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[基础篇——SP] 

在计算机程序设计中，通常把为得到问题的解而执行的一步一步的操作称为过程，把

基于功能分析及每个功能由计算机的一个操作过程实现的程序设计方法称为面向过程的程

序设计，也称为传统的程序设计。这种程序设计采用结构化程序设计（Structured 

Programming，SP）模式来完成。 

基础篇的预期学习成果是学习者能够很好地理解和掌握“什么时候使用”和“怎样使用”结

构化程序设计技术来编程解决实际问题。 

而编程学习获得成功的更重要的因素是学习者的学习兴趣和更多的动手实践。 

让我们一起从这里开始吧! 
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第 1章  引  论 

随着计算机技术的迅猛发展，大量应用软件的面世，使得计算机用户在日常应用中遇到的问

题多数都可以借助现有的软件来解决，例如 Office、Matlab等。 

但是，在工程领域中，遇到的很多问题往往是繁杂多变的，所以没有什么软件可以包罗万象；

而且使用通用软件解决专业特殊问题时，其效率往往会很低，甚至可能无法胜任。在这些情况下，

用户按照需求自行开发能够完成特定功能的应用软件，就成为唯一的解决办法。 

本章的预期学习成果：  

 
 

 
微课程 
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1.1  软件开发和程序编制 

软件是一种无形的逻辑产品，并且只有在解决实际问题的过程中被证实是可行的和被用户所

接受时，才能成为产品以及具有存在的价值。而软件开发方法是保证软件生产过程和质量的一套

规范，它的主要内容体现在：明确的工作步骤、具体的文档格式和确定的评价标准等方面。 

1.1.1  软件开发过程 

通常可以将一个软件从问题的提出到投入使用的过程划分为若干个阶段，每个阶段有相对独

立的任务并按照预期进度完成，如图 1.1 所示。这样，也就可以将一个软件开发全过程按照系统

化、严格约束和可量化的方式组织起来，既方便对软件开发的组织管理和团队成员的分工协作，

又可以极大地提高软件的质量。 

 
微课程 
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图 1.1  软件开发过程示例 

1.1.2  编制程序的基本方法 

编制程序是软件开发的核心，也是一个将人类思维转化为计算机思维的过程。传统的程序设

计主要经过以下步骤来完成。 

（1）分析问题 

所谓分析问题，即通过收集原始资料，取得对要解决的问题的清晰理解，进而确定解决问题

的目标以及实现该目标所需要的条件。 

（2）规划数据结构与设计算法 

简单地说，一个数据结构就是一类数据的表示及其相关操作的集合。规划数据结构就是规划
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如何表示和存储该问题的数据。而设计如何求解问题的方法与步骤，则是计算机算法要解决的问

题。建构合理的数据结构往往可以简化算法，而好的算法设计又可以使程序具有更高的效率。 

（3）验证算法 

所谓验证算法，即使用多组样本数据，通过手工计算，对方案的正确性进行验证，看看它是

否能够按照预想进行工作。当编制的程序不太长时，往往会将这一步省略。 

（4）编码实现 

所谓编码实现，即选用一种程序设计语言（如 C语言、C++语言、Java语言等）将前面的规

划和设计转换成计算机能够理解的程序。这时特别需要注意的是：遵循编程规则和规范是程序具

备可读性、可靠性和可维护性的基本保证。 

（5）测试和调试程序 

测试是在计算机上用样本数据运行程序，检查功能和代码的正确性。 

调试就是查找和排除程序错误，直到能够得到正确的运行结果为止。通常将程序中的错误称

为 Bug，它可能是语法错误，也可能是逻辑错误。借助集成环境的提示信息，大多数语法错误容

易被找到和改正；但是要找出逻辑错误则困难得多，因为导致逻辑错误的因素很多。 

1.2  计算机算法 

计算机算法规定了利用计算机解决某个（或某类）特定问题的一系列运算（或称操作序列），

它是对计算机解题方案的准确与完整的描述。本教材中提到的“算法”，如果没有给出特别说明，均

指计算机算法；提到的“程序”，如果没有给出特别说明，均指计算机程序。 

 
微课程 
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1.2.1  算法的表示方法 

表示算法的方法有很多，常见的有自然语言、传统流程图、结构化流程图（三种基本结构的

流程图、N-S流程图）、伪代码等。这里简要介绍几种常用方法。 

1. 自然语言表示 

步骤 1：输入 n值； 

步骤 2：将 1赋值给 t； 

步骤 3：将 1赋值给 i； 

步骤 4：计算 t×i，结果赋值给 t； 

步骤 5：计算 i+1，结果赋值给 i； 

步骤 6：如果 i≤n成立，则返回到步骤 4，并从步骤 4继续向下执行； 

步骤 7：输出 t（即输出最终结果），计算结束。 

很显然，在以上描述中实际隐含着人的阅读习惯，即自然语言描述的是一个从上到下、从左

到右的处理流程。 

自然语言是人们日常使用的语言，如汉语、英语。使用自然语言描述算法，通俗易懂，但是

往往叙述文字冗长，含义不尽严格，容易出现歧义。 

2. 传统流程图表示 

美国国家标准学会 ANSI（American National Standard Institute）规定，用表示特

定操作的图符构成的算法图示，称为流程图（也称传统流程图）。流程图已被世界各国程序设计

者普遍采用。流程图中的有关符号如图 1.2所示。 

【案例 1.1】  用自然语言表示求解 n!的算法。 
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图 1.2  流程图符号 

 

 
图 1.3  案例 1.2的算法流程图 

3. 结构化流程图表示 

（1）三种基本结构的流程图 

1966年，学者 Bohra和 Jacopini提出了以下述三种基本结构作为表示算法的基本单元。其

中的模块 A或模块 B代表的是一个或一组操作（或运算）。 

① 顺序结构。顺序结构如图 1.4所示。在顺序结构中，按照流程线确定的顺序依次执行，即

【案例 1.2】  用传统流程图表示求解 n!的算法，如图 1.3所示。 
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从 a点进入结构，首先执行 A，然后执行 B，最后从 b点脱离该结构。 

② 选择结构。选择结构又称选取结构，如图 1.5所示。从 a点进入结构，按照流程，首先对

给出的条件 P进行判断，然后根据判断结果的成立与否来确定执行流程：如果 P成立，则执行 A；

如果 P 不成立，则执行 B[参见图 1.5（a）]或不执行任何操作[参见图 1.5（b）]。最后，从 b

点脱离该结构。 

 

  

（a） （b） 

图 1.4  顺序结构 图 1.5  选择结构 

分析选择结构不难发现：结构中无论条件 P是否成立，只能执行 A或 B中之一，一定不可能

既执行 A又执行 B。 

③ 循环结构。循环结构又称重复结构，如图 1.6所示。循环即重复地做。循环结构通常可以

分为当型和直到型两类。 

如图 1.6（a）所示，在当型循环结构中，从 a点进入，重复执行“对条件 P1进行判断，如果

P1成立，则执行 A”，而当条件 P1不成立时，循环结束，从 b点脱离该结构。 

如图 1.6（b）所示，在直到型循环结构中，从 a点进入，首先执行 A，然后重复执行“对条

件 P2进行判断，如果 P2不成立，则执行 A”，直到条件 P2成立时，循环结束，从 b点脱离该结

构。 

分析循环结构不难发现：① 结构内一定不存在“死循环（即没有止境的循环）”；② 两种类型
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的循环在使用时是可以互换的，也就是说，凡是可以使用当型循环处理的问题，也可以使用直到

型循环解决，反之亦然。 

 
                            （a）当型循环               （b）直到型循环 

图 1.6  循环结构 

综上所述，三种基本结构的共同点是：只有一个入口（如 a点），只有一个出口（如 b点），

结构内的每一部分都有机会被执行。一个算法无论多么复杂，终究可以分解为由顺序、选择和循

环三种基本结构组合而成。或者说，可以组合应用这三种基本结构来解决任何复杂问题。而由这

三种基本结构所构成的算法称为结构化算法。 

（2）N-S流程图表示 

1971 年，国外学者 I. Nassi 和 B. Shneiderman 提出了一种新的流程图形式，称为 N-S

流程图，它在三种基本结构流程图的基础上完全去掉了流程线，如图 1.7所示。 

 
  （a）顺序结构        （b）选择结构              （c）当型循环        （d）直到型循环 

图 1.7  N-S流程图 

【案例 1.3】  用 N-S流程图表示求解 n!的算法，如图 1.8所示。 
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图 1.8  案例 1.3的算法流程图 

1.2.2  算法要素与效率 

1. 算法的特征 

对同一个（或同一类）问题可以设计不同的解决方案。但是，就算法本身而言，它应具有以

下主要特征： 

① 有效性：算法中的每一步骤都能够被计算机所理解和执行，而不是抽象和模糊的概念。 

② 有穷性：无论算法有多么复杂，它都必须在有限步骤之后结束运行，而不能是无限的。 

③ 确定性：算法的每一步骤都要有确定的执行顺序，而不能有任何歧义。 

④ 有零个或多个输入：部分数据在操作之前需要通过外界赋值，称为算法的输入，它是算法

加工的对象。一个算法可以没有输入，也可以有多个输入。 

⑤ 有一个或多个输出：算法执行过程中对外界产生的任何影响（算法的运算结果）称为算法

的输出。一个算法至少有一个输出，也可以有多个输出。 

2. 算法的性能 

要设计一个“好”的算法，不仅需要保证算法正确，还需要考虑算法的性能。通常需要考虑以下



 

－11－ 

主要因素： 

① 正确性：对于任意的一组输入，包括合理的输入和不合理的输入，总能得到预期的输出。 

② 可读性：一个清晰易读的算法有助于对算法的理解，易于调试和修改。 

③ 健壮性：对于非法的输入，能够做出适当的反应或相应的处理，而不会产生一些“莫名其

妙”的结果，更不会引起灾难性的后果。 

④ 高效性：算法占用的计算机资源（主要是运行时间和存储空间）越少，效率越高。一般而

言，算法的效率与算法占用的计算机资源量成反比。 

3. 算法的评价 

面对同一个（或同一类型）问题的不同解决方案，通常又应该如何抉择呢？ 

算法 1：设计这个问题的解决方案，很自然而然采用的方法是顺序查找，即从第一个数据（也

称为元素）开始逐一比较。此时，最好的情况是只需要比较一次，即第一个数据就是要查找的数据；

最坏的情况是需要比较 n次，即最后一个数据是要查找的数据，或者最后一个数据也不是要查找的

数据，即指定数据不存在。假设每个元素与要查找数据相同是等概率的，则平均需要比较 n/2次。 

算法 2：采用折半查找的方法（也称二分查找），即先和居于中间位置的元素比较。如果比较

结果为相等，则查找成功；如果比较结果为中间位置的元素大于要查找的数，则继续在前半部分

查找，否则就继续在后半部分查找。该算法最多只需要比较 log2n次。  

这个案例表明：通常求解一个问题可能会有多种算法可供选择，选择的主要标准是算法所需要

的存储空间少和执行更快。只有在对这些可行的算法进行分析以后，才能知道哪一个算法效率更高。 

【案例 1.4】  在一组升序排列的 n个数据中，查找是否存在某指定数据。 
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通常把对算法效率的度量，称为算法的复杂性分析。复杂性是算法运行所需要的计算机资源

的量，是依赖于算法要解决的问题的规模、算法的输入和算法本身的函数（即一段程序代码）。其

中，需要的时间资源的量称作时间复杂性，需要的存储空间资源的量称作空间复杂性。而对于一

个给定的算法，怎样计量它的复杂性，可参见其他相关书籍，这里不再赘述。 

随着计算机运算速度和存储容量的直线增长，有人认为低效的算法可以由高速的计算机来弥

补，这种观点实际上是不正确的。因为，随着经济的发展、社会的进步、科学研究的深入，要求

计算机解决的问题越来越复杂、规模越来越大，其超线性增长导致的时耗的增长和空间需求的增

长，决非计算机速度和容量的线性增长带来的时耗的减少和存储空间的扩大所能抵消的。因此，

利用计算机解决实际问题时，应着眼于寻求更高效的算法。 

1.3  程序设计语言和开发工具 

程序设计语言，俗称编程语言或高级语言。人们利用程序设计语言能够准确地向计算机发出指

令。而且为了方便用户的使用，每种编程语言都提供了服务于程序开发的集成工具。例如，本教材使

用的开发工具 Visual Studio 2010是由 Microsoft公司推出的集成开发环境。 

1.3.1  概  述 

在程序设计中，每种高级语言都有自己的特点和适用范围。例如，BASIC 是一种很适合初学

者学习的编程语言；Fortran 是一种广泛应用于工程领域科学计算的编程语言；C 是一种结构化

程序设计语言，更多地用于系统的底层程序设计；C++是在 C的基础上发展起来的面向对象程序设

计语言，更适合于高并发和实时处理等领域；Java 是一种网络编程语言，更多地用于企业应用
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级软件开发；C#作为微软.NET架构的首选语言，可以用来开发桌面应用程序和智能手机应用程序；

Python是一种解释型的面向对象编程语言，更适用于快速应用程序开发等。 

目前，由 Microsoft公司推出的流行开发产品有 Visual C++ 2010及更高版本。Visual C++ 

2010是 Visual Studio 2010的一部分，并且更适用于开发面向 Windows 7及以上的应用程序。

而 Visual Studio 是一套功能完备的集成开发环境，它集编辑、编译、调试、运行等于一体，支

持 Visual C、Visual Basic、Visual C#等多种语言。利用它可以为 Microsoft 平台创建多类

应用程序，如控制台应用程序（也称为 Console应用程序，在命令行方式下运行）、Windows 应用

程序（实现 Windows窗体形式的操作界面）、ASP.NET Web应用程序（实现 B/S软件架构）等。 

1.3.2  Visual C++集成开发环境及其使用 

Visual C++ 2010 的集成开发环境（IDE）为项目管理与配置、源代码编辑与调试等提供了

强大的支持，是 C/C++程序开发过程中不可缺少的工具。那么，如何在 Visual C++ 2010 环境

中编辑和运行 C++程序呢？ 

1.创建项目 

首先需要启动 Visual Studio 2010，进入“新建项目”窗口。具体方法有以下两种：一种是在“起

始页”面上单击“新建项目…”;另一种是在“文件”菜单上连续选择“新建”→“项目…”。接下来，在“新建

项目 ” 窗口中（参见图 1 . 9 ），单击左部 “ 项目类型 ” 区中的 “ V i s u a l  C + + ”， 然 

http://baike.baidu.com/view/761518.htm�
http://baike.baidu.com/view/330120.htm�
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图 1.9  在已安装的模板中选择 

后单击中部“模板类型”区中的“win32 控制台应用程序”，并在下部“名称”栏输入项目名称（默认情况

下解决方案名称与项目名称相同），以及在“位置”栏指定存储位置（或采用默认位置，或者借助“浏

览…”按钮指定位置），然后单击“确定”按钮。最后，在新弹出的“win32 应用程序向导”窗口中，单

击“下一步”按钮之后，“附加选项”选择“空项目”，并单击“完成”。 

2. 向当前项目中添加程序文件 

参见图 1.10，如果未显示“解决方案资源管理器”，可以在“视图”菜单中选择它。 
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图 1.10  添加源文件和头文件 

（1）添加源文件 

在“解决方案资源管理器”中，右击“源文件”文件夹，连续选择“添加”→“新建项…”，在弹出的“添

加新项”窗口中，单击“C++文件（.cpp）”并输入文件名，然后单击“添加”按钮。然后，在该文件的

编辑窗口中输入程序代码即可。 

（2）添加头文件 

在“解决方案资源管理器”中，右击“头文件”文件夹，连续选择“添加”→“新建项…”，在弹出的“添

加新项”窗口中，单击“头文件（.h）”并输入文件名，然后单击“添加”按钮。然后，在该文件的编辑

窗口中输入程序代码即可。 

（3）编辑、保存和运行程序 

参见图 1-11(a)和(b)，单击“保存”按钮将文件保存到指定目录下。执行程序的方法如下： 

方法 1：参见图 1-11(a)，单击菜单栏“调试”→“开始执行”，执行程序。 
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方法 2：参见图 1-11(b)，单击 （“启动调试”按钮），调试和执行程序。 

说明： 

 在 Visual C++ 2010环境中，使用方法 2（单击 ）调试和运行程序时，运行结果常常

是一闪而过，然后就返回平台的编辑窗口，而无法看清程序输出结果。对此，解决的方法有两种：

① 在程序结束处增加语句 system("pause");，它位于头文件 iostream中，具体使用方法参见

图 1.11（b）。该语句的作用是：程序运行后停留在输出窗口，只有按下任意键时才会继续。② 用

鼠标点击一下程序中最后一条语句水平位置与编辑窗口分隔栏的交汇处，可见该位置出现一个圆

点，也可达到程序运行后停留在输出窗口的效果。 

 
(a)方法 1：同时按下<Ctrl>和<F5>，执行程序 

 
(b)方法 2：按下<F5>，执行程序 
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图 1.11  编辑、保存和运行程序 

 退出 Visual C++，可以在该工程项目所在的文件夹（例如：C:\Users\pc\Documents\ 

Visual Studio 2010\Projects\1-1）中看到工程的全部文件。 

 编译后的可执行程序是 1-1\Debug\1-1.exe，双击它就可以直接运行程序；而

1-1\1-1.sln是解决方案文件（它可以含有多个工程项目），双击它则可打开该解决方案。 

1.4  一个简单的 C/C++程序 

1.4.1  编制一个简单的程序 

◇ 问题背景 

编制一个简单的程序，实现在计算机屏幕上打印（输出显示）计算 10+15的信息。 

◇ 编程实现 

启动 Visual Studio 2010，创建一个新项目，在该项目中添加程序文件并编辑内容如下： 

//1.5计算 10+15和 10*15----C++语言 

#include <iostream>  

using namespace std;  

void main(void )  

{ cout<<10+15; 

 cout<<10*15;  

}   

/*1.5计算 10+15和 10*15----C语言*/ 

#include <stdio.h>  

void main(void )  

{ printf("%d",10+15); 

 printf("%d",10*15); 

}  

◇ 运行结果 

保存编辑好的程序并按下<Ctrl>+<F5>，弹出程序运行窗口如下： 

 

【案例 1.5】  计算 10+15。 

 
微课程 



 

－18－ 

◇ 问题拓展 

如何使用一些格式控制符使得输出界面更加美观和友好？ 

//1.5计算 10+15和 10*15----C++语言 

#include <iostream>  

using namespace std;  

void main(void )  

{ cout<<"10+15="<<10+15<<endl; 

 cout<<"10*15="<<10*15<<"\n"; 

}   

◇ 运行结果 
 

/*1.5计算 10+15和 10*15----C语言*/ 

#include <stdio.h>  

void main(void )  

{ printf("10+15=%d\n",10+15); 

 printf("10*15=%d\n",10*15); 

}  

 

说明： 

 程序中的“endl”是英文 end of line 的缩写，表示当前行输出结束并换行。它与 cout

搭配使用，作用是输出结束并将光标移到下一行。 

 程序中的“\n”称为转义字符（参见 2.2.2节），它的作用是将光标移到下一行。 

语法知识与编程技巧  

1. C/C++程序基本框架 

一个程序可以分成多个相互独立的程序模块（一段程序代码），这些程序模块在 C/C++程序中

被称为函数。也就是说，函数是指一段能够完成特定功能的独立执行的程序代码。 

函数的作用有两个：其一是方便实现程序按功能划分，即可以将一个比较复杂的任务划

分成若干简单的子任务，每个子任务可以由一个或多个子函数来完成，这也称为模块化功能；

其二是方便实现代码复用，即完成某个功能的函数程序代码只有一处，而需要时可以在多处

使用它。 

C/C++程序由一个或多个函数组成[参见图 1.12(a)]，而且一个 C/C++程序中一定有且只有

http://baike.baidu.com/view/270870.htm�
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