结果呢? 这是由于switch后面括号中表达式y的值
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是8,于是从case8后面的语句开始执行,直到switch语句结束,即从语句printf("B\n");
开始执行,直到printf("E\n");结束。那么,如何在执行一个case分支后,终止switch语

句的执行呢? 可以使用break语句来达到此目的。修改后的正确程序如下:

  #include "stdio.h"

main()

{ float x;

int y;

scanf("%f",&x);

y=(int)(x/10);

switch(y)

  { case 10:

   case 9: printf("A\n"); break;

   case 8: printf("B\n"); break;

   case 7: printf("C\n"); break;

   case 6: printf("D\n"); break;

   default: printf("E\n");

  }

}

运行结果:

  86↙

B

【注意】 
(1)case后面冒号之前的部分必须是常量或常量表达式,不能出现变量或函数。
(2)各case后面常量的值必须互不相同。
(3)多个case可以共用一组语句。如例3-8中的

  case 10:

case 9: printf("A\n");break;

本章小结

本章介绍了实现选择结构的if语句和switch语句,重点是if语句。if语句有3种形

式,分别是单分支if语句、双分支if语句和多分支if语句。
本章还介绍了多种运算符及其对应的表达式,并在3.1.6节中重点介绍了书写算术

表达式时的注意事项。
目前所介绍的运算符中,按优先级由高到低分别为:
(1)括号()。
(2)单目运算符++、--、!、(类型标识符)。
(3)基本算术运算符*、/、%、+、-,其中*、/和%的优先级高于+、-。



31   

(4)关系运算符>、>=、<、<=、==、!=,其中>、>=、<和<=的优先级高于

==、!=。
(5)逻辑与 &&。
(6)逻辑或||。
(7)条件运算符? :。
(8)赋值运算符=。
(9)逗号运算符。
单目运算符和唯一的三目运算符? :的结合方向都是自右至左,双目运算符中只有赋

值运算符的结合方向是自右至左,其余双目运算符的结合方向都是自左至右。

习题3

3-1 输入一个学生的成绩score,如果score≥60,则输出pass,否则输出fail。

3-2 输入两个数,输出其中较大的数。

3-3 输入3个数,对其按照由小到大的顺序输出。

3-4 输入3条边长a、b、c,如果它们能构成一个三角形就计算该三角形的面积,否则输出

不是三角形的信息。

3-5 有如下的分段函数,输入x的值后,请输出相应的y值。

y=
log23+xsin66°, x<3
e, x≥3{

3-6 有如下的分段函数,输入x的值后,请输出相应的y值。

y=

1
6e

x+sinx, x>1

2x+5, -1<x≤1
|x+3|
x3-7

, x≤-1

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

3-7 有如下的分段函数,输入x的值后,请输出相应的y值。

y=
cosx, 1<x≤6
3x, 12<x≤27
无意义, 其他

ì

î

í

ïï

ïï

3-8 输入1~7中的任意一个数字,输出对应的星期几的英文单词。


