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前 　 　 言

本书以 Pascal语言为载体 ，重点介绍分析问题 、算法设计和编写程序的

方法和技巧 。计算机语言初学者经常出现没有深入分析问题就直接编写程序

的现象 ，导致出现自己无法解决的错误 ，从而影响学习的积极性 。本书采用与

其他同类 Pascal语言教材不同的书写手法 ，把问题分析和算法设计摆在第一

位置 ，仅把计算机语言当成描述和实现算法的工具 。

本书每章由三大部分组成 ：

（１）问题导引与分析 。试图通过这一部分先引发学生思考 ，用已有的知识

提出解决问题的方案 ，在实施方案过程中 ，发现问题 ，进而带着问题学习第二

部分的语言知识内容 。

（２）Pascal语言知识 。为每章需要学习的 Pascal语言语句结构 ，通过应

用例子和解决问题导引的例子 ，让学生掌握语句的灵活运用 。

（３）程序设计实例 。为章节知识和算法相结合部分 ，通过有一定难度的问

题实例 ，让学生综合应用本章的知识 ，通过问题分析 、算法描述和程序设计三

个步骤提升学生的综合思维能力 。

本书除了完整地介绍 Pascal语言程序设计外 ，还穿插经典基础算法的分

析和介绍 ，以螺旋上升方式呈现语言知识和算法设计有机结合 ，尽量通过经典

基础算法实例展开讨论 ，让学生学会从不同的角度 、用不同的方法分析和解决

问题 ，培养学生的思维能力 。如 ：第 ６章数组 ，当学生学完数组之后 ，从程序设

计角度可以解决很多的问题了 ，因此 ，在第 ６章中加入了大量的经典基础算

法 ，让学生利用现有的语言知识 ，从问题分析 、算法设计到程序实现做一个提

升 ，使学生的学习注意力能够集中在如何提高分析问题和解决问题的能力上 。

当思维能力提升了 ，接下去再继续学习语言知识就比较容易了 。本书注意让

学生在程序设计的学习过程中 ，培养算法的效率意识 ，逐渐提高有效的算法设

计能力 。

本书的最后一章综合程序设计 ，以奥赛试题方式展开一些算法讨论 ，试图

通过这一章的学习 ，让学生了解更多的算法知识和分析实现技巧 ，全面提升基

础算法设计与综合程序设计能力 。更希望学习者通过这一章的学习能够产生
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问号而不是句号 ，带着更多的问号和学习的欲望进行更深入的学习和研究 。

本书读者对象为中学生 、大学生 、信息学教师 、信息学奥赛教练和程序设

计爱好者 。学生学完本书将有能力参加信息学奥林匹克竞赛 。

本书第 １ 、２ 、５ 、６ 、９ 章和第 １１章的 ３ 、４节由福州一中的陈颖老师编写 。

第 ３ 、４ 、７ 、８ 、１０章和第 １１章的 １ 、２节由东北育才学校的邱桂香老师编写 。

在本书搜集资料和调试程序的过程中 ，福州一中信息组谢路昱 、林承宇 、

王昌翰 、刘冬煜 、胡张广达 、谢易非等同学和东北育才学校王正宇 、解东同学 ，

复旦大学的张旭 ，上海交通大学的李诗剑同学 ，做了大量的工作 。在此 ，向他

们表示感谢 。

作 　者
２０１０年 ４月
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第 1 章

计算机和计算机语言

在今天 ，计算机对大家而言已不是陌生的设备 ，人们可以使用同一台计算机做不同

的事 ，这是计算机和其他设备不同的重要特色之一 。计算机之所以能执行不同的工作任

务 ，是基于其硬件和软件协同工作的工作机制 。

要使计算机按人们指定的步骤有效地工作 ，必须先编制好一组让计算机执行的指

令 ，这就是程序 。随着计算机软件技术的发展 ，人们可以通过不同的计算机语言来编写

程序 。

进行程序设计 ，需要人们对问题进行分析 ，确定了解决问题的方法和步骤 ，然后根据

它选择计算机语言编写出程序 ，再让计算机执行这个程序 ，获得问题的结果 。

学习程序设计要掌握并灵活运用计算机语言 ，更要研究解决问题的分析方法和有效

的解决步骤 ，即“算法” 。

通过本章的学习 ，将使读者了解计算机的工作原理 ，了解计算机语言 、程序设计和算

法的基本概念 ，为后面章节的 Pascal语言程序设计学习奠定思维基础 。

1 ．1 　计算机工作原理

1 ．1畅1 　计算机基本组成
自 １９４６年第一台计算机（ENIAC）诞生之后 ，计算机硬件技术与计算机应用技术飞

速发展 ，形成了以计算机为核心的数字信息时代 。

计算机的基本组成如图 １畅１所示 。

计算机硬件电路规定了计算机只能接受由 ０ 、１组成的二进制数字信息 ，即计算机硬

件中流动的信息均为二进制信息 。

中央处理器 ，简称 CPU ，由运算器和控制器组成 ，是计算机的核心部件 。运算器主要

完成各种算术运算和逻辑运算 。运算器一次能运算多少位二进制数及在单位时间内能

做多少次运算是计算机工作速度的重要指标 。控制器的作用是分析程序指令 ，控制计算

机各部件按程序指令协调地工作 。
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图 １畅１ 　计算机的基本组成

内存储器是计算机的记忆部件 ，用于存放程序指令的数据 。计算机内存储器如同一

个大仓库 ，包含许多存储单元 ，为了便于管理 ，每个存储单元都有一个编号称为地址 。存

储器有一个特点 ，从某一存储单元中“取”一个数据后 ，该单元中的数据并不消失 ，除非向

该单元送入一个新的数据后 ，此单元的内容才改变 ，因此把数据的“存”和“取”称为“写

入”和“读出” 。

输入 、输出设备是计算机与外界交换信息的设备 ，通过 I／O 接口与计算机的主板连
接 。输入设备的作用是将信息输入计算机内存储器 ，常见的输入设备有 ：键盘 、鼠标 、扫

描仪等 。输出设备是将计算机内的信息输出 ，常见的输出设备有 ：显示器 、打印机 、音

箱等 。

硬盘 、U 盘 、软盘等通常称为计算机的外存储器 ，属于输入 、输出设备 。

位（Bit）是计算机存储器容量的最小单位 ，也是度量信息的最小单位 。存储器容量常

用单位有 ：字节（Byte） 、千字节（KB） 、兆字节（MB） 、千兆字节（GB） 。
它们之间的换算关系如下 ：１Byte ＝ ８Bit ；１KB ＝ １０２４Byte ；１MB ＝ １０２４KB ；１GB

＝ １０２４MB 。

1 ．1畅2 　计算机工作原理
计算机的工作机制是硬件的任何操作受指令控制 ，指令的集合即为程序 ，计算机工

作流程为 ：

（１）通过输入设备将原始数据和程序存入存储器中 ；

（２）控制器从存储器中获取程序指令 ，按照指令发出控制信息流 ，指挥计算机各部件

协调工作 ；

（３）需要运算时 ，存储器将数据传输至运算器 ，运算器运算后结果传回至存储器 ；

（４）需要输出时 ，存储器将结果数据传输至输出设备实现输出 。

程序与数据在计算机内部都是以二进制形式表示 ，这种“以二进制数的形式存储程

序与数据 ，按顺序执行程序中的指令”的原理 ，是由匈牙利美籍科学家冯 · 诺依曼（Von
Neumann ，１９０３ — １９５７年）提出来的 ，称之为冯 ·诺依曼原理 ，也就是存储程序原理 。
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1 ．1畅3 　计算机软件
根据计算机工作原理 ，要使计算机有条不紊地工作 ，光有计算机硬件还不够 ，还必须

有计算机软件 ，两者配合共同完成信息处理的任务 。

计算机硬件本身只能完成一些很简单的基本操作 ，如加法 、减法 、传送数据 、收发控

制电压脉冲等 ，这些简单的基本操作叫做计算机指令 。一台计算机有不止几十条指令 ，

把它们合起来叫计算机的指令系统 。计算机无论做多么复杂和高级的工作 ，都是通过逐

条地执行一个由指令组合的指令序列 ，最后完成整个工作 。这种指令排列成一定的执行

顺序并能完成一定目标功能的指令序列 ，就叫做程序 。

软件就是一大段程序 ，具有专门而完善的功能 。例如 ，Word字处理软件有完善的文
字编辑功能 。软件开发属于程序设计范畴 。

软件包括系统软件和应用软件 。为了方便用户使用机器及其输入输出设备 ，充分发

挥计算机系统的效率 ，围绕计算机系统本身开发的程序系统叫做系统软件 。如我们使用

的操作系统（常用的有 Windows 、Unix 等） 、语言编译程序 、数据库管理软件系统等 。应

用软件是专门为了某种使用目的而编写的程序系统 ，常用的有文字处理软件 、办公软件 、

专用的财务软件 、人事管理软件 、计算机辅助软件 、绘图软件 、学校学生成绩管理软件等 。

软件具有知识产权且受到保护 。

1 ．2 　计算机语言

1 ．2畅1 　计算机语言的发展进程
要使计算机能按人的规定完成一系列的工作 ，首先要解决一个“语言”沟通问题 ，在

人和计算机之间构建一种两者都能识别的特定的语言 ，使计算机具备理解并执行人们给

出的各种指令的能力 ，这种特定的语言称之为计算机语言 ，也叫程序设计语言 ，它是人和

计算机沟通的桥梁 。

随着计算机技术的迅速发展 ，程序设计语言经历了由低级向高级发展的多个阶段 ，

程序设计方法也得到了不断地发展和提高 。

计算机语言按其发展程度可以划分为 ：机器语言 、汇编语言和高级语言 。

图 １ ．２ 　机器指令

１ ．机器语言

计算机并不能理解和执行人们使用的自然语言 ，计算机硬件能够直接识别的指令是

由一连串的 ０和 １组合起来的二进制编码 ，称为机器指令 ，每一条

指令规定了计算机要完成的某个操作 。机器语言则是指计算机能

够直接识别的指令的集合 ，它是最早出现的计算机语言 。

例如 ，图 １畅２ 是某一种型号计算机的一组二进制编码机器指

令 ，用来完成一个简单的加法运算 ：９ ＋ ８ 。

这一组二进制编码的计算机指令序列构成了一个简单的机器

语言程序 。显然 ，用机器语言编写的程序使人“难学 、难记 、难写 、难
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检查 、难调试” ，给使用者带来很大的不便 。机器语言编写程序的另一个缺点是 ：完全依

赖于机器硬件 ，不同型号的机器其机器语言指令不相同 ，程序的可移植性差 。其优点是

计算机能直接识别 、执行效率高 。

图 １ ．３ 　汇编语言

２ ．汇编语言

为了克服机器语言的缺点 ，人们对机器语言进行了改进 ，用一些

容易记忆和辨别的有意义的符号代替机器指令 。用这样一些符号代

替机器指令所产生的语言就称为汇编语言 ，也称为符号语言 。用汇编

语言来实现 ９ ＋ ８运算的有关指令如图 １畅３ 。

３ ．高级语言

汇编语言虽然较机器语言有所改善 ，但未从根本上摆脱指令系统的束缚 ，它与机器

语言指令仍然是一一对应的 ，而且与自然语言相距甚远 ，不符合人们的表达习惯 。

为了从根本上改变语言体系 ，必须从两方面下功夫 ：一是力求接近于自然语言 ；二是

力求脱离具体机器 ，使语言与机器指令系统无关 ，达到程序通用的目的 。 ２０世纪 ５０年代

中期出现了第一个高级语言 ——— Fortran语言 ，随之相继出现了许多种高级语言 。

高级语言与具体的计算机无关 ，即用它所写的程序可以在不同机型的计算机上运

行 ，高级语言较之汇编语言更接近于自然语言 。描述计算公式与数学上的表示大体一

致 ，例如 ，前面计算 ９ ＋ ８ 的问题 ，若用 Basic 、C 语言或 Visual Basic 语言编程 ，只要用

S ＝ ９ ＋ ８一个语句就可完成 ，十分简单 ，而且易于理解 。

显然 ，计算机不能直接执行高级语言程序 ，而必须先将程序翻译转换成机器能够识

别的“目标程序”才能执行 ，这种翻译转换工作由被称为“编译程序”的专门软件来完成 ，

每一种高级语言都有自己的编译程序 。在一台计算机上运行某一种高级语言源程序的

前提是 ：该计算机安装了该语言的编译程序 。

高级语言亦称为面向过程的算法语言 ，用它编写程序必须写出每一步如何进行的全过

程 ，程序设计者必须具体指出执行的每一个细节 。有些场合人们进一步希望能做到 ，只要

指出“做什么”而不必具体指出“如何做” ，由计算机自己去解决“如何做”的问题 ，这就是非过

程化语言 ，在 ２０世纪 ７０年代后期 ，研制出了非过程化语言 ，例如 Forth语言 、dBASE等数据
库语言 ，显然 ，非过程化语言的出现为更多的人方便地使用计算机创造了极有利的条件 。

不同的语言体系适于解决不同类别的问题 ，大多数计算机上运行的程序 ，多是用高

级语言编写的 ，高级语言程序设计是目前学习计算机知识的一项基本训练 。

1 ．2畅2 　程序设计进程
高级语言出现后 ，使得更多人有能力开发计算机应用软件 。早期的程序盲目追求效

率 ，不注意程序的可读性 ，程序设计无章可循 ，导致 ２０世纪 ６０年代一批大型软件相继开

发失败 ，出现了所谓的“软件危机” 。

在 ２０世纪 ６０年代末出现了结构化程序设计 ，强调从程序结构和程序风格上来研究

程序开发 ，使程序易于编写和调试 ，易于阅读和维护 。

结构化程序设计是面向问题处理的过程 ，它主要包括以下三方面的内容 ：
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