
  经过对前几章的学习,读者已经掌握了结构化程序设计的顺序

结构和选择结构。在本章将继续讲解循环结构,它可以解决许多循

环控制问题。通过对本章的学习,读者将能够综合运用结构化编程

思想解决一些问题。

5.1 循环结构程序的概念

【引例5-1】 编程计算一个学生三门课程的平均成绩。
【思路】 把一个学生三门课程的成绩相加,再除以3,得到平均

成绩。使用顺序结构,就可以实现上述功能。
编写程序段如下:

 float score1, score2, score3, aver;

scanf("%f,%f,%f",&score1,&score2,&score3);

aver=(score1+score2+score3)/3;

printf("aver=%f\n", aver);

【引例5-2】 一个班30名学生,求每个学生三门课程的平均成绩。
【思路】 在引例5-1中,程序段实现的功能是求一个学生三门

课程的平均成绩。也就是说,可以利用上述同一个程序段来求每个

学生的平均成绩。如果有30名学生,则要将上述程序段重复书写

30遍,来实现求30名学生每人三门课程的平均成绩的功能。
【程序代码】

 float score1, score2, score3, aver;

//求第 1名学生三门课程的平均成绩
scanf("%f,%f,%f",&score1,&score2,&score3);

aver=(score1+score2+score3)/3;

printf("aver=%f\n",aver);

    …
//求第 30名学生三门课程的平均成绩
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 scanf("%f,%f,%f",&score1,&score2,&score3);

aver=(score1+score2+score3)/3;

printf("aver=%f\n",aver);

【存在问题】 将同一个程序段重复书写30遍,存在着工作量大、程序易出错、可阅读性

差、可维护性差等问题。引例5-2涉及的学生数是30名,通过复制重复程序段还是可以完

成的。但是,试想如果涉及的学生数是几千、几万、几十万,则采用上述方法来完成相应的功

能是无法想象的。
【总结】 引例5-2的主要程序采用顺序结构,重复地执行同一个程序段,总共重复了30

次。上述这类问题,可以采用本章将要讲解的循环结构来解决。
循环结构程序的概念:循环结构程序就是重复执行一个程序段的程序。在C语言中,

循环结构的实现语句有三种,分别为while语句、do-while语句和for语句。下面,将对由上

述三种语句实现的while循环、do-while循环和for循环分别给予详细阐述。

5.2 while循环

while语句的一般形式如下:

 while(表达式) 循环体

其中,表达式是循环条件,由它来控制循环体是否执行。循环体可能是一条语句,也可

能是多条语句组成的复合语句。

while循环流程图如图5.1所示。如果表达式的值为真(非0),则执行循环体,如此反

复,直到表达式的值为假(0)时,跳出while循环,while循环结束。从图中可以看出,while
语句实现的是“当型”循环结构。

while循环的特点是先判断表达式,后执行循环体。

图5.1 while循环流程图

现在,尝试着用while循环来完成引例5-2所要实现的功能,其流程图如图5.2所示。
这里,从第1个学生开始,一直到第30个学生结束,用n来记录学生的次序。所以,n初始

值为1,表达式为n≤30,每次循环最后,n都加1;循环结束的条件是n>30,即当n=31时,
跳出while循环。这里,将n称为循环变量。

【程序代码】

 1  #include <stdio.h>

 



C语言程序设计(第3版)108  

 2  void main()

3  {

4    float score1,score2,score3,aver;

5    int n=1;          //循环变量初始化
6    while(n<=30) //循环条件
7    { //循环体
8      scanf("%f,%f,%f",&score1,&score2,&score3);

9      aver=(score1+score2+score3)/3;

10     printf("aver=%f\n",aver);

11     n++; //循环变量加 1

12  }

13 }

【例5-1】 求s=1+2+3+…+100的值。
【问题解析】
首先,用流程图来描述这个问题,具体如图5.3所示。

图5.2 用while循环实现引例5-2的程序流程图
   

图5.3 例5-1程序流程图

【程序代码】

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { int i=1, s=0;

4    while (i<=100)

5    { s=s+i;

6      i++;

7    }

8    printf("s=%d\n", s);

9  }

【运行结果】

 s=5050

【说明】
(1)如果循环体的语句超过一条,必须使用复合语句,即利用{}把多条语句括起来,形
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成复合语句;对于循环体只有一条语句的情况,可以不加{}。例如:例5-1的循环体包括两

条语句“s=s+i;i++;”,应该用{}括起来,如果不加{},则循环体只包括一条语句“s=
s+i;”。另外,要注意while语句的表达式之后没有分号,如果加上分号,则表示循环体是一

条空语句。
(2)循环体中应有使循环趋向结束的语句。例如:例5-1的表达式是“i<=100”,循环

结束的条件是“i>100”,所以循环体中的语句“i++;”是使循环趋向结束的语句。如果没

有这条语句,则循环变量i的值一直保持不变,永远都是初始值1,则while循环永远都不会

结束,从而形成死循环。
思考:若求s=1+2+3+…+n的值,应该如何修改程序呢? 其中n是由键盘输入的

随机正整数。
注意:
(1)对于循环来说,循环体可能一次也不执行,如例5-1中,若i的初值为101,进入循环

的条件为假,则循环一次也不执行。
(2)在循环题中必须有使循环趋向结束的操作,否则循环将无限进行(死循环)。如例

5-1中的“i++ ”语句。
(3)在循环体中,语句的先后位置必须符合逻辑,否则会影响运算结果。如例5-1中循

环体的“s=s+i;i++;”两句的顺序就不能颠倒,否则计算的结果就完全不同。
【例5-2】 说出下列程序的功能。

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { int i=1,n,a=0,b=0,c=0;

4    whlie (i<=10)

5    { scanf("%d",&n);

6       if (n>0) a++;

7       else if (n==0) b++;

8       else c++;

9     i=i+1;

10   }

11   printf("a=%d,b=%d,c=%d\n",a,b,c);

12 }

【问题解析】
这个程序的功能是统计从键盘上输入的10个整数中,大于0、小于0、等于0的整数个

数。其中,a、b、c的值分别代表大于0、等于0和小于0的整数个数。
【运行结果】

5.3 do-while循环

do-while语句的一般形式如下:

 do

  循环体
while (表达式);
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do-while循环流程图如图5.4所示。先执行一次循环体,然后判断表达式,如果表达式

的值为真(非0),则重新执行循环体,如此反复,直到表达式的值为假(0)时,跳出do-while
循环,do-while循环结束。

图5.4 do-while循环流程图

do-while循环的特点是先执行循环体,后判断表达式。
现在,尝试用do-while循环来完成引例5-2所要实现的功能,其流程图如图5.5所示。

图5.5 用do-while循环实现引例5-2的流程图

【程序代码】

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { float score1, score2, score3, aver;

4     int n=1;      //循环变量初始化
5     do

6     { //循环体
7       scanf("%f,%f,%f",&score1,&score2,&score3);

8      aver=(score1+score2+score3)/3;

9       printf("aver=%f\n",aver);

10      n++;   //循环变量加 1

11    }
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 12    while (n<=30);      //循环条件
13 }

图5.6 例5-3程序流程图

【例5-3】 要求用do-while语句实现例5-1。
【问题解析】
首先,用流程图来描述这个问题,具体如图5.6所示。
【程序代码】

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { int i=1, s=0;

4    do

5    { s=s+i;

6      i++;

7    }

8    while(i<=100);

9    printf("s=%d\n", s);

10 }

【运行结果】

 s=5050

【例5-4】 已知s=1+3+5+…+99,求s以及奇数个数j。
【问题解析】
设循环变量i=1,3,5,…,99,初始值为i=1,s=0,j=0,循环条件为i<=99,循环变量增

值为i=i+2,在循环体中除最后一条语句“i=i+2;”外的其他语句为“s=s+i;j=j+1;”。
【程序代码】

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { int i=1,s=0,j=0;

4    do

5    { s=s+i;

6      j=j+1;

7      i=i+2;

8    }

9    while(i<=99);

10   printf("s=%d\n",s);

11   printf("j=%d\n",j);

12 }

【运行结果】

 s=2500

j=50

由前面的学习可知,同样的问题可以用while循环和do-while循环来分别进行实现,但
是在实现的过程中会发现while和do-while既有相同点,又有不同点。下面,就来比较一下

while和do-while,它们的异同点具体总结如下。
相同点如下。
(1)while和do-while的循环体基本相同。
(2)while和do-while的循环变量初始化都在循环体外进行。
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(3)当 while和do-while具有相同的循环体时,如果 while后的表达式值第一次为

“真”,则while和do-while的执行结果相同。
不同点如下。
(1)do-while先执行循环体,后判断表达式;while先判断表达式,后执行循环体。
(2)当while和do-while具有相同的循环体时,如果while后的表达式值第一次就为

“假”,则while和do-while的执行结果不同。此时,while循环体一次都不能执行,但是do-
while循环体能执行一次。

【例5-5】 求任意整数n的阶乘j,即j=n! ,要求分别用while和do-while实现。
【问题解析】

j=1*2*3*…*n,设循环变量i=1,2,3,…,n,初始值为i=1,j=1,循环条件为i<=n,
循环变量增值为i=i+1,在循环体中除最后一条语句“i=i+1;”外的其他语句为“j=j*i;”。
由于j的值可能较大,所以要将j定义为long类型。

(1)用while实现,编写程序如下:

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { int n, i;

4    long j;

5    printf("请输入 n:");

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

7    i=1; j=1;

8    while (i<=n)

9    { j=j*i;

10     i++;

11   }

12   printf("%d!=%ld\n",n,j);

13 }

【运行结果】

(2)用do-while实现,编写程序如下:

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { int n, i;

4    long j;

5    printf(“请输入 n:”);
6    scanf(“%d”,&n);
7    i=1; j=1;

8    do

9    { j=j*i;

10     i++;

11   }

12   while (i<=n);

13   printf(“%d!=%ld\n”,n,j);
14 }

【运行结果】
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5.4 逗号表达式

逗号表达式的定义:逗号表达式是用一个逗号运算符“,”将两个表达式连接起来的式

子,例如:1*2,5+7。
逗号表达式的一般形式如下:

 表达式 1,表达式 2

逗号表达式的求解过程为:先求解表达式1,再求解表达式2。表达式2的值作为整个

逗号表达式的值。注意,逗号运算符的优先级在所有运算符中是最低的。
例如:1*2,5+7表达式的值是12。
问:a=4*2,a*4表达式的值是多少?
【问题解析】
由于逗号运算符“,”的优先级比赋值运算符“=”的优先级低,所以应该先求解赋值表达

式a=4*2,相当于(a=4*2),a*4。注意第一个表达式求解后a=8,第一个表达式最终的

值是8,求解第二个表达式a*4时a的值为8,第二个表达式最终的值是32,整个逗号表达

式的值是32。注意:在对每个表达式进行求解的过程中,要实时跟踪各个变量值的更新情

况,以便在随后的表达式求解过程中使用这些变量的最新值。
逗号表达式的扩展形式如下:

 表达式 1, 表达式 2, 表达式 3, …, 表达式 n

其求解过程为:先求解表达式1,再求解表达式2,直到求解表达式n。表达式n的值作

为整个逗号表达式的值。
问:a=2,b=3+a,c=3*a+b,求解后a、b、c以及整个表达式的值分别是多少?
【问题解析】
先求解第一个表达式a=2,此时a的值为2,并且第一个表达式的值为2;再求解第二个

表达式b=3+a,此时b的值为3+2,等于5,并且第二个表达式的值为5;最后求解第三个

表达式c=3*a+b,此时c的值为3*2+5,等于11;所以a最终的值为2,b最终的值为5,c
最终的值为11,整个表达式的值为第三个表达式的值11。

逗号表达式将几个表达式连接在一起,其主要目的是求解各个表达式的值,而不是求解

整个表达式的值。逗号表达式常被用于for循环中,详见5.5节。
例如for(i=1,s=0;i<=100;s=s+i,i++);,这里,i=1,s=0属于逗号表达式,

s=s+i,i++也属于逗号表达式,一般只关心各个表达式的执行结果,并不关注整个逗号

表达式的值。
最后,需要特别说明的是:在后面要学习的函数中,存在函数调用,例如max(x,y,z),

此时的x,y,z是函数max的三个参数,x,y,z不是逗号表达式。

5.5 for循环

for语句的一般形式如下:

 for (表达式 1; 表达式 2; 表达式 3) 循环体
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这里,for是关键字,圆括号中是三个合法的表达式,循环体可以是一条语句,也可以是

复合语句。

for循环流程图如图5.7所示,它的求解过程具体描述如下。

图5.7 for循环流程图

(1)求表达式1的值,它只执行一次。
(2)求表达式2的值。若值为真(非0),则执行循环体,然后执行第(3)步;若值为假

(0),则跳出for循环,for循环结束,继续执行for语句的下一条语句。
(3)求表达式3的值,并转至第(2)步。

for语句常用的简单形式如下:

 for(循环变量赋初值; 循环条件; 循环变量增值) 循环体

需要说明的是:
(1)循环变量赋初值对应表达式1,循环条件对应表达式2,循环变量增值对应表达式

3。例如:

 s=0; for(i=1; i<=10; i++) s=s+i;

(2)表达式1也可以不是循环变量赋初值的表达式。例如:

 i=1; for(s=0; i<=10; i++) s=s+i;

(3)表达式3也可以不是循环变量增值的表达式。例如:

 s=0; for(i=0; i<10; s=s+i) i++;

(4)表达式1和表达式3可以是一个简单表达式,也可以是一个逗号表达式。例如:

 s=0;

for(m=0, n=0; m<10 && n<20; m++, n=n+2) s=s+m+n ;
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(5)表达式2可以是关系表达式、逻辑表达式、数值和字符表达式,只要其值为真(非0),
就执行循环体,否则退出循环。例如:

 s=0; for(i=1; 10; i++) s=s+i;

由于循环条件为数值10,是一个非0的数值,所以循环条件一直满足,可以永远循环

下去。
现在,用for循环来完成引例5-2所要实现的功能,其流程图如图5.8所示。

图5.8 用for循环实现引例5-2的程序流程图

【程序代码】

 1  #include <stdio.h>

2  void main()

3  { float score1, score2, score3, aver;

4    int n;

5    for(n=1; n<=30; n++)

6    { scanf("%f,%f,%f",&score1,&score2,&score3);

7      aver=(score1+score2+score3)/3;

8      printf("aver=%f\n",aver);

9    }

10 }

下面是两个简单且常用的程序,用for语句来实现。通过举例,让大家学习for语句的

用法。
例如:求s=1+2+3+4+…+100,用for语句实现。
【问题解析】
设循环变量i=1,2,3,4,…,100,累加和变量为s;初始值为i=1,s=0,循环条件为

i<=100,循环变量增值为i=i+1,循环体为s=s+i。
(1)用for语句实现的编码为

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


