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嵌入式Linux C语言程序设计基础教程
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 程序结构和控制语句

程序结构和控制语句
在上一章中，主要介绍了算术、赋值、逗号、位、关系、逻辑运算符和表达式，以及sizeof操作符和条件运算符。本章继续介绍嵌入式Linux C语言的基础知识：程序结构和控制语句。通过本章的学习，读者将会掌握以下内容：
●  C语言程序结构

●  if-else结构

●  switch-case语句

●  C语言循环语句，包括while、do-while、for、goto语句

●  return break continue等语句
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  C语言程序结构

从程序流程的角度来看，C语言中的语句可以分为3种基本结构：顺序结构、分支结构和循环结构。
① 顺序结构的执行过程如图5-1所示。在这种结构中，程序会顺序执行各条语句。
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② 分支结构的执行过程如图5-2所示。在这种结构中，程序会根据某一条件的判断结果来决定程序的走向，比如当该条件成立时执行语句1，当该条件不成立时执行语句2。另外，也有可能会有多种条件的情况，比如，当条件1成立时执行语句1，当条件2成立执行语句2，在其他情况下执行语句3、4等。

③ 循环结构的执行过程如图5-3所示。这种结构有两种形式：当型循环和直到型循环。当型循环首先判断条件是否成立，若条件成立则执行循环内的语句，若条件不成立则直接跳出循环；直到型循环是直接执行循环内的语句，直到条件不成立时退出循环体。
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图5-2  分支结构
图5-3  循环结构
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  C语言控制语句[image: image15.png]
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C语言中的控制语句用于控制程序的流程，以实现程序的各种结构方式，包括条件判断语句、循环语句和转向语句。

5.2.1  条件判断语句

又称为选择语句，包括if语句和switch语句。

1．if语句的形式
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if语句是用来判定所给定的条件是否满足，根据判定的结果（真或假）执行给出的操作，if语句有3种形式。

（1）if（表达式）语句2

它是一种单分支结构。若判断表达式为真，则执行语句2；若判断表达式为假，则跳出语句。下图表达了这种形式的执行情况：
在C语言中没有显示的布尔类型，是用整型来代替。这样if语句后面的表达式，可以是任何能够产生整型结果的表达式。规则为零值代表假，非零值代表真。请注意下面的语句：

#include <stdio.h>

int main()

{ 

  int a = 1, b  = 20;

  if (a)

      printf(“a true\n”);

  if (b)

      printf(“b true\n”);

  if (a == b)

      printf(“a b equal\n”);

  return 0;

}
程序的执行结果如下：

linux@ubuntu:~/book/ch5$ cc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
a true
b true
上面的代码，变量a和b的值，均非0，均为真。因此表达式成立。但是，比较a和b时，并不是测试两个表达式均为真，而是测试作为整型值，是否相等。如果本意是测试，作为布尔值是否相等，那么应该改成下面的写法：

#include <stdio.h>

int main()

{

   int a = 1, b  = 20;

   if (a)

      printf(“a true\n”);

   if (b)

      printf(“b true\n”);

   a = a != 0;

   if (a == (b != 0))

      printf(“a b equal\n”);

   return 0;

}
程序的执行结果如下：

linux@ubuntu:~/book/ch5$ cc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
a true
b true

a b equal
下面通过一个例子，来加深读者对if语句的理解。

输入某学生的成绩，经处理后给出学生成绩的等级，等级分类如下： 

       90分以上（包括90）：A 

       80至90分（包括80）：B 

       70至80分（包括70）：C 

       60至70分（包括60）：D 

       60分以下：E 
示例代码如下：

#include <stdio.h>

int main()

{

    float score;

    printf("input score:");

    scanf("%f", &score);

    if (score < 0 || score > 100)

    {   

        printf("score is invalid\n");

        return 0;

    }   

    if (score >= 90) 

        printf("A\n");

    if (score >= 80 && score < 90) 

        printf("B\n");

    if (score >= 70 && score < 80) 

        printf("C\n");

    if (score >= 60 && score < 70) 

        printf("D\n");

    if (score < 60) 

        printf("E\n");

    return 0;

}
（2）if（表达式） 语句1  else  语句2
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这是一种双分支结构，若判断表达式为真，则执行语句1，否则就执行语句2。可以看出，在这种情况中，语句1和语句2有且仅有一条语句会被执行。下图表达了这种形式的执行情况：
要注意的是，紧随if语句和else语句后只能执行一条语句。

if(x > y)

        printf("x is bigger\n");

else
        printf("x is not bigger\n");


语句必须以“；”结尾。

以下语句是不正确的。

if(x > y)

        y = x;

        printf("x is bigger\n");

else
        printf("x is not bigger\n");

可以看到，在此时，if语句后有两条语句，这是不正确的。那么，如何表达在“x>y”的情况下将“x”的值赋给“y”并且打印出“x is bigger\n”呢？在C语言中复合语句被看作是单条语句，而不是多条语句。因此，只需在这两条语句外加上括号就可以了，如下所示。

if(x > y)

{

        y = x;

        printf("x is bigger\n");

}

else
        printf("x is not bigger\n");

（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
这是一种多分支的情况。首先判断条件1是否为真，若为真，则执行语句1并跳出，若为假则继续判断条件2是否为真；若条件2为真则执行语句2并跳出，否则继续判断条件3。依此类推。

关于为学生成绩划分等级的问题，也可以采用多分支的形式来实现，示例代码如下：

#include <stdio.h>

int main()

{

    float score;

    printf("input score:");

    scanf("%f", &score);

    if (score < 0 || score > 100)

    {   

        printf("score is invalid\n");

        return 0;

    }   

    if (score >= 90) 

        printf("A\n");

    else if (score >= 80) 

        printf("B\n");

    else if (score >= 70) 

        printf("C\n");

    else if (score >= 60) 

        printf("D\n");

    else

        printf("E\n");

    return 0;

}
可以看出，在处理学生成绩的等级的问题时，采用这种if语句的形式，代码更简洁，可读性更好。

2．if语句的嵌套使用

在if语句中又包含一个或多个if语句称为if语句的嵌套，其形式一般如下：

if（）

     if（）语句1 
     else 语句2

else
     if（） 语句3

     else 语句4

注意这时，在外层的if、else后面不需要有“{}”。在这里，需要着重注意的是if和else的配对问题，请读者务必记住一个配对原则：在嵌套if语句中，else总是与它上面最近的if配对。
例如：

if（）

      if（）语句1

else
      if（）语句2

      else 语句3

根据配对原则，第一个else会与第二个if配对，而不是与第一个if配对。如果希望else与第一个if配对的话，就要用括号“{}”把if后的语句定义成一个复合语句。如下所示。

if（）

{

      if（）语句1

}

else
      if（）语句2

      else 语句3


复合语句的括号后不需要加“；”。

if语句在使用过程中，有多种形式，读者在实际编程中，要注意编程风格，保证if和else配对。下面再通过一个例子，来加深读者的理解。

判断2000—2500年中的每一年是否为闰年，并将出现闰年的次数累计，最后，将累计结果输出。
闰年的条件：
① 能被4整除，但不能被100整除的年份；
② 能被100整除，又能被400整除的年份。

示例程序如下：

#include <stdio.h>
int main()

{

 int i = 2000, n = 0;

 while(i < 2501)

 {

      if(i % 4 != 0)

      {

           i++;

           continue;

      }

      if(i % 100 != 0)// i % 4 == 0

      {

           n++;

           i++;

           continue;

      }

      if(i % 400 == 0)// i % 4 == 0 i % 100 == 0

           n++;

      i++;

 }

 printf("total: %d\n", n);

 return 0;

}
程序执行结果如下：

linux@ubuntu:~/book/ch5$ cc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
total: 122
这种实现方式，是利用了比较基础的if语句的形式，即：if（表达式） 语句。该程序还可以采用下面的方式来实现：

#include <stdio.h>

int main()

{

 int i = 2000, n = 0;

 while(i < 2501)

 {

      if(i % 4 != 0)

      {

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

      }

      else

      {

            if(i % 100 != 0)

            {

                 printf("%d is a leap year\n", i);

                 n++;

            }

            else

            {

                 if(i % 400 == 0)

                      n++;


            }

      }

      i++;

 }

 printf("total: %d\n", n);
 return 0;

}
该程序的实现方式，采用了嵌套的if形式。程序的层次关系很清晰的反映了判断闰年的规则。除了上面的两种方式，还有下面的实现方式，这是最简洁的一种实现方式。

#include <stdio.h>

int main()

{

   int i = 2000, n = 0;

   while (i < 2501)

   {

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

             n++;

        i++;

   }

   printf("total: %d\n", n);

   return 0;

}
3．switch语句

if语句只能从两者中选择一个，当要实现几种可能之一时，就要用if...else if，甚至多重的嵌套if来实现，当分支较多时，程序会变得很复杂，可读性很差。switch开关语句专门处理多路分支的情形，使程序变得简洁。
switch语句的一般格式为

switch（表达式）

case常量表达式１：语句序列１；
case常量表达式２：语句序列２；
……
case常量表达式n：语句n；

default：语句n+1;
在这里，switch关键字后面的表达式必须是整型值或字符型值。这里的常量表达式是指在编译期间，对表达式求得的值，不能是任何变量。“case”表达式后的各语句序列允许有多条语句，不需要按复合语句处理。

switch语句比较特殊，这里的case标签并没有把语句列表划分为几个部分，它只是确定语句执行的入口点。

switch语句的执行过程是这样的：首先计算表达式的值，然后跳转到case标签值与表达式值相等的地方开始往下执行，如果没有跳转指令的话会一直执行到switch语句的最后。执行过程如图5-7所示。

关于为学生成绩划分等级的问题，也可以采用switch-case结构来实现，示例代码如下：
#include <stdio.h>

int main()

{

    float score;

    int grade;

    printf("input score:");

    scanf("%f", &score);

    if (score < 0 || score > 100)

    {   

        printf("score is invalid\n");

        return 0;

    }   

    grade = score / 10; 

    switch (grade)

    {   

        case 9:

        printf("A\n");

        case 8:

        printf("B\n");

        case 7:

        printf("C\n");

        case 6:

        printf("D\n");
        default:

        printf("E\n");
    }   
    return 0;

程序运行结果如下：

linux@ubuntu:~/book/ch5$ cc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
input score:999

score is invalid

linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
input score:-1

score is invalid

linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
input score:98

A

B

C

D

E

linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
input score:87

B

C

D

E

linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
input score:67

D

E

linux@ubuntu:~/book/ch5$./test
input score:23

E

linux@ubuntu:~/book$
如果希望执行完入口点的语句序列后直接跳出switch语句，就需要在语句序列后中加入break语句。这样，switch的执行过程如图5-8所示。
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图5-8  加break后的switch语句的执行过程

可以看出，在加入了break语句后，用户可以在执行完相应的语句序列后就跳出switch语句。关于为学生成绩划分等级的问题，也可以采用switch-case结构来实现，示例代码如下：

#include <stdio.h>

int main()

{

    float score;

    int grade;

    printf("input score:");

    scanf("%f", &score);

    if (score < 0 || score > 100)

    {   

        printf("score is invalid\n");

        return 0;

    }   

    grade = score / 10; 

    switch (grade)

    {   

        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");
        break;
    }   
    return 0;

}
程序运行结果如下：

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:111
score is invalid

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:-1

score is invalid

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:89

B

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:98

A

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:78

C

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:68 

D

linux@ubuntu:~/book$ ./a.out 

input score:12

E
注意在switch-case结构中，default分支看似比较特殊，其实和普通的标号一样，如果放在中间，且没有加break，就会一直执行，直到看到break。示例代码如下：

switch(c)
{
case '1':
printf("1\n");
break;
default:
printf("default\n");
case '2':
printf("2\n");
break;
case '3':
printf("3\n");
break;
}
假设c的值为4，对应的输出为default 2(换行省略了，实际运行时有换行的)。读者需要注意到default的用法。若没有特殊的意图，建议写代码时，把default分支写在最后，且养成加default的习惯。
5.2.2  循环语句

1．while和do-while语句

C语言中有两种循环结构：当型和直到型，其中while语句是当型循环结构，它的格式如下：
while（表达式）
{
      循环体语句
}
在执行while循环语句时，先判断表达式的值，再执行循环体中的内容。

与此相对应的do-while是直到型循环结构，它的格式为

do
{
      循环体语句
} while（表达式）；
在执行do-while循环语句时，先执行循环体里的内容，再执行while表达式里的值。


勿忘while括号后的“；”。

通常，对于同一个问题既可以用while语句也可以用do-while语句来解决。例如，想要求1～100的和，下面是使用while语句的实现方式。

#include <stdio.h>
int main()

{ 
   int sum = 0;

   i = 0;

   while(i <= 100)

   {

       sum += i;

       i++;

   }

   printf("the sum of 100 is %d\n",sum);

   return 0；

}
下面是使用do-while语句的实现方式：

#include <stdio.h>
int main()

{

   int sum = 0;

   i = 0;

   do

   {

       sum += i;

       i++;

   } while(i <= 100);

   printf("the sum of 100 is %d\n", sum);
   return 0;
}

这两个程序的运行结果是一样的。但如果把变量i的初值改为101，运行结果就不一样。while语句的运行结果是0，而do-while语句的运行结果是101。

2．for循环语句

for语句是C语言所提供的功能更强、使用更广泛的一种循环语句，其一般形式为

for（表达式1；表达式2；表达3）

语句

括号中的3个表达式的含义如下。

表达式1：通常用来给循环变量赋初值，一般是赋值表达式；也允许在for语句外给循环变量赋初值，此时可以省略该表达式。

表达式2：通常是循环条件，一般为关系表达式或逻辑表达式。

表达式3：通常用来修改循环变量的值，一般是赋值语句。

for后面的语句即为循环体。可以是一条语句，也可以是用括号“{}”包含起来的多条语句。

首先计算表达式1的值，再计算表达式2的值，若值为真（非0）则执行循环体一次，否则跳出循环。然后再计算表达式3的值，转回第2步重复执行。
我们继续通过1～100求和的例子，来理解for语句的用法，示例代码如下：

#include <stdio.h>

int main()

{

    int i, sum = 0;

    for (i = 1; i <= 100; i++)

        sum += i;

    printf("The sum of 100 is %d\n", sum);

    return 0;

}
可以看出，使用for循环语句更加简洁明了。


for括号中的3个表达式都可以是逗号表达式，即每个表达式都可由多个表达式组成。3个表达式都是任选项，都可以省略。
在整个for循环过程中，表达式1只计算一次，表达式2和表达式3则可能计算多次。循环体可能多次执行，也可能一次都不执行，它等价于下面的while语句。

表达式1;

while（表达式2）

{

       循环体；

       表达式3；

}

在使用for语句中要注意以下几点。

① for语句中的表达式1可以省略，但在for循环之前应给循环变量赋值。例如：

int i = 1, sum = 0；

for (; i <= 100; i++)
sum = sum+i;

② 表达式2也可以省略，但循环将陷入死循环。例如：
int i, sum = 0；

for (I = 1; ; i++)
sum = sum+i;

③ 表达式3也可以省略，但应在循环体中增加使循环变量值改变的语句。

int i；

for (i = 1; i <= 100;)
{ 
  sum = sum+i;
  i++;

}
④ 表达式1和表达式3也允许同时省略。
int i = 1， sum = 0；

for (; i <= 100;)
{ 
  sum = sum+i;
  i++;

}
这时，完全与while循环等价。

⑤ 三个表达式都可以省略，但“;”不能省略。

int i；

for (;;)
{ 
  sum = sum+i;
  i++;

}
否则，变成了死循环，将无休止地累加下去。

⑥ 循环体可以是空语句。
⑦ for语句也可与for、while、do-while语句相互嵌套，构成多重循环。
举例：使用for嵌套语句产生下列图案 :

F

_FE

__FED

___FEDC

____FEDCB

_____FEDCBA
示例代码如下：
#include <stdio.h>

int main()

{

    char let = 'F';

    int i, j;

    for (i = 0; i < let - 'A'; i++)

    {   

        for (j = 0; j < i; j++)

            printf("_");

        for (j = 0; j <= i; j++)

            printf("%c", let-j);

        printf("\n");

    }   
    return 0;
}
3．goto语句构成循环

goto语句也称为无条件转移语句，其一般格式如下：
goto 语句标号；
其中语句标号是按标识符规定书写的符号，放在某一语句行的前面，标号后加冒号（：）。语句标号起标识语句的作用，与goto 语句配合使用。
C语言不限制程序中使用标号的次数，但各标号不得重名。goto语句的语义是改变程序流向，转去执行语句标号所标识的语句。可以与条件判断语句配合使用，来构成循环。
继续使用1～100求和的例子，利用goto构造循环，示例代码如下：

#include <stdio.h>

int main()

{

    int i = 1, sum = 0;

    loop:

    if ( i <= 100 )

    {

        sum += i;
        i++;

        goto loop;

    }
    printf("The sum of 100 is %d\n", sum);

    return 0;

}
由于goto语句可以随意跳转，过多的使用goto语句，很容易造成程序结构的混乱，代码可读性也会降低，因此在结构化程序设计中一般不主张使用goto语句，以免带来程序理解和调试上的困难。
5.2.3  转向语句

转向语句包括break、continue和goto语句。

1．break语句

break语句在前面的switch语句中已经出现过，只能用在switch语句或循环语句中，其作用是跳出switch语句或跳出本层循环，转去执行后面的语句。由于break语句的转移方向是明确的，因此不需要语句标号与之配合，break语句的一般形式为

break;
要注意的是break语句只能跳出一层循环。举例如下：

for(r = 1; r <= 10; r++)
{ 
   area = pi * r * r;

   if（area > 100) 

        break；

   printf (“%f\n”, area);

｝
本程序是循环计算各个半径时，圆的面积。当面积大于100时，停止循环。如果想跳出多层循环，有多种方法可使用，比如：逐级break、goto语句、return语句等。也可以用赋值的方式，也就是当需要跳出多个循环的时候，可以把上几层的跳出循环的条件改为可以跳出上一层循环就可以。比如：

for(i=0;i<M;i++)
  for(j=0;j<N;j++)
   for(k=0;k<B;k++)
   {
         if(条件)
         {
            i=M;j=N;break;
          }
  }
这样就可以跳出这些循环了。
2．continue语句

continue语句只能用在循环体中，其一般格式是：
continue;

其功能是结束本次循环，即不再执行循环体中continue语句之后的语句，转入下一次循环条件的判断与执行。continue语句只结束本次的循环，并不跳出循环。
举个例子，输出100以内的所有能被7整除的正整数。

#include <stdio.h>

int main()
{
      int n;
      for(n=1;n<=100;n++)
      {
            if (n%7!=0)
                   /*若不能被7整除，则跳出本次循环，继续下一次循环*/

                   continue;
            printf("%d ",n);
      }
      return 0;

}
3．goto语句

前面已经提到过，goto语句也称为无条件转移语句，用来改变程序流向，转去执行语句标号所标识的语句。除了可以利用goto来构造循环外，还可以实现条件转移、跳出循环体等功能。示例代码如下：

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define N 300

int main(int argc, char *argv[])

{ 
 char clean[N];

 int n;

 while ( 1 )

 {

      printf("************************************\n");

      printf("* 1: register   2: login   3: quit *\n");

      printf("************************************\n");

      printf("please choose : ");

      if (scanf("%d", &n) == 0)

      {

           fgets(clean, N, stdin);

           printf("\n");

           continue;

      }

      switch ( n )

      {

      case 1 :
            //...
           break;


      case 2 :
            if (do_login(sockfd, &buf) == 0)

                continue;  

            else           

                     goto next;  
      case 3 :

           exit(0);

      }

 }
next:

 while ( 1 )

 {

      printf("************************************\n");

      printf("* 1: query   2: history   3: quit *\n");

      printf("************************************\n");

      printf("please choose : ");

      if (scanf("%d", &n) == 0)

      {

           fgets(clean, N, stdin);

           printf("\n");

           continue;

      }

      switch ( n )

      {

            //...
      }

 }

    exit(0);

}
本例中，如果do_login函数返回0，继续第一个while循环；如果返回1，则跳出第一个while循环，开始执行next标号下面的while。使用goto语句，很方便表达这样的逻辑关系。

前文一定提到了，频繁使用goto语句，会使得程序结构混乱。而且，大多数情况，使用goto语句的位置，都可以用循环结构来替代，因此，一般都不建议使用goto。

但是，在一些特殊的场合，使用goto语句比循环语句，代码会更简洁，效果更好。若把上面的程序改用循环来实现，代码如下： 

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define N 300

int main(int argc, char *argv[])

{

 char clean[N];

 int n;

 while ( 1 )

 {

      printf("************************************\n");

      printf("* 1: register   2: login   3: quit *\n");

      printf("************************************\n");

      printf("please choose : ");

      if (scanf("%d", &n) == 0)

      {

           fgets(clean, N, stdin);

           printf("\n");

           continue;

      }

      switch ( n )

      {

      case 1 :

            //...

           break;

      case 2 :
           if (do_login(sockfd, &buf))

            {
              while ( 1 )

         
    {

                 printf("************************************\n");

                 printf("* 1: query   2: history   3: quit *\n");

                 printf("************************************\n");

                 printf("please choose : ");

                if (scanf("%d", &n) == 0)

                {

                 fgets(clean, N, stdin);

                    printf("\n");

                 continue;

                }

                switch ( n )

                {

                    //...

                }
            }

            else

                continue;
      case 3 :

           exit(0);

     }

 }

    exit(0);

}
可以看出，若不用goto语句，就得使用双层循环，再加上switch-case结构，代码有一点混乱。在这样的情况下，读者也可以使用goto语句。

小结

本章首先介绍了程序的基本结构，然后介绍了条件判断语句，包括if-else分支结构和多分支结构switch-case。

接下来，本章继续讲解了循环控制语句，包括for、while、do-while、goto语句。这三种方式都可以构造循环，而且可以互相转换。本章还讲解了辅助进行循环控制的语句return、break、continue、goto。


        思考与练习

1．已知三个数a，b，c，找出最大值放于max中。 
2．编写一个程序，输出100~1000之间的所有各位数之和为10的数。
3．编写一个程序，用while语句，该程序读取整数，直到输入0，输入终止后，程序应该报告输入的偶数（不包括0）总个数，偶数的平均值，输入的奇数总个数以及奇数的平均值。
4．求和s= 3+33+333
5．编写一个程序打印出下列图形：

*

**

***

****

*****
6．Daphne以10%的单利息投资了100美元（也就是说，每年投资赢的利息等于原始投资的10%）。Deirdre则以每年5%的复合利息投资了100美元（也就是说，利息是当前结余的5%,其中包括以前的利息）。编写一个程序，计算需要多少年Deirdre的投资额才会超过Daphne，并且显示出到那时两个人的投资额。[image: image6.png]
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图5-7  switch语句的执行过程





year不能被4整除。非闰年


year被100整除，     year被4整除，但


又能被400整除。     不能被100整除。


闰年                 闰年


其他非闰年
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图5-6  if语句的第三种形式
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图5-5  if语句的第二种形式
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图5-4  if语句的第一种形式
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图5-1  顺序结构
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