
广 西 科 学 院 学 报 第3卷第2期

P A S C A L语言中的GO T 。语匆
罗海鹅 匡小苏

( 广西计算中心 )

摘“ 共

末 文介绍 了关于 G O T O语句争论 的历 史背景
,

给 出了在 P A S C A L 中取消 G O T O

语力的非形式化 的证 明
。

最后 用 二 个取消C O T O语句的具体例子进行说明
。

砚石 雀旨
J . ` 翻

一

P A s尽A L程序设计语言是 70 年代初产生的
,

它的规则简单明了
,

适用于 各 种 领 域
,

特别适用于教学和编写系统程序
,

它首次体现了结构程序设计的思想
,

是程序语言发展
.

中上

的二个黑程碑
。

我国计算机软件专家仲萃豪禅
,

公认 P A s以 L是 当前最好的语言
,

目前还没

有二种语膏熊达到P A SC A L语言的声望
。

吵美国家越来越多的大
.

学选 用 P人 s C A L 语言作为

教学的第一让算机语言卜攀育部在李够3年也规定了把 P A S C弃L 作为我国软件专业本 科生学
习韵笋一程序俘计语言:

、 ’ -

最秀
,

我们参加了电探大学 ( 南宁布 ) 计算机专业 P冬S C A L 课程的教学活动
,

_

李考了
儿科P A SC A L语言程序设计的教材

。

在教学实践中
,

我们感到在这些教材 里
,

G O T O语 句

应如何介绍还值得商榷
。 一

F面就谈谈我们又JG O T O语句的看法并举出
一

个 在 P A S C人L 中 取

消G O T O的实例
。

芬1
.

关于 G O T O语句

大多数教材在 G O G O 语句部分未介绍有关的背景材 料
,

刁屯能使学生刘 G O T O语句有全面

的正确的认识
。

而且
,

该语句在许多教材中的出现也太早
,

这样
,

很多学生在学过G O T O语句

后
,

会不分场合地滥用
,

影响 良奸的程序设计风格的培养
。

我们认为
,

介绍 G O T O语句的有

关背景材料不仅是有益的
,

而且是必要的
,

因为它本身就是一 个很好的 程序 设计的 教 学内

容
。

1 0 6 8年 A C M 通 讯 发 表 J
’

D i j k s t r a 的著名 短 文 “ G O T O s t a t o m e n t e o n s i d e r e d

h a r m fu l),
,

指 出 G O T O语句太 原始
,

是造成程序 混乱不堪的祸根
。

他主张从所有高级程 序

设计语言 中取 消G O T O 语句
。 1 9 721 !

「 一

A C M 的一次国际会议还
一

专门讨论 丫G O T O语句问题
。

这

样
,

围绕着 G O T O语句展开 了一场大辩论
,

要求消灭 G O T O语句的呼声越来越高
。

希望消除 G O T O语句的主要理 由如
一

卜
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( 1 ) 程序的执行是动态的过程
,

若程序中不加限制地使用 G O T O语句
,

会造成程 序 的

静态结构和动 态执行情况差异甚大
。

( 2) 不加限制地使用 G o T O语句
,

破坏了程序基本结构单入 口单 出 :ll 的原 则
,

这 将使

程序的正确性证明复杂化
。

( 3 ) 无 G O T O语句的程序容易形成模块化结构
,

可读性好
,

容易理解
。

( 4) 无 G O T O语句的程序查错容易
,

进行修改时所引起的副作用也比较小
。

( 5 ) 无 G O T O语句的程序
,

可使编译程序的全局优化算法简化
。

主张保留G O T O语句的理 由主要是
,

使用 G O T o 语 句将使某些程序执行时有 更高 的效

率等
。 ’

.

还有一些人提出用若干类似 功能的其他语句来代替 G O T O
,

结果出现了一 些令人 难 以

掌握的不自然的控制语句
,

或者是变相跳 G O T O 语句
。

1 97 6年 美 国 计 算 机 权 威D
.

E
.

K
n u t h发 表 文 章

a s t r 。 c t o r e d P r o g r a琳血 i n g W i t h

G O T O tS at e m e
时

” ,

这篇文章平息了关于 G O T O 语句的争论
。

在这篇文章里
,

K 。 吐 h主张

在语言的控制成份中仍保留G O T O
,

在功能方面不加 限制
,

但 ( l ) 限制其使用的 范 围
,

例

如
,

不能在某一模块 中使用 G O T O语句转到另一模块 , ( 2 ) 对一般的用户不开 放
,

即只有

编写系统软件的人为了提高运行效率时才可以使用
。

从理论上讲
,

G O T O语句是没有存在的必要的
。

数理 逻辑中的能行性理论
,

递归 函数论

等都没有引入类似 G O T O的成 份
,

因此
,

G O T O不应 是算法语言中的甚本成份
。

一种 关于

G O T O可以从 P A S C A耳语言中去掉的非形式化的证 明女
;!下

:

分三种情形来讨论
: }

:

一
、

当程序中有一个向下的 G O T O时

如图 l ,

虚线所示为一种可能的程 序 流

向
,

这时整个程序 P从结构上可表示为

P
=

P l + G O T O S + P Z + P 3
。

设 N l为 P I中最后一个必经 结 点
,

即 对

任何的必 经 点N 子 N l
,

N 〔 P I
,

都 有 N I在

N的后面
。

也就是说
,

总是先执行 N然 后 才

到 N l
。

情况 1 :

当 N I为非分枝语句时
,
G O T O S

为必经结点
,

因此
,

P Z永不可能执行
。

原程

序等价于

P 二 P l + P 3
,

即可取消 G O T O语句
。

P 1

} 令

G O T O S

9曰八jPP

S

图 1

情况 2 :

当N l为分枝语句前价帕补
·

部分时
,

不妨议 N l 二 I F
e

T H E N PI
, ,

其中
e 为分枝

条件
,

P l ’
和 G O T O S组成复台语句

,

即
,

扭为真时
,

执行 P l
’ 一

卜 G O T O S
。

我们设 N I 之前的

程序段为 P l l ,

即 P l l = P I 一 N l
。

这时原程序可改写为

P 0 P l l

+ I F
e

T H E N P l
,

E L S E P Z + P 3 ,

这样
,

也取消了 G O T O语句
。

二 , 当程序中有一个向上 的 G O T O时
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如图2
,

虚线所示为一种可能的程
’

序 流

向
。

同样假设 N I为 G O T O S 之前的最 后 一

个必经结点
。

情况 1 : N l为非分枝语句
,

这时程序 无

限循环
,

不可能正常结束
。

情况 2
:

N l为分枝语句
。

设当条件 e 为

真时执行 P Z声 + G O T O S
,

设 P Z i =
P Z 一 N i

,

即

P Z = P Z i + I F e T H E N PZ
, + G O T O S

。

这时整个程序可改写为

P
=

P l + P 2 1

·

+: W H I L E e 办O
」

P丁 不 P 2 1

: + P 3,

P 2

这样
,

也取消了 G O T。 语句
。 .

图 2

三
、

当程序中有若干个 G O T O语句时

情况 1 :
若它们相互不交叉

,

则每一个 G O T O语句都按照上述方式改写 ,

情况 2
:

若它们 有交叉
,

则我们可以把它们分层次分别处理
,

还是归结到上 述的 几种情

况
。

综上所述
,

在 P A S C A L程序设计中G O T O语句是可 以被取消的 `
’

县2一个取消G O T O的例子

求沙
.

的精确值
。

二因为 nI Z = 0
.

3 0 1。 ,

因此 2 ”
.

是一个 3 1位数
,

在微型计算扒上不采用特殊的方法是 不 能求

出精确值的
。

可使用如下的方法
:
用数组元素来分段装乘幂的中间结果

,

每一个数组元素装

三个数字
,

当这整个数乘以 2时
,

`

我们让数组的每一个元素均乘以 2
,

即得到了这个乘积
。

我

们拿一个具体的数值作 例子看看这个计算过程
。

假定 已求出 2“ =
16

,
384

,

则 A ( 1 ) “ 3 84
,

A ( 2 )
= 1 6 , 2 ` 5

这样求
: A ( 1 ) = A ( 1 ) 关 2 = 3 8 4 关 2 = 7 6 8

,

A ( 2 )
二

A ( 2 ) 关 2 = 1 6

关 2 = 3 2
,

则2 ’ ` = 3 2
,
7 6 8 ; 2 ’ 。这样 求

: A ( i ) 二 A ( 1 ) 关 2 二 1 5 3 6
,

减去 1 0 0 0
,

A ( i )

= 5 3 6
,

A ( 2 ) = A ( 2 ) 关 2 = 6 4
,

加上 1 0 0 0
,

即 加上 1 ,
A ( 2 )

二 6 5
,

则 2 , 。 = 6 5
,

5 5 6 ,

… … ,
当 A ( 2 ) 超过三位数时

,

则从 A ( 2 ) 减去 1 0 0 0 ( 即 1 0 0 0 0 0 0 )
,

增加A ( s )
= 1

。

变

量说明
:

A
: 数组

,

用来分段装 2的幂 ,

N
:
乘以 2的次数 ,

J
:
数组元素的下标

。

程序步骤
:

1 ) 定义数组 A
,

A ( 1 ) 赋初值 1 ,

2 ) 让 N从 i到 1 0 0循环
,

做

2
。

1 ) 让 J从 1到 1 1循环
,

做

2
。

1
.

1 ) 判断A ( J ) 是否等于 0,
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2 1 ..1 .1) 如果 A
一

(J) 今。 ,

则做
_

。
r ·

2
。

1
。

1
.

1
.

1 ) 人 ( J )
= A ( J ) 关 2 , …

…
2

。

1
。

1
.

1
。

2 ) 如果人 ( J 一 1 ) 》 10 0 90
,

则做人 ( J 一 1 ) , A ( J一 1 )
一 1 0 00

,

A ( J )

一 A ( )J
`

+ 1 , 丫

2
.

1
.

1
.

1
.

3 ) 继续 J的下一个值
,

2
.

1
.

1
.

2 ) 如果 A ( J )
二 0

,

则做

2
。

1
.

1
.

2
.

1 ) 如果A ( J 一 i ) ) 1 0 0 0
,

则做A ( J 一 1 )
= A ( J一 1 ) 一 1 0 0 0

,

A ( J )
=

A ( J ) + 1 ,

2
。

l
。

1
。

2
。

2 ) 继续N的下一个值
。

3 ) 下标从大到小地输出数组 A的值
,

这就是2 `二的精确值
。

根据这个算法
,

当用 B A SI C语言来编写程序时
,

对N和 J的控制可以用循环语 句 完成
,

但还要想办法对 J进行进一步地控制
,

即避免对A的数组元素为零时的乘法运算
,

而数组 元素

A ( J ) 何时为零是不易事先估计的
。

因此
,

当 A ( J )
= o时

,

只好用 G O T O语句跳出
。

B A S IC程序清单
:

1 0 D IM A ( 1 1 ) ( 2
’ . 0

是 3 2位数
,

占用 1 1个数组元素 )

2 0 A ( 1 )
= 1

3 0 F O R N 二 1 T O 1 0 0 ( 乘 10 0次 2 )

( 4 0行 ~ 8 0行
,

给每一个非零的 A ( J ) 乘以 2 )

F O R J = 1 T O 1 1

I F A ( J ) = 0 T H E N

A ( J ) = A ( J ) 关 2

IF A ( J 一 1 ) )
= 1 0 0 0

+ l ( 进位 )

N E X T J

9 0

T H E N A ( J 一 1 ) =
A ( J 一 1 ) 一 1 0 0 0 : A ( J )

= A ( J )

n.
ù
U八甘
ù
U从̀ó勺虎Ot了

IF A ( J 一 1 ) > = 1 0 0 0 T H E N A ( J 一 1 ) =
A ( J 一 1 )

A ( J ) + 1 ( 人 ( J ) 为零时也要考虑 A ( J 一 1 ) 是否进位 )

N E X T N

一 1 0 0 0 :
A ( J )

二

八甘决UQ曰Ò

1 0 0

( 1 1 0行 ~ 1 5 0行
,

输出结果 )

1 1 0 F O R J = 1 1 T O 1 S T E P 一 1

1 2 0 I F A ( J ) < 1 0 0 T H E N P R I N T O;

1 3 0 I F A ( J ) < 1 0 T H E N P R I N T o ,

1 4 0 P R IN T A ( J ) ,

1 5 0 N E X T J

1 6 0 E N D

在 A P P L E n 微机上的运行结果
:

R U N

0 0 1 2 6 7 6 5 0 6 0 02 2 8 2 2 9 4似 4 9 6 7 032 0乒37 6

在上面的程序中
,

50 行使用 了一个 G O T O
,

用 以跳出对 J的循环
。

如果这个程序改用 F A S C A L语言编写
,

例如用 W H I L E
a

叼〕 < > 0 D O循环控制数组

的下标变量 j
,

很容易地就可避开 G O T O语句
,
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P A S CA L程序清单
:

P RO G R A M P o w e r o f tw o ( o u tP“ t ) ,

V A R a :

A R R A Y 〔 0二 1 1〕 O F i n t e g e r , i
,

j : i n t e ` e 介

B E G I N

a 〔1〕
.

: 二 1 ,

F O R i
: = 1 T O 1 0 0 D O

B E G IN

j , 二 1 ,

W H IL E a 〔j〕 < > 0 D O

B E G I N

l

。 〔 j〕 : = a 〔j〕 关 2 ,

I F a 〔j二 l 〕 > 二 1 0 0 0 T H E N

BE G I N

a 〔j一 1〕 , “ a 〔j一 1〕 一 1 0 0 0 ,

` 〔j〕
: = a 〔j〕 + 1

E N D ,

j ’ = j + i

E N D -

IF a 〔 j一 1〕 >
= 1 0 0 0 T H E N

B E G IN

a

E N D

E N D ,
,

〔j 一 1 〕

〔j〕

二 a

= a 〔j

〔j 一 1〕 一 1 0 0 0 ,

+ l

F O R j
: = 1 1 D O W N T O 1 D O

BE G I N

I F a 〔j〕 < 一0 0 T H E N w r i t e
( 0 : 1 ) ,

IF a 〔j〕 < 1 0 T H E N w r i t e
( o : 1 )

;

w r i t e
( a 〔j〕

, 1 )

E N D

E N D
。

在 A P P L E 耳微机上通过 了这个程序
,

运行
卜

结果同上
.
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