
第 3 章 程序控制结构

学习目标

● 能运用三种基本控制结构分析问题,并绘制程序流程图。
● 能运用分支结构解决选择结构的问题。
● 能运用循环结构解决循环结构的问题。
● 能调用随机函数库解决实际问题。
● 能运用异常处理功能控制程序中的异常情况。

本章主要内容



Python 程序设计与应用

各例题知识要点

例3.1 输出三个数中的最大数(单分支结构if)
例3.2 判断整数的奇偶(二分支结构if-else语句,紧凑型二分支结构)
例3.3 判断“打鱼”还是“晒网”(二分支结构if-else语句)
例3.4 数学分段函数的计算(多分支结构,math库)
例3.5 英制单位英寸与公制单位厘米换算(多分支结构)
例3.6 计算应付货款(分支嵌套)
例3.7 计算1+2+…+n 的值(for循环)
例3.8 编程计算n 的阶乘(for循环)
例3.9 计算1+1/2+1/3+1/4+…+1/n(for循环)
例3.10 输出所有3位水仙花数(for循环)
例3.11 求字符串中大写字母的个数(for循环,字符串遍历)
例3.12 利用循环将键盘输入的字符串进行反转(字符串遍历)
例3.13 计算1+2+…+n 的值(while循环)
例3.14 对输入的整数求和(while循环)
例3.15 计算1+2+3+…+n≥100时的最小n(循环,break)
例3.16 使用循环,求两个数的最大公约数(循环,break)
例3.17 依次输出字符串"hello,world"中","之外的字符(循环,continue)
例3.18 判断一个数是否为素数(带else的循环)
例3.19 使用循环,判断字符串是否是回文(带else的循环)
例3.20 百元买百鸡问题(循环嵌套)
例3.21 输出10~99的所有素数(循环嵌套)
例3.22 掷骰子游戏(循环,random库)
例3.23 利用蒙特卡罗算法计算圆周率(循环,random库)
例3.24 生成由大写字母、小写字母和数字组成的6位随机验证码(循环,random库)
例3.25 输入一个整数,输出该数的平方值,如果用户输入的不是整数,则输出提示

信息“输入不是整数”(异常处理)
例3.26 编程实现一个除法计算器(异常处理)

3.1 程 序 结 构

3.1.1 程序流程图

1.程序与算法

  程序(Program)是指一组指示计算机或其他具有信息处理能力的装置,执行动作或
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做出判断的指令。计算机程序通常是用高级语言编写源程序,程序包含数据结构、算法、
存储方式等,经过语言翻译程序(解释程序和编译程序)转换成机器接受的指令。计算机

程序是算法的一种实现,计算机按照程序逐步执行算法,实现对问题的求解。
算法(Algorithm)是为了求解问题而给出的有限的指令序列,每条指令表示一个或多

个操作。常用的描述算法的方法有自然语言、流程图、程序设计语言和伪代码等。

2.程序流程图

程序流程图又称程序框图,是人们对解决问题的方法、思路或算法的一种描述,它利

用一系列图形、流程线和文字说明描述程序的基本操作和控制流程,它是程序分析和过程

描述的最基本方式。程序流程图的基本元素包括7种,如表3-1所示。

表3-1 程序流程图的基本元素

符 号 名 称 图  形 功  能

起止框 表示程序逻辑的开始或结束

判断框 表示一个判断条件,并根据判断结果选择不同的执行路径

处理框 表示一组处理过程,对应于顺序执行的程序逻辑

输入输出框 表示程序中的数据输入或结果输出

注释框 表示程序的注释

流向线 表示程序的控制流,以带箭头直线或曲线表达程序的执行路径

连接点
表示多个流程图的连接,常用于将多个较小流程图组织成较大
流程图

3.程序设计过程

(1)问题分析:将要解决的问题进行分析、描述程序功能。
(2)设计算法:根据所需的功能,理清思路,设计出解决问题的方法和完成功能的具

体步骤,其中每一步都应当是简单的、确定的。这一步也被称为“逻辑编程”。
(3)编写程序:根据前一步设计的算法编写程序。
(4)运行与调试程序:通过编译调试和运行程序,尽可能地排除错误,获得正确的编

码和正确的结果。
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3.1.2 结构化程序设计

结构化程序设计(StructuredProgramming)是由荷兰计算机科学家E.W.Dijkstra
于1965年提出,是软件发展的一个重要的里程碑。结构化程序设计是按照一定的原则与

原理,组织和编写正确且易读的程序的软件技术。
(1)结构化程序设计采用自顶向下、逐步求精的程序设计方法。对于小规模程序设

计,它与逐步精化的设计策略相联系;对于大规模程序设计,它则与模块化程序设计策略

相结合,即将一个大规模的问题划分为几个模块,每一个模块完成一定的功能。
(2)逐步细化。对复杂问题,应设计一些子目标作为过渡,逐步细化。
(3)模块化设计。一个复杂问题,肯定是由若干稍简单的问题构成。模块化是把程

序要解决的总目标分解为子目标,再进一步分解为具体的小目标,每一个小目标被称为一

个模块。模块化提高了编程工作的效率,降低了软件开发成本。
(4)借助于体现结构化程序设计思想的所谓结构化程序设计语言来书写结构化程

序,并采用一定的书写格式以提高程序结构的清晰性,增进程序的易读性。
(5)程序中的语句执行,任何简单或者复杂的算法都使用顺序、分支、循环三种基本

控制结构构造程序,每种结构只有一个入口和一个出口,这是结构化设计的一个原则。

3.1.3 程序的基本结构

计算机的一个程序由若干语句组成,这些语句用来完成特定的任务。程序中的语句

可以由顺序结构、分支结构和循环结构三种基本结构组成。
顺序结构:是指程序按照语句顺序自上而下,依次执行的一种运行方式,如图3-1(a)

所示,其中,语句块1和语句块2表示一个或一组顺序执行的语句。

图3-1 三种基本结构执行流程

选择结构:根据判断条件的结果而选择不同向前路径的运行方式。如图3-1(b)所
示,其中,语句块1是判断表达式返回结果为True时执行的语句,语句块2是判断表达式
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返回结果为False时执行的语句。
循环结构:是程序根据条件判断结果向后反复执行的一种运行方式。它由循环体中

的条件判断继续执行某个功能还是退出循环。如图3-1(c)所示,其中被反复执行的语句

称作“循环体”,判断循环是否继续执行还是退出的条件称作“循环条件”。在Python中

根据循环体触发条件不同,循环结构又包括条件循环和遍历循环结构。

3.2 分 支 结 构

3.2.1 条件表达式

  在分支结构中,程序的执行要根据条件表达式的返回结果来确定要继续执行的语句。

Python中条件表达式可以是单纯的布尔值或变量,也可以是表达式。表达式中可以使用

任何能够产生True或False的语句,形成判断条件最常见的方式是采用关系运算符和逻

辑运算符,Python语言中提供的关系运算符有6个,如表3-2所示,逻辑运算符3个,如
表3-3所示。

表3-2 关系运算符

运 算 符 对应数学符号 含  义 举  例 结  果

< < 小于   'ab'< 'ac' True

<= ≤ 小于或等于 125<=130 True

> > 大于   'e'> 'g' False

>= ≥ 大于或等于 'e'>= 'H' True

== = 等于   'f'== 'F' False

!= ≠ 不等于  'e'!= 'E' True

表3-3 逻辑运算符

运算符 含 义 使 用 描  述 运 算 规 则

and 逻辑与 xandy 两个条件x 和y 的逻辑与 x 和y 两个均为True时,结果为True

or 逻辑或 xory 两个条件x 和y 的逻辑或 x 和y 至少有一个为True时,结果为True

not 逻辑非 notx 条件x 的逻辑非 x 为True(False)时,结果为False(True)

  在关系运算符中,除了数字可以进行关系运算,字符或字符串也可以用于关系运算。
字符串比较本质上是字符串对应的Unicode编码的比较,因此,字符串的比较按照字典顺

序进行。例如,英文大写字符对应的Unicode编码比小写字符小。
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3.2.2 单分支结构(if语句)

Python中if语句用来形成单分支结构,语法格式如下。

  if 条件表达式 :

  语句块

说明:
(1)if是保留字。
(2)条件表达式可以是算术表达式、关系表达式、逻辑表达式等任意合法的表达式,

图3-2 单分支结构

控制流程图

条件表达式的返回结果为逻辑值:真(True)或者假(False)。
(3)冒号(:)必不可少。
(4)语句块比if语句多缩进若干个字符(通常是4个空格

或一个Tab),由相同缩进量的单个或多个语句组成。
单分支结构(if语句)控制流程图如图3-2所示,首先判断if

后的条件表达式,如果结果为True(真)说明条件满足,则程序

执行语句块中的语句序列,否则不执行语句块,也就是跳过该语

句块继续执行后面的语句。

if语句中语句块是否执行依赖于条件判断的结果,但无论

条件返回的结果是True(真)或False(假),控制都会转到if语

句后与该语句同级别的下一条语句。
【例3.1】 从键盘上输入三个数,输出三个数中的最大数。

【分析】 本例使用单分支结构。定义变量max用于存放最大值,暂且假设第1个是

最大数,将其放到max中;把第2个数与 max(即第1个数)进行比较,如果第2个数比

max大,则将第2个数作为最大数放到max中,否则什么也不做。此时 max中存放的是

前两个数中的较大数;把第3个数与max(前两个数中的较大数)再进行比较,如果第3个

数比max大,则将第3个数作为最大数放入max,否则什么也不做。此时 max中存放的

是三个数中的最大数。
上述程序流程图如图3-3所示。
程序代码:

  a,b,c=eval(input("请输入三个数: "))

max=a              #将 a 赋给变量 max

if b>max:           #判断 b 是否大于 max

 max=b             #将 b 赋给变量 max

if c>max:           #判断 c 是否大于 max

 max=c             #将 c 赋给变量 max

print("最大数是{}".format(max))
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图3-3 求最大数流程图

程序运行结果:

  请输入三个数:6,5.2,8.2

最大数是 8.2

程序说明:
(1)使用input()函数默认输出的是字符串,需要通过eval()函数进行转换。
(2)a,b,c三个变量在同一行输入,变量之间用英文半角逗号分隔。
(3)语句print("最大数是{}".format(max))中的format()方法用来定义输出格式。
(4)本例中使用了两个if单分支语句。

3.2.3 二分支结构(if-else语句)

Python中if-else语句用来形成二分支结构,语法格式如下。

  if 条件表达式 :

  语句块 1
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  else:

  语句块 2

图3-4 二分支结构控制流程图

说明:
(1)if与else都是保留字,且必须对齐。
(2)else后必须加冒号(:)。
(3)语句块1与语句块2具有相同的缩进量。
二分支结构(if-else语句)控制流程图如图3-4所

示,首先判断if后的条件表达式,如果结果为 True
(真),说明条件满足,则执行语句块1中的语句序列;
如果结果为 False(假),则执行语句块2中的语句

序列。
【例3.2】 输入一个整数,判断该数是奇数还是

偶数。
【分析】 本例使用if-else语句。判断输入数是否能被2整除,如果能被2整除则为

偶数,否则为奇数。
程序代码:

  n=eval(input())

if n%2==0:

  print("该数是偶数")

else:

  print("该数是奇数")

程序说明:通过求余运算%的结果为0判断整除。
思考:判断一个数是否是3或5的倍数,判断条件应如何写?
二分支结构还有一种更简洁的表达方式,紧凑形式的二分支结构,适用于返回特定值

的简单表达式。紧凑形式的二分支结构语法格式如下。

  <表达式 1> if 条件表达式 else <表达式 2>

其中,<表达式1/2>一般是数字类型或字符串类型的一个值。当条件表达式结果为

True时,返回<表达式1>,否则返回<表达式2>。
使用紧凑型二分支结构,改写例3.2,程序代码如下。

  n =eval(input())

print("该数是{}".format("偶数" if n%2==0 else "奇数"))

【例3.3】 中国有个典故“三天打鱼,两天晒网”。出自《红楼梦》第九回:“因此也假

说来上学,不过三日打鱼,两日晒网,白送些束修礼物与贾代儒。”比喻“做事时断时续,没
有恒心,不能坚持”。假如某人从2020年1月1日起开始“三天打鱼两天晒网”,问这个人
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在以后的某一天是在打鱼还是晒网?
请编写程序实现:从键盘输入年月日(用逗号分隔),判断并输出是“打鱼”或者“晒网”。
【分析】 本例涉及datetime库和分支结构。首先用date()函数获得起始日期与当

前日期;然后计算两个日期相差的天数;最后用天数除以5(一个工作周期是5天)得到余

数,如果余数小于3(前三天),则表示“打鱼”,否则表示“晒网”。
程序说明:

  from datetime import *         #导入 datetime 库

y,m,d=eval(input("请依次输入年月日: "))  
start_date = date(2020,1,1)        #获得起始日期

local_date= date(y,m,d)          #获得当前日期

t=(local_date-start_date).days       #计算两个日期相差的天数

x = t %5                #计算总天数除以 5的余数

if x<3 :

 print("打鱼")

else:

 print("晒网")

程序运行结果:

  请依次输入年月日: 2021,11,12

打鱼

程序说明:
(1)本例需要导入datetime库,调用datetime库中的date()函数构造日期,date()函

数有三个参数year、month和day,date(year,month,day)返回日期year-month-day。
(2)(local_date-start_date).days返回两个日期相差的天数。
(3)本例中使用了二分支if-else语句。
【扩展】 “三天打鱼,两天晒网”启示我们做事要有持之以恒的毅力。但是要办成一

件事,一定要事先进行筹划、安排,这样才能稳步把事情做好。所谓“工欲善其事,必先利

其器”就是强调工作方式方法的重要性,只有真正拥有“器”,才能最终做好“事”。勤于学

习,善于学习,才能真正保持“器”的“锋利”,实现“事”的“完美”。
计算从某日开始至当前日期,采用“三天打鱼两天晒网”工作模式,计算“打鱼”的总天

数和“晒网”的总天数。

3.2.4 多分支结构(if-elif-else语句)

Python中if-elif-else语句用来形成多分支结构,语法格式如下。

  if 条件表达式 1:

  语句块 1
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  elif 条件表达式 2:

  语句块 2

…
[else:

  语句块 n]

图3-5 多分支结构控制流程图

说明:
(1)if、elif与else都是保留字。
(2)elif条件表达式后必须加冒号(:)。
(3)else书写在最后,也可以省略不写,当省略else

语句时,说明所有条件表达式不成立时不执行任何

语句。
(4)语句块1、语句块2与语句块n 具有相同的缩

进量。
多分支结构是二分支结构的扩展,这种形式通常用

于设置同一个判断条件的多条执行路径。多分支结构

(if-elif-else)控制流程图如图3-5所示,首先判断if后

的条件表达式1,如果结果为True(真)说明条件满足,
则程序执行语句块1中的语句序列;否则依次判断每个

elif后的条件,当结果为True时,执行该条件下的语句

块,同时跳过整个if-elif-else结构,执行后面的语句;如果前面的条件表达式均为False,
则执行else语句。

【例3.4】 编写程序,实现如下所示数学分段函数的计算。输入x,输出“y=函数

值”,结果保留两位小数。

f(x)=

|x+2|, x≤-1
1
2x

2, -1<x<2

sin3x, x≥2

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

  【分析】 本例涉及math库和多分支结构的使用。当不同条件对应不同的输出时,
适合使用多分支结构解决;三角函数的计算则需要使用数学库math。

程序代码:

  import math

x=eval(input("请输入 x:"))

if x<=-1:

  y=abs(x+2)

elif x<2:

  y=1/2*x**2
else:

  y=math.sin(3*x)

print("y={:.2f}".format(y))
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程序运行结果:

  请输入 x: 2

y=-0.28

程序说明:
(1)当不满足x≤-1时,判断-1<x<2条件是否满足的条件为elifx<2,不必再包

含-1<x,因为elif中已经包括x>-1的情况。当然,如果要按照分段函数公式,可以把条

件写完整。如果写完整条件的话,可以使用三个并列的单分支if语句,改写如下。

  import math

x=eval(input("请输入 x:"))

if x<=-1:

  y=abs(x+2)

if -1<x<2:

  y=1/2*x**2
if x>=2

  y=math.sin(3*x)

print("y={:.2f}".format(y))

(2)计算正弦值需调用 math库,本例中计算绝对值,直接用的abs()内置函数,如果

要使用math库中的函数求绝对值,应使用math.fabs(x+2)。
【例3.5】 英制单位英寸与公制单位厘米换算。
英寸是英国及英联邦国家使用的一种长度单位,我们国家只在个别场合使用,如相片

尺寸等;厘米是国际单位制中长度单位的基本单位;英寸和厘米之间的换算关系为:

1英寸=2.54厘米(1inch=2.54cm)
编写程序实现英寸与厘米之间的单位换算。如果输入的单位是“英寸”或者in,则将

其转换为厘米输出。如果输入的单位是“厘米”或者cm或者“CM”则将其转换为英寸输

出;如果输入的单位错误,则输出“单位无效”提示信息。换算后的数值保留两位小数

输出。
【分析】 本例涉及字符切片与分支结构。从键盘输入字符串类型的“长度值单位”,

由于单位“in”“英寸”“cm”“CM”和“厘米”均为输入字符串的后两位,因此可以用字符切

片得到输入的长度单位;用字符切片截取除长度单位以外的字符,得到输入的长度值。
如果截取的长度单位是“in”或“英寸”,则将输入数由英寸转换为厘米输出;否则,如

果截取的长度单位是“cm”“CM”或“厘米”,则将输入数由厘米转换为英寸输出;如果截取

的长度单位不是“in”“英寸”“cm”“CM”或“厘米”,则输出“单位无效”。
程序代码:

  length_unit = input("请输入值(单位: 英寸/in/厘米/CM/cm): ")

length=eval(length_unit[0:-2])
unit=length_unit[-2:]
if unit== 'in' or unit == '英寸':
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    print('{}英寸={:.2f}厘米' .format(length,length * 2.54))

elif unit== 'cm' or unit== '厘米' or unit== 'CM':

  print('{}厘米={:.2f}英寸' .format(length,length/2.54))

else:

  print('单位无效')

程序说明:
(1)字符切片length_unit[0:-2]用来截取length_unit字符串中的倒数第2个字符

之前的所有字符,不包含索引号为-2的字符。
(2)字符切片length_unit[-2:]用来截取length_unit字符串中的最后两个字符,包

含索引号为-2的字符。
(3)本例中使用了多分支if-elif-else语句。
程序运行结果1:

  请输入值(单位: 英寸/in/厘米/CM/cm): 25厘米
25厘米=9.84英寸

程序运行结果2:

  请输入值(单位: 英寸/in/厘米/CM/cm): 30in

30英寸=76.20厘米

程序运行结果3:

  请输入值(单位: 英寸/in/厘米/CM/cm): 10m

单位无效

思考:尝试编程实现摄氏度和华氏度之间的温度转换。

3.2.5 分支结构嵌套

分支结构嵌套是指一个分支结构的内部包含另一个分支结构。

Python中分支结构嵌套的语法格式如下。

  if 条件表达式 1 :

  语句块 1

  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋if 条件表达式 2_1 :

  语句块 2_1

elif 条件表达式 2_2:

  语句块 2_2

  …
else:

  语句块 2_n

 内层 if 语句
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  elif 条件表达式 2:

  语句块 2

…
else:

  语句块 n

说明:
(1)外层if语句与内层if语句可以是单分支、二分支或多分支结构。
(2)任何一个语句块中都可以包含更内层的if语句。
(3)同一层的缩进量相同。
【例3.6】 计算应付货款。从键盘输入订货量和价格。根据订货量大小给以不同的

折扣,计算应付货款。订货量在500以下,折扣为3%;订货量在500及以上,1000以下,
折扣为5%;订货量在1000及以上,2000以下,折扣为8%;订货量在2000及以上,折扣

为10%。需要考虑订货量和价格小于0的情况,当订货量或价格小于或等于0时,输出

“输入错误”。
【分析】 首先验证数据的有效性,如果订货量或价格小于或等于0,则输出错误提示

信息。否则根据订货量确定折扣情况。如果订货量在(0,500),则折扣为3%;如果订货

量在[500,1000),则折扣为5%;如果订货量在[1000,2000),则折扣为8%;如果订货量在

2000以上,则折扣为10%。
程序代码:

  quantity,price = eval(input("请依次输入订货量和价格: "))

if quantity>0 and price>0:      #判断订货量和价格是否均大于 0

 if quantity < 500:

    d=0.03

 elif quantity <1000:

    d=0.05

 elif quantity <2000:

    d=0.08

 else:

    d=0.1

 pays = quantity*price*(1-d)      #计算应付货款

 print("应付货款为:{:.2f}元".format(pays))

else:

 print("输入错误")

程序运行结果1:

  请依次输入订货量和价格: 1000,0

输入错误

程序运行结果2:
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  请依次输入订货量和价格: 1500,15

应付货款为: 20700.00元

程序说明:
(1)本题采用分支嵌套结构,外层使用if-else二分支结构,判断订货量和价格的取值

是否合法;内层使用if-elif-else多分支结构,判断订货量所在范围并确定相应折扣。
(2)应付货款=订货量×价格×(1-折扣)。

3.3 循 环 结 构

当需要重复执行某些代码时,可以使用循环语句。例如,需要在屏幕上打印10行

“HelloWorld”,如果复制、粘贴10遍也可以实现该功能,但是这样不符合编程的风格,代
码需要简洁高效,所以需要程序能够自动重复执行需要重复的代码,来达到输出10行的

目的。这里自动重复执行的语句就是循环语句。

Python的循环语句主要包括for和while循环。for循环主要用于已知循环次数的

情况;while循环用于不知道循环次数的情况。

3.3.1 for循环

for循环又称为遍历循环,由保留字for和in组成。语法形式如下。

  for<循环变量> in <遍历结构>

  <语句块>

遍历循环语句从遍历结构中逐一提取元素,放在循环变量中。每提取一次元素,就执

行一次语句块,直至遍历完所有元素后结束。从遍历结构中提取几个元素,则语句块就重

复执行几次。循环语句中的语句块也叫循环体,循环体就是多次重复执行的部分。循环

体可以是一条语句,也可以是多条语句。
按照遍历结构的类型,遍历循环可以分为计数遍历、字符串遍历、列表遍历、文件遍历

等几种形式。其中,列表遍历将在第4章介绍,文件遍历将在第6章介绍。
计数遍历的形式如下。

  for i in range(m,n,d):

  <语句块>

计数遍历由range()函数产生数字序列进行循环。range(m,n,d)产生的整数数列

为m,m+d,m+2d,…,m+xd,即m 为起始值、m+xd 为最接近n 的终止值但不超过

n,d 为步长。

range可以只有一个参数n,即产生从0到n-1的连续整数序列。遍历循环语句从
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数字序列0,1,…,n-1中逐一提取元素,放在循环变量中。每提取一次元素,就执行一

次语句块,直至遍历完所有元素后结束。例如以下程序,循环变量i从0循环到4。

  for i in range(5):

  print(i)

程序运行结果:

  0

1

2

3

4

如果range包含两个参数(m,n),产生从m 到n-1的连续整数序列。遍历循环语

句从数字序列m,m+1,…,n-1中逐一提取元素,放在循环变量中。每提取一次元素,
就执行一次语句块,直至遍历完所有元素后结束。例如以下程序,循环变量i从1循环

到4。

  for i in range(1,5):

  print(i)

程序运行结果:

  1

2

3

4

如果range包含三个参数,第三个参数d 表示步长,当d 为正数时,则数列递增。例

如通过以下程序,可以输出1~10的所有奇数。

  for i in range(1,11,2):

  print(i)

程序运行结果:

  1

3

5

7

9
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当d 为负数,则该数列递减,第一个参数要大于第二个参数。例如通过如下程序,可
以从大到小输出0~10的偶数。

  for i inrange(10,0,- 2):

  print(i)

程序运行结果:

  10

8

6

4

2

【例3.7】 使用for循环,编程计算1+2+…+n 的值,n 从键盘输入。
【分析】 利用range()产生1~n 的数字序列(初值为1,终值为n+1,步长为1(可省

略)),再利用累加求和的算法计算和值。
程序代码:

  n=eval(input())

s=0

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

  s=s+i

print("1~{}的和是{}".format(n,s))

程序运行结果:

  100

1~100的和是 5050

程序说明:
(1)range产生1~n 的整数数列,i依次遍历每个数值。使用累加算法s=s+i,每

循环一次,变量s在原有的基础上加i,再赋给s,从而实现了从1到n 的求和。
(2)在求和前,需要给s赋初值为0。循环结束后输出结果,print()要与for对齐。
思考:尝试编程实现计算1~n 所有奇数和或偶数和,计算1~n 所有被5整除的数

之和。
【例3.8】 编程计算n 的阶乘。
【分析】 使用range产生1~n 的数列,通过累乘计算出阶乘。
程序代码:

  n=eval(input())

f=1

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

  f=f*i

print("{}!={}".format(n,f))
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程序运行结果:

  10

10!=3628800

程序说明:
(1)注意求阶乘,存放乘积的变量应赋初值为1,累乘算法为:f=f*i。
(2)求阶乘可以直接调用 math库下的函数完成,例如,math.factorial(10)可以求

得10!。
【例3.9】 计算1+1/2+1/3+1/4+…+1/n,n 从键盘输入,结果保留两位小数。
【分析】 利用range函数产生1~n 的数列作为分母,分子始终是1,利用累加求和

算法求和s=s+1/i。
程序代码:

  n=eval(input())

s=0

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

  s=s+1/i

print("1~{}的倒数和是{:.2f}".format(n,s))

程序运行结果:

  100

1~100的倒数和是 5.19

思考:如果计算1-1/2+1/3-1/4+…+1/n,应该如何控制每一项的正负号?
【例3.10】 输出所有3位水仙花数。水仙花数是指3位数的各位数字的3次方之和

等于该数本身的数,即abc=a3+b3+c3。
【分析】 利用range产生100~999的数列,将每个数的各位数字分离出来,根据水

仙花数的特点进行判断。
程序代码:

  for i in range(100,1000):

  n=i%10

  m=i//10%10

  d=i//100

  if n**3+m**3+d**3==i:

    print(i,end=",")

程序运行结果:

  153,370,371,407
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程序说明:i遍历所有的3位数100~999。依次求出i的每位数字。

n=i%10:得到n 是i的个位数字。

m=i//10%10:得到m 是i的十位数字。

d=i//100:得到d 是i的百位数字。
思考:尝试编程输出所有的四叶玫瑰数(四叶玫瑰数是指四位数各位上的数字的4

次方之和等于本身的数,即abcd=a4+b4+c4+d4)。
【例3.11】 求字符串中大写字母的个数。
【分析】 利用for循环遍历字符串,利用字符比较大小或者isupper()函数判断大写

字母,利用累加求和进行计数。
程序代码:

  n=0

str="Hello World, Hello Python!"

for s in str:

  if "A"<=s<="Z":         #等价于 if s.isupper()==True:

    n=n+1

print("字符串中大写字母有",n,"个")

程序运行结果:

  字符串中大写字母有 4 个

程序说明:
(1)for循环可以遍历可迭代对象,像前面介绍的range函数产生的等差数列,除此

之外,Python中的可迭代对象还有很多,如字符串等。
(2)本例题利用for循环来遍历str字符串对象,变量s在for循环中遍历str字符串

的每个字符。在循环体中需要判断s是否为大写字母,可以像比较数字一样用"A"<
s<"Z"不等式来比较s与“A”和“Z”之间的关系,以此来判断s是否为大写字母。

(3)计算机中任何数据都有自己的值,这个值叫ASCII码,A的ASCII码是65,B的

ASCII码是66,以此类推,Z的 ASCII码是90。所以可以用不等式来表示字符之间的

关系。
(4)除了使用不等式来判断字符的关系,还可以使用Python提供的相关函数来判断

字符的大小写情况。

s.isupper()函数:判断s字符是否为大写字母,如果s是大写字母,则s.isupper()的
值为True;否则为False。

s.islower()函数:判断s字符是否是小写字母,如果s是小写字母,则s.islower()的
值为True;否则为False。

s.isdigit()函数:判断s字符是否是数字字符,如果s是数字字符,则s.isdigit()的值

为True,否则为False。
(5)当s是大写字母时,执行计数器n=n+1,计数器就是一个累加求和的过程,只
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是每次累加的是1,所以n=n+1实现了计数器的功能。
【例3.12】 利用循环将键盘输入的字符串进行反转。
【分析】 不能利用字符串反转函数进行反转,要求利用循环进行字符串反转。首先

定义一个新的字符串,然后在for循环遍历字符串时,将遍历的每个字符累加放在新字符

串中。
程序代码:

  s = input()

str= ""

for i in s :

  str = i+str

print("原字符串是: ",s)

print("反转后字符串是: ",str)

程序运行结果:

  python

原字符串是: python

反转后字符串是: nohtyp

程序说明:该例题通过i遍历s字符串对象,使用累加求和的思想,str=i+str每次

将新的字符i连接在新字符串str的前面,从而实现了将s字符串反转的功能。

3.3.2 while循环

for循环是通过遍历可迭代对象来执行的循环操作。然而在某些情况下,明确需要使

用循环结构,但是又没有可迭代对象或者对于循环开始值和结束值不是很明朗的时候,这
时就需要采用while循环来达到循环的目的。

无限循环也称条件循环,是由条件控制的循环运行方式。无限循环语句用保留字

while实现,具体形式如下。

  while <条件> :

  <语句块>

当满足条件时,反复执行语句块,直到条件不满足时结束循环。在while循环中,需
要用户根据题目要求给定条件表达式,并且在循环体中,必须有能使while循环趋向于结

束的语句,即使条件表达式趋于不成立的语句。
【例3.13】 利用while循环,编程计算1+2+…+n 的值,n 从键盘输入。
【分析】 该例可以利用for循环实现,也可以用while循环来实现。用 while循环

时,需要给定条件表达式,循环体内必须有使条件表达式趋于不成立的语句。
程序代码:
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  n=eval(input())

s=0

i=1

while i<=n:

  s=s+i

  i=i+1

print("1~{}的和是{}".format(n,s))

程序运行结果:

  100

1~100的和是 5050

程序说明:使用while循环求和时,需要在循环体内有控制循环变量增1的语句。通

过本例与例3.7的对比,体会for循环和while循环的差异。
思考:尝试利用while循环求1~100的偶数和。
【例3.14】 将用户输入的整数进行累加求和,当和大于100时,停止输入,求当前的

和以及用户输入的次数。
【分析】 本例中循环次数未知,因此采用while循环语句。
程序代码:

  sum=0

n=0

while sum<=100:

  d=int(input())

  n=n+1

  sum=sum+d

print("和={}, 输入了{}次".format(sum,n))

程序运行结果:

  10

25

30

45

和=110, 输入了 4次

程序说明:
(1)“当和大于100时,停止输入”,也就是和大于100时,停止循环,所以条件表达式

应该是“和<=100”值为真时,进入循环。
(2)用户输入、累加求和均放在循环体中。这里的累加求和就是使条件表达式趋于

结束的语句。
(3)累加求和的两个变量sum和n,需要提前赋初值为0。
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