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学习目标

在本章中将学习：

● 计数器控制的循环的要素

● 使用ｆｏｒ循环语句和ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ循环语句重复执行程序中的语句
● 使用ｓｗｉｔｃｈ选择语句实现多路选择
● 使用ｂｒｅａｋ和ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句改变控制流程
● 使用逻辑运算符形成控制语句中复杂的条件表达式

● 避免将＝＝运算符和＝运算符相混淆
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５．１　简介

这一章将通过引入其余的Ｃ＋＋控制语句，继续介绍结构化编程。本章和第４章所讲述的这些控制语
句，将帮助大家构建和操作对象。本书从一开始就强调要尽早进入面向对象编程。首先在第１章中对基
本概念进行了讨论，然后在第３章和第４章中通过许多面向对象代码的例子进行举例说明，并给出了大
量的练习题。

本章将展示 ｆｏｒ语句、ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句和 ｓｗｉｔｃｈ语句。通过一系列使用 ｗｈｉｌｅ语句和 ｆｏｒ语句的小例
子，考察计数器控制的循环的要素。这一章继续扩展ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类，将使用ｓｗｉｔｃｈ语句统计用户输入的一
组字母打分成绩中Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｆ等级的各自数量。本章介绍 ｂｒｅａｋ和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ这两个程序控制语句，
讨论逻辑运算符，后者使程序员可以在控制语句中使用更强大的条件表达式。我们也将分析一个常见的

错误，即混淆相等运算符（＝＝）和赋值运算符（＝），并研究如何避免的对策。

５．２　计数器控制的循环的要素

本节使用第４章中介绍的 ｗｈｉｌｅ循环语句，规范地介绍执行计数器控制的循环所要求的元素。计数
器控制的循环需要：

１．命名一个控制变量（或者循环计数器）。
２．设置控制变量的初值。
３．定义一个循环继续条件，用于对控制变量终值的测试（例如，循环是否应该继续）。
４．增值（或减值），即在每次循环过程中修改控制变量的值。

不妨考虑图５．１中的这个简单程序，它打印从１到１０的数字。第８行中的声明是对控制变量（ｃｏｕｎｔ
ｅｒ）的命名，声明它是一个ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ类型的变量，为其在内存中预留空间，并设置它的初值为１。要求
初始化的声明是可执行的语句。在Ｃ＋＋中，对同时预留内存空间的变量声明来说，其更确切的叫法应该
是定义。由于定义也是声明，因此除非这种区别特别重要，一般情况下我们还是使用术语“声明”。

图５．１　计数器控制的循环

第１３行的自增语句在每次循环体执行时，使循环计数器增１。ｗｈｉｌｅ语句中的循环继续条件（第１０
行）确定控制变量的值是否小于或者等于１０（正是循环继续条件为ｔｒｕｅ的终值）。请注意，这条ｗｈｉｌｅ语句
的循环体甚至在控制变量等于１０的时候也要执行。当控制变量大于１０时（即当ｃｏｕｎｔｅｒ变成１１时），该
循环结束。

通过将ｃｏｕｎｔｅｒ初始化为０，并用下面的语句替换图５．１中的ｗｈｉｌｅ语句，可以使图５．１更加简练。
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上面的这段代码节省了一条语句，因为自增运算在循环继续条件被测试之前，直接在 ｗｈｉｌｅ条件中完成
了。同时，该代码也省去了ｗｈｉｌｅ循环体的那对花括号，因为现在的ｗｈｉｌｅ语句只包含一条体语句。不过，
以这样精简的方式进行编码，需要多加练习才行。而且，这样会增加程序在阅读、调试、修改和维护等方

面的困难性。

错误预防技巧５．１
请注意浮点值是近似的，如果用浮点变量控制计数器循环，那么会产生不精确的计数器值，并导

致对终止条件的不准确测试。使用整数值控制计数器的循环。此外，自增运算符＋＋和自减运算
符———分别只能和整型操作数一起使用。

５．３　ｆｏｒ循环语句

除了ｗｈｉｌｅ之外，Ｃ＋＋还提供ｆｏｒ循环语句，它在单独一行的代码中指定计数器控制的循环的细节。
为了阐明ｆｏｒ的强大功能，我们重新编写了图５．１的程序，结果显示在图５．２中。

图５．２　使用ｆｏｒ语句的计数器控制的循环

当这里的ｆｏｒ语句（第１０～１１行）开始执行时，首先声明控制变量 ｃｏｕｎｔｅｒ，并初始化该变量为１。然
后，检查循环继续条件ｃｏｕｎｔｅｒ＜＝１０（在第１０行两个分号之间）。因为ｃｏｕｎｔｅｒ的初值是１，所以此条件是
满足的，第１１行的循环体语句打印ｃｏｕｎｔｅｒ的值，也就是１。接着，表达式＋＋ｃｏｕｎｔｅｒ使控制变量ｃｏｕｎｔｅｒ
自增１，之后循环再次以测试循环继续条件开始。控制变量现在等于２，没有超过终值。于是，程序再次
执行循环体。这个过程继续进行，直到循环体执行了１０次并且循环变量ｃｏｕｎｔｅｒ的值增加到了１１。这时，
会引起循环继续条件测试失败，循环停止。程序继续执行ｆｏｒ语句后面的第一条语句（在这个例子中是第
１３行的输出语句）。

ｆｏｒ语句头部的构成成分
图５．３对图５．２的ｆｏｒ语句头部（第１０行）进行了更进一步的说明。请注意，这条ｆｏｒ语句的头部“做

了所有该做的事情”，它利用一个控制变量指定了计数器控制的循环所需的每一项。如果ｆｏｒ语句循环体
中的语句超过一条，那么就要求用一对花括号括住它们，从而形成循环体。通常，ｆｏｒ语句用来描述计数
器控制的循环，而ｗｈｉｌｅ语句用于表达标记控制的循环。

相差１的错误
注意，图５．２使用的循环继续条件是ｃｏｕｎｔｅｒ＜＝１０。假如程序员错误地将其写成ｃｏｕｎｔｅｒ＜１０，那么循

环体就只执行９次。这是一个常见的相差１的错误。
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图５．３　ｆｏｒ语句头部的组成

常见的编程错误５．１
在ｗｈｉｌｅ语句或者ｆｏｒ语句的条件中，如果使用了不正确的关系运算符，或者使用了不正确的循环
计数器终值，会导致相差１的错误。

良好的编程习惯５．１
在ｗｈｉｌｅ语句或者 ｆｏｒ语句的条件中使用终值，并使用关系运算符 ＜＝，有助于避免相差１的错
误。例如，对于打印值１～１０这样的循环，循环继续条件应是ｃｏｕｎｔｅｒ＜＝１０，而不应该是ｃｏｕｎｔｅｒ
＜１０（这是一个相差１的错误）或者ｃｏｕｎｔｅｒ＜１１（虽然这是正确的）。为了达到循环计数１０次的
目的，许多程序员更喜欢所谓的“基于０的计数法”，也就是将循环语句的控制变量ｃｏｕｎｔｅｒ初始
化为０，并将循环继续的测试条件设置为ｃｏｕｎｔｅｒ＜１０。

ｆｏｒ语句的一般形式

ｆｏｒ语句的一般形式是：

$&+

（初始化；循环继续条件；增值）

　　语句；

其中，“初始化”表达式初始化循环的控制变量，“循环继续条件”决定循环是否应该继续执行，“增值”表

达式使控制变量的值自增。在大部分情况下，ｆｏｒ语句可以用一个等价的ｗｈｉｌｅ语句表达，具体如下：

初始化；

23#.*

（循环继续条件）

｛

　　语句；
　　增值；
｝

但是存在一个例外，我们将在５．７节讨论。
如果ｆｏｒ语句头部的“初始化”表达式声明了控制变量（也就是在控制变量的名字前指定了它的类

型），那么该控制变量仅能在ｆｏｒ语句的循环体中使用，在此ｆｏｒ语句之外它是未知的。对控制变量名的使
用进行的限制称为变量的作用域（ｓｃｏｐｅ）。变量的作用域指定了它在程序中的哪些地方可用。第６章中
将详细讨论作用域。

逗号分隔的表达式列表

“初始化”表达式和“增值”表达式可以是逗号分隔的表达式列表。在表达式中这样使用的逗号称为

逗号运算符，它保证表达式列表中的子表达式从左至右依次求值。逗号运算符在所有Ｃ＋＋运算符中优先
级最低。逗号分隔的表达式列表的值和类型，是列表中最右边的子表达式的值和类型。逗号运算符的使

用最常见于ｆｏｒ语句中，它的主要用途是让程序员使用多个初始化表达式或多个增值表达式。例如，在单
条ｆｏｒ语句中，或许有多个控制变量必须初始化和增值。
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良好的编程习惯５．２
最好只把涉及控制变量的表达式放置在ｆｏｒ语句的初始化和增值部分。

ｆｏｒ语句头部的表达式是可选的
ｆｏｒ语句头部的这三个表达式是可选的，但是两个分号分隔符是必需的。如果省略了循环继续条件，

则Ｃ＋＋假定该条件为真，于是产生一个无限循环；如果控制变量在之前的程序部分已经进行了初始化，
那么初始化表达式就可以省略；如果在ｆｏｒ循环体中计算了增值，或者根本不需要增值，那么增值部分也
可以省略。

增值表达式表现得像一条独立的语句

ｆｏｒ语句中的增值表达式可以看成是循环体结尾处的一条独立的语句。因此，对于整型计数器，当没
有其他代码出现在ｆｏｒ语句增值部分时，在增值部分的表达式

是完全等价的。这里自增的整型变量没有出现在一个复杂的表达式中，所以无论对它采用前置形式还是

后置形式，从效果上讲都是一样的。

常见的编程错误５．２
将一个分号直接放置在ｆｏｒ语句头部的右括号的右边，将导致这条 ｆｏｒ语句的循环体是一条空语
句，这通常是一个逻辑错误。

ｆｏｒ语句：说明和观察
ｆｏｒ语句的初始化表达式、循环继续条件表达式和增值表达式都可以包含算术表达式。例如，假定

ｘ＝２，ｙ＝１０，并且ｘ和ｙ在循环体中不改变。那么，如下的ｆｏｒ语句头部

等价于

对于一个ｆｏｒ语句的增值部分而言，它可以是负增长的。在这种情况下，它实际上是一个减量，而循
环体事实上是倒计数的（如５．４节所示）。

如果循环继续条件的初始状态是假的，那么ｆｏｒ语句的循环体就不会执行。相反，执行的是 ｆｏｒ语句
之后的语句。

常常在 ｆｏｒ语句的循环体内打印控制变量或者使用控制变量参与计算，但这并不是必需的。通常使
用控制变量是为了控制循环，而在循环体中可能根本不会用到它。

错误预防技巧５．２
虽然控制变量的值可以在ｆｏｒ语句的循环体内进行改变，但是应避免这样做，因为这样会导致难
以发觉的逻辑错误。

ｆｏｒ语句的ＵＭＬ活动图

ｆｏｒ循环语句的ＵＭＬ活动图看上去和 ｗｈｉｌｅ语句的（如图４．６所示）相似。图５．４显示了图５．２中
ｆｏｒ语句的活动图，这张图清晰地显示了仅进行一次的初始化发生在第一次循环继续测试之前；而增值
部分，在整个循环期间当每次循环体语句执行后，都会执行一次。请注意，在图５．４中，除了一个初始
状态、多个转换箭头、一个合并符号、一个结束状态和几个注释之外，只包含了若干动作状态和一个判

定符号。
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图５．４　图５．２中ｆｏｒ语句的ＵＭＬ活动图

５．４　使用ｆｏｒ语句的例子

下面的例子展示了在ｆｏｒ语句中改变控制变量的多种方法。每个例子中都编写了一个适当的ｆｏｒ语句
头部。请注意，为递减控制变量的循环所提供的关系运算符的变化。

ａ）控制变量从１变到１００，每次增量（或步长）为１。

ｂ）控制变量从１００变到０，每次减量（或步长）为１。请注意，在这个ｆｏｒ语句头部控制变量采用的数
据类型为ｉｎｔ。循环条件直到控制变量ｉ等于－１时才变成假，因此控制变量必须既能够保存正数，
又能够保存负数。

ｃ）控制变量从７变到７７，每次增量（或步长）为７。

ｄ）控制变量从２０变到２，每次减量（或步长）为２。

ｅ）控制变量的值依次变化的序列是：２、５、８、１１、１４、１７。

ｆ）控制变量的值依次变化的序列是：９９、８８、７７、６６、５５。

常见的编程错误５．３
如果在实现倒数计数的循环中，循环继续条件使用了不正确的关系运算符，例如在一个倒数计数

到１的循环中错误地使用了ｉ＜＝１而不是ｉ＞＝１，通常是一个使程序可以运行但产生不正确结果
的逻辑错误。

常见的编程错误５．４
如果循环控制变量增值或减值的步长超过１，那么不要在循环继续条件中使用相等运算符（！＝或
者＝＝）。例如，对于ｆｏｒ语句头部：ｆｏｒ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｃｏｕｎｔｅｒ＝１；ｃｏｕｎｔｅｒ！＝１０；ｃｏｕｎｔｅｒ＋＝２），由
于每次循环迭代后控制变量ｃｏｕｎｔｅｒ都增值２，循环继续条件 ｃｏｕｎｔｅｒ！＝１０的测试结果永远不会
变为假，这将导致无限循环。
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应用：计算２～２０所有偶数的和
图５．５的程序使用一条ｆｏｒ语句计算２～２０所有偶数的和。第１１～１２行的循环语句在每次迭代时都

将控制变量ｎｕｍｂｅｒ的当前值累加到变量ｔｏｔａｌ中。

图５．５　用ｆｏｒ语句计算２～２０中所有偶数的和

请注意，通过使用逗号运算符，图５．５中ｆｏｒ语句的循环体实际上可以合并到ｆｏｒ头部的增值部分，结
果如下：

良好的编程习惯５．３
虽然在ｆｏｒ语句前面的语句和ｆｏｒ的循环体内的语句常常可以合并到ｆｏｒ语句的头部中，但是这样
做往往会增加阅读、维护、修改和调试程序的难度。

应用：计算复利

仔细考虑下面的问题陈述。

某人在一个年利率是５％的储蓄账户中存入１０００．００美元。假定所有的利息都重复存入账户，请计
算并打印在１０年中每年年终时此账户中的存款金额。金额的计算公式如下：

ａ＝ｐ（１＋ｒ）ｎ

其中，ｐ代表最初存入的金额（即本金），ｒ代表年利率，ｎ代表年数，ａ代表第ｎ年年终的存款额。

这个问题的解决涉及到了循环。如图５．６所示的ｆｏｒ语句（第２１～２８行）对１０年的每一年都要执行
指定的获得存款金额的计算，控制变量从１变化到１０，每次的增量为１。Ｃ＋＋并没有求幂的运算符，所以
我们利用了能完成求幂任务的标准库函数ｐｏｗ（第２４行）。函数ｐｏｗ（ｘ，ｙ）计算ｘ的ｙ次幂的值。在这个
例子中，代数表达式（１＋ｒ）ｎ书写成ｐｏｗ（１．０＋ｒａｔｅ，ｙｅａｒ），其中变量ｒａｔｅ代表ｒ，变量ｙｅａｒ代表ｎ。函数
ｐｏｗ需要接受两个类型为ｄｏｕｂｌｅ的实参，并返回一个ｄｏｕｂｌｅ类型的值。

图５．６　使用ｆｏｒ语句的复利计算
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图５．６（续）　使用ｆｏｒ语句的复利计算

如果这个程序没有包含头文件＜ｃｍａｔｈ＞（第５行），那么将无法通过编译。函数ｐｏｗ要求两个ｄｏｕｂｌｅ
类型的实参。请注意，变量ｙｅａｒ是一个整数。头文件 ＜ｃｍａｔｈ＞包含信息，告诉编译器在这个函数调用
前，把ｙｅａｒ的值转换成一个临时的ｄｏｕｂｌｅ值。这些信息包含在ｐｏｗ的函数原型中。第６章提供了对其他
数学库函数所做的总结。

常见的编程错误５．５
如果在程序中使用标准库函数时忘记包含合适的头文件，例如在使用数学库函数的程序中忘记

包含＜ｃｍａｔｈ＞，那么会产生一个编译错误。

在金融计算中使用ｄｏｕｂｌｅ或ｆｌｏａｔ类型的特别提醒
请注意，第１０～１２行声明的变量ａｍｏｕｎｔ、ｐｒｉｎｃｉｐａｌ和ｒａｔｅ都是ｄｏｕｂｌｅ类型。这样做完全是从方便的

角度出发，因为该问题涉及带小数的美元金额，所以需要一种类型，允许它的值中有小数点。遗憾的是，

这可能会造成麻烦。下面给出的简单例子，就可以说明在使用ｆｌｏａｔ或者ｄｏｕｂｌｅ类型表示美元金额时会出
现什么样的问题（假定使用ｓｅｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（２）指定打印时采用两位精度）：计算机中保存的两笔美元金额分
别是１４．２３４（打印出来是 １４．２３）和 １８．６７３（打印出来是 １８．６７）。当它们相加时，内部求和的结果是
３２．９０７，因此打印出来是３２．９１。这样，打印输出的结果显示如下：

但是，如果自己将上述打印出来的两个数字相加，得到的和却是３２．９０。为此，请大家务必注意这个问
题！在练习题中，我们尝试使用整数来执行金融计算。【注意：一些第三方的供应商销售执行精确的金融

计算的Ｃ＋＋类库。】

使用流操纵符格式化数值的输出

在ｆｏｒ循环之前的输出语句（第１８行），以及在ｆｏｒ循环中的输出语句（第２７行）联合起来打印了变量
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ｙｅａｒ和ａｍｏｕｎｔ的值。打印的格式由参数化的流操纵符 ｓｅｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎ、ｓｅｔｗ和无参数的流操纵符 ｆｉｘｅｄ指定。
流操纵符ｓｅｔｗ（４）规定了下一个输出值应占用的域宽是４。也就是说，ｃｏｕｔ打印一个值，它至少占用４个
字符位置。如果输出的值小于４个字符位置的宽度，那么在默认情况下，该值的输出在域宽范围内向右
对齐；如果输出的值大于４个字符位置的宽度，那么域宽将向右侧扩展到整个值的实际宽度。为了指出
值要向左对齐输出，只需简单地输出无参数的流操纵符ｌｅｆｔ（在头文件＜ｉｏｓｔｒｅａｍ＞中可以找到）即可。当
然，向右对齐也可以恢复，只是再输出无参数的流操纵符ｒｉｇｈｔ而已。

在本例的输出语句中用到的另一个格式化元素ｆｉｘｅｄ（第１８行）指出变量ａｍｏｕｎｔ以带小数点的定点值的
形式打印。同时，第２７行的ｓｅｔｗ（２１）指定输出的域宽为２１字符位置并要求向右对齐，第２７行的运算符
ｓｅｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（２）指定了小数点右侧两位的精度。我们在ｆｏｒ循环之前的输出流（即ｃｏｕｔ）中应用了流操纵符
ｆｉｘｅｄ和ｓｅｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，因为这些格式的设置如果不被更改则会一直起作用。正因如此，称这样的设置为黏性
设置（ｓｔｉｃｋｙｓｅｔｔｉｎｇ）。所以，没有必要在循环的每次迭代中再次设置它们。可是，指定域宽的ｓｅｔｗ只对接下
来要输出的值有用。第１３章“输入／输出流的深入剖析”中将详细讨论Ｃ＋＋强大的输入／输出格式功能。

请注意１．０＋ｒａｔｅ这个计算，它以实参的形式出现在ｆｏｒ语句循环体内的 ｐｏｗ函数中。事实上，这个
计算在此循环的每次迭代期间产生同样的结果，所以对它重复的计算可以说是一种浪费，应该提前到在

循环之前只执行一次。

为了增强趣味性，我们在练习题５．２９中提供了能够证实复利计算可以带来奇迹的彼得·米纽伊特问
题，大家一定要尝试一下。

性能提示５．１
避免在循环内部放置那些不会发生改变的表达式。不过，即使这样做了，目前许多高级的优化编

译器也会在生成机器语言代码时自动地把这样的表达式放到循环之外。

性能提示５．２
许多编译器都包含了优化的功能，可以提高编写的代码的质量，但最好还是在一开始就练习编写

出好的代码。

５．５　ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ循环语句

ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ循环语句类似于ｗｈｉｌｅ语句。在 ｗｈｉｌｅ语句中，在循环开始处进行循环继续条件的测试，
也就是说，在循环体执行之前先测试条件。而ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句是循环体执行之后再进行循环继续条件的
测试，因此循环体总是至少执行一次。

图５．７使用一条ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句打印了从１到１０的整数。进入这条 ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句后，第１２行输
出了变量ｃｏｕｎｔｅｒ的值，并在第１３行将该变量的值增１。然后，程序在循环的尾部进行循环继续条件的测
试（第１４行）。如果条件为真，循环又从循环体的第一行语句（第１２行）开始；如果条件为假，循环终止，
程序继续执行循环之后的第一条语句（第１６行）。

图５．７　ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ循环语句
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图５．７（续）　ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ循环语句

ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句的ＵＭＬ活动图

图５．８　图５．７的ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ循环语句的ＵＭＬ活动图

图５．８包含了 ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句的 ＵＭＬ活
动图。这张图清楚地显示出循环继续条件直到

循环语句的循环体至少执行一次后才被测试。

请大家将此张活动图与图４．６中的 ｗｈｉｌｅ语句
的活动图进行比较。

ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句中的花括号对

请注意，当构成ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句循环体的
语句只有一条时，虽然不必用花括号将其括起

来，但是大多数程序员在这种情况下还是愿意

使用花括号，这样可以避免ｗｈｉｌｅ语句和ｄｏ．．．
ｗｈｉｌｅ语句的混淆。例如：

23#.*

（条件）

一般认为是一条 ｗｈｉｌｅ语句的头部。可是，循
环体只含有一条语句的ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句在不采
用花括号时如下所示：

4&

　　语句
23#.*

（条件）；

这样很容易迷惑人。因为上述语句的最后一行“ｗｈｉｌｅ（条件）；”，可能会被误解为一条ｗｈｉｌｅ语句，其循环
体是一条空语句。所以为了避免这种混淆，常常将具有一条体语句的ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句写成如下形式：

4&

｛

　　语句
｝
23#.*

（条件）；

５．６　ｓｗｉｔｃｈ多路选择语句

Ｃ＋＋还提供了ｓｗｉｔｃｈ多路选择语句，它根据一个变量或表达式可能发生的值执行不同的动作。每个
动作都跟一个整型常量表达式（即字符常量和整数常量的任意组合，其求值结果是一个常整数值）的值相

关联。

使用ｓｗｉｔｃｈ语句统计Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｆ级成绩的ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类

接下来给出了ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类的一个新版本，它要求用户输入一系列用字母表示的成绩，然后输出每
级成绩对应的学生数的一份总结。该类使用一条 ｓｗｉｔｃｈ语句判断输入的成绩级别是否是 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和
Ｆ，并使相应的成绩计数器自增。ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类定义在图５．９中，而它的成员函数的定义出现在图５．１０
中。图５．１１针对使用ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类进行一组成绩处理的ｍａｉｎ函数，显示其执行时输入和输出的样例。
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图５．９　统计用字母表示成绩的ＧｒａｄｅＢｏｏｋ的类定义

图５．１０　ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类使用ｓｗｉｔｃｈ语句统计用字母表示的成绩
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图５．１０（续）　ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类使用ｓｗｉｔｃｈ语句统计用字母表示的成绩

　　与这个类定义的早期版本一样，这里的ＧｒａｄｅＢｏｏｋ的类定义（如图５．９所示）既包含了成员函数 ｓｅｔ
ＣｏｕｒｓｅＮａｍｅ（第１１行）、ｇｅｔＣｏｕｒｓｅＮａｍｅ（第１２行）和ｄｉｓｐｌａｙＭｅｓｓａｇｅ（第１３行）的函数原型，又包含了该类
的构造函数的函数原型（第１０行）。同时，这个类定义在第１７行也声明了ｐｒｉｖａｔｅ数据成员ｃｏｕｒｓｅＮａｍｅ。

ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类的头文件
如图５．９所示的ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类现在包含了５个新增的ｐｒｉｖａｔｅ数据成员（第１８～２２行），分别代表每个

成绩级别（也就是Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｆ）的计数器变量。它还包含了两个新增的ｐｕｂｌｉｃ成员函数：ｉｎｐｕｔＧｒａｄｅｓ
和ｄｉｓｐｌａｙＧｒａｄｅＲｅｐｏｒｔ。成员函数ｉｎｐｕｔＧｒａｄｅｓ在第１４行声明，它采用标记控制的循环从用户处读入任意多
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个用字母表示的成绩，并对每个输入的成绩更新相应的成绩计数器。而成员函数ｄｉｓｐｌａｙＧｒａｄｅＲｅｐｏｒｔ的声
明见第１５行，它输出一份报告，其中包含了取得每级用字母表示成绩的学生数。

图５．１１　创建一个ＧｒａｄｅＢｏｏｋ对象并调用它的成员函数

ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类的源代码文件
源代码文件ＧｒａｄｅＢｏｏｋ．ｃｐｐ（如图５．１０所示）包含了ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类的成员函数的定义。请注意构造函

数中的第１１～１５行，它们分别将５个成绩计数器初始化为０，这意味着在一个 ＧｒａｄｅＢｏｏｋ对象刚刚创建
时还没有成绩输入。可以看到，随着用户成绩的输入，这些计数器会在成员函数ｉｎｐｕｔＧｒａｄｅｓ中进行自增。
成员函数 ｓｅｔＣｏｕｒｓｅＮａｍｅ、ｇｅｔＣｏｕｒｓｅＮａｍｅ和 ｄｉｓｐｌａｙＭｅｓｓａｇｅ的定义仍然同于 ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类以前版本中的
定义。

读入输入的字符

在成员函数ｉｎｐｕｔＧｒａｄｅｓ（第４９～９８行）中，用户为一门课程输入字母级别的成绩。在第５７行 ｗｈｉｌｅ
的头部，首先执行圆括号括起来的赋值部分，即 ｇｒａｄｅ＝ｃｉｎ．ｇｅｔ（）。函数 ｃｉｎ．ｇｅｔ（）从键盘读入一个字
符，并把它保存在第５１行声明的整型变量ｇｒａｄｅ中。一般情况下，字符存储在 ｃｈａｒ类型的变量中。可
是，它们也可以存储在任何整数数据类型中，因为类型ｓｈｏｒｔ、ｉｎｔ、ｌｏｎｇ和ｌｏｎｇｌｏｎｇ都可以保证不比ｃｈａｒ
类型小。所以，根据具体的用途，既可以把字符当作整数来处理，又可以按照字符来对待。例如，下面

的语句

打印字符ａ和它的整数值，结果如下：
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整数９７是字符ａ在计算机内的数值表示。附录Ｂ提供了ＡＳＣＩＩ字符集中的字符及其十进制值的对照表。
一般而言，整个赋值表达式的值正是赋给赋值运算符左边变量的值。因此，赋值表达式 ｇｒａｄｅ＝

ｃｉｎ．ｇｅｔ（）的值等于由ｃｉｎ．ｇｅｔ（）返回并赋给变量ｇｒａｄｅ的值。
赋值表达式具有值的这个事实，对给几个变量赋予相同的值是很有用的。例如：

首先计算赋值表达式ｃ＝０的值（因为＝运算符是从右到左结合的）。然后，赋值表达式 ｃ＝０的值（是０）
赋值给变量ｂ。接着，赋值表达式ｂ＝（ｃ＝０）的值（也是０）赋值给变量 ａ。程序中，赋值表达式 ｇｒａｄｅ＝
ｃｉｎ．ｇｅｔ（）的值与ＥＯＦ（ＥＯＦ代表“ｅｎｄｏｆｆｉｌｅ”，是用于标记“文件结束”的一个符号）的值相比较。我们使
用ＥＯＦ（一般取值为－１）作为标记值。但是，不可以直接输入－１或者ＥＯＦ这三个字符作为这个标记值。
准确地说，只能输入一个由具体系统决定的代表“文件结束”的组合键，指示不再有数据需要输入了。

ＥＯＦ是一个符号整数常量，它通过头文件＜ｉｏｓｔｒｅａｍ＞包含到程序中。① 如果赋给ｇｒａｄｅ的值等于ＥＯＦ，那
么这条ｗｈｉｌｅ循环语句（第５７～９７行）结束。这个程序中选择用整型变量表示输入的字符，就是因为ＥＯＦ
具有的数据类型是ｉｎｔ。

输入ＥＯＦ指示符
在ＯＳＸ／ＵＮＩＸ／Ｌｉｎｕｘ系统和许多其他系统中，“文件结束”的输入通过在一行上输入如下的组合键

实现：

这种表示法意味着按下Ｃｔｒｌ键的同时按下ｄ键。在ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ之类的其他系统下，“文件结束”的
输入通过输入如下的组合键实现：

【注意：在某些情况下，必须在按了前述的组合键后，再按一次回车键。另外，如图５．１１所示，字符 Ｚ
有时候出现在屏幕上，表示文件结束。】

可移植性提示５．１
用于输入“文件结束”的组合键是和具体系统相关的。

可移植性提示５．２
测试符号常量ＥＯＦ比直接测试－１使程序更具可移植性。Ｃ＋＋采用的 ＥＯＦ定义来自 Ｃ标准，该
标准规定ＥＯＦ是一个负整数值，所以ＥＯＦ在不同的系统可能有不同的取值。

在这个程序中，用户通过键盘输入成绩。当用户键入回车键时，字符由ｃｉｎ．ｇｅｔ（）函数读入，而且每
次读入一个字符。如果输入的字符不是“文件结束”，则控制流进入ｓｗｉｔｃｈ语句（如图５．１０第６０～９６行所
示），该语句根据输入的成绩对相应的字母级别成绩的计数器进行自增运算。

ｓｗｉｔｃｈ语句的详解
ｓｗｉｔｃｈ语句由一系列ｃａｓｅ标签和一个可选择的默认（ｄｅｆａｕｌｔ）情况组成。在这个例子中根据成绩，用

它们来决定哪个计数器要自增。当控制流到达ｓｗｉｔｃｈ语句时，程序计算关键字ｓｗｉｔｃｈ（第６０行）之后圆括
号内的表达式（即ｇｒａｄｅ）的值。这个表达式称为控制表达式。ｓｗｉｔｃｈ语句将此控制表达式的值与每个ｃａｓｅ
标签进行比较。假定用户输入字母Ｃ作为成绩，那么程序将Ｃ与ｓｗｉｔｃｈ中的每个ｃａｓｅ进行比较。如果找
到了一个匹配（第７２行的ｃａｓｅ

"

Ｃ
"

），程序就执行这个ｃａｓｅ的语句。对于字母Ｃ，第７４行对ｃＣｏｕｎｔ增值
１。ｂｒｅａｋ语句（第７５行）使程序的控制转到ｓｗｉｔｃｈ语句之后的第一条语句，从那里继续执行———对于这个
程序，控制转移到了第９７行。这一行标志了输入成绩的ｗｈｉｌｅ循环语句（第５７～９７行）的循环体的结束，
所以控制流转到ｗｈｉｌｅ的条件处（第５７行）决定循环是否应该继续执行。
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① 为了编译这样的程序，有些编译器需要定义ＥＯＦ的头文件＜ｃｓｔｄｉｏ＞。



在本例的ｓｗｉｔｃｈ语句中，各个ｃａｓｅ明确地测试了字母Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｆ的大写和小写情况。请注意，
第６２～６３行分别测试了值

"

Ａ
"

和值
"

ａ
"

（它们都表示成绩Ａ）。连续列出的ｃａｓｅ之间如果没有语句，这种
方式可以使它们执行同样的语句组———当控制表达式的计算结果等于

"

Ａ
"

或者
"

ａ
"

时，执行的都是

第６４～６５行的语句。请注意，每个 ｃａｓｅ都可以有多条语句。ｓｗｉｔｃｈ选择语句与其他控制语句的不同在
于：每个ｃａｓｅ中的多条语句不需要用花括号括起来。

每次在ｓｗｉｔｃｈ语句中找到一个匹配时，如果所匹配的ｃａｓｅ没有ｂｒｅａｋ语句，那么执行完它的语句后继
续执行随后ｃａｓｅ的语句，直至遇到一条ｂｒｅａｋ语句或者到 ｓｗｉｔｃｈ语句结束。这种特性对于能够编写出实
现练习题５．２８的一个简洁程序是非常有用的，该练习题要求程序重复显示歌曲“快乐圣诞十二天”的
歌词。

常见的编程错误５．６
在ｓｗｉｔｃｈ语句中的需要之处忘记了ｂｒｅａｋ语句，会造成一个逻辑错误。

常见的编程错误５．９
在ｓｗｉｔｃｈ语句中，如果在单词ｃａｓｅ与被测试的整数值之间遗漏了空格，例如将“ｃａｓｅ３：”写成了
“ｃａｓｅ３：”，那么会引起一个逻辑错误。ｓｗｉｔｃｈ语句在其控制表达式的值为３时，无法执行恰当的
动作。

提供一个ｄｅｆａｕｌｔ情况
如果控制表达式的值和任何一个 ｃａｓｅ标签之间都无法匹配，那么执行 ｄｅｆａｕｌｔ情况（第９２～９５行）。

本例中我们使用ｄｅｆａｕｌｔ情况，处理的控制表达式的值既不是一个合法的值，又不是换行符、制表符或者
空格。假如没有找到任何匹配，则执行ｄｅｆａｕｌｔ情况，于是第９３～９４行打印一条错误的信息，表明输入了
一个不正确的字母级别的成绩。假如没有找到任何匹配并且该ｓｗｔｉｃｈ语句也没有提供ｄｅｆａｕｌｔ情况，则程
序的控制直接跳出ｓｗｉｔｃｈ语句，继续执行其后的第一条语句。

错误预防技巧５．３
最好在ｓｗｉｔｃｈ语句中提供ｄｅｆａｕｌｔ情况。在 ｓｗｉｔｃｈ语句中没有被显式地测试到的情况，如果再没
有一条ｄｅｆａｕｌｔ情况处理它们，则会将其忽略。在 ｓｗｉｔｃｈ语句中包含 ｄｅｆａｕｌｔ情况，会使程序员关
注对异常条件处理的需求。当然，也有不需要ｄｅｆａｕｌｔ处理的时候。尽管各ｃａｓｅ子句和ｄｅｆａｕｌｔ子
句在ｓｗｉｔｃｈ语句中的排列顺序可以是任意的，但是普遍的做法是将ｄｅｆａｕｌｔ子句放在最后。

良好的编程习惯５．４
ｓｗｉｔｃｈ语句中列在最后的情况子句一般不需要含ｂｒｅａｋ语句。但是，出于程序清晰性及与其他情
况子句相对称的目的，也会在其中使用ｂｒｅａｋ语句。

在输入中忽略换行符、制表符和空格

请注意，图５．１０的ｓｗｉｔｃｈ语句中的第８７～９０行使程序跳过换行符、制表符和空格。一次读入一个字
符会引起一些问题。为了让程序读入字符，必须通过按键盘上的回车键的方式，将它们送入计算机。这

样会在希望处理的字符之后在输入中多加一个换行符。通常，这个换行符必须经过专门处理，才可以使

程序正常工作。通过在ｓｗｉｔｃｈ语句中包含上述ｃａｓｅ子句，就避免了在每次读入换行符、制表符和空格时，
都由ｄｅｆａｕｌｔ子句打印的一条错误信息。

测试ＧｒａｄｅＢｏｏｋ类
图５．１１在第８行创建了一个ＧｒａｄｅＢｏｏｋ对象。第１０行调用这个对象的成员函数 ｄｉｓｐｌａｙＭｅｓｓａｇｅ，向

用户输出一条欢迎信息。第１１行调用对象的成员函数ｉｎｐｕｔＧｒａｄｅｓ，从用户那里读入一组成绩，并记录获
得每个级别成绩的学生人数。请注意，图５．１１中的输出窗口显示了一条错误信息，它是对一个无效成绩
（例如，Ｅ）输入的响应。第１２行调用ＧｒａｄｅＢｏｏｋ成员函数ｄｉｓｐｌａｙＧｒａｄｅＲｅｐｏｒｔ（定义在图５．１０中的第１０１～
１１１行），输出了一份基于输入成绩的报告（如图５．１１中输出所示）。
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ｓｗｉｔｃｈ语句的ＵＭＬ活动图
图５．１２显示了一般的ｓｗｉｔｃｈ多路选择语句的ＵＭＬ活动图。大多数的ｓｗｉｔｃｈ语句都在每个ｃａｓｅ中使

用一条ｂｒｅａｋ语句。这样，在处理当前ｃａｓｅ子句时，其ｂｒｅａｋ使ｓｗｉｔｃｈ语句结束。图５．１２在活动图中通过
包括ｂｒｅａｋ语句来强调这一点。假如没有包括 ｂｒｅａｋ语句，那么处理完一条 ｃａｓｅ后，控制不会转移到
ｓｗｉｔｃｈ语句之后的第一条语句，而是会转去处理下一个ｃａｓｅ语句中的动作。

图５．１２　含有ｂｒｅａｋ语句的ｓｗｉｔｃｈ多路选择语句的ＵＭＬ活动图

这张图清楚地说明，在一个ｃａｓｅ子句末尾的ｂｒｅａｋ语句使程序控制马上退出 ｓｗｉｔｃｈ语句。同样请注
意，除一个初始状态、多个转换箭头、一个结束状态和几个注释外，此活动图包含了若干动作状态和判定

符号。同时注意，该图中使用了合并符号，用于将来自ｂｒｅａｋ语句的转换合并到结束状态。
当使用ｓｗｉｔｃｈ语句时，请记住每个ｃａｓｅ情况只可用于测试整型常量表达式———字符常量和整数常量的

任意组合，其计算结果是一个常整数值。一个字符常量表示为一对单引号括起来的特定字符，例如
"

Ａ
"

。

一个整数常量仅仅是一个整数值。同样，每个ｃａｓｅ标签只能指定一个整型常量表达式。

常见的编程错误５．８
在ｓｗｉｔｃｈ语句的ｃａｓｅ标签中指定非常量的整型表达式是一个语法错误。

常见的编程错误５．９
在ｓｗｉｔｃｈ语句中，如果提供同样的ｃａｓｅ标签，则产生一个编译错误。

第１２章中，我们使用了一个更精彩的办法来实现ｓｗｉｔｃｈ逻辑，那时会使用一种称为多态性的技术来
创建程序。与使用ｓｗｉｔｃｈ逻辑的程序相比，这样创建的程序更清晰、更简洁、更易维护和更易扩展。

有关数据类型的说明

Ｃ＋＋具有灵活的数据类型长度（见附录Ｃ“基本数据类型”）。例如，不同的应用可能要求不同长度的整
数。Ｃ＋＋提供了几种数据类型来表示整数。每种类型的整数取值的范围由具体平台所决定。除了类型ｉｎｔ
和ｃｈａｒ之外，Ｃ＋＋还提供了类型ｓｈｏｒｔ（ｓｈｏｒｔｉｎｔ的缩写，意为短整型）、ｌｏｎｇ（ｌｏｎｇｉｎｔ的缩写，意为长整型）和
ｌｏｎｇｌｏｎｇ（ｌｏｎｇｌｏｎｇｉｎｔ的缩写，意为长长整型）。对于 ｓｈｏｒｔ整数而言，它的最小取值范围是 －３２７６８～
３２７６７。而对于绝大部分的整数运算来说，ｌｏｎｇ整数就足够了。ｌｏｎｇ整数的最小取值范围是－２１４７４８３６４８～
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－２１４７４８３６４７。在大多数计算机中，ｉｎｔ类型要么与ｓｈｏｒｔ类型等价，要么与ｌｏｎｇ类型等价。各个ｉｎｔ类型
的取值范围至少与ｓｈｏｒｔ类型相同，最多与ｌｏｎｇ类型一样。数据类型 ｃｈａｒ既可以用来表示计算机字符集
中的任何字符，也可以用于表示小整数。

Ｃ＋＋１１的类内初始化器
Ｃ＋＋１１允许程序员在类声明中声明数据成员的同时，为它们提供默认值。例如，图５．９的第１９～２３

行以下列的方式，将数据成员ａＣｏｕｎｔ、ｂＣｏｕｎｔ、ｃＣｏｕｎｔ、ｄＣｏｕｎｔ和ｆＣｏｕｎｔ分别都初始化为０。

这不同于图５．１０中第１０～１８行的初始化方式，后者在类的构造函数中对数据成员进行初始化。在本书
后面的章节中，我们将继续讨论类内初始化器，说明这种方式如何使程序员能够执行在早期Ｃ＋＋版本中
不可能进行的某些数据成员的初始化。

５．７　ｂｒｅａｋ和ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句

除了选择语句和循环语句之外，Ｃ＋＋还提供了改变控制流程的ｂｒｅａｋ语句和ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句。前一小节
展示了如何利用ｂｒｅａｋ语句结束一条ｓｗｉｔｃｈ语句的执行，本节讨论在循环语句中ｂｒｅａｋ语句的用法。

ｂｒｅａｋ语句
ｂｒｅａｋ语句在ｗｈｉｌｅ、ｆｏｒ、ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ或者ｓｗｉｔｃｈ语句中执行时，立刻使程序控制退出这些语句。程序

继续执行这些语句之后的第一条语句。ｂｒｅａｋ语句的常见用法是要么用于提前离开循环，要么用于跳过
ｓｗｉｔｃｈ语句的剩余部分。图５．１３演示了退出一条ｆｏｒ循环语句的ｂｒｅａｋ语句（第１３行）。

图５．１３　退出一条ｆｏｒ循环语句的ｂｒｅａｋ语句

当ｉｆ语句检测到ｃｏｕｎｔ等于５时，执行ｂｒｅａｋ语句。这样 ｆｏｒ语句终止，程序转到第１８行（正是这条
ｆｏｒ语句之后的第一条语句）继续执行。该行显示一条信息，指出了循环终止时控制变量的值。这条ｆｏｒ语
句的循环体只完全执行了４次而不是１０次。请注意，控制变量ｃｏｕｎｔ是在此ｆｏｒ语句的头部之外定义的，
所以不仅可以在循环体内使用它，而且可以在循环结束执行后使用它。

ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句
ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句在ｗｈｉｌｅ、ｆｏｒ或者ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句中执行时，使程序跳过循环体内剩下的语句，继续进
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行循环体的下一次迭代。在ｗｈｉｌｅ和ｄｏ．．．ｗｈｉｌｅ语句中，循环继续条件的测试在ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句执行之后马
上进行。在ｆｏｒ语句中，则执行增值表达式，然后对循环继续条件进行测试。

图５．１４在ｆｏｒ语句中使用ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句（第１１行），当嵌套的ｉｆ语句（第１０～１１行）判定ｃｏｕｎｔ的值为
５时跳过输出语句（第１３行）。当ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句执行时，程序控制转到ｆｏｒ头部（第８行）的控制变量增值
部分继续执行，并且还会再循环５次。

图５．１４　结束一条ｆｏｒ语句单次迭代的ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句

５．３节中曾介绍过，在大多数情况下可以用 ｗｈｉｌｅ语句来表示 ｆｏｒ语句，但有一个例外情况，即当
ｗｈｉｌｅ语句的增值表达式跟随在ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句之后时。在这种情况下，该增值表达式在程序测试循环继续
条件之前不会执行，因此这时的ｗｈｉｌｅ语句的执行方式不同于ｆｏｒ语句。

良好的编程习惯５．５
有些程序员认为ｂｒｅａｋ和ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句违背了结构化编程的思想。这些语句产生的效果可以通过
下面介绍的结构化编程技术实现，因此这些程序员可以不使用 ｂｒｅａｋ和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句。不过，大
多数程序员可以接受在ｓｗｉｔｃｈ语句中使用ｂｒｅａｋ语句。

软件工程知识５．１
在实现高质量的软件工程和获得最佳的性能之间总是很难平衡。通常，其中一个目标的达到以

牺牲另一个为代价。为了兼顾两者且达到最佳性能，不妨采用以下经验规则：首先，力求代码简

单而正确；然后，使其快而小，当然只有需要时才这样做。

５．８　逻辑运算符

到目前为止，我们只接触了简单条件，例如 ｃｏｕｎｔｅｒ＜＝１０，ｔｏｔａｌ＞１０００，ｎｕｍｂｅｒ！＝ｓｅｎｔｉｎｅｌＶａｌｕｅ，等
等。这些条件是用关系运算符＞、＜、＞＝和＜＝以及相等运算符＝＝和！＝来表达的，做出的每项判断都
正好测试一个条件。如果做出一个判断必须测试多个条件，那么这些测试要么在分散的语句中执行，要

么在嵌套的ｉｆ或ｉｆ．．．ｅｌｓｅ语句中执行。
Ｃ＋＋提供了逻辑运算符，用于组合简单条件以形成更复杂的条件。这些逻辑运算符包括 ＆＆（逻辑

与）、｜｜（逻辑或）和！（逻辑非或称逻辑求反）。

逻辑与（＆＆）运算符
假设我们希望在保证两个条件都为ｔｒｕｅ的前提下才能选择某个执行路径。在这种情况下，便可按如

下方式使用＆＆运算符：
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