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Preface 

前  言 

 

算法被称为程序设计的灵魂，也是学习编程的必备知识，因此被许多高等院校计算机

专业列为必修课程。一个优秀的程序需要合理的数组组织和高效清晰的算法，这也是程序

设计要研究的主要内容。 

本书内容 

本书根据算法学习的步骤编排章节。全书共分为 4 篇，第 1 篇为算法基础篇，介绍了

学习算法需要掌握的一些基础知识，包括程序之魂——算法、数据结构基础、查找和排序

方法、基本算法思想等部分；第 2 篇为常用算法篇，列举了在编程中经常用到的一些算法，

使读者了解一些常用算法的实现方法，包括数学算法、矩阵与数组问题、经典算法等算法；

第 3 篇为趣味算法篇，列举了一些经典的趣味算法，能够激起大家的学习兴趣，在趣味中

掌握算法精髓，包括数学趣题、逻辑推理题等算法；第 4 篇为算法竞技篇，通过不同的类

型的算法实例使大家了解实战算法，包括计算机等级考试算法实例、程序员考试算法实例、

信息学奥赛算法实例等内容。 

为了更清晰地阐述算法和给出算法的设计思路，本书设置了以下栏目： 

  算法说明 

对算法的具体要求和实现的功能进行说明。 

  算法分析 

根据算法要求及要实现的功能进行分析，详细介绍实现的思路和方法。 

  实现过程 

通过程序来实现算法，给出具体的实现过程和实现算法的完整代码。 

本书特点 

本书具有以下特点。 

 循序渐进 

    本书从算法基础讲起，介绍算法的基本知识和常用的算法思想，逐层深入，由浅入深。 

 举例丰富 

    列举了程序设计和应用中的常用算法，使读者能够通过各种算法的学习而掌握实际开

发的思路。 
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 趣味实用 

    本书专门添加了趣味算法篇，列举生活中的一些趣味算法，使读者能够更有兴趣地学

习，在娱乐中进步。 

 竞技实战 

    本书添加了各种计算机考试的算法实例，使读者在实战中提升。 

本书配套资源 

本书提供了内容丰富的配套资源，包括自学视频、源程序、素材，以及模块库、案例

库、题库、素材库等多项辅助内容，读者朋友可以通过如下方式获取。 

第 1 种方式： 

（1）登录 www.tup.com.cn，在网页右上角的搜索文本框中输入本书书名（注意区分

大小写和留出空格），或者输入本书关键字，或者输入本书 ISBN 号（注意去掉 ISBN 号间

隔线“-”），单击“搜索”按钮。 

（2）找到本书后单击超链接，在该书的网页下侧单击“网络资源”超链接，即可下载。 

第 2 种方式： 

访问本书的新浪微博：C 语言图书，找到配套资源的链接地址进行下载。 

配套资源目录如下图所示。 

读者对象 

本书非常适合以下人员阅读。 

 从事编程行业的开发人员 

 有一定语言基础，想进一步提高技能的人员 

 大中专院校的老师和学生 

 即将走上工作岗位的大学毕业生 

 相关培训机构的老师和学员 

 编程爱好者 

读者服务&本书勘误 

读者在使用本书过程中遇到的所有问题，均可通过以下方式联系我们。 

1．新浪微博：C 语言图书。 

及时发布读者答疑、本书勘误、配套资料更新等内容。 

2．腾讯 QQ：4006751066。 

3．登录网站：www.mingribook.com，在论坛、勘误发布、读者纠错、技术支持、读

者之家等栏目中的相关模块中提问、留言或查看。 
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致读者 

本书由明日科技组织编写，参加编写的人员有孙秀梅、曹飞飞、王雪、朱晓、赵永发、

李鑫、潘凯华、刘欣、李慧、高春艳、王小科、赵会东、李继业、赛奎春、王国辉、陈丹

丹、李伟、杨丽、李丽、刘龄龄、王明招、孙茜、陈英、肖鑫等。由于作者水平有限，疏

漏和不足之处在所难免，敬请广大读者朋友批评指正。 
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第    章 

程序之魂——算法 
（  自学视频、源程序：配套资源\mr\01\） 

一个程序主要由数据和操作两部分组成。数据作为程序操作的对象，而操

作是对数据进行加工处理，加工处理的步骤就是算法。本章主要讲述程序的灵

魂——算法，算法同人的灵魂一样，是一个很抽象的名词，人们不会将其与具体

的物体建立联系。由算法被称作程序的灵魂，可见其重要性。那么算法到底为何

物呢？为什么称算法为程序的灵魂呢？通过本章的学习您将会解决这些疑问。 

本章可以学到如下内容： 

 
  算法的概念 

  算法的特性 

  算法的性能分析 

  算法的表达方式 

  算法的重要性 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.1 魂 之 说 

很多人认为算法只存在于那些数学家或计算机专业人士的脑海中，其实不然，算法无

处不在，只是由于它不是看得见、摸得着的具体物体，所以人们常常忽略它的存在。 

算法其实就是为解决一个问题而采取的方法和步骤。例如，洗脸可以简单地分成如下

几步： 

（1）将清水倒入盆中。 

（2）挤上洗面奶，清洗脸部。 

（3）用水洗净脸上的洗面奶。 

（4）用毛巾擦干脸。 

以上这4步就称为解决洗脸这个问题的算法。 

著名科学家沃思提出一个公式： 

数据结构+算法=程序 

在计算机程序设计中，数据结构是操作的对象，算法是对对象进行加工处理，用以得

到程序的运行结果，程序中的操作语句，实际上就是算法的体现。 

如果将计算机程序比喻成有生命的人，那么数据结构是人的躯体，算法就是人的灵魂。

只有躯体与灵魂相互结合，才能组成一个完整的有生命、有思想的人。因此，算法具有程

序的灵魂之说。 

下面通过一个简单的C语言程序来体会一下什么是算法以及算法的重要性。 

  学习园地 

题目：一个整数，它加上100后是一个完全平方数，再加上168又是一个完全平方数，

请问该数是多少？ 

程序分析： 

（1）随意拟定一个整数范围，对该范围内的整数判断是否满足题中所述条件，在此

例中所取范围是100000以内的整数。 

（2）先将该数加上100后开方。 

（3）再将加上100后的该数加上168后开方。 

（4）若开方后满足条件，则输出结果。 

源代码： 
 

#include "math.h" 

main() 

{ 

 long int i,x,y,z; 

 for(i=1;i<100000;i++) 

 { 

   x=sqrt(i+100);    /*x为加上100开方后的结果*/ 
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   y=sqrt(i+268);    /*y为加上100再加上168开方后的结果*/ 

   if(x*x==i+100&&y*y==i+268) /*满足条件输出结果*/ 

    printf("\n%ld\n",i); 

 } 

} 
 

运行结果：输出1～100000内所有满足条件的整数，效果如图1.1所示。 

 

图1.1  运行结果 

在这个程序中，程序分析部分是对问题进行分析从而设计出解决这个问题采取的方

法，这就称之为算法，而源代码部分是通过代码对算法进行体现，最终得出正确的运行

结果。 

1.2 算法的特性 

算法是解决“做什么”和“怎么做”的问题，解决一个问题可能有不同的方法，但是

算法分析最为核心的是算法的速度。因此解决问题的步骤需要是在有限时间内能够完成

的，并且操作步骤中不可以有可能导致步骤无法继续进行下去的歧义性语句。通过对算法

概念的分析，可以总结出一个算法必须满足如下五个特性。 

1．有穷性 

一个算法在执行有限步骤后在有限时间内能够实现的，就称该算法具有有穷性。例如，

在1.1节的学习园地中，若for循环中没有i++语句，就不会使i在有限步骤后不满足i小于

100000这个条件，而结束循环，否则会无休止地执行for循环中的语句，这样程序就进入了

死循环，不满足算法的有穷性。 

有的算法在理论上满足有穷性的，在有限的步骤后能够完成，但是实际上计算机可能

会执行一天、一年、十年等，那么这个算法也就没有意义了，因为这样就忽视了一个概念，

即算法的核心是速度。总而言之，有穷性没有特定的限度，取决于实际需要。 

2．确定性 

一个算法中的每一个步骤的表述都应该是确定的、没有歧义的语句。在人们的日常生
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活中，遇到歧义性语句，可以根据常识、语境等理解，然而还有可能理解错误。例如，将

1.1节学习园地中程序分析的第二步，描述成“该数加100开方”，要如何解释这个步骤呢？

是先将100开方，然后加上该数，还是加上100后再开方呢？计算机不比人脑，不会根据算

法的意义来揣测每个步骤的意思，所以算法的每一步都要有确定的含义。 

3．有零个或多个输入 

一个程序中的算法和数据是相互联系的，算法中需要输入的是数据的量值。输入可以

是多个也可以是零个，零个输入并不是这个算法没有输入，而是这个输入没有直观地显现

出来，隐藏在算法本身当中。例如，1.1节中的例题没有明显的输入数据，真正的输入隐藏

在i=1中，输入的第一个值就是1，根据条件对输入的数值进行判断。 

4．有一个或多个输出 

输出就是算法实现所得到的结果，是算法经过数据加工处理后得到的结果。没有输出

的算法是没有意义的。有的算法输出的是数值，有的是图形，有的输出并不是显而易见的。 

5．可行性 

算法的可行性就是指每一个步骤都能够有效地执行，并且得到确定的结果，同时能够

用来方便地解决一类问题。 

1.3 算法的表示方式 

一个算法有多种表述方式，常见的有自然语言、流程图、N-S图、伪代码、计算机语

言等。 

1.3.1 用自然语言描述算法 

用自然语言表示算法就是用日常生活中使用的语言来描述算法的步骤。自然语言通俗

易懂，但是在描述上容易出现歧义。此外，用自然语言描述计算机程序中的分支和多重循

环等算法，容易出现错误，描述不清。因此，只有在较小的算法中应用自然语言描述，才

方便简单。 

1.3.2 用流程图描述算法 

简单的算法可以用自然语言来描述，但是较为复杂的算法要如何描述呢？在计算机程

序中经常会出现很多多分支选择结构的语句，这样的语句很容易产生歧义。而计算机程序

需要每一步都是确切的，因此，流程图成了描述算法最为常见的方法。 

1．流程图基本符号 

流程图是由一些简单的框图组成表示解题步骤及顺序的方法。美国国家标准化协会

（ANSI）规定了一些常用的流程图符号，如图1.2所示。 
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图1.2  常用流程图符号 

（1）起止框：表示一个算法的开始和结束。 

（2）处理框：将要进行的操作内容简洁明了地写到框中。 

（3）判断框：在判断框中写入算法中需要判断的条件。满足条件，执行一条路径；

不满足条件则执行另一条路径。 

（4）输入/输出框：记录从外部输入数据到计算机内部或者从计算机内部中输出数据

到计算机外部。 

（5）流程线：指向算法即将运行的方向。 

2．3种基本控制结构 

在程序人员编写程序时，为了满足某些需求，会强制程序在某些地方跳转，即进行控

制转移，这样使得程序的可读性降低，使本身让人望而生畏的算法更加复杂、难于理解。

为了改善此问题，人们规定了3种基本控制结构，将这3种基本结构作为设计和理解算法的

基本单元（如同一栋大楼中的几个单元）。 

（1）顺序结构 

顺序结构是最为简单的一种基本结构，就是由上至下、按先后顺序依次执行程序语句。

顺序结构的流程表示方法如图1.3所示。 

（2）选择结构 

选择结构也称为分支结构，是根据给定的条件进行判断的一种结构。此结构流程图中

必定包括一个判断框，满足条件执行一个处理框，不满足条件执行另一个处理框。选择结

构的流程表示方法如图1.4所示。 

       

处理A

处理B

处理C

       

条件

处理A 处理B

真

假

 

图1.3  顺序结构         图1.4  选择结构 

（3）循环结构 

循环结构是一种重复某一部分的操作的结构，它可以简化程序的难度，将大工作量拆

分成小工作量，并对小工作量进行重复操作，这种方法充分利用了计算机运算速度快、自

动化的优点。有两种典型的循环结构：while型循环和do-while型循环。 
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while型循环采取先判断表达式，后执行语句的方式。当判断框中的表达式为非0值时，

执行while语句中的内嵌语句，如此往复，直到表达式为0值，结束循环。while型循环结构

的流程表示如图1.5所示。 

do-while型循环采用先执行循环体，再判断循环条件是否成立的方式。其执行过程为

先执行一次循环体语句，然后判断表达式，当表达式为非0值时，返回重新执行循环体语

句，如此循环，直到表达式为0值时跳出循环。do-while循环的流程如图1.6所示。 

表达式

语句

非0

0

      

循环体语句

表达式

非0

0

 

图1.5 while循环结构       图1.6  do-while循环结构 

3．小练习 

下面通过累加求和的小实例来体会一下流程图对算法的描述，并学会看和画流程图。 

  学习园地 

例如，使用流程图表示求1+2+3+4+5+6的算法，流程图如图1.7所示。 

开始

1=>i,0=>sum

i<7

sum=sum+i

输出sum值

i++

Y

N

结束
 

图1.7  流程图 
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1.3.3 用N-S图描述算法 

有了基本结构这个单元来辅助完成算法，就可以轻松明确地应用这些基本结构的顺序

组合完成较为复杂的算法，那么，流程线似乎就多此一举了。因此，美国学者I.Nassi和

B.Shneiderman提出了一种新的描述算法的形式——N-S结构化流程图（取两位学者名字的

首字母）。 

1．3种基本结构 

N-S结构化流程图完全省去了流程线，将所有算法描述在一个矩形框中，在该矩形框

中包括其余的框。下面用图形来直观地描述这3种基本结构的表示形式。 

（1）顺序结构描述算法的流程如图1.8所示。 

 

图1.8 顺序结构N-S图 

（2）选择结构描述算法的流程如图1.9所示。 

 

图1.9 选择结构N-S图 

（3）循环结构描述算法的流程如图1.10所示。 

 

图1.10 循环结构N-S图 

2．小练习 

下面通过计算阶乘来体会一下应用N-S结构化流程图对算法的描述，理解并且会画N-S

结构流程图。 

  学习园地 

题目：求10!算法的N-S流程图如图1.11所示。 

处理A

处理B

P

A B

成立 不成立

A

当P1成立
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