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(Program control structures) 

 

������	��
�� 
1) ��������	
����
������������������������ �������
������� ����� �!"#$��� ����$��������%�&��" 

2) ��������������&���'���������&  �������������$�����'���(&#)�$������������ ���&%� 

3) ���������
������������������ ���	
����&  *�+��,��������"�#!�"�$����� ��"-.�����������)������
����#!�"�$�����

4) �����������
��
��
%&  ����� �������������$���������$����&  "��������� 

5) ������������������)&#)�
%&  ����������$���������  ���������$����/0$��#�
���0�
6) ���������
����&���'��������%�&��"�,'����������&#)&���'����& ������$�����%1��%�&��"


��
 

7) ���������
�����'2�������&  �%�&��"����������� ���������
����,�������������*�+��������� 
��3�
����� �������!���3(	'�%��'��0��#�
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���4.�+�����
��� �������������� �!"����$��������%�&��" �%1����4.�+��
%&  ����� ���
�$��������������� �!"#$��� ����$��������%�&��"��������"����%�&��"�"��(������� ���#!�"*�+��,'�
�$�����&#)*�+��,'����-! �������������� �!"�)%�)�� ���
�������������$������$������� �$�������"�#!�"
����$���� �$�����&  "��������� &#)�$������$�/0$� �$�������0����%�)�*���0�%1���0�5���#��������$��%�&��" 
��������0*�+���"�'�����(�!����"�"���)"�������������������$��%�&��"
��
 &#)�����������������
��������3�
����� ������������$��%�&��"�%1���������������&#)�%1��%�&��"����,���-��������������"
����������� ������ 

6.1  �� !�� 
(Expression) 
 

����%�)�� ��0�5������$�����&� �!��$���������'���( �'���(�%1��������	#'��������� �$�����
����
�������'���(���&�� 1, 57.732, 1+(3-1.77)+4.8, x+11*y �'���(����)�%1��������#�����
�� (���
����
literal) �,�� 4, 57.7  �����%1��'���(���%�)�� �.0�������&#)���&%������ "���)�$�������
����$���'���� 
�������%�������( (operator) �,�� x+11*y/2  ���%�������(�������������%�&���( (operand) ������
� �,�� 
–b ���
���� �"���'�(monadic) ���� 

����(unary) ���%�������(�������������%�&���(������ �,�� 
���%�������( +, -, *, /  ���
���� �����'�(dyadic) ���� � ����(binary)  

�
%&  ������
��'���(����,���*�+���"�'�����( "����
��� 3 �
%&  ��� �
%&  �'�CD�/( (infix 

notation), �
%&  ���CD�/( (prefix notation) &#) �
%&  ���CD�/( (postfix notation) 
 

�����������
��
�'���(���
%&  �'�CD�/( ���
����%�������(�

�����#���)��������%�&���(���/��
&#)������ 

�,�� x+y ����3�����'���("�"��������.�����%�������( &#)���%�������(��#����0�"����"�$���E�������
"��� 
�,�� x+y+z, 1+3-2+x, a=b=c=3 	
����&  *�+��)�����$�����'4�������$���3��� �)�$����/��
�%
��� �����������%/��
 �'4���������$���3��0���
���� &���//'����C (associative) -������$���3�$����
/��
�%����)���
���� left-associative �,�� 1+3-2+x �)"�#$��� ����$�����%1� (((1+3)-2)+x) &��-�����
�$���3�$��������%/��
 �)���
���� right-associative �,�� a=b=c=3 �)"�#$��� ����$�����%1�
(a=(b=(c=3))) 

 
����3�����'���("����%�������(������"�$���E�"�������� �,�� x+p*q 	
����&  *�+��)�����$����

#$��� ���"�$���E�����#�����
���� ����$����� ���� ���/����/( (precedence) �,��-������
3�$���E�������
 �� x+p*q �)"� #$��� ����$�����%1� (x+(p*q)) �
%��� 6.1 &�������$����#$��� ���"�$���E���
���%�������(��*�+� C ������"�$���E�
��!�#��%-.����"�$���E��$��!� 
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	�"����
���
��# $�	%��
&�
'"�
$����
	 (%�����"�
$����
	 
1 tokens, a[k], f( ), ., -> literals, subscript, function call, 

selection 
2 ++, -- postfix increment/ decrement 

3** ++, --, ~, -, sizeof, !, 
&, * 

prefix increment/ decrement,  
unary operators, storage, logical 
negation, indirection 

4 (typename) cast 

5 *, /, % multiplicative operators 

6 +, - additive operators 

7 <<, >> shift 

8 <, >, <=, >= relational 

9 = =, != equality 

10 & bitwise and 

11 Λ bitwise xor 

12 | bitwise or 

13 && logical and 

14 || logical or 

15** ?: conditional 

16** =, +=, -=, *=, /=, %=, 
<<=, >>=, &=, Λ=, |= assignment 

17 , sequential evaluation 

** ��������"�
�$���'�������"��'4�������$���'�����������%/��
 (right associative) 
 

�
%��� 6.1 #$��� ����$������������$���'������*�+� C

��*�+� C ��������������"�
�$�������������&%� (��������"�
 = ) �%1����%�������( &���� ��
*�+��,�� *�+� Ada �"������������"�
�$������� (��������"�
 :=) �%1����%�������(�.��"���"��-���
� := 

�

�*�
���'���(��� (�,���"���"��-���
� a:=b:=c:=3) ��������0�� ��*�+���������������"�

�$��������%1����%�������( &���"���"��-���
������"���2(��������������� ���
���� non-associative ����3�
�,����0 �)�������
����%�������(&
��%1�&��#)�$����� �,�� a=b=c=3 �)�������
��%1� 3 �$�������� 

c = 3
b = c
a = b
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�����������
�� �����
��
��
�
%&  ���CD�/( �����0����
���� �
%&  ��#', (Polish notation) ���������	
��'��
%&  ��0�%1����

�3'�4����(,���%&#��( �
%&  ��0-
�������.0���������������
��'���(�3'�4����(�"��$��%1������,����#J 
������) !#$��� �����#���������$���3 �
%&  ���CD�/(�)���
����%�������(��������������%�&���( �,�� 
�'���( 4+(5*6) �)���
��

����
%&  ���CD�/(����%1� +4*56 &#)�'���( (4+5)*6 �)���
��

����
%&  ���
CD�/(����%1� *+456 �'
�"����
%&  �'���(���CD�/(&�����������0

<expression> ::= <0-operand operator> 
 | <1-operand operator> < expression> 
 | <2-operand operator> < expression>< expression> 
 | …

�
%&  ���CD�/("�#��+3)������"�� �
%&  ���CD�/(  �����0��.����
���� �
%&  ��#',�#� 
#$���  (reverse Polish notation) �
%&  ���CD�/(�)���
����%�������(����#�����%�&���( �,�� �'���( 
4+(5*6) �)���
��

����
%&  ���CD�/(����%1� 456*+ &#)�'���( (4+5)*6 �)���
��

����
%&  ���CD�/(
����%1� 45+6*�'
�"���������
��'���(�
%&  ���CD�/(&�����������0

<expression> ::= <0-operand operator> 
 | < expression><1-operand operator> 
 | < expression>< expression><2-operand operator> 
 | …

�'2�������
��'���(����0���"�
%&   &�������
����%��
 ���
 �������
%��� 6.2

�� !�����)*�+� �� !�� 	�)*�+� �� !��� �)*�+� 
3+4 +34 34+ 

3+4*5 +3*45 345*+ 

(3+4)*5 *+345 34+5* 

(3+4)*(5-6) *+34-56 34+56-* 

�
%��� 6.2 ����
����%��
 ���
 �'2�������
��'���(���
%&  �'�CD�/(, ���CD�/( &#)���CD�/( 

������3'�4����(������
��'���(������E� �)�,��
%&  �'�CD�/(�,�� 2+3*4/6 &��"����
�$���'���� ���
�������,��
%&  ���CD�/( (�,�� -4) &#)�
%&  ���CD�/( (�,�� 5!) ��*�+���"�'�����( �,�� 
*�+� C ������
��'���(������E��)�,��
%&  �'�CD�/( &��"����%�������( ���� ��������"�
�$���'����
 ���
�������,��
%&  ���CD�/( (�,�� ++x) &#)���CD�/( (�,�� x- -) 
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������� !��"�#���	���$��
�'���(�3'�4����(�,�� 2*7 ��"��-�$���3	##��2(����%1� 14 ���
�'2�����
3�#��$������J" &#)

�'���( 2.5*4.326 �$���3���	##��2(�%1� 10.8150 ���
�'2�����
3�#��4�'
" �)��J���������������"�
 * �,�
�%1����%�������(������
3�#��$������J" &#)������
3�#��4�'
" ����,���������"�
���%�������(���
�
�$����"��������.��&   �)���
���� ���������(��#����%�������( (operator overloading) /.���%1����
��)�$������'��.0� ��
"����*�+���"�'�����( �,�� *�+� C++, Java, C, Ada ��0���0�����#��$����
��������"�
����,���*�+���"�'�����(��0�� ���"���������"�
&�����%�������("����'��% �)�$�������
���
��
�&#)���$��
%&  �$�������*�+���0�� �$����
�� 

����$���3	##��2(����'���(������
��

����
%&  �'�CD�/( �)�����,����"
#����
��� precedence 

&#) association %�)�� ����'���3�#$��� ����$���3 �,�� �'���(��*�+� Pascal (*�+� Pascal �,�
��������"�
 = &������%��
 ���
 ��������� /.���)����� ��������"�
 = = ��*�+� C)

a = b < c

*�+� Pascal �$������� = &#) < "� precedence �)�� ���
���� &#)�%1� left-association -���$�������
��� a, b, c �%1���� FALSE &#)��*�+� Pascal ��� FALSE "�������
������� TRUE �����0��'���(�������
�$���3���	##��2(����%1�

((FALSE = FALSE) < FALSE)  => (TRUE <FALSE) 
 => FALSE 
 

�'���(���
������0 -�����
����
%&  *�+� C �)�%1������0
a = = b < c

��*�+� C ��������"�
 < "��)��  precedence ��$�������������"�
 = = &#)��*�+� C �"�"���� TRUE / 

FALSE &���,�����#� 0 &����� FALSE &#)����#�����"��,� 0 ("���'
"�,��#� 1) &����� TRUE �����0�
�'���(��������$���3���	##��2(����%1�

((a = = b) < c) => ((0 = = 0) < 0) 
 => (1 < 0) 
 => 0 (�������&��' FALSE)

����$�����������'���(������&%���*�+� Pascal �,���������"�
 := &������$������� �,�� 
x:=3; ������"��0����%1��$������$������� (assignment statement) &����*�+� C ������"�����$������� �,�� 
x =3; ����%1��'���(��
��������"�
 = ����%1����%�������(���"�#$��� ����$�����������%/��
 	##��2(���
�'���(�)�%1����������%�&���(���%���L����/��
"�������������"�
 = �����0�������" x =3; �)���	##��2(
�%1� 3 &#)������"����%��0

a = b = c = 0;

�%1���0��$�����&#)�'���( ��
#$��� ����$���3�������'���(�)�%1�
(a = (b = (c = 0))) 
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�������	##��2(����'���(�%1� 0 /.���%1����������&%� (�������%�&���() a &#)�"�����������"�
�$�������
�%1����%�������(&#)�$������$���������"��-�'���3��������%1��'���(��*�+� C ����.����
��$���������%��0
��� 

while ((*p++ = *q++)!=0) { }; 

 
�'���( *p++ = *q++ "����"�"�
������ copy ����������
���"�$��$�&�������,�0��
 q �%������
����
���"�$��$�&�������,�0��
 p �#�������0��#�������,�0 p &#) q �%��.���$�&���� �������%1�	##��2(���
�'���(��0���������-
� copy /.���)-
��$��%�%��
 ���
 ������-���"��,�4
�
( ������������$����� while �)�%1���'� 
���	#���"�����$��$����� { }; /.���%1��$��������� �"�
-.��"�"������)�$��� ��������0��)"������#
%/0$�/.����'�"
���
��������� �������'���( (*p++ = *q++) ����%1�4
�
(�����"� �����#
%�)�'0��!��"����'���(���������
�%1�4
�
( 

�������
����$�������#
%������� �'���( (*p++ = *q++) �$���������%1��'���(������ �����������
�%1���'�������J������ �$����� while &��	#�������
� (side effect) �����'��.0�����$������'���� copy ������
�$�&�������,�0��
 q �%
���$�&�������,�0��
 p &#)�$�&�������"���� copy ����)�#�����%��"#$���  (���
����,�
���%�������( ++) ������������ copy �)�%1�4
�
( 

������
��'���(��*�+� C �������,���������"�
 = &#�� 
����"��-�,���������"�
 ?: ����%1�
���%�������(�"�
-.�����$����&  "��������� if.. then.. else.. (���
���� ����������%�������( ���� 
ternary operator ����)�,� 3 ���%�&���() �,�� x!=0? 1/x:0 �"�
-.� if (x!=0) then return 1/x else 

return 0 �'���(����,����%�������( ?: &#)���	##��2(�%1���� (value) ��"��-%���L�����������������"�
 
= -�����	##��2(�%1��$�&���� (address)��"��-%���L���/��
�����������"�
 = �������
�������%��0

q = (x!=0) ? 1/x : 0; 
 (p>r) ? *p: *r = 0; 

 

������"���� ��%�)�*�"�����,��'���(
��
�#�
�'���( ����$���3	##��2(����'���(
��
��#����0�
�"��$��%1�������)�$���0��"����������
� �,�� -�����%�&��""����%�)��4���(��
( a[1..10] &#)"�����,�
�$���������%��0

IF (i <=10) AND (a[i] > 0) THEN … 

 
�'���(
��
���$�������0��� (i <=10) &#) (a[i] > 0) ����3���� i "����"������ 10 �'���(
��
#$��� &���)�%1�
��J� /.�����	#�������������0��"�����$����� IF �%1���J� ��
�"��$��%1������'���3������� (a[i] > 0) �����0�
���%�)"�#	#����3��,����0�)�$������J��.0�-��#)��������$���3 (a[i] > 0) �"��� (i <=10) ���	##��2(�%1�
��J� (&��-�� i <=10 �%1���'�����$��%1������$���3 a[i] > 0) ���,)#�����$���3	##��2(�'���(����������)
"����"�$��%1������,��������'���(��0����
���� ����$���3&  ���
������ (lazy evaluation) #��+3)���
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�$����&  ��0�,�"����*�+�����,�������$��%�&��"�,'����������0���0�������'�"���"��J������%�)"�#	#
�%�&��" 

��*�+� C "�����$�����'2�����$������� �����%�������( �,�� &&,|| ����,�����$���3&  
���
������ &#)���
����%�������(�����0��� short-cut operators ���� short-circuit operators *�+� Ada 

�%1�*�+��!��&��� ����,����%�������( short-cut ��#����0 &���'2����
��$�������*�+� Ada �)��������%�����0
if (I <= 10) and then (A[I] >0) then … end if ; 

 

6.2  ��
���
��
&�"�-

(Assignment statement) 

 
�$������$��������%1��$���������,����������������%#��
�&%#��������� ���&%� �,���$�������*�+� C

i = (x+y) / 2; 

�)"�	#�����'�����$���3	##��2(����'���( (x+y) /2 &#)����������)-
��$��������� ���&%� i �'���( 
(x+y)/2 �)���
����&�#�� (source) ������ &#)���&%� i �)���
���� �%M��"�
 (target or destination) ���
����$������� -���'���3�-.����������*�
������
���"�$�/.�� �""!�'����$�&������J ���"
#�%1�����
%��� 6.3
&#)���&%��!�����%1�,�'� int  
 

�
%��� 6.3 ���������*�
������
���"�$�������&%� x, y, i 
 

�'���( (x+y) /2 ���%���L�

�������"�������������"�
�$������� (��������"�
 = ��*�+� C &#)
��������"�
 := ��*�+� Pascal &#) Ada) �)���
�������������"�� ���� r-value �������&%� i ���%���L�

�
���/��
"�������������"�
�$��������)���
����������/��
"�� ���� l-value ��� r-value �)�"�
-.���������J 
�

�������
���"�$��$�&��������� ���� l-value �)�"�
-.��$�&��������&�������������
���"�$�
�����0�,������&%� x &#) y ���'���( /.��%���L�%1� r-value �.��"�
-.���� 4 &#) 2 ��"#$���  (��"�
%���
6.3) &#)�"����'���(����� ����$���3���&#�����	##��2(�%1� 3 �����0-
��$����������&%� i ����%1� l-value ���
����-.�,������&%� i �.��"�
-.��$�&���� 1004 ������
���"�$� /.���%1��$�&��������������������J ������ i 	#
�������$��������$�������0 �.��%1���� ���!��� 3 #�����$�&���� 1004  

�������
���������� -�����"�"��$�������'�"��'"�����0
x = y*i ; 

1000 1001 1002 1003 1004 1005 
4 2 3

address 

x y i
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���$�������0 y &#) i �%1� r-values �.��"�
-.���� 2 &#) 3 ��"#$���  &�� x �%1� l-value �.��"�
-.��$�&�������
1000 �"���"�����$���3�������'���( y*i �.���������"���� x �%1� 6 ��J �������$�&���� 1000 (��"�
%��� 6.4)

�
%��� 6.4 ���������*�
������
���"�$�*�
�#���$��$����� x = y*i ; 

��) �����%�)"�#	#�$������$������� �)��'�"������
����$���3���	##��2(����'���(����%1� r-

value �"����������'���(&#���.��) ���!�������� ���&%�����%1� l-value ��0��������$�����,����0 �.��$�������
���
��$����� i = i+1; �%1��$��������-
�������"��
���3(���*�+���"�'�����( ����)�"�
-.�����$�������
��"������ ���&%� i ���3)�������3'�4����(����,���������"�
 = �)�%1�����%��
 ���
 ��� �,�� 1+1 = 2 

���� x*2 = x+x �)��J�������������3'�4����( �'���(���/��
"�� &#)������"�������������"�
 = �%1�
r-values ��0��
� ������
��$����� x = x+1 �.�	'� �"����'���3���"�#���������3'�4����( ���������
�3'�4����(�"�"�&���'��������� l-value 

�
%&  ������
��$������$���������*�+������ &�����������0
�
%&  �$����� *�+�

A := B Pascal, Ada 
A = B C, C++, FORTRAN, PL/I, Java, ML, SNOBOL4, Prolog 

MOVE B TO A COBOL 
A← B APL 

(SETQ A B) LISP 
 

6.3  ��
���
$�/��0�-�
(Compound statement) 

 
�$������$��������%1��$�����������	#�������$���������"�'�����(��'�����%#��
��-��) (state) �,�� 

�������
������
%��� 6.3 &#) 6.4 �$����� x = y*i; �$������'�����%#��
��-��)��� {<x,4>, <y,2>, <i,3>} 

�%1��-��)��"� {<x,6>, <y,2>, <i,3>} &#)�"����'���3����"�� �$������������� ��� �$����� i = (x+y) / 2; 

�)��J�#$��� �������%#��
��-��)�������%��0

�-��)�����$��$����� �$����� �-��)�#���$��$�����
{<x,4>, <y,2>, <i,undefine> i = (x+y) / 2; {<x,4>, <y,2>, <i,3>} 

{<x,4>, <y,2>, <i,3>} x = y*i; {<x,6>, <y,2>, <i,3>} 

 

1000 1001 1002 1003 1004 1005 
6 2 3

address 

x y i
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����%#��
��-��)�%1�#$��� �������������%�,����0 �%1�	#�������,��$������� �!"����$�������
�%�&��"%�)�*�������
���� �$�������������� ���� sequence /.��%���L���%�&��"���
�
%&  �����0

statement_1; 
 statement_2; 
 statement_3; 
 …

statement_n; 

 

�$����������������#����0��"��--
��������%1�,!����
�������
���� �$������%1��#!�" (compound state-

ment) ���
����,���������"�
���#J {…} ��"�
%&  ���*�+� C, C++, Java  �����,�������" begin .. 

end  ��"�
%&  ���*�+� Pascal, Ada 

 

�
%&  *�+� C/ C++/ Java �
%&  *�+� Pascal/ Ada

{ statement_1; 
 statement_2; 
 …

statement_n; 
}

begin 
 statement_1; 
 statement_2; 
 …

statement_n; 
end 

 
�$���������������%1������������0�5������,�������$������%1��#!�" ��*�+� C/ C++/ Java �$��������

%���L��������������0� �!��$���������� ���
��������"�
 ; &����*�+� Pascal/ Ada �$�����������������%���L
�%1��#!�"�$����� �,���������"�
 ; ����������)������$����� �����0��$������!����
 (statement_n) �.����%���L
��������"�
 ; �����"�%���L�J��� 

6.4  ��
���
�����$
%���2� 
(Conditional statement) 

 
�$�����&  "�������������  �����0����
�����$�����"�����#��� (selection) �,�������� �!"#$��� ���

�$��������%�&��"����#����$��#!�"�$��������
� ���#!�" ��
����#�������)�$��#!�"�$��������,����������%1�
����$���� 

*�+���"�'�����(��
�����%�)"�����������$����� IF-THEN ����,�����3���������#��������"�
�#����$��#!�"�$����� &#)�,���������� IF-THEN-ELSE ����3��#����$��#!�"�$�������� 1 �����#!�"�$�������� 2 ��
��3�"�����#����#!�"�$�����"����������#!�" ����,��$����� IF �#�
�$�����/������ �����,��$����� switch (*�+� 
Pascal ���
��$����� case) ����
�������%��0&����
%&  ������
��$�����"�����#����%��
 ���
 �)�����*�+� C
&#)*�+� Ada 
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*�+� C *�+� Ada

)"��'*�	��� 1:
if (x>x_max) { 

 x=x_max; 
 } 
 
)"��'*�	��� 2:

if (x<0) { 
 y=-x; 
 } 
 else { 
 y=x; 
 } 
 
)"��'*�	��� 3:

switch (n) { 
 case 0: printf(“empty”); 
 break; 
 case 1: printf(“single”); 
 break; 
 default: printf(“multiple”); 
 break; 
 } 

 

)"��'*�	��� 1:
if X > X_Max then 

 X := X_Max; 
 end if; 
 
)"��'*�	��� 2:

if X < 0 then 
 Y := -X; 
 else 
 Y := X; 
 end if; 

 

)"��'*�	��� 3:
case N is 

 when 0 => Put (“empty”); 
 when 1 => Put (“single”); 
 when others => Put (“multiple”); 
 end case; 
 

6.5  ��
���
��
+4�

(Iteration statement) 

 
����$�/0$� (iteration, repetition or loop) �%1��'2������ �!"#$��� ����$��������%�&��"�����

�$������ �#!�"�$����� ���#!�"/0$��#�
���0����
� ����$����&  ��0��� �����#
% �#!�"�$��������-
��$����/0$�� 
���
����  ���0���#
% (loop body) &#)�)"������� �!"�����#
% ���
���� ���&%��� �!" (control 

variable) ������� �!"����$�/0$��������$������ ��"���������� 
�$�����������$�/0$����*�+���"�'�����(%N��! �� �,��*�+� C, Pascal %�)�� ���
�$����� while, 

for, &#) do_while (*�+� Pascal �,� repeat-until) �
%&  ����$������%1������0

while repeat_condition do body_statements 
(.�/� Pascal) for control_var := lower_bound to upper_bound do body_statements 

(.�/� C) for (initialization; repeat_condition; increment) {body_statements} 

(.�/� Pascal) repeat body_statements until stop_ condition 

(.�/� C) do body_statements while repeat_condition 
 

�������������$��������$������$�/0$� &�����#��+3)���	���������������%��0
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�$����� for
for (initial; condition; increment) 
 statements; 

evaluate 
initial 

TRUE 

Start 

FALSE 

execute 
statements 

evaluate 
increment 

�$�����while
while (condition) 
 statements; Start 

evaluate 
condition 

Done 

execute 
statements 

FALSE 

TRUE 

evaluate 
condition 

Done 
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����3�"����!���3( ���
�����'��.0�&#)��������
!�����$�/0$���
����� *�+� C/C++ "��$����� 
break ����,�����3��,����0 �������������$��������$�����&�����������0

�$����� repeat-until (*�+� Pascal)
repeat statements 
until (condition) 

execute 
statements 

TRUE 

Start 

FALSE evaluate 
condition 

Done 

�$����� do-while (*�+� C)
do statements; 
while (condition); 

execute 
statements 

TRUE 

Start 

FALSE 

evaluate 
condition 

Done 

�$����� break

While (condition) 
{

A; 
 if (something) break; 
 B; 
}

Start 

Done 

evaluate 
condition 

something 

execute A 

execute B 

TRUE 

TRUE FALSE 

FALSE 
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6.6  ��	��	�'-�' 
(Subprogram) 

 
�%�&��"
��
 ���� �
��� (routine) ��� �#!�"����$��������%�&��"���-
�&
�����%1��"�
#������$�

��������O��)�
��� "�,�������"�
# &#)"�����"'����(���� ���(�'��"��( ������,�������'������ �������)�����
�%�&��"�� �"�
# �%�&��"
��
& ������%1����%�)�*���� �%�&��"
��
���"�����������#� ���
����
CN��(,�� (function) &#)�%�&��"
��
����"�"�����������#� ���
���� ���/�����( (procedure) ��*�+� 
Pascal &#)*�+� Ada "�����,�CN��(,��&#)���/�����( &��*�+� C/C++/Java �,�CN��(,�����
��
������
� 
��
CN��(,������"�"�����������#�  (�) !����%1� void) �)�$����������"����%1����/�����( ����
�������%��0
&���������
����/�����(&#)CN��(,�� ���
%&  *�+� C &#)*�+� Ada  
 

���/�����(���
%&  *�+� C ���/�����(��*�+� Ada

void print_square (int n) { 
 printf(“%d” , n*n); 
}

prodedure Print_Square (N: Integer) is 
begin 
 Put(N*N); 
end Print_ Square; 

 

CN��(,����*�+� C CN��(,����*�+� Ada

int square (int n) { 
 return n*n; 
}

function Square (N: Integer) 
 return Integer is 
begin 
 return N*N; 
end Square; 

 

���"��%�&��"
��
��#��+3)���CN��(,������,���� ,��
�$����������
��%�&��"��#��+3)���
�
 ����'� (recursion) ��"��-�$���� �������
�������%��0

int factorial (int N)  { 
 int result; 
 if (N<3) result = N; 
 else { 
 result = factorial (N-1); 
 result = N*result; 
 } 
 return result; 
}
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6.7  �
	!�"�
	�	6�'�$��� 
(Exception handling) 

 
����$��������%�&��""����������)��'����!	'�%��'���"��"�
�,�� ����) !�'���J�/(������(��
(

����)��'��� ������0����������(��
(, ����$���3����'���(�3'�4����(����)��'���3��������%1����4
�
(,
CN��(,������$���3����������������)����� ���(�'��"��(����%1����# , ������������0��������
���"�$��3)���
�%�&��"�����'���3����0��������������
���"�$�"��"��� ������
��%�&��"�����"��-�������� ��3�
	'�%��'��0��#�
��������'��.0��)�$�����%�&��"��0�"����"����,���-��"���.0� �����0�*�+���"�'�����(�����
�)��������� ������&  ���"�����������$��������,��
����%�&��"�"��(��"��-�) !%�)�*�������!	'�%��'
�����, ��"��-������������� ���!	'�%��' &#)��"��-�$����,!��$���������$�����"�����'����!	'�%��'&��#)
%�)�*� (���
�,!��$�������0��� exception handler)

��3�
����� (exceptions) �"�
-.����!	'�%��'��0��#�
��������'��.0��3)����%�&��" ������
�
�%�&��"�)����&
��$���������%1�����#!�" ���,!��$���������$��������3�%��' &#),!��$���������$�����"���"�
���!	'�%��' ����"��0��$�&��%�)�*�������!���3(	'�%��' ��������"� ����� �!"�%
��,!��$��������-
����� 

*�+� Ada �%1�*�+���"�'�����(*�+�&�������'�"�$���������������3�
���������%1����������
������.�����*�+� ��
�$������3�
�������� 4 %�)�*����&�� Constraint_Error, Program_Error, 

Storage_Error, Tasking_Error &#)��!E�����	
��,��$������3�
���������� �����'�"��'" �
%&  ������
�
�$�������
"������������3�
����� &�������
�����������0

begin - - this is a block with exception handlers 
 … Statements … 
 exception when Constraint_Error    =>  handler for exception Constraint_Error, 
 which might be raised  by a division by zero; 
 when others => handler for any other exception that is not Constraint_Error; 
end; 

 

*�+� C++ &#) Java  �,��$����� try … catch ������$���������������  &#)�������"���"���3�

�������'��.0� �������������$�����&�������������%��0

try 
 … statements … 
 catch (exception_type_1) 
 handler_1; 
 … 
 catch (exception_type_n) 

handler_n; 
 finally 
 final_block; 
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����
�������%��0&����$�������*�+� Java ������� �$�����#����	
��,��'"�(	���&%M��'"�(&#���%#��
�
�����)����'"�(����

����
%&  ����$�����#����-
����� -�������)����'"�(�"��,��$�����#��)-���%1���3�

����� &#)����$�����)���"�%���������������3�
����� (�$����� catch)

public static void main (String [ ] arg)  { 
 BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)); 
 while (true)  { 
 try { 
 System.out.print(“Enter number:  ”); 
 number = Integer.parseInt (in.realLine( )); 
 break; 
 }

catch (NumberFormatException e) { 
 System.out.println (“Invalid number, please reenter.”); 
 }

catch (IO Exception e)  { 
 System.out.println (“Input error occurred, please reenter.”); 
 }

} //try 
 } //while 
} //main 
 

6.8  �	��

��������&  *�+���"�'�����( 	
����&  �)�$�����
%&  &#)�'2�����$����������������
�$���������� ����),��
�� �!"#$��� ����$��������%�&��" #$��� ����$��������%�&��"��
�����%�)"�
�

� 3 #��+3) ��� ����$������������� (sequencing), ����#����$� (selection) &#) ����$�/0$� (iteration) 

 ����������������� �!"#$��� ����$����*�
���%�&��"����*�
�� #J������$�����&#�� 
��
����"�������������������$������ �%�&��"
��
 ��"-.�����'�����)������$�����������
��,��%�&��"
��
�� 
����%�&��"
��
 &���'�������"��%�&��"
��
�J�������� ��!�������
��%�&��"�
���"���������� ����
����%�&��"���& ������%1�����
��
 &��#)����
��
"����-!%�)���(���������$�������,��������
��
������
� 
���"����������������)�$�����%�&��""��)� �
  ����������
 &�������������������������
��
������
�
���"�
���
����������$�����%�&��"����,���-��&#)��"��-�����������!	'�%��'����� *�+���"�'�����(�����
�)����"���������������� ��!���������� &#)����������� ��3�	'�%��'����� ����
���"�%�)�'�2'*�� 
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���89�&�"��
'����� 6

��
�
��	��': ����#����$��� ���-
���������!� 

1. �!3�" ��'���*�+���"�'�����(����������,��
��'�"���"-
���������� ����$��������%�&��" ?
�. exception handling &#) orthogonality 
�. exception handling &#) type checking 

�. type checking &#) overloading  
�. type coercion &#) orthogonality 

2. #��+3)��-���%1�#��+3)���*�+���"�'�����(����"��� ?
�. ���"����&%� boolean &#)���"��$����� goto   

 �. ���"� exception &#)����$� aliasing 

 �. ���"��$����� goto &#)����$� aliasing    

 �. ���"� exception &#)����$� overloading 

3. *�+���"�'�����(������)����-
����&  �����"��-������ ���"-
��������,�'����"
#��� 
���"��"��-�,����0���
�����)�� ? 

�. parameter checking    �. type checking 
�. orthogonality    �. functionality 

4. ����,��$����� A + fun(A)  �)��������'�%NE���������3��� ?
�. �"���,�'����"
#��� A &#) fun(A) �"������� �. �"��� fun(A) �%#��
������� A
�. �"��� fun(A) �$������������)�$���� �� �. �"��� fun(A) ������"
#�#� �%1�������
��� A

5. ����,���������"�
 + ����$����������0���� ��&#)����,���"���������" ���
������)�$��#�
���������0����)�� ?
�. mixed mode arithmetic   �. operator polymorphism 

 �. global side effect    �. operator overloading 

6. ����"'����(����$��������������������CN��(,�� ���
�����)�� ?
�. prototype �. header parameter 

 �. formal parameter    �. actual parameter 

7. ����"'����(����$��������������������CN��(,�� ���
�����)�� ?
�. prototype �. header parameter 

 �. formal parameter    �. actual parameter 
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8. ����"'����(���%���L���$��������
��,�CN��(,�� ���
�����)�� ?
�. prototype parameter    �. header parameter 

 �. formal parameter    �. actual parameter 

9. CN��(,����*�+� C &#) C++ ��"��-�$�����%1� procedure ��"�����*�+� Pascal ����
����� ?
�. ��
������
��,�CN��(,��&#)CN��(,��������
��"���������������"'����("���� 
�. ��
������
�CN��(,��&#)�$��������������#� �%1� void  

 �. ��
���&���CN��(,������� expression    

 �. ��
������
�CN��(,�����������"�������������"�
 =

10. -������"'����(-
�������
�'2� pass-by-value �)"�����$��������'��.0� ?
�. actual parameter �)-
��%#��
�,����������� ���&%���CN��(,�� 

�. actual parameter �)-
��%#��
��%1����,�0�$�&����������
���"�$�
�. formal parameter �)�$���������%1����&%� local ��CN��(,�� 

�. formal parameter �)-
��%#��
�,����������� actual parameter 

11. ������
����'2�������	����������"'����(&   pass-by-value ����)�� ?
�. �������
���0��������
���"�$��������J ��� formal parameter   

 �. �������
���0��������
���"�$��������J ��� actual parameter 

 �. �"���"��-������ ,�'�������&%���� 
�. �"���"��-�$� recursive ��� 

12. ������	�������"'����(&  ������%1�����������$�&����������
���"�$� ?
�. pass-by-reference    �. pass-by-value 

 �. pass-by-value-result    �. pass-by-name 
 
�$����/
���������"���
���3(�#��
*�+� C ����������%��0 (�,��� �$�-�"��� 13-15) 

 void  f(int x, int y)  { x = 1; y = 3; } 
 void  main()  { 
 int  i, a[2]; 
 i = 0;  a[0] = 0;  a[1] = 0; 
 f(i, a[i]); 
 printf(“ %d  %d  %d \n”, i , a[0], a[1] ); 
 }

13. -��������	�������)�����CN��(,�� main() &#)CN��(,�� f() �%1�&   pass-by-reference  

 	##��2(����������$����� printf() �������� ?
�. 0 0 0 �. 1 0 3

�. 1 3 0 �. 0 1 3
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14. -��������	�������)�����CN��(,�� main() &#)CN��(,�� f() �%1�&   pass-by-name  

 	##��2(����������$����� printf() �������� ?
�. 0 0 0 �. 1 0 3

�. 1 3 0 �. 0 1 3

15. -��������	�������)�����CN��(,�� main() &#)CN��(,�� f() �%1�&   pass-by-value  

 	##��2(����������$����� printf() �������� ?
�. 0 0 0 �. 1 0 3

�. 1 3 0 �. 0 1 3

16. ������%1�#��+3)�$���E���*�+����#!�" imperative?
�. ����,��$����� package, exception handling &#) switch 
�. ����,��$����� assignment, selection &#) iteration 
�. ����,��$����� assignment, exception handling &#) garbage collection 
�. ����,��$����� assignment, recursive &#) selection 

17. ������%1�#��+3)�������*�+���"�'�����(���#!�" procedural ?
�. "�#��+3) orthogonality �
� &��"� reliability ��$�
�. "�����,����&%� ����,��$������$������� &#)����$����/0$� 
�. "�������
�������/0$� (recursion)  ����$� aliasing  &#)������
��,�CN��(,�� 

�. "��$����� goto  �$����� switch  &#)����,� pointer  

 


