
简单
!

程序设计

!

语言是结构化的程序设计语言!非常适合编写结构化的程序"

结构化的程序通常包括数据的描述和操作的描述两方面的内容"数据的描述是指程序
中数据的类型和数据的组织形式!即数据结构"前面介绍的数据类型#常量#变量及后续章
节的数组#结构体等都属于这方面的内容"操作的描述是指程序中对数据的操作方法和操
作步骤!也就是算法"数据的描述和操作的描述是程序设计过程必不可少的组成部分!数据
是操作的对象!操作的目的是对数据进行加工处理!以得到所期望的结果"著名的瑞士计算
机科学家

0)

沃思提出了%数据结构
b

算法
]

程序&"实际上!在程序设计中!除了考虑数据
和操作的描述外!还应当确定程序设计方法和语言环境"

本章将介绍算法的概念及描述工具!概述
!

语言的语句!重点介绍
!

语言中如何实现
基本的输入输出操作!以及如何编写简单的顺序结构程序"

%#"

!

算法

%#"#"

!

算法的概念
!!

广义上讲!算法是指解决问题的方法和步骤"

.例
%#"

/

!

一个人带
4

只狼和
4

只羚羊过河!只有一条船!同船可以容纳一个人和两只
动物"没有人在的时候!如果狼的数量不少于羚羊的数量!狼就会吃掉羚羊!要保证狼不吃
掉羚羊"

过河的算法可以设计如下(

步骤
,

(人带两只狼过河'

步骤
+

(人自己返回'

步骤
4

(人带一只羚羊过河'

步骤
.

(人带两只狼返回'

步骤
[

(人带两只羚羊过河'

步骤
(

(人自己返回'

步骤
N

(人带两只狼过河'

步骤
?

(人自己返回带一只狼过河"

$

..

$



狭义上!算法指的是计算机算法!即对特定问题求解步骤的一种描述!它是计算机指令
的有限序列!其中每一条指令表示计算机可以进行的一个或多个操作"人们利用计算机编
写程序处理各种不同的问题!必须先对各类问题进行分析!确定解决问题的具体方法和步
骤!即算法!然后编制好一组让计算机执行的指令即程序!交给计算机!让计算机按人们指定
的步骤有效地工作"算法是程序设计的关键之一!程序是算法的一个具体实现"所以在高
级语言的学习中!一方面应熟练掌握该语言的语法!因为它是算法实现的基础!另一方面必
须认识到算法的重要性!加强思维训练!以写出高质量的程序"

计算机算法可以分为数值运算算法和非数值运算算法"数值运算算法的目的是求解数
值!如求方程的根#求函数的定积分等"非数值运算算法主要用于事务管理领域!如排序#查
找#调度等"

%#"#$

!

算法的特性
"#

有穷性

!!

一个算法)对任何合法的输入值*必须在执行有限步骤之后结束!且每一步都可在有限
的时间内完成"这里的有限的概念不是纯数学的!而是在实际上是合理的!可以接受的"

$#

确定性
算法中每一条指令必须有确切的含义!不会产生二义性"在任何条件下!算法只有唯一

的一条执行路径"

%#

有效性
一个算法中的每一步都能有效地执行!并能得到确定的结果"

&#

输入
一个算法有零个或多个输入"数据是程序处理的对象!如果算法中的数据是程序自带

的!而不是来自计算机外部!可以没有输入操作'否则!算法必须包含有输入操作"

'#

输出
一个算法有一个或多个输出"通过输出可以了解算法执行的情况和执行的结果"

%#"#%

!

算法设计的要求
通常设计一个%好&的算法!应考虑达到以下目标"

"#

正确性
算法应当满足具体问题的需求"

$#

可读性
良好的可读性有助于人对算法的理解"

$

[.

$



%#

健壮性
当输入数据非法时!算法也能适当地做出反应或进行处理!而不会产生莫名其妙的输出

结果"

&#

效率与低存储量需求
效率指的是算法执行时间"对于同一个问题如果有多个算法可以解决!执行时间短的

算法效率高"低存储量需求指算法执行过程中所需要的最大存储空间"

下面给出两个简单的算法举例(

.例
%#$

/

!

求
[

6"

原始的算法如下(

步骤
,

(先求
,̂ +

!得到结果
+

'

步骤
+

(将步骤
,

得到的乘积
+

再乘以
4

!得到结果
(

'

步骤
4

(将
(

再乘以
.

!得
+.

'

步骤
.

(将
+.

再乘以
[

!得
,+*

"

这样的算法虽然正确!但太烦琐"如果要求
,̂ +̂

3

,̂****

!则要写
----

个步骤!显
然是不可取的"

对于算法的改进!可以设定一个变量表示乘数!一个变量表示被乘数!并且将每一步的
乘积放在被乘数变量中"现设

T

为被乘数!

#

为乘数"用循环来设计改进的算法如下(

步骤
,

(使
T],

'

步骤
+

(使
#]+

'

步骤
4

(使
T̂ #

!乘积仍然放在变量
T

中!可表示为
T̂ #

)

T

'

步骤
.

(使
#

的值
b,

!即
#b,

)

#

'

步骤
[

(如果
#

*

[

!返回重新执行步骤
4

以及其后的步骤
.

和步骤
[

'否则!算法
结束"

.例
%#%

/

!

求
+̂ .̂ (̂ ?̂ ,*

"

本问题只需对例
4)+

的算法作很少的改动!算法如下(

步骤
,

(使
T]+

'

步骤
+

(使
#].

'

步骤
4

(使
T̂ #

!乘积仍然放在变量
T

中!可表示为
T̂ #

)

T

'

步骤
.

(使
#

的值
b+

!即
#b+

)

#

'

步骤
[

(如果
#

*

,*

!返回重新执行步骤
4

以及其后的步骤
.

和步骤
[

'否则!算法
结束"

%#"#&

!

算法的描述
算法的描述方法有多种!最常用的有自然语言#伪代码#流程图#

038

图#

52J

图和计算
机语言等"本书不介绍伪代码和

52J

图!下面简单介绍自然语言#流程图#

038

图和计算机
语言如何描述算法"

$

(.

$



"#

自然语言
自然语言是人们日常所用的语言!如汉语#英语#德语"使用这些语言不用专门训练!所

描述的算法也通俗易懂"

例如求
4

个数中最大值问题!先将
&

!

G

两个数进行比较!找出其中的较大数!然后再把
它和第

4

个数
=

进行比较!如果它比
=

大!则它就是最大数'否则
=

是最大数"

但是用自然语言描述法也存在明显的缺点(由于自然语言的歧义性!容易导致算法执
行的不确定性"比如张三对李四说他的孩子考上了大学!到底谁的孩子考上了大学5 此外!

自然语言的语句一般太长!从而导致了用自然语言描述的算法太长'由于自然语言表示是按
照步骤的标号顺序执行的!因此当一个算法中循环和分支较多时就很难清晰地表示出来'自
然语言表示的算法不便翻译成计算机程序设计语言"因此!使用此种语言描述算法要求尽
可能精确#详尽"

$#

流程图
)

,

*流程图的概念"流程图是一种传统的算法表示法!它利用几何图形的框来代表各
种不同性质的操作!用流程线来指示算法的执行方向"由于它简单直观!所以应用广泛"

)

+

*流程图的符号"流程图是描述算法的常用工具"流程图采用美国国家标准化协会
)

2QED#=&P0&T#BP&'8T&PA&DA1P$T#T%TE

!

2081

*规定的一组图形符号来表示算法!如图
43,

所示"

图
43,

!

流程图符号

其中!起止框表示算法的开始或结束!处理框表示算法中计算与赋值!输入输出框表示
算法中输入或输出!判断框表示算法中的条件判断!流程线表示算法中的流向!连接点表示
算法中的转接!注释框表示对算法加注释"

)

4

*

4

种基本结构的流程图"早期的非结构化语言中都有随意跳转语句!允许程序从
一个地方直接跳转到另一个地方"非结构化语言虽然使程序设计十分方便灵活!减少了人
工复杂度!但一大堆跳转语句使得程序的流程十分复杂紊乱!难以看懂也难以验证程序的正
确性!如果有错!排错更是十分困难"

人们经过研究!发现任何复杂的算法都可以由顺序结构#选择)分支*结构和循环结构这
4

种基本结构组成"在构造一个算法时!仅以这
4

种基本结构为基础!基本结构之间可以并
列!可以相互包含!但不允许交叉!不允许从一个结构直接转到另一个结构的内部去"整个
算法都由

4

种基本结构组成!就像用模块构建的一样!结构清晰!易于正确性验证!易于纠
错!这就是结构化方法"遵循这种方法的程序设计!就是结构化程序设计"结构化程序设计
不允许有随意跳转语句"所以!只要规定好

4

种基本结构的流程图!就可以画出任何算法的
流程图"

$

N.

$



#

顺序结构"顺序结构是简单的线性结构!按顺序执行"其流程图的基本形态如
图

43+

所示!语句的执行顺序如下(

2

)

7

)

!

"

$

选择)分支*结构"选择)分支*结构是对某个给定条件进行判断!条件为真或假时分
别执行不同的内容"其基本形状有两种!如图

434

所示"图
434

)

&

*的执行序列如下(当条
件为真时执行

2

!否则执行
7

'图
434

)

G

*的执行序列如下(当条件为真时执行
2

!否则什么
也不做"

图
43+

!

顺序结构流程图 图
434

!

选择)分支*结构流程图

%

循环结构"循环结构有两种基本形态(当型循环和直到型循环"

当型循环如图
43.

所示"其执行序列如下(当条件为真时!重复执行
2

'一旦条件为
假!跳出循环!执行循环后的语句"

图
43.

!

当型循环流程图 图
43[

!

直到型循环流程图

图
43(

!

例
4)+

的算法流程图

直到型循环如图
43[

所示"执行序列如下(首先执行
2

!再
判断条件!条件为假时!一直循环执行

2

'一旦条件为真!结束循
环!执行循环紧后的下一条语句"

在图
43.

#图
43[

中!

2

被称为循环体!条件被称为循环控制
条件"

将例
4)+

的算法使用流程图表示如图
43(

所示"

%#713

图

038

图是由
1)0&$$#

和
7)8LPE#AEDQ&P

共同提出的一种结构
化描述方法"在

038

图中!一个算法就是一个大矩形框!框内又
包含若干基本的框"

)

,

*顺序结构"顺序结构的
038

图如图
43N

所示"

)

+

*选择结构"选择结构的
038

图如图
43?

所示"

$

?.

$



图
43N

!

顺序结构 图
43?

!

选择结构

)

4

*循环结构"当型循环的
038

图如图
43-

所示"直到型循环的
038

图如图
43,*

所示"

图
43-

!

当型循环 图
43,*

!

直到型循环

&#

程序设计语言
对于采用自然语言#流程图和

038

图描述的算法!计算机是不能执行的"要让计算机
执行一个算法!必须把该算法转换成计算机语言"

用计算机语言表示算法必须严格遵循所用语言的语法规则"例
4)+

的算法使用
!

语
言表示如例

4).

所示"

.例
%#&

/

!

编程序求
[

6"

!!

834)(69' :;,93*7-<

=*39 +234>?

@

!!

34, 3#AE

AHME

3HIE

^-3('>3:HK?

@

!!

AHA

"

3E

3H3XME

F

A034,B>CL9C#A?E

F

%#$

!

!

语句概述

!

的语句分为表达式语句#函数调用语句#控制语句#复合语句和空语句
[

类"

"#

表达式语句
表达式语句由表达式加上分号)'*组成"其一般形式如下(

$

-.

$



!!

表达式
E

执行表达式语句就是计算表达式的值"

例如(

!!

OHQXRE

!!!!!

%

"

赋值表达式语句
"

%

QXRE %

"

加法运算语句
#

但计算结果不能保留
#

无实际意义
"

%

3XXE %

"

自增
M

语句
#3

值增
M

"

%

赋值语句是由赋值表达式加上分号构成的表达式语句"其一般形式如下(

!!

变量
H

表达式
E

赋值语句的功能和特点都与赋值表达式相同"它是程序中使用最多的语句之一"使用
赋值语句时需要注意以下几点"

)

,

*在赋值符%

]

&右边的表达式也可以是一个赋值表达式"

例如(

!!

2HGH)H9H'HKE

按照赋值运算符的右接合性!因此实际上等效于(

!!

'HKE

9H'E

)H9E

GH)E

2HGE

)

+

*注意赋值表达式和赋值语句的区别"赋值表达式是一种表达式!它可以出现在任
何允许表达式出现的地方!而赋值语句则不能"

下述语句是合法的(

!!

3B>>OHQXK?<N?RHOE

该语句的功能是(若表达式
C]

F

b[

大于
*

!则
W]C

"

下述语句是非法的(

!!

3B>>OHQXKE?<N?RHOE

因为
C]

F

b[

'是语句!不能出现在表达式中"

$#

函数调用语句
函数调用语句由函数名#参数加上分号组成"其一般形式如下(

!!

函数名
>

参数表
?E

例如(

!!

A034,B>C. /0*102+C?E

!!!!!

%

"

调用库函数
#

输出字符串
"

%

%#

控制语句
控制语句用于控制程序的流程!以实现程序的各种结构方式"

!

语言的控制语句可分
$

*[

$



成条件语句#循环语句和转向语句
4

类!共
-

种"这将在后续章节详细介绍"

&#

复合语句
把多个语句用大括号)12*括起来组成的语句称为复合语句"在语法上!复合语句相当

于单条语句!而不是多条语句"其一般形式(

!!

@

语句组
F

例如(

!!

@

!

OHQXRE

2HGX)E

A034,B>CL9L9C#O#2?E

F

上述是一条复合语句"复合语句内的各条语句都必须以分号结尾!在大括号)12*外不
能加分号"

'#

空语句
只有分号)'*组成的语句称为空语句"空语句在语法上占用一个语句位置!但是不具备

任何操作功能"在程序中空语句可用来作空循环体"

例如(

!!

834)(69' :;,93*7-<

=*39 +234>?

@

!!

^-3('>1',)-20>?fHbD4b?

!!

E

F

这里的循环体为空语句
!!

E

没有该空语句程序就是错误的"

%#%

!

!

语言的输入输出

%#%#"

!

输入输出概述
"#

输入输出的概念

!!

计算机由运算器#控制器#存储设备#输入设备和输出设备五大部件组成!运算器#控制
器和存储设备构成了计算机的主机"在

!

语言中!输入输出是以计算机主机为主体而言
的"从计算机向显示屏#打印机#磁盘等外部输出设备输出数据称为输出'从键盘#磁盘#光
盘#扫描仪等输入设备输入数据称为输入"

$

,[

$



$#!

语言中输入输出的实现

!

语言的输入输出操作是由函数来实现的!

!

语言本身不提供输入输出语句"在
!

标
准函数库中提供了包括

K

D#PTX

函数和
$=&PX

函数等输入输出函数"在使用
K

D#PTX

函数和
$=&PX

函数等库函数时!千万不要误认为它们是
!

语言提供的输入输出语句!

K

D#PTX

和
$=&PX

只是函数的名字!不是
!

语言的关键字"

!

编译系统提供的函数以文件库的形式存放在系统中!它们不是
!

语言本身的组成部
分"为了使

!

语言的编译系统简单!

!

语言不把输入输出作为语句"没有输入输出语句可
以避免在编译阶段处理与硬件有关的问题!使编译系统简化!而且通用性强!可移植性好!对
各种型号的计算机都适用!便于在各种计算机上实现"

各种版本的
!

语言函数库是各计算机厂商或软件开发公司针对某一类型计算机编写
的!并且已编译成目标文件)

)BG

a

文件*"它们在连接阶段与目标文件相连接!生成一个可
执行程序"源程序中的

K

D#PTX

函数在编译时并没有翻译成目标指令!而是在执行阶段中调
用已被连接的函数库中的

K

D#PTX

函数"由于
!

编译系统与函数库是分别进行设计的!因此
不同的计算机系统所提供函数的数量#名字和功能是不完全相同的"

%#!

语言标准输入输出函数的使用
各种计算机系统都提供了通用的函数!这些通用的函数已经成为各种计算机系统的标

准函数"

!

语言函数库中的标准输入输出函数!是以标准的输入输出设备作为对象的"

在使用
!

语言库函数时!要将有关的头文件包括到用户源文件中"在头文件中包含了
与用到的函数有关的信息"在使用标准输入输出库函数时!要用到

$TA#B)L

文件"文件后
缀

L

是
LE&A

的缩写!

"

#P='%AE

命令都放在程序的开头!因此这类文件被称为头文件"在调
用标准输入输出库函数时!文件开头应有以下预编译命令(

!!

834)(69' :;,93*7-<

或
!!

834)(69' C;,93*7-C

其中!

$TA#B)L

是
$T&PA&DA#P

K

%TZB%T

K

%T

的缩写!它包含了与标准
1

0

:

库有关的变量定义
和宏定义"

%#%#$

!

格式输出函数
8

9):;<

K

D#PTX

函数称为格式输出函数!其关键字最末一个字母
X

即为格式)

XBDQ&T

*之意"在前
面的例题中已多次使用过这个函数"

"#

8

9):;<

函数调用的一般形式

K

D#PTX

函数调用的一般形式如下(

!!

A034,B>C

格式控制字符串
C#

输出表列
?

该函数的功能是按照指定格式!向终端)本书均设定输出设备是显示器*输出若干个指
$

+[

$



定类型的数据"

$#

8

9):;<

函数的参数

K

D#PTX

函数有两类参数!一类是格式控制字符串!一类是输出表列"

)

,

*格式控制字符串"格式控制字符串用于指定输出格式!在使用时必须包含在
__

中"格式控制字符串可由格式字符串和非格式字符串两种组成"

#

格式字符串"格式字符串是以
\

开头的字符串!在
\

后面跟有各种格式字符!以说
明输出数据的类型#形式#长度#小数位数等"如

\A

表示按十进制整型输出!

\'A

表示按十
进制长整型输出!

\=

表示按字符型输出等"

$

非格式字符串"非格式字符串在输出时按原样输出!在显示中起提示作用"

)

+

*输出表列"输出表列中给出了格式控制字符串中的格式字符串对应的各个输出
项!格式字符串和各输出项在数量和类型上应该一一对应"

K

D#PTX

函数按格式控制字符串的格式输出信息!输出时逐个考察函数中格式控制字符
串的每个字符!如果是普通字符!就把它原封不动地输出到显示器上'如果是格式字符!就在
输出表列中从左到右找到对应的数据项!按格式字符指定的类型和格式输出"

.例
%#'

/

!

输出表列中包含非格式字符举例"

!!

834)(69' :;,93*7-<

=*39 +234>?

@

!!

34, 2HVV#GHVYE

A034,B>CL9 L9D4C#2#G?E

A034,B>CL9#L9D4C#2#G?E

A034,B>CL)#L)D4C#2#G?E

A034,B>C2HL9#GHL9C#2#G?E

F

程序运行结果(

!!

VV VY

VV#VY

d#e

2HVV#GHVY

本例中
.

次输出了
&

#

G

的值!但由于格式控制字符串不同!输出的结果也不相同"

)

,

*

K

D#PTX

)

_\A\A

%

P_

!

&

!

G

*'的格式控制字符串中!两格式串
\A

之间加了一个空格
)非格式字符*!所以输出的

&

#

G

值之间有一个空格"

)

+

*

K

D#PTX

)

_\A

!

\A

%

P_

!

&

!

G

*'的格式控制字符串中加入的是非格式字符逗号!因此输
出的

&

#

G

值之间加了一个逗号"

)

4

*

K

D#PTX

)

_\=

!

\=

%

P_

!

&

!

G

*'的格式串要求按字符型输出
&

#

G

值"

)

.

*

K

D#PTX

)

_&]\A

!

G]\A_

!

&

!

G

*'为了提示输出结果又增加了非格式字符串"

%#

8

9):;<

函数的格式字符串
在

!

语言中!格式输入输出函数对不同类型的数据必须采用不同的格式字符串"

$
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$


