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项目 3  循环结构 
 

  熟练掌握循环结构 

  熟练掌握 while 循环结构和 for 循环的使用场景及相互转换 

  掌握循环结构中 continue 和 break 的区别 

  掌握循环的嵌套结构 

 

  知识目标 

本项目将学习循环的概念，及 while、while-else、for、for-else 循环结构特点及执行流程。

循环流程改变语句 continue 和 break 的区别，以及在单重循环和循环嵌套中的作用。 

  技能目标 

能够使用循环结构解决实际问题。 

  素养目标 

学习、生活和工作往往是简单的事情重复多次。 

 

本项目首先简要介绍两种基本的循环语句，接着介绍循环流程跳转的两种语句 break 和

continue 及其区别，最后重点介绍循环的嵌套结构。 

 

任 务 名 称 任 务 描 述 

任务 1 抓娃娃游戏—while 循环 while 循环结构 

任务 2 猜数字谜游戏—循环流程控制 循环流程控制语句 break、continue；while-else 循环结构 

任务 3 模拟发红包游戏—for 循环、列表 for 循环结构、range、random 

 
把重复执行一组“相同”或”相似”操作的流程结构称为循环，该组“相同”或”相似”

的操作语句集合被称为循环体。Python 语言主要支持 while、for 等两种形式的循环结构。 

3.1  任务 1 抓娃娃游戏—while循环 

任务目标 
 

  掌握 while 循环结构 

任务列表 

项目描述 

项目目标 

项目目标 
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  能够使用循环结构解决实际问题 

【任务描述】抓娃娃游戏玩一局需要 3 元钱，根据充值卡中的金额判断还能玩几局。 

【任务分析】当（while）充值卡中的余额（balance）大于等于 3 元时，游戏一直进行（重

复），同时每次支付 3 元，即 balance-=3，直到 balance 小于 3 元时，游戏终止。 

【任务类型】本任务属于当满足一定条件时就一直执行某操作的情景，故可使用循环结

构实现。 

3.1.1  知识点：while 循环结构 

1．语法格式 

while Exp_cntrl: 

 语句组 A 

2．执行流程 

首先判断循环控制表达式 Exp_cntrl 的值，当该表达式的值为逻

辑真（True）时，会一直执行循环体（语句组 A），直到表达式的值

为逻辑假（False）时，结束循环体执行。while 循环流程图，如图 3-1

所示。 

通常把循环控制表达式 Exp_cntrl 中含有的变量，称为循环控制

变量。为了避免程序陷入死循环，必须要有能改变循环控制变量的

操作，使循环控制表达式 Exp_cntrl 的值为逻辑假，以终止循环。 

【示例】计算 100 以内所有奇数的和。 

【分析】题目要求是求和，故定义求和变量为 s，并初始化为 0。遍历 100 以内所有的奇

数，并累加到求和变量 s 中，设当前奇数为 i，并初始化为第一个奇数 1，则 i 为循环控制变

量。当 i 小于等于 100 时，程序一直进行两个操作（循环体）：①把当前的奇数 i 累加到求和

变量 s 上；②把 i 更新为下一个奇数，即循环控制变量的增量。 

【参考代码】 
 
s = 0             #求和变量 s，初始化为 0 

i = 1             #循环控制变量 i的初始化 

while i <= 100 :     #循环控制表达式的判断 

    s += i 

    i += 2              #循环控制变量的增量 

print("sum = %d" % s)  #输出求和结果 
 
【运行结果】 
 
sum = 2500 

3.1.2  任务实施 

【分析】 

（1）定义变量 balance 表示充值卡余额，其金额从键盘输入，cost 表示每局所需费用，默

认为 3 元，该费用后续可调整，n 用来统计总共玩了几局，初始值为 0。 
 

 

图 3-1  while 循环流程图 
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balance = eval(input('充值卡余额（元）：'))  

cost = 3                            

n = 0                                
 
（2）当余额 balance 够玩一局的花费 cost，即 balance >= cost 时，游戏一直进行，即可采

用 while 循环结构，每次游戏均执行三项操作（循环体）：游戏次数加 1，即 n += 1，从充值

卡中扣除一次游戏的费用 cost，即 balance -= cost，打印每局提示及好运信息。 

（3）当余额 balance 不足一次游戏费用 cost 时，整个游戏结束，打印游戏次数及卡上当

前余额等信息。 

【参考代码】 
 
balance = eval(input('充值卡余额（元）：'))  #输入当前余额 

cost = 3                                #每局游戏费用，可调整 

n = 0                                    #统计共玩的局数 

while balance >= cost :          #只要余额大于等于 cost，一直进行 

    n += 1                           #累加次数 

    balance -= cost                #从余额中扣除费用 

    print('第{}局游戏开始，祝您好运'.format(n)) 

#循环结束 

print('-------------------------') 

print('您共玩了{}局'.format(n)) 

print('充值卡余额{}元，余额不足！'.format(balance)) 
 
【运行结果】 
 
充值卡余额（元）：23 

第 1局游戏开始，祝您好运 

第 2局游戏开始，祝您好运 

第 3局游戏开始，祝您好运 

第 4局游戏开始，祝您好运 

第 5局游戏开始，祝您好运 

第 6局游戏开始，祝您好运 

第 7局游戏开始，祝您好运 

------------------------- 

您共玩了 7局 

充值卡余额 2元，余额不足！ 
 

3.1.3  巩固案例 

【案例 1】输入任意一个十进制正整数，将其“反序”后输出（若输入：1234，则输出：

4321）。 

【分析】经分析本题主要涉及两个操作：一是把原数从最低位到最高位逐位分离，如 4、

3、2、1；二是按照分离出的顺序，用分离出的数字组成新的十进制整数 4321。 
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1．把 n=1234 按从低到高位逐位分离 

方法和步骤如下。 

（1）分离个位数字：4。用 n（1234）除以 10 取余，即 n % 10，得个位数 4，然后再用 n

（1234）除以 10 取整，即 n = 1234 // 10 = 123。 

（2）分离十位数字：3。用 n（123）除以 10 取余，即 n % 10，得个位数 3，然后再用 n

（123）除以 10 取整，即 n = 123 // 10 = 12。 

（3）分离百位数字：2。用 n（12）除以 10 取余，即 n % 10，得个位数 2，然后再用 n

（12）除以 10 取整，即 n = 12 // 10 = 1。 

（4）分离千位数字：1。用 n（1）除以 10 取余，即 n % 10，得个位数 1，然后再用 n（1）

除以 10 取整，即 n = 1 // 10 = 0，即当 n=0 时，原数的各位数字均已分离出来。 

分析可知，上述各位数字的分离过程是重复执行 t = n % 10 和 n = n // 10 两条语句，直到

n = 0 为止。故可采用 while 循环结构，代码框架如下： 
 
while n != 0 ： 

 t = n % 10  #t:当前 n分离出的低位数字 

 … 

 n //= 10    #去除已分离出的当前低位后的数值，为下一次分离次低位做好准备 
 

2．把各位数字按分离出的顺序组成一个新的十进制整数 

先分离出的位（原数据的低位）作为新十进制数的高位，后分离出的位（原数据的高位）

作为新十进制数的低位。 

若用逐位分离出来的 4、3、2、1 组成一个新的十进制整数 m，则组建 m 的步骤如下。 

（1）设新组成的十进制数 m 初始化为 0。 

（2）m（0）扩大 10 倍，即原 m 的各位均向左（高位）移动 1 位，再加上刚分离出的数

位 4，即 m = m * 10 + 4 = 0 * 10 + 4 = 0 + 4 = 4。 

（3）m（4）扩大 10 倍，即原 m 的各位均向左（高位）移动 1 位，再加上刚分离出的数

位 3，即 m = m * 10 + 3 = 4 * 10 + 3 = 40 + 3 = 43。 

（4）m（43）扩大 10 倍，即原 m 的各位均向左（高位）移动 1 位，再加上刚分离出的

数位 2，即 m = m * 10 + 2 = 43 * 10 + 3 = 430 + 2 = 432。 

（5）m（432）扩大 10 倍，即原 m 的各位均向左（高位）移动 1 位，再加上刚分离出的

数位 1，即 m = m * 10 + 1 = 432 * 10 + 1 = 4320 + 1 = 4321。 

完善上述代码框架如下： 
 
m = 0  

while n != 0 : 

 t = n % 10       #分离 n的当前低位数字 

 m = m * 10 + t  #原 m的各位作为高位，刚分离出的 t作为低位，组成新 m 

 n //= 10          #去除已分离出的当前低位，为下一次分离次低位作准备 
 
【参考代码】 
 
m = 0   #反序后的数，初始化为 0 

n = eval(input('反序前：')) 
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while n != 0 :     #直到 n分解为 0循环才终止 

    t = n % 10      

    m = m * 10 + t  

    n //= 10        

print("反序后：{}".format(m)) 
 
【运行结果】 
 
反序前：12345 

反序后：54321 
 
【案例 2】计算并输出 1-3+5-7+…-99 的值。 

【分析】本题是重复执行“把当前数据项 item，如 1、-3、5、-7…等累加到求和变量 s

上”的相似操作，故采用循环结构。循环算法的关键是要确定循环条件表达式和循环体语句。 

每个数据项 item 由符号位 sign 和数值位 n 两部分组成。 

循环控制变量及初始条件确定：由题意可知，数据项的数

值位 n 作为该题的循环控制变量，初值为 n=1。其他变量初始

值为求和变量 s=0，符号位 sign。由于第一个数据项为 1 即+1，

故符号位初始为 sign=1。 

循环条件表达式的确定：循环控制变量 n 的起止值，起始

值为 1，终止值为 99。故循环条件表达式为 n<=99。 

循环体确定：该题的循环体语句包括三部分操作： 

（1）组建当前数据项 item（由符号位 sign和数值位n组成），

即 item =sign* n。 

（2）把各个当前数据项累加到求和变量 s 上，即 s+=item。 

（3）然后改变下一个数据项的符号位 sign 及数值位 n，符号

位与前一项相反，即 sign*=-1，数值位 n 的改变也就是循环控

制变量的增量部分，比前一项大 2，即 n+=2。 

案例 2 执行流程图如图 3-2 所示。 

【参考代码】 
 
s = 0                   #求和变量，初值为 0 

sign , n = 1, 1       #首项的符号位和数值位 

while n <= 99 : 

    item = sign * n   #组建当前项 

    s += item           #累加当前项 

    sign *= -1         #改变下一项的符号位 

    n += 2              #改变下一项的数值位 

print('sum = {}'.format(s)) 
 
【运行结果】 
 
sum = -50 

 

图 3-2  案例 2 执行流程 
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【动手练一练】 

1．输入一个 n值，求算术表达式 1+1/2+1/3+…+1/n的值。 

2．输入一个十进制正整数，计算并输出该整数是几位数。如 123 是 3 位数，1000 是 4

位数。 

3.2  任务 2 猜数字谜游戏—循环流程控制 

Python 控制程序流程跳转的语句通常有 break、continue、return 等。本节主要讲解前两

种流程跳转语句，return 语句通常用在被调函数执行结束后，返回调用者处的流程跳转，将

在函数项目中讲解。 

任务目标 
 

  掌握 break、continue 等流程跳转语句在循环流程控制中的应用 

  掌握 while-else 循环结构 

  能够使用循环流程控制结构解决实际问题 

【任务描述】设计一个猜数字游戏，随机生成 1 到 100 之间的一个整数，玩家总共有 5

次机会，每次输入所猜数字，程序给出相应的提示信息（“再大一点”、“再小一点”或“$恭

喜您猜中了$”），如果猜中了，提示“$恭喜您猜中了$”，“总共猜了*次”，游戏结束，否则游

戏继续；总共有 5 次机会，若均没猜中，则提示“很遗憾，今天运气不好！”并退出循环。 

【任务分析】猜数字游戏是一直执行相似的操作，直到猜中为止，故采用循环结构。但

是循环有两种终止情况，一种是 5 次机会全部用完均为猜中，正常停止；还有一种是猜中了

提前停止。 

【任务类型】本任务需要用到改变循环执行流程的语法。 

3.2.1  知识点 1：break 语句 

当执行到循环体中的 break 语句时，将终止 break 所在层的循环，从该层循环体之后的语

句继续执行。 

单重循环情况：这里选用 while 循环结构示意，对 for 循环结构也同样适用。循环嵌套中

break 的使用方法将在后面项目中讲解。 

1．语法格式 

while循环判断表达式： 

    循环体内 break前的语句组 

    if 条件表达式 : 

   break 

    循环体内 break后的语句组 

循环结构后的语句组 

2．执行流程 

在循环体中，当执行到 break 语句时，终止 break 所在层的循环，即“循环体内 break 后

的语句组”部分将不再被执行，程序执行流程从“循环结构后的语句组”处，继续往后执行。 
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【示例】 

【示例 1】分析以下程序，输出其运行结果。 

【程序代码】 
 
n = 0 

print('按约定工作 5天') 

print('------------') 

while n < 5 : 

    n += 1 

    print('第{}天打卡'.format(n)) 

print('------------') 

print('完成约定') 
 
【分析】 

循环控制变量 n 的初值为 0，只要 n<5 就一直执行，故 n 的取值范围为 0、1、2、3、4，

故循环体共执行 5 次。执行 5 次后循环结构正常终止，接着继续执行循环结构后的打印分割

线及“完成约定”信息的语句。 

【运行结果】 
 
按约定工作 5天 

------------ 

第 1天打卡 

第 2天打卡 

第 3天打卡 

第 4天打卡 

第 5天打卡 

------------ 

完成约定 
 
【示例 2】分析以下程序，输出其运行结果。 

【程序代码】 
 
n = 0 

print('按约定工作 5天') 

print('------------') 

while n < 5 : 

    n += 1 

    if n == 4 : 

        print('发现合同有问题') 

        break 

    print('第{}天打卡'.format(n)) 

print('------------') 

print('提前终止合作') 
 
【分析】 

若去掉循环体中 if 结构，则是普通的 while 循环结构，与上例相似。 
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if n == 4 : 

    print('发现合同有问题') 

    break 
 
当 n==4 时，出现“特殊情况”，先执行打印“发现合同有问题”这行代码，然后执行 break

语句。在单层循环中，当执行到 break 时，立刻终止执行整个循环结构，故“第 4 天打卡”、

“第 5 天打卡”均不会被打印出来，执行流程跳转到循环结构后的第一条语句，即打印分界线

处继续往后执行。 

【运行结果】 
 
按约定工作 5天 

------------ 

第 1天打卡 

第 2天打卡 

第 3天打卡 

发现合同有问题 

------------ 

提前终止合作 

3.2.2  知识点 2：continue 语句 

在循环体中设置 continue 语句，同样可以改变循环的执行流程，只是它不像 break 那样

结束整个循环体，而是仅结束本次循环体的执行，提前进入下一次循环。 

仍选用 while 循环结构示意。 

1．语法格式 

while循环判断表达式： 

    循环体内 continue前的语句组 

    if 条件表达式 : 

   continue 

    循环体内 continue后的语句组 

循环结构后的语句组 

2．执行流程 

在循环体中，当执行到 continue 语句时，本次循环体的执行流程将跳过“循环体内 continue

后的语句组”，继续执行“循环判断表达式”，即提前进入下一次的循环准备工作。 

【示例】分析以下程序，输出其运行结果。 

【程序代码】 
 
n = 0 

print('按约定工作 5天') 

print('------------') 

while n < 5 : 

    n += 1 

    if n == 4 : 

        print('身体不舒服，请假一天') 
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