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第 5 章
 流程控制
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本章提要

5-1 甚麼是流程控制？

5-2 if 條件分支

5-3 switch 多條件分支

5-4 迴圈

5-5 變更迴圈流程的 break 與 continue
5-6 綜合演練
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5-1 甚麼是流程控制？

在說明流程控制前, 先了解何謂流程？以一
 天的生活為例, 早上起床後, 先刷牙洗臉, 吃
 完早餐後就出門上課, 上完了早上的三堂課, 

在餐廳吃自助餐, 午休後繼續上下午的課..., 
晚上回宿舍唸書, 最後上床睡覺, 結束一天

 的流程。程式的執行也是相同的, 如同第 2 
章曾提及, 程式在執行時是以敘述為單元, 
由上往下循序進行。如下圖：
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甚麼是流程控制？

由右圖不難發現, 程式
 的執行就如同平常的生
 活一樣, 是有順序性地

 在執行, 整個執行的順
 序與過程, 就是流程。
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甚麼是流程控制？

但是流程並非僅僅依序進行, 它可能會因為
 一些狀況而變化。以一天的生活為例, 如果
 下午老師請假沒來上課, 下午的課就會取消, 

因而更改流程, 變成早上起床後, 先刷牙洗
 臉, ... 上完了早上的三堂課, 由於下午老師
 請假, 因此決定去學校外面吃午餐, 並在市
 區逛街, 下午再回學校打球...』。程式中的
 流程也是一樣, 可能會因為狀況不同而改變, 

執行不同的敘述, 如下圖：
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甚麼是
 流程控制？
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甚麼是流程控制？

因此, 對於程式執行的流程順序以及因應不
 同狀況而選取不同的流程, 即為流程控制

 (flow control)。流程控制可說是電腦程式的
 靈魂, 它包含：條件判斷、迴圈控制及無條
 件跳躍三大類：

1. 條件判斷控制：判斷條件的真偽, 然後程式依真
 偽的情形至指定的地方去執行程式。C++ 這方面
 的敘述有：if-else、switch-case 等 2 種。
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甚麼是流程控制？

2. 迴圈控制：程式依指定的條件做判斷, 若條件成
 立則進入迴圈執行迴圈內的動作。每執行完一次
 迴圈內動作便再回頭做一次條件判斷, 直到條件

 不成立後才結束迴圈, C++ 屬於這方面的流程控
 制敘述有：for 、while 和 do-while 3 種。

3. 無條件跳躍：當程式執行到無條件跳躍敘述時, 
程式立即依該敘述的指示跳到目的位置執行, 由

 於無條件跳躍的強制性, 容易使我們無法由程式
 本身看出其前因後果, 造成閱讀及偵錯的困難, 一

 般也都盡量不用。
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5-2 if 條件分支

語法與執行流程

多條件運算式與巢狀 if 
以 else 處理另一種狀況

條件運算子
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語法與執行流程

在條件判斷敘述中, 最常用到的就是 if 敘述
 了, 它就如同日常生活中常使用的如果...就
 … 是一樣的意思。比方說如果明天沒下雨, 

就去爬山以圖形來表示就是：
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語法與執行流程
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語法與執行流程

在 C++ 程式中判斷當然不是使用這麼口語
 的說法, 而是使用 if 敘述來依條件判斷的結
 果執行對應的程式敘述。if 敘述的語法如下
 ：
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語法與執行流程

if：如果的意思。會根據條件運算式的結果, 來判
 斷是否執行 { } (稱為區塊, block) 中的程式。如

 果條件運算式的結果為 true, 則執行區塊內的敘
 述；如果結果為 false, 則跳過區塊。

條件運算式：通常由比較運算或邏輯運算所組成
 。

敘述：條件運算式結果為 true 時所要執行的動
 作。如果只有單一敘述, 則大括號可省略；如果
 有好幾行敘述, 則需用大括號將它們括起來。
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語法與執行流程
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語法與執行流程

以生活中常見的例子來說, 使用 if 判斷汽車
 是否該加油的程式可以寫成這樣：
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語法與執行流程

1. 第 8 行由鍵盤取得使用者輸入代表目前油量的
 數值, 並存入變數 gasoline 中。

2. 第 10 行就 是 if 敘述, 它的條件式是 "gasoline < 
1" , 也就是判斷 gasoline 的值是否小於 1 若

 gasoline 小於 1, 此運算式結果為 true, 此時將會
 執行第 11 行的敘述；若 gasoline 不小於 1, 此

 運算式結果為 false, 此時將會跳過第 11 行的敘
 述, 執行第 13 行的敘述。

3. 第 11 行為條件成立時要執行的敘述, 由於只有
 一行敘述, 所以未使用大括號。
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語法與執行流程

在第 1 個執行結果中, 輸入的剩餘汽油量為
 2 公升, if 的條件運算式 (gasoline < 1) 的運
 算結果為 false, 因此第 11 行的敘述不會被
 執行, 而是直接執行之後的程式。

在第 2 個執行結果中, 輸入的剩餘汽油量小
 於 1 公升, 此 時 if 的條件運算式結果為

 true, 因此就會執行第 11 行的敘述, 輸出 " 
沒油了, 該加油囉！\n" 這個字串。

程式流程如下：
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語法與執行流程
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語法與執行流程

要提醒的是, 如果符合條件時所要執行的敘
 述不只一個, 就必須使用一對大括號將這些
 敘述括起來成為一個區塊, 例如：
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語法與執行流程
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語法與執行流程

如果忘記加上大括號, 而將 if 敘述寫成這樣
 ：
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語法與執行流程

那麼不管 if 條件式的結果為何, 都一定會執
 行 cout << "加油囉！\n"; 這行敘述。這是
 因為省略括號時, 對 if 敘述而言, 就只有緊

 接在條件式後面的敘述, 才是條件為 true 時
 要執行、false 時要跳過的敘述, 此後的敘述
 都不受 if 條件的影響, 一定都會執行。
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多條件運算式與巢狀 if

由於 if 是藉由條件運算式的結果來決定是
 否繼續指定的敘述, 而條件運算式通常是由
 比較運算子以及邏輯運算子所構成。例如

 前面的例子就是用 < 比較運算子來判斷。
 如果要判斷的狀況比較複雜, 我們可用多個
 比較運算子或是邏輯運算子來組成條件運

 算式：
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多條件運算式與巢狀 if
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多條件運算式與巢狀 if

其中第 10 行的 if ((gasoline >= 1) && 
(gasoline < 5)) 就是使用邏輯運算子 && 將

 兩個比較運算式結合成條件運算式, 只有在
 gasoline 的值大於或等於 1 而且小於 5 的

 時候運算結果才是 true。
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巢狀 if
上例是將兩個比較運算式用 && 結合在一起

 , 我們也可以把兩個比較運算式分開, 放在
 連續的 if 敘述, 也具有相同的作用：
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巢狀 if
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巢狀 if

第 10、11 行兩個 if 的寫法, 又稱為巢狀 if 
(nested if), 也就是說將 if 敘述包在另一個 if 
敘述中執行。如果加上大括號, 就可以看出

 巢狀 if 敘述的結構：
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巢狀 if

雖然寫法不同, 但效果相同。第 1 個 if 敘述
 先檢查油量是否大於等於 1, 若為 true 才會
 繼續執行第 2 個 if 敘述, 並在滿足其條件 ( 

油量小於 5) 時, 才會執行第 12 行的敘述。
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以 else 處理另一種狀況

 if 敘述就像如果...就… 的處理方式, 但平常
 我們也常做另一種形式的選擇：如果...就..., 

要不然就... 。C++ 當然也提供這種要不然
 就… 的處理方式, 其語法是在 if 敘述後加上

 else 子句, 如下：
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以 else 處理另一種狀況

這個敘述是說, 當條件運算式成立時, 則執
 行動 作 1, 然後略過 else 的部份 (動作 2), 

接著往下執行。當條件式不成立時, 則略過
 if 的部份 (動作 1) 而執 行 else 的動作 2, 然
 後再往下執行。也就是說, 動作 1 與動作 2 

只會因條件式的真假由二者選一來執行。
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以 else 處理另一種狀況
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以 else 處理另一種狀況



34

以 else 處理另一種狀況

第 12、13 行就是 else 子句的部份, 當第
 10 行 的 if 條件運算式結果為 false 時, 就會

 執行 else 的敘述。本例中 else 下僅有第
 13 行的單一敘述。如果希 望 else 的部份
 有多行敘述, 也是需要大括號括起來。

由下圖可看出 if 與 if-else 的差異所在：
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以 else 處理另一種狀況

利用 if-else 我們可以讓程式處理 2 種不同
 的狀況, 如果要處理的狀況有 2 種以上, 可
 使用巢狀 的 if-else 來處理。
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巢狀的 if-else

前面我們看過將 if 敘述放在另一個 if 中的
 用法, 而 if-else 當然也可以放在另一個 if 或

 if-else 之中, 形成巢狀的 if-else。例如我們
 可以在 if 及 else 下分別再放另外一組 if- 

else, 如此共可處理 4 種不同的狀況, 例如
 ：
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巢狀的 if-else
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巢狀的 if-else

這種寫法是 以 if-else 來當成 if 及 else 的動
 作部份, 但有時會讓看程式的人搞不清楚各

 else 究竟是對應到哪一個 if 敘述。此時要
 掌握的閱讀原則是：else 要與前面最接近
 它, 且尚未與別的 else 配對 的 if 配成一對
 。如果怕無法分辨清楚, 可在適當位置加上
 大括號幫助閱讀, 或改變配對的方式, 例如

 下面這段程式：
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巢狀的 if-else

上述的寫法乍看之下, else 好像是與第一個
 if 配對, 也就是當 a>0 為 false 時會被執行

 。其實不然, 這個 else 事實上是與第二個 if 
配對 (與最接近且未配對的 if) 配對, 換言之, 
它應是在 a>0 成立, 且 b>0 為 false 時才會

 被執行。
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巢狀的 if-else

因此, 如果希望這個 else 是在
 

"a<=0"  (也
 就是 a>0 為 false) 時, 應在第 1 個 if 下加上

 一對大括號, 以使 else 和第一個 if 配對：
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巢狀的 if-else
巢狀 if-else 還有另一種較常見的用法, 就是連

 續判斷式的 if-else, 也就是只在 else 的部份放
 進巢狀的 if-else, 而且視狀況的多寡, 可一直在
 巢狀的 if-else 下再加一個巢狀的 if-else 而通常
 我們會把它寫成 if....else if...else if..., 如下所示
 ：
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巢狀的 if-else

這種寫法是以 if-else 來取代原來的 else 動
 作部份, 也可稱之為過濾式或多重選擇式的
 if-else 寫法。例如同樣以購買車票, 若除了
 全票及免票外, 又多一種半票, 則程式可寫

 成：
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巢狀的 if-else
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巢狀的 if-else
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巢狀的 if-else

1. 第 12 行的 else if 會在 height 大於等於 110 小
 於 140 的狀況下執行。

2. 第 14 行的 else 會在前面所有 if 都不成立的情
 況下, 也就是 height 大於等於 140 時執行。

這種 if...else if...else if... 的寫法可針對多種
 不同條件進行處理, 而如果所有的條件運算
 式要判斷的都是同一運算式 (變數) 是否為

 某數值, 則可用 5-3 節介紹的 switch...case 
敘述來處理。
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條件運算子

除了用 if...else 敘述來處理 2 種不同的狀況
 外, C++ 也提供一個較特別的條件運算子, 

適用於不同條件的處理動作, 都只是一簡單
 的運算式的情況。條件運算子是由問號及

 冒號 2 個符號所構成, 其語法如下：
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條件運算子

當條件運算式為 true 時, 就會執行 (運算式
 1)；反之若為 false, 則執行 (運算式 2)。至
 於整個運算式的運算結果, 則為 (運算式 1) 

或 (運算式 2) 的結果。

舉例來說, 若某遊樂園入場券每人 100 元, 
但 10 人及以上可享 8 折優惠, 則要依購票

 數計算總票價時, 即可應用條件運算子設計
 成如下的程式：
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條件運算子



49

條件運算子
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條件運算子

1. 第 6、7 行分別宣告票價變數 fee 及購票張數變
 數 ticket。由於稍後計算時會用到小數, 所以將

 fee 宣告為 double 型別, 以免編譯時出現警告。

2. 第 11 行即使用條件運算子的運算式, 我們讓 fee 
乘上由條件運算子構成的運算式。而條件運算子

 會在 ticket 小於 10 的情況, 傳回 ticket 的值；否
 則傳回 (ticket*0.8)。這 1 行若改用 if...else 語法, 

則可寫成：
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條件運算子

對本例而言, 使用條件運算子的確使程式精
 簡不少。但如果不同條件下要處理的動作

 較複雜, 就不適合使用條件運算子, 仍是使
 用 if/else 為宜。
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5-3 switch 多條件分支

switch 是一種多選一的敘述。舉個例子來
 說, 在本年度初, 我們對自己訂了幾個目標, 

如果年度考績拿到優, 就出國去玩；如果拿
 到甲, 就買台電腦犒賞自己；拿到乙, 就去

 逛個街放鬆一下；如果考績是丙, 就要罰自
 己吃兩個月饅頭：
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switch 
多條件分支

switch 多條件分支
 的用法與上述的情
 況十分類似, 是由一

 個條件運算式的值
 來決定應執行的對
 應敘述, 語法如右：



54

switch 多條件分支

switch：選擇.. 的意思, 表示要根據條件運算式
 的結果, 選擇接下來要執行哪一個 case 內的動作

 。switch 後的條件運算式其運算結果必須是整數
 或字元 (也算是整數), 否則編譯時會出現錯誤。

case：列出個別的條件值, case 之後的條件值必
 須是常數或是由常數所構成的運算式, 且不同

 case 的條件值運算結果不能相同。switch 會根
 據條件運算式的運算結果, 從各個 case 中挑選相

 同的條件值, 並執行其下所列的敘述。
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switch 多條件分支

break：結束這一段 case 的處理動作。

雖然 switch 表面上看起來跟使用判斷式的
 if 條件運算式完全不同, 但是 switch 私底下
 仍然是使用判斷式的真假來作為其控制流

 程的機制。如下圖：
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switch 多條件分支
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switch 
多條件分支

根據上述
 switch 語法

 , 年度考績
 的例子就可
 以寫成如右
 的 switch 

程式片段：
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switch 多條件分支



59

switch 多條件分支
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switch 多條件分支



61

switch 多條件分支

如上的程式範例, 會根據使用者輸入數字的
 不同, 顯示不同的訊息：

1. 第 6～8 行先顯示訊息請使用者選擇季節, 並且
 將使用者輸入代表季節的數字指定給 season 變
 數。

2. 第 10～24 行即是 switch 敘述的區塊, 在 第 10 
行中的 switch 括號內放的是 season 變數, 也就

 表示此 switch 敘述是依 season 的值, 去執行對
 應 case 內的敘述, 也就是顯示適合該季節穿著的

 訊息。
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switch 多條件分支

3. 第 12 行的 "case 1" , 即表示 season 的值為 1 
時, 要執行以下的敘述, 此時將會先執行第 13 行

 的 cout 敘述輸出訊息, 接著執行第 14 行的
 break 敘述, 表示結束此 case 的處理, 也就是結

 束此 switch 區塊。如果程式在 switch 後面還有
 其它敘述, 程式就會跳到該處 (第 24 行後) 繼續
 執行。
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break 敘述的重要性

前面提過 break 是用來結束單一個 case, 
如果不加上 break, 程式也能執行, 但此時程

 式的執行方式是接著往下一個 case 對應的
 敘述繼續執行。例如我們把前一個範例程

 式的第 1 個 break 拿掉：
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break 敘述的重要性
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break 敘述的重要性
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break 敘述的重要性
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break 敘述的重要性

由於 case 1 的敘述中沒有 break, 因此, 當使
 用者輸入 1 時, 程式就會進入第 11 行開始執
 行, 但因為沒有 break 敘述, 所以又會繼續執
 行第 15 行的程式, 也就是執行到 "case 2" 的
 部份, 直到遇到第 16 行的 break 才跳出, 造

 成選擇春天時程式輸出錯亂的情況。

雖然遺漏 break 可能會讓程式執行的結果不
 正確, 但有些情況下, 我們會故意讓不同的

 case 執行相同的敘述, 此時就需故意省掉
 break 以精簡程式碼。請看以下這個範例：
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break 敘述的重要性
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break 敘述的重要性
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break 敘述的重要性
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break 敘述的重要性

由於漢堡餐及起司堡餐的價錢一樣, 因此我
 們故意將 "case 2" 及 "case 3" 放在一起, 

使用者輸入 2 號餐及 3 號餐時, switch 都會
 執行到第 17 行的敘述。如果不這樣寫, 就

 得在第 15 行之下, 也插入和 17、18 行一
 樣的敘述, 程式才會有相同的效果。
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捕捉其餘狀況的 default

在 switch 內還可以加上一個 default 項目, 
用來捕捉條件運算式與所有 case 條件值都

 不相符的狀況, 就像是當 if 條件不成立時會
 進入 else 的部份執行一樣。語法如下：
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捕捉其餘狀況的 default
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捕捉其餘狀況的 default

以之前的點餐程式為例, 如果使用者輸入了
 非 1～4 的數值, switch 敘述找不到相符的

 case, 只會簡單的跳出 switch 敘述, 因此我
 們可加上 default 來處理這樣的狀況：
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捕捉其餘狀況的 default
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捕捉其餘狀況的 default
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捕捉其餘狀況的 default

第 22 行加入 default 的項目, 這樣一來, 當
 使用者輸入的數值不符合所有 case 的條件
 值 (1～4), switch 就會選擇執 行 default 的
 部份, 在本範例就是顯示訊息告知使用者輸
 入不正確。
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5-4 迴圈

迴圈是一種能快速解決重複性工作 (重複的
 執行動作) 的敘述。在日常生活中, 我們都

 會遇到一些例行性 (routine) 的工作：辦公
 人員每天重複的收發表格、操作員重複地

 把原料放到機器上等。這種重複性的工作
 即使是在寫程式時也很容易發生, 此時我們

 就需要利用迴圈來解決此類程式問題。
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迴圈

簡單的說, 迴圈就是用來執行需要重複執行
 的敘述。例如我們要用程式計算從 1 加到

 100, 而且每次加完都要顯示目前的累加成
 果。此時我們不必寫 100 行做加法運算的
 敘述、100 行 cout 敘述, 只需將 2 行敘述
 放在迴圈中, 讓迴圈執行 100 次即可。
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for 迴圈

 for 迴圈就是適用在我們已明確知道迴圈要
 執行幾次的場合, 例如剛才提到要將 1 到

 100 的數字相加, 顯然就是要加 100 次, 所
 以就適合用 for 迴圈。for 迴圈的語法如下
 ：
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for 迴圈

初始運算式：在第一次進入迴圈時, 會先執行此
 處的運算式。在一般的情況下, 我們都是在此設
 定條件運算式中會用到的變數之初始值。

條件運算式：用來判斷是否應執行迴圈中的動作
 敘述, 傳回值需為布林值。此條件運算式會在每

 次迴圈開始時執行, 以重新檢查讓迴圈執行的條
 件是否仍成立。比方說, 若條件運算式為

 
"i < 10" 

, 那麼只有在 i 小於 10 的情形下, 才會執行迴圈
 內的動作敘述；一旦 i 大於或等於 10, 迴圈便結
 束。
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for 迴圈

控制運算式：每次執行完 for 迴圈中的動作後, 
就會先執行此運算式, 我們通常都是用它來調整

 條件運算式中會用到的變數值。以上例來說, 在
 條件運算式為 i < 10 的情況下, 要想讓此迴圈可
 以執行十次, 就會利用控制運算式來改變 i 值, 例
 如 i++, 讓 i 以每次加 1 的方式不斷累加, 等到 i 

的值加到 10 的時候, 條件運算式 i < 10 的結果即
 為 false, 此時迴圈結束, 也完成我們想要迴圈執

 行 10 次的目標。
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for 迴圈

迴圈動作敘述：
 將您希望利用迴
 圈重複執行的敘
 述放在此處, 如果

 要執行的敘述只
 有一個, 也可省略

 前後的大括號 { } 
。

整個 for 迴圈的
 執行流程圖如右
 ：
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for 迴圈

前面提到一個計算 1 到 100 相加並輸出過
 程中所有計算結果的例子, 我們就來看如何
 用迴圈解決這個問題：
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for 迴圈
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for 迴圈

1. 第 6 行宣告的變數 sum, 稍後即用它來計算及儲
 存 1 到 100 相加的總和。

2. 第 8 行即為 for 迴圈敘述。在初始運算式中宣告
 了整數變 數 i, 並設定初始值為 1；條件運算式則
 是設定當 i 的值小於等於 100 時才會執行迴圈；
 控制運算式則設定每次執行完迴圈的動作時, 就

 將 i 的值遞增。

3. 第 9～10 行大括號中的敘述, 就是每一輪迴圈要
 執行的動作。 第 9 行就是將 sum 的值加上目前
 變數 i 的值, 第 10 行則是輸出目前的累加結果。
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for 迴圈

請注意, 在第 8 行 for 敘述中宣告的變數 i, 
因為是在 for 敘述開始時才宣告的, 所以只

 能用在 for 迴圈之中 (大括號內), 若離開 for 
迴圈後, 程式仍使用這個變數, 將會出現編

 譯錯誤。因此若想在迴圈後仍使用變數 i, 
則需在 for 敘述之前就先宣告該變數。

我們就以 for (int i=1;i<=100;i++) 這個迴圈
 為例, 來看看 for 迴圈的執行步驟：
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for 迴圈

由上述例子可知, 我們只要善用迴圈的條件
 運算式及控制運算式, 就可以控制迴圈的執
 行次數。由此亦可得知, 如果迴圈執行的次
 數可以預先判斷出來, 使用 for 迴圈將是最

 好的選擇。
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while 迴圈

while 迴圈的結構和前面介紹的 if 條件判斷
 式看起來很類似, 兩者都有個用括號括住的
 條件判斷式, 加上一組由大括號括住的的動
 作敘述。

while 迴圈有別於 for 迴圈的地方在於, 
while 迴圈不需要初始運算式及控制運算式, 
只需要條件運算式即可。如下述：
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while 迴圈

while：當.. 的意思。會根據條件運算式的真假, 
來決定是否執行迴圈內的動作。也就是說當條件

 運算式結果為真 (true), 就執行迴圈內的動作；若
 為假, 則不執行括號內的敘述 (跳出迴圈)。

條件運算式：可以為任何運算式、變數或數值。
 如果結果為真或非 0 的數值, 則表示為 true, 反之
 則為 false。

迴圈動作敘述：要用迴圈重複執行的敘述, 如果
 要重複執行的敘述只有一個, 則可省略大括號。
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while 迴圈

while 迴
 圈的執行
 流程如右
 圖所示, 

由於只有
 條件運算
 式, 因此

 執行流程
 較 for 迴

 圈簡潔：
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while 迴圈

雖然 while 敘述中只有條件運算式, 但只要
 經過設計, 它仍能適用於會執行特定次數的
 迴圈, 但它更適合用於執行次數不定的狀況
 。舉例來說, 如果我們要讓程式持續執行某
 項動作, 直到使用者說不再執行才停止, 由

 於我們無法預期使用者想執行該動作幾次, 
所以屬於執行次數不定的情況。
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while 迴圈

例如以下就是用 while 迴圈所設計的程式, 
程式會根據使用者輸入的身高、體重計算

 體脂率, 且可一再重複請使用者輸入另一組
 數據來計算, 直到使用者不想再輸入為止：
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while 迴圈
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while 迴圈
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while 迴圈

第 9 行的 while 敘述中用以判斷是否執行迴
 圈的條件運算式, 是判斷字元變數 go_again 

是否為大寫或小寫的 ‘Y’ 此變數的初始值設
 為 ‘Y’, 所以第 1 次一定會進入迴圈執行。

 但執行到第 17 行時則是由使用者輸入新的
 go_again 值, 若使用者輸入大寫或小寫的

 ‘Y’, 迴圈才會繼續執行；否則將跳出迴圈並
 結束程式 (因為迴圈後已無其它程式)。
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while 迴圈

除了這類由使用者控制執行次數的情況外, 
我們也常會遇到另一種執行次數不確定的

 狀況, 像是許多特定的計算, 都是依參與計
 算的數字來決定重複計算次數。舉例來說, 

我們在小時候求最大公因數所用的輾轉相
 除法, 輾轉相除的次數並非一定, 而是由用
 來算最大公因數的 2 個數值所決定。以

 while 迴圈設計輾轉相除法的程式, 可以寫
 成下面這個樣子：
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while 迴圈
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while 迴圈
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while 迴圈

輾轉相除法的計算方式, 就是將要求最大公
 因數的數值相除, 然後再用餘數繼續參與相
 除的計算, 當餘數為 0 時, 則最後一次計算

 的除數就是最大公因數。程式中第 13 行即
 是先做第 1 次除法計算, 若餘數不為 0, 

while 迴圈就會繼續進行計算。迴圈內的第
 16、17 行是在做下次除法運算前, 先將前

 次計算的除數設為被除數、餘數設定為除
 數；18 行才是做取餘數的運算。
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do/while 迴圈

do/while 迴圈和 while 迴圈相似。前面介紹
 的 forwhile 迴圈有時被稱為預先條件迴圈, 

也就是說在進入迴圈前就要先檢查條件是
 否成立；至 於 do/while 迴圈則被稱為後設

 判斷式迴圈, 它會先執行一次迴圈的動作, 
然後才檢查條件式是否成立, 以決定是否再

 執行一次迴圈。所以 do/while 迴圈的條件
 運算式是放在迴圈的大括號後面, 如下所示
 ：
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do/while 迴圈

換句話說, 不論條件式的結果為何, 大括號
 內的敘述至少會執行一次, 這是 do/while 迴

 圈的特性, 其執行流程如圖所示：
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do/while 迴圈
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do/while 迴圈

由於 do/while 迴圈是不論如何都會執行 1 
次, 所以像剛剛用輾轉相除法求最大公因數

 的計算, 就很適合用 do/while 迴圈來處理。
 前面以 while 設計的程式, 改用 do/while 重
 新設計的結果如下：
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do/while 迴圈
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do/while 迴圈
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巢狀迴圈

在上述的迴圈範例中, 我們都是以一維的方
 式去思考, 比如說 1 加到 100 這種只需一個
 累加變數就能解決的問題。但是如果我們

 想要解決一個像九九乘法表這種二維的問
 題 (x,y 兩累加變數相乘的情況)就必須將使
 用迴圈的方式做一些變化, 也就是在迴圈中
 放入另一個迴圈, 這種迴圈就稱為巢狀迴圈
 (nested loops)。
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巢狀迴圈

巢狀迴圈就是迴圈的大括號之中, 還有其它
 迴圈, 而且這些迴圈不一定要是同一種, 例

 如 for 迴圈中可以是 while 迴圈等。以下就
 是用巢狀的 for 迴圈來設計可輸出九九乘法
 表的範例程式：
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巢狀迴圈
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巢狀迴圈
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巢狀迴圈

在上述的例子中, 我們利用兩個迴圈分別來
 處理九九乘法表的 (x, y) 變數的累加相乘動
 作。第 6 行的 for 迴圈宣告整數變數由 x 等
 於 1 開始, 必須分別乘內迴圈從 1 到 9 的 y 

當 x 等於 2 時, 又是分別乘上 1 到 9 的 y..., 
也就是在外部的 for 迴圈每執行一輪時, 內

 迴圈就會執行 9 次, 以此類推。執行流程如
 下圖：
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巢狀迴圈
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巢狀迴圈
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無窮迴圈

在設計迴圈程式時, 要注意一點：一定要讓
 迴圈的條件運算式有可能為 false, 以使迴圈
 有機會結束執行。否則迴圈無止盡的執行, 

將形成所謂的無窮迴圈, 如此程式將不會停
 止執行, 因此一直耗用系統資源, 此時只好

 以其它方式強迫程式中止。

以下程式示範無窮迴圈的執行情況, 及可能
 的中止方式：
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無窮迴圈
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無窮迴圈

如範例所示, 若不予以理會, 程式將會不斷
 執行迴圈中的動作, 造成程式耗用大量 CPU 

資源的狀況, 必須以強制的方式才能將程式
 中止。在設計程式時, 一定要讓迴圈的條件
 運算式有機會為 false, 否則就會造成無窮迴
 圈的情況。
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5-5 變更迴圈流程
 的 break 與 continue

原則上程式流程在進入迴圈後, 都會把迴圈
 大括號內的所有敘述執行完, 之後才檢查條
 件式是否成立, 以決定是否繼續執行迴圈。
 但某些情況下, 我們可打斷這個標準的執行
 流程, 立即跳出整個迴圈 (中止執行迴圈), 

或是跳出該輪迴圈。
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用 break 敘述跳出一層迴圈

前面介紹 switch 敘述時, 提到要用 break 敘
 述放在每個 case 後面, 讓程式執行流程會

 跳出該 switch 敘述外。同理, break 敘述也
 能放在迴圈之中, 此時它將會中斷目前的迴
 圈執行, 或者說是跳出迴圈。

當程式中遇到某種狀況, 而不要繼續執行迴
 圈時, 即可用 break 來中斷迴圈。方法如下
 ：
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用 break 敘述跳出一層迴圈



120

用 break 敘述跳出一層迴圈
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用 break 敘述跳出一層迴圈

由於在第 8 行的條件運算式 "i > 0" 恆為真, 
所以程式中的 while 迴圈是個無窮迴圈。不

 過由於程式在實際執行時, i 變數會持續累加, 
等累加到 i 的值等於 5 時, 第 10 行的 if 條件

 運算式其值為 true, 所以會執行第 11 行的
 break 來跳出此層迴圈。

請注意, break 敘述只能跳出一層迴圈, 換句
 話說, 如果程式是巢狀迴圈, 而 break 敘述是
 在最內層的迴圈中, 則 break 的功用只能跳

 出最內層的迴圈, 外層的迴圈則不受影響。
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結束這一輪迴圈的 continue

除了 break 敘述外, 迴圈還有一個 continue 
敘述, continue 的功能與 break 相似, 不同

 之處在於 break 會跳脫整個迴圈, continue 
僅跳出這一輪的迴圈。換言之, continue 的

 功能是立即跳到迴圈的條件運算式 (若是
 for 迴圈則是跳到控制運算式), 而不管迴圈

 中其它尚未執行的敘述。請看以下的程式
 示範：
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結束這一輪迴圈的 continue
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結束這一輪迴圈的 continue

執行結果獨缺了 5, 是因為迴圈執行第 5 次
 時, 第 7 行的 if 條件運算式為 true, 因此程
 式會執行第 8 行的 continue, 該輪迴圈就被
 結束掉了, 導致第 9 行敘述未被執行, 而直

 接進行第 6 圈的迴圈。
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強制性的流程控制：goto

C++ 還有個承襲自 C 的流程控制敘述：
 goto, 如其英文字面意思所示, 它的功用是

 讓式流程直接跳到指定的位置繼續執行, 不
 需有任何的條件運算式來判斷真假。goto 

敘述的語法如下：

標籤名稱的寫法和變數一樣, 我們可在程式
 另一處放置標籤名稱並加上一個冒號, 如此
 一來 goto 就會讓程式就會跳到該處繼續執
 行, 例如：
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強制性的流程控制：goto
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強制性的流程控制：goto

不當的使用 goto 敘述將造成程式閱讀上的
 諸多困難並難以理解, 因此目前一般都不會
 使用這個敘述。理論上, 我們可完全不使用
 goto 敘述, 也能達到相同的控制程式流程功
 效。
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5-6 綜合演練

判斷是否可為三角形三邊長

各種迴圈的混合應用：計算階乘

迴圈與 if 條件式判斷式混合應用：取出 1 
到指定數值之間的質數
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判斷是否可為三角形三邊長

在學數學時曾學過, 三角形的兩邊長加起來
 一定大於第三邊, 我們可以應用這個定理寫
 一個測試使用者輸入的 3 個值, 是否能為三
 角形三邊長的程式。判斷的方式當然是用 if 

敘述, 由於需反複比較 3 邊的邊長, 所以需
 用到巢狀 if 的架構。程式如下：
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判斷是否可為三角形三邊長
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判斷是否可為三角形三邊長
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判斷是否可為三角形三邊長
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判斷是否可為三角形三邊長

程式一開始使用了之前提過的方式, 讓使用者
 依序輸入三角形三個邊的邊長, 接著在第 16～
 25 行以三層的巢狀 if 敘述判斷是否任兩邊的

 和都大於第三邊, 並且顯示適當的訊息。
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各種迴圈的混合應用：
 計算階乘

在前面的範例中, 應該不難發現一個程式中
 是可以同時使用各種迴圈的。比方說, 我們
 要設計一個可以處理階乘問題的程式, 讓使
 用者可以輸入任意整數, 程式會計算該數字
 的階乘並詢問是否要繼續輸入數字做計算。
 階乘的算法就是將數字從 1 開始依序相乘：

換言之, 我們只要用迴圈持續將 1 到 N 的數
 字相乘, 或反過來從 N 乘到 1 即可。以從 N 

乘到 1 為例, 流程如下：
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各種迴圈
 的混合應
 用：計算
 階乘
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各種迴圈的混合應用：
 計算階乘

依上述流程設計的程式如下：
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各種迴圈的混合應用：
 計算階乘
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各種迴圈的混合應用：
 計算階乘
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各種迴圈的混合應用：
 計算階乘

1. 第 6 到 21 行的 while 迴圈內含主要的階乘計算
 程式, 迴圈讓程式可重複請使用者輸入新的值來

 計算。迴圈條件運算式故意直接寫成 true, 表示
 恆為真的無窮迴圈, 但迴圈內部 (第 11 行) 則有
 跳出迴圈的機制。

2. 第 11 行用 if 判斷使用者是否輸入 0, 若是即跳
 出迴圈, 結束程式。
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各種迴圈的混合應用：
 計算階乘

3. 第 16 行用 double 型別來宣告存放階乘值的
 fact, 以便程式能計算較大的階乘值。但即使使用

 了 double 型別, 也只能計算到 170! 的值。

4. 第 17、18 行才是真正在計算階乘值的 for 迴圈, 
計算方式如前面的流程圖所示。
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用

在國中的數學課程裡, 我們有時會為了一個
 數值是不是質數而花時間去計算。質數就

 是只能被 1 和自己整除的整數, 所以要自己
 用手計算的話, 數字越大往往就越難辨別。
 但是現在我們可以利用巢狀迴圈來解決這

 類的問題。原理很簡單, 將數字除以每一個
 比它小的數值 (從 2 開始), 只要能被任 1 比
 它小的數值整除者就不是質數, 反之則為質
 數。
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迴圈與 if 條
 件式判斷式
 混合應用

假設 i 是要判
 斷是否為質數
 的正整數 (且

 大於等於 2), 
則我們可用如

 右的流程來判
 斷 I 是不是質
 數。
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用

以上述的流程為基礎, 我們設計一個可計算
 出 2 到指定數值間所有質數的程式。此程

 式使用巢狀迴圈, 外迴圈從 2 到指定數值, 
內迴圈則實作上述的流程, 檢查目前的 i 值

 是否為質數。
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用

1. 第 12～27 行的外迴圈, 是用來重複計算 2 到指
 定數值間的所有整數是否為質數。

2. 第 15～19 行為內迴圈, 功能是將目前的 i 值, 依
 序除以所有小於它的整數。若無法除盡, 則不變

 動 isPrime 的值；若可以除盡, 則將 isPrime 設
 為 false, 表示此數為非質數, 並跳出此迴圈 (因為

 已經確定它不是質數, 就不用再繼續做除法運算) 
。
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迴圈與 if 條件式判斷式
 混合應用

3. 第 21～26 行的程式會先檢查 isPrime 的值是否
 為 true, 是就將目前的 i (質數) 輸出到螢幕上, 同
 時將 count 的值加 1在 第 25 行則用 count 除以
 5, 檢查目前是否為 5 的倍數, 是就輸出一個換行
 字元, 達到每行只呈現 5 個質數的效果。

4. 第 29、30 行是在外迴圈執行完後, 輸出 count 
值, 以顯示在指定的範圍內共有幾個質數。
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