
 
第5章

循 环 结 构

5.1 导  学

学习目标:
● 了解循环语句的执行流程。
● 掌握while循环语句的基本用法。
● 熟练掌握for语句的单循环和多重循环方法。
● 掌握continue和break的使用。
● 熟悉循环的嵌套。
● 了解死循环的概念。

有时需要程序重复执行类似的代码很多次,如果使用之前学习过的知识来完成这个

任务是吃力不讨好的。如从1开始到1000输出每个整数,只能写成:

  print(1)

print(2)

...

print(1000)

可见,这是一个非常乏味并容易出错的过程。那么该如何解决这个问题呢? 答案是

使用循环。Python提供的这种非常强大的功能,支持自动多次执行语句。通过使用循

环,就不需要写成上面的形式,只需要写成下面这样:
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  i=0

while i <=1000:

  print(i)

  i=i+1

比较这两个程序,上面的语句需要写1000行,而现在只需要短短4行就解决,是不是

很神奇? 循环是一种控制一个语句块重复执行的控制结构,它是3种语句结构之一,是语

言的重要基础。Python提供了两种类型的控制语句:while循环和for循环。while循环

是一个条件控制循环,由真/假条件控制。for循环是一个由计数控制的循环,它重复指定

的次数。

5.2 while循环

5.2.1 while循环语法

  Python编程中 while语句用于循环执行程序,即在某条件下,循环执行某段程序,以
处理需要重复处理的相同任务。while循环的语法是

  while 判断条件:

执行语句

...

执行语句可以是单个语句或语句块。判断条件可以是任何表达式,任何非零、或非空

(null)的值均为True。当判断条件为False时,循环结束。执行流程图如图5-1所示。

5.1节中输出从1到1000的例子使用上面的流程图如图5-2所示。

图5-1 while循环语句流程图
  

图5-2 while循环语句流程图示例
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5.2.2 while语句体

接下来看另一个例子,如要计算1+2+3+…+100的和。试着思考这个任务,这里

应该使用循环,那么就需要考虑如图5-1所示的几个部分。

1.初始化语句

初始化语句部分其实不属于循环的一部分,但对于循环的正确运行有着重要的作用,
如果没有设置足够的循环变量并设置正确的初始值,那么很可能循环得到的结果是错误

的。在这个例子里面,要考虑使用一个变量来存储每个加法项,就是上面的1、2、3等数

字。另外,还需要考虑使用另一个变量来保存当前加法的和。两个变量确定下来之后,加
法项变量的初值简单,设为1就可以了。和变量的初值不能设为1,必须设为0才行,因
为如果没开始加的时候,和为0。根据上面的分析,就完成了初始化语句:

  sum=0

item=1

2.判断条件

判断条件判断是否应该继续循环,它其实是一个布尔表达式,如果布尔表达式结果为

True,则继续循环,否则退出循环而执行其他后继语句。那么这个例子中,什么时候该结

束循环呢? 根据题目要求,item从1开始一直到100,那么意味着只需要判断item的值

是否在1到100这样一个范围内。而item初值为1,所以只需要判断item是否小于或等

于100,判断条件如下:

  item <=100

3.循环语句

循环语句是一个循环的最重要部分,它是每次循环(有时也称为迭代)都会执行的部

分。在给定初值和判断条件的情况下,循环语句比较容易得到。这里,每次要做的事情分

两步。首先是把当前的item值累加到sum(和)中,其次是需要把item的值加1,使其成

为下一代累加项。代码如下:

  sum=sum+item

item=item+1

4.后继语句

要想圆满完成一个循环任务,有时还需要后继语句做一些收尾工作。本例中sum的

输出工作放在后继语句中执行。代码如下:

  print(sum)
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最后把刚才这几个部分综合在一起,代码如例5-1所示。
【例5-1】 完整循环示例

  sum=0

item=1

while (item <=100):

  sum=sum+item

  item=item+1

print(sum)

最后的输出结果为5050,表明代码是正确的,任务完成。

5.2.3 简单语句组

while循环支持类似if语句的语法,如果while循环体中只有一条语句,可以将该语

句与while写在同一行中,如下所示:

  while(True): print("hello")

print("Good bye!")

这种语句并不常见,实际上这种循环是一个死循环。

5.2.4 while循环常见错误

初学者在学习循环时是比较容易出现各种错误的,主要有如下几种情况。

1.死循环

死循环也称无限循环,意味着循环永远无法结束。原因在于判断条件语句总是为

True,根本原因在于忘了修改循环迭代对象的值,例5-1修改后如例5-2所示。
【例5-2】 死循环

  sum=0

item=1

while (item <=100):

  sum=sum+item

print(sum)

在尝试上面的语句时,会发现程序一直没有输出。原因是item的值一直保持为1,
每次迭代的时候没有变化,那么item <=100这个表达式的结果永远为True,这就陷入

死循环。还有一种情况如例5-3所示。
【例5-3】 循环缩进问题

  sum=0

item=1
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while (item <=100):

  sum=sum+item

item=item+1

print(sum)

例5-3中的错误很明显,虽然想要改变item的值,但是因为错误的缩进,导致item的

值变化发生在循环语句之外,同样陷入了死循环,这一点请大家注意。

2.错误的边界

错误的边界发生在判断条件中,如例5-4所示。
【例5-4】 错误的边界

  sum=0

item=1

while (item<100):

  sum=sum+item

item=item+1

print(sum)

可以看出,item的终止值应该是小于或等于100才对,或者写成item<101也可以。
当需要完成比这个布尔表达式更复杂的语句时一定要注意这个问题。

3.错误的语句顺序

错误的语句顺序带来错误的结果,而且比较难以查找错误的位置,如例5-5所示。
【例5-5】 错误的语句顺序

  sum=0

item=1

while (item<100):

  item=item+1

  sum=sum+item

print(sum)

运行结果:

  5049

造成错误的原因是,累加项的变化语句放在了累加语句的前面,导致少加了第一项:

1,多加了一项:101。

5.3 for循环

for循环提供了Python中最强大的循环结构(for循环是一种迭代循环机制,而while
循环是条件循环,迭代即重复相同的逻辑操作,每次操作都是基于上一次的结果而进行

的)。Python中for循环常用于遍历序列类型数据,如一个列表或者一个字符串等。
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图5-3 for循环语句流程图

5.3.1 for循环语法

for循环的一般格式如下:

  for 迭代变量 in 迭代序列:

执行语句

...

每次循环时,迭代变量可以设置为迭代序列(也可

为迭代器,或是其他支持迭代的对象,这些在后面的章

节中介绍)的当前元素,提供给循环语句块使用。流程

图如图5-3所示。

5.3.2 for语句体

接下来将5.2节中从1累加到100的例子使用for循环做一遍。大体上,for语句体

里面的大部分和while语句体是一致的,也可以分为如下几部分。

1.初始化语句

初始化语句和while循环是一样的,如下:

  sum=0

item=1

2.项判断语句

项判断语句主要判断当前项,是否存在于迭代序列中。这里序列为1、2一直到100
的各个整数。那么如何表达一个迭代序列呢? 需要用到一个函数range(),该函数里面

有两个参数,第一个参数表示为初值,第二个参数表示为终值。range(a,b)函数返回一系

列连续的整数:a,a+1,a+2,…,b-2和b-1。本例中,项判断语句如下:

  for item in range(1,101)

3.循环语句

循环语句也和while循环一致。代码如下:

  sum=sum+item

item=item+1

4.后继语句

后继语句代码如下:
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  print(sum)

最后把刚才这几个部分综合在一起,代码如例5-6所示。
【例5-6】 for循环完整示例

  sum=0

item=1

for item in range(1,101):

  sum=sum+item

  item=item+1

print(sum)

最后的输出结果为5050,表明代码是正确的,任务完成。

5.3.3 range()函数

例5-6成功实现了累加1到100的例子,大家可能对range()这个函数比较好奇。实

际上的range()函数比想象中更加强大,本节重点讨论这个函数。

range()函数的语法格式如下:

  range([起始值, ]终止值[, 步长])

这里的起始值表示计数从它开始,默认是从0开始。例如range(5)即range(0,5)。
终止值表示计数到它结束,但不包括它本身。例如:range(0,5)是[0,1,2,3,4]没有5。
步长,表示每次迭代对象改变的大小,默认为1。例如:range(0,5)等价于range(0,5,1)。
下面来看一个具体例子,这里为了输出方便,使用列表的构造方法将range()函数的结果

转换成了列表:

  print(list(range(0, 10, 2)))

print(list(range(10)))

print(list(range(10, 2)))

print(list(range(10, 0, -3)))

运行结果:

  [0, 2, 4, 6, 8]
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
[]
[10, 7, 4, 1]

需要注意的是,因为起始值和步长都是可以省略的。当省略了一个值,那么默认省略

的是步长。另外,起始值是可以大于终止值的,起始值大于终止值的情况下,步长是负数

才能输出结果。还有,起始值是包含在range()函数的范围内的,而终止值不在范围内,
这点和切片相似。

接下来通过一个例子学习它,打印0到20中所有的偶数,代码如例5-7所示。
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【例5-7】 range()函数

  for item in range(0,21,2):

  print(item)

运行结果:

  0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

5.4 循环控制语句

关键字continue和break提供了另一种控制循环的方式,在某些情况下,使用这两个

关键字可以简化程序设计。

5.4.1 break语句

要立即退出 while循环,不再运行循环中余下的代码,也不管条件测试的结果如何,
可使用break语句。break语句用于控制程序流程,可使用它来控制哪些代码行将执行,
哪些代码行不执行,从而让程序按要求执行要执行的代码。

例如,可以使用break语句在满足某些条件时立即退出 while循环,如例5-8所示。
【例5-8】 break语句

  for i in range(1,10):

  if (i==3):

    break

  print(i)

运行结果:

  1

2

例5-8中,从1开始通过循环依次输出每一个整数。但当i等于3的时候,执行了

break语句,循环就被终止了,print语句不会被执行并且也不会继续下一次的循环。
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5.4.2 continue语句

要返回循环开头,并根据条件测试结果决定是否继续执行循环,可使用continue语

句,它不像break语句那样不再执行余下的代码并退出整个循环。把例5-8修改一下,如
例5-9所示。

【例5-9】 continue语句

  for i in range(1,10):

  if (i==3):

    continue

  print(i)

运行结果:

  1

2

4

5

6

7

8

9

例5-9中,通过循环从1开始依次输出每一个整数。但是当i等于3的时候,执行了

continue语句,本次循环被终止,print语句不会被执行。但与break语句不同的是:程序

会继续下一次的循环,所以会输出数字4~9。
需要注意的是,在有多层嵌套的情况下,无论是continue还是break,都只会对语句

所在的循环起作用,而不会对外层嵌套的循环起作用,如例5-10所示。
【例5-10】 多层嵌套的作用域

  for j in range(1,3):

  for i in range(1,5):

    if (i==3):

      break

    print(i)

运行结果:

  1

2

1

2

可以看出,当i等于3的时候,只有内层循环被终止了,而外层循环不受影响。
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5.5 循 环 嵌 套

一层循环只能解决一些简单的循环问题,复杂问题如列表的冒泡排序有时需要多层

循环嵌套来解决。嵌套循环是由一个外层循环和一个或多个内层循环构成。每次重复外

层循环时,内层循环都被重新进入并且重新开始。

5.5.1 循环嵌套结构

for循环嵌套语法(以两层嵌套为例)如下:

  for 迭代变量 1 in 序列 1:

  for 迭代变量 2 in 序列 2:

    第二层循环语句块

      第一层循环语句块

相应地,while循环嵌套语法如下:

  while 布尔表达式 1:

  while 布尔表达式 2:

    第二层循环语句块

      第一层循环语句块

来看一个更加复杂的问题,计算1的阶乘加上2的阶乘,然后加上3的阶乘,直到累

加到10的阶乘的问题。这里阶乘的相加需要使用循环来实现,那就是外层循环。而阶乘

的计算实际上可以使用内层循环来实现,内层循环的结果成为外层循环的一次累加中的

一项,如例5-11所示。
【例5-11】 循环嵌套

  sum=0

for i in range(1,11):

  item=1

  for j in range(1,i+1):

    item=item*j

  sum=sum+item

print(sum)

运行结果:

  4037913

从例5-11可以看到,这个程序有两层嵌套。内层嵌套负责计算阶乘的结果,然后成

为外层循环中的一项;外层循环则负责将每一项相加,最后得到总和。


