
第 5 章

循环结构程序设计

  所谓循环(Loop),就是重复地执行同一段代码,例如要计算1+2+3+…+99+100的

值,就要重复进行99次加法运算。
在日常生活中,经常会遇到一些需要反复处理和解决的问题。无论是家务琐事、工作中

的任务,还是在学习过程中遇到的难题,重复性的工作总是不可避免的。同样,在编写和运

行程序时,也会遇到许多需要重复处理的问题。这些重复性问题可能涉及数据的批量处理、
循环执行某些操作,或者是在特定条件下反复进行某些计算。无论是现实生活中的重复任

务,还是程序中的循环处理,掌握有效的处理方法和技巧都是非常重要的,这有助于提高效

率,减少错误,确保任务能够顺利完成。

5.1 while语句

while语句是一种用于实现循环操作的语句,其一般形式如下:

 while(<条件表达式>)

{

  <循环语句>

  <循环变量表达式>

}

其中,花括号所包含的<循环语句>与<循环变量表达式>共同构成了循环体语句。该

语句的执行遵循以下两个步骤。

图5.1 while语句的流程图

(1)首先,计算<条件表达式>的值,若结果为“假”,
则终止循环,继续执行循环体之后的语句;若结果为

“真”,则执行循环体内的语句。
(2)随后,重复步骤(1)。

while语句的流程图如图5.1所示,其中虚线框内为

循环体语句。
说明:
(1)<循环变量表达式>用于更新循环变量的值。
(2)通常情况下,<循环语句>应由一对花括号包围,

形成复合语句,且该复合语句至少应包含两条语句。
(3)若循环体只包含一条语句,花括号可以省略。
(4)若循环体语句中缺少<循环变量表达式>,仅包

含<循环语句>,则可能导致程序陷入无限循环,从而引

发错误。
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(5)鉴于while循环是先对<条件表达式>进行判断,再决定是否执行<循环语句>,当
<条件表达式>的值为假时,存在循环语句一次也不被执行的可能性。

例5.1 求1+2+3+…+100。
分析:
(1)这是一个累加的问题,需要先后将100个数相加。如果用变量i表示要加的数,i的

初始值为1;用sum表示累加的和,初始值为0。
(2)累加i:sum+=i。
(3)i自增1,i++。
(4)重复步骤(2)和步骤(3),直到i超过100时结束。
(5)i超过100为中止累加的条件,进行累加的条件与之相反,即i≤100,这就是进行循

环累加的条件。
根据分析所得流程图如图5.2所示,其中虚线框内为while循环结构。程序如下:

图5.2 例5.1的流程图

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int i,sum;          //定义变量
  i=1;      //循环变量赋初值
  sum=0;    //赋初值
  while(i<=100) //满足条件 i<=100时运行循环体语句
  {

    sum+=i;  //累加
    i++;    //自增 1

  }

  printf("sum=%d\n",sum); //输出累加和
  return 0;

}
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例5.2 从键盘上输入一些字符,遇到回车符时结束,统计这些字符中的英文字母个数。
分析:
(1)用变量ch表示从键盘上输入的每一个字符,当为回车符时结束输入,循环的条件

为ch!= '\n'。
(2)英文字母可能是小写字母,也可能是大写字母,判断是否为英文字母的条件为:

 (ch>='a' && ch<='z') || (ch>='A' && ch<='Z')

(3)使用变量count用来统计,其初始值为0,当ch为英文字母时,count加1。
流程图如图5.3所示,程序如下:

图5.3 例5.2的流程图

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int count=0;  
  char ch;

  ch=getchar();

  while(ch!='\n')

  {

    if((ch>='a'&&ch<='z')||(ch>='A'&&ch<='Z'))

    {

      count++;

    }

    ch=getchar();

  }

  printf("count=%d\n",count);

  return 0;

}

在程序中,也可把ch=getchar()语句置于 while循环的条件表达式之内;经过修改,
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while循环体内仅包含一条if语句,且该if语句也只有一条语句。因此,可以省略while循

环体与if语句的花括号,程序如下:

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int count=0;  
  char ch;

  while((ch=getchar())!='\n')

    if((ch>='a' && ch<='z') || (ch>='A' && ch<='Z'))

      count++;

  printf("count=%d\n",count);

  return 0;

}

5.2 do-while语句

与while语句相似,do-while语句同样能够实现循环操作。然而,其执行流程与while
语句存在差异:do-while语句首先执行循环体,随后才对条件进行判断,若条件满足,则再

次执行循环体。
do-while语句的一般形式为:

 do

{

  <循环语句>

}while(<条件表达式>);

该语句的执行包含两个阶段。
(1)执行<循环语句>。若<循环语句>只有一条语句,可不加花括号。
(2)计算<条件表达式>,若表达式结果为“真”,则返回执行(1);若结果为“假”,则终止

循环语句的执行,并继续执行后续语句。

do-while语句的流程图如图5.4所示。
例5.3 用do-while语句求1+2+3+…+100。
流程图如图5.5所示,程序如下:

图5.4 do-while语句的流程图

      
图5.5 例5.3的流程图
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 #include <stdio.h>

int main()

{

  int i=1,sum=0;

  do

  {

    sum+=i;

    i++;

  }while(i<=100);

  printf("sum=%d\n",sum);

  return 0;

}

5.3 for语句

在C语言中,for语句是最为常用的循环结构之一,其循环次数由循环变量控制,故此

循环也称为计数循环。计数循环由3个关键部分构成:首先,对循环控制变量进行初始化;
其次,对循环条件进行测试;最后,更新循环控制变量的值。

for语句的一般形式为:

 for(<初始表达式>; <条件表达式>; <循环变量表达式>)

{

  <循环语句>

}

for语句的执行有以下4个步骤。
(1)计算<初始表达式>的数值。该表达式通常用于初始化循环控制变量。
(2)判断<条件表达式>的值。该表达式作为循环条件,若其值为“假”,则终止循环并

继续执行循环体之后的语句;若其值为“真”,则执行<循环语句>。若<循环语句>仅包含一

条语句,则可以省略花括号。
(3)计算<循环变量表达式>的值。该表达式负责更新循环控制变量的数值。
(4)转到步骤(2)。
例5.4 用for语句求1+2+3+…+100。
流程图如图5.6所示,程序如下:

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int i,sum;

  for(i=1,sum=0; i<=100; i++)

  {

    sum+=i;

  }

  printf("sum=%d\n",sum);

  return 0;

}

可见,for语句与while语句的流程图结构相同。因此,for语句能够替代while语句。
使用for语句解决例5.2的程序如下:
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图5.6 例5.4的流程图

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int count;  
  char ch;

  for(count=0; (ch=getchar())!='\n'; )

    if((ch>='a' && ch<='z' ) || (ch>='A' && ch<='Z' ) )

      count++;

  printf("count=%d\n",count);

  return 0;

}

在上述程序中,<循环变量表达式>部分被省略。在for语句的构成中,<初始表达式>、
<条件表达式>、<循环变量表达式>以及<循环语句>均可选择性地省略,但3个表达式之间

的分号不可省略。
例如,for语句求1+2+3+…+100的关键语句为:

 for(i=1,sum=0; i<=100; i++)

{

  sum+=i;

}

可改写为:

 for(i=1,sum=0; i<=100; i++) sum+=i;

(1)省略<初始表达式>,可把这个表达式的内容放在for语句之前。

 i=1,sum=0;

for(; i<=100; i++) sum+=i;

(2)省略<循环变量表达式>,可把这个表达式的内容放在<循环语句>里面。
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 i=1,sum=0;

for(; i<=100; ) { sum+=i; i++; }

(3)省略<循环语句>,可以把这个表达式的内容放在<循环变量表达式>里面,语句之

间用逗号间隔。此时,<循环语句>为空,如果不加花括号,必须以分号结尾。以下两种代码

是等效的。

 for(i=1,sum=0; i<=100; sum+=i, i++) { }

for(i=1,sum=0; i<=100; sum+=i, i++);

(4)省略<条件表达式>,可以把这个表达式的内容放在<循环语句>里面,加上中止

循环的语句即可。

 i=1,sum=0;

for( ; ; )

{

  if(i>100)

  {

    break;

  }

  sum+=i;

  i++;

}

例5.5 从键盘上输入两个正整数m和n(m<=n),计算m+(m+1)+(m+2)+…+n。
使用3种语句的解决的程序如下:

while 语句 do-while 语句 for 语句

#include <stdio.h>

int main()

{

  int m,n,sum=0,s;

  scanf("%d,%d",&m,&n);

  s=m;

  while(s<=n)

  {

    sum+=s;  s++;

  }

  printf("%d\n",sum);

  return 0;

}

#include <stdio.h>

int main()

{

  int m,n,sum=0,s;

  scanf("%d,%d",&m,&n);

  s=m;

  do

  {

    sum+=s;  s++;

  }while(s<=n);

  printf("%d\n",sum);

  return 0;

}

#include <stdio.h>

int main()

{

  int m,n,sum=0,s;

  scanf("%d,%d",&m,&n);

  for(s=m; s<=n; s++)

  {

    sum+=s;

  }

  printf("%d\n",sum);

  return 0;

}

5.4 改变循环执行的状态

在特定情境下,可能需要提前终止正在执行的循环。以慈善募捐为例,一旦募捐金额达

到既定目标,即可停止。

5.4.1 break 语句

使用break语句可以使得程序流程跳出switch结构,并继续执行紧随其后的语句。此

外,break语句也可用于从循环体中退出,即提前终止循环,然后继续执行循环之后的代码。
例5.6 在某学院的600个学生中开展了一场慈善募捐活动,目标是筹集2万元善款。
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当募捐总额达到这一目标时,募捐活动随即结束。请统计并报告参与捐款的学生人数以及

平均每人捐款的金额。
分析:可以通过循环结构来处理捐款事宜。由于事先无法确定循环的具体次数,可以

将其设定为一个最大值600,即假设有最多600人参与捐款。在循环体内,将累加每次的捐

款金额,并通过if语句判断累计总额是否已经达到了2万元。一旦达到这个目标,循环将停

止执行,不再继续累加,并且将计算出平均每人捐款的金额。涉及的变量有:每次捐款金额

amount、捐款总金额total、人均捐款金额average、循环计数器i。
流程图如图5.7所示,程序如下:

图5.7 例5.6的流程图

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int amount,total,i;

  float average;

  total=0;

  for(i=1; i<=600; i++)

  {

    printf("请输入第%d 人的捐款:",i);

    scanf("%d",&amount);

    total+=amount;

    if(total>=20000)

    {  break;  }

  }

  average=total*1.0/i;

  printf("捐款总额:%d,捐款人数:%d,平均每人捐款:%.2f\n",total,i,average);

  return 0;

}
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5.4.2 continue 语句

continue语句具备调整循环执行流程之功能,能够使程序跳过当前循环的余下部分,直
接过渡至下一轮循环。

例5.7 编写程序,输出200~600中不能被3整除的数字,输出时每个数字的最小宽度

为5。
流程图如图5.8所示,程序如下:

图5.8 例5.7的流程图

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int n;

  for(n=200; n<=600; n++)

  {

    if(n%3==0)

    {

      continue;

    }

    printf("%5d",n);

  }

  return 0;

}

从流程图中可以清晰地观察到,continue语句在其中仅作为一条改变循环路径的流程

线存在,当n能够被3整除时,它使得程序跳过循环体内continue后面的“输出n”的操作,
即“printf("%5d",n);”语句,而直接转向执行n的自增操作(n++,即for循环语句中

的<循环变量表达式>)。

5.4.3 break 语句与 continue 语句的区别

continue语句的作用是终止当前循环的剩余部分,并立即开始下一次循环迭代。它并
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不中断整个循环结构的执行。相对地,break语句用于完全终止循环,不再进行任何后续的

循环操作,也不再判断循环条件是否满足。如果有以下两个循环结构及其流程图,程序(1)
的流程如图5.9所示,而程序(2)的流程如图5.10所示。

 (1) while(表达式 1)

{

  语句 1

  if(表达式 2)break;

  语句 2

}

(2) while(表达式 1)

{

  语句 1

  if(表达式 2)continue;

  语句 2

}

图5.9 break语句的流程图

    
图5.10 continue语句的流程图

5.5 循环结构的嵌套

在编程领域,当一个循环结构(A)内嵌包含另一个完整的循环(B),这种结构称为循环嵌

套。其中,A循环被称为外层循环或第一层循环,而B循环则称为内层循环或第二层循环。
嵌套循环可以进一步包含其他循环,形成多层嵌套的结构。从外向内的循环依次称为

第一层、第二层、第三层循环等。第一层循环通常指的是最外层的循环结构,它控制着整个

循环过程的起始和终止,而内层循环负责执行最精细的操作。
可以利用多层循环来解决各种复杂的问题,无论是数据处理、算法实现还是其他需要多

重迭代的场景。每一层循环都扮演着重要的角色,确保程序能够按照预定的逻辑顺序执行,
最终达到预期的结果。

3种循环(while循环、do-while循环和for循环)可以相互嵌套。例如,以下几种都是合

法的嵌套形式:


