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前    言 

“听说你最近在写一本关于算法竞赛入门的书？”朋友问我。 

“是的。”我微笑道。 

“这是怎样的一本书呢？”朋友很好奇。 

“C语言、算法和题解。”我回答。 

“什么？几样东西混着吗？”朋友很吃惊。 

“对。”我笑了，“这是我思考许久后做出的决定。” 

大学之前的我 

12年前，当我翻开 Sam A.Abolrous所著《C语言三日通》的第一页时，我不会想到自

己会有机会编写一本讲解 C 语言的书籍。当时，我真的只花了 3 天就学完了这本书，并且

自信满满：“我学会 C 语言啦！我要用它写出各种有趣、有用的程序！”但渐渐地，我认

识到了：虽然浅显易懂，但书中的内容只是语言入门，离实际应用还有较大差距，就好比

小学生学会造句以后还要下很大功夫才能写出像样的作文。 

第二本对我影响很大的书是 Sun公司的 Peter van der Linden（PvdL）所著的《C程序设

计奥秘》。作者称该书应该是每一个程序员“在 C 语言方面的第二本书”，因为“书中绝

大部分内容、技巧和技术在其他任何书中都找不到”。原先我只是把自己当成是程序员，

但在阅读的过程中，我开始渐渐了解到硬件设计者、编译程序开发者、操作系统编写者和

标准制定者是怎么想的。继续的阅读增强了我的领悟：要学好 C 语言，绝非熟悉语法和语

义这么简单。 

后来，我自学了数据结构，懂得了编程处理数据的基本原则和方法，然后又学习了 8086

汇编语言，甚至曾没日没夜地用 SoftICE调试《仙剑奇侠传》，并把学到的技巧运用到自己

开发的游戏引擎中。再后来，我通过《电脑爱好者》杂志上的一则不起眼的广告了解到了

全国信息学奥林匹克联赛（当时称为分区联赛，NOIP是后来的称谓）。“学了这么久编程，

要不参加个比赛试试？”想到这里，我拉着学校里另外一个自学编程的同学，找老师带我

们参加了 1997年的联赛——在这之前，学校并不知道有这个比赛。凭借自己的数学功底和

对计算机的认识，我在初赛（笔试）中获得全市第二的成绩，进入了复赛（上机）。可我

的上机编程比赛的结果是“惨烈”的：第一题有一个测试点超过了整数的表示范围；第二

题看漏了一个条件，一分都没得；第三题使用了穷举法，全部超时。考完之后我原以为能

得满分的，结果却只得了 100分中的 20多分，名落孙山。 

痛定思痛，我开始反思这个比赛。一个偶然的机会，我拿到了一本联赛培训教材。书

上说，比赛的核心是算法（Algorithm），并且推荐使用 Pascal语言，因为它适合描述算法。

我从别人那里复制来了 Turbo Pascal 7.0（那时网络并不发达），开始研究起来。由于先学
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的是 C语言，所以我刚开始学习 Pascal时感到有些不习惯：赋值不是“=”而是“:=”，简

洁的花括号变成了累赘的 begin 和 end，if 之后要加个 then，而且和 else 之间不允许写分

号……但很快我就发现，这些都不是本质问题。在编写竞赛题的程序时，我并不会用到太

多的高级语法。Pascal的语法虽然稍微啰嗦一点，但总体来说是很清晰的。就这样，我只花

了不到一天时间就把语法习惯从 C 转到了 Pascal，剩下的知识就是在不断编程中慢慢地学

习和熟练——学习 C语言的过程是痛苦的，但收益也是巨大的，“轻松转到 PascaI”只是

其中一个小小的例子。 

我学习计算机，从一开始就不是为了参加竞赛，因此，在编写算法程序之余，我几乎

总是使用熟悉的 C 语言，有时还会用点汇编，并没有觉得有何不妥。随着编写应用程序的

经验逐渐丰富，我开始庆幸自己先学的是 C 语言——在我购买的各类技术书籍中，几乎全

部使用的是 C语言而不是 Pascal语言，尽管偶尔有用 Delphi的文章，但这种语言似乎除了

构建漂亮的界面比较方便之外，并没有太多的“技术含量”。我始终保持着对 C 语言的熟

悉，而事实证明这对我的职业生涯发挥了巨大的作用。 

中学竞赛和教学 

在大学里参加完 ACM/ICPC世界总决赛之后（当时 ACM/ICPC还可以用 Pascal，现在

已经不能用了），我再也没有用 Pascal 语言做过一件“正经事”（只是偶尔用它给一些只

懂 Pascal 的孩子讲课）。后来我才知道，国际信息学奥林匹克系列竞赛是为数不多的几个

允许使用 Pascal语言的比赛之一。IT公司举办的商业比赛往往只允许用 C/C++或 Java、C#、

Python 等该公司使用较为频繁的语言（顺便说一句，C 语言学好以后，读者便有了坚实的

基础去学习上述其他语言），而在做一些以算法为核心的项目时，一般来说也不能用 Pascal

语言——你的算法程序必须和已有的系统集成，而这个“现有系统”很少是用 Pascal 写成

的。为什么还有那么多中学生非要用这个“以后几乎再也用不着”的语言呢？ 

于是，我开始在中学竞赛中推广 C语言。这并不是说我希望废除 Pascal语言（事实上，

我希望保留它），而是希望学生多一个选择，毕竟并不是每个参加信息学竞赛的学生都将

走入 IT界。但如果简单地因为“C语言难学难用，竞赛中还容易碰到诸多问题”就放弃学

习 C语言，我想是很遗憾的。 

然而，推广的道路是曲折的。作为五大学科竞赛（数学、物理、化学、生物、信息学）

中唯一一门高考中没有的“特殊竞赛”，学生、教师、家长所走的道路要比其他竞赛要艰

辛得多。 

第一，数理化竞赛中所学的知识，多是大学本科要学习的，只不过是提前灌输给高中

生，但信息学竞赛中所涉及的很多东西甚至连本科都不会学到，即使学到了，也只是“简

单了解即可”，和“满足竞赛的要求”有着天壤之别，这极大地增加了中学生学习算法和

编程的难度。 

第二，学科发展速度快。辅导信息学竞赛的教师常常有这样的感觉：必须不停地学习

学习再学习，否则很容易跟不上“潮流”。事实上，学术上的研究成果常常在短短几年之

内就体现在竞赛中。 
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第三，质量要求高。想法再伟大，如果无法在比赛时间之内把它变成实际可运行的程

序，那么所有的心血都将是白费。数学竞赛中有可能在比赛结束前 15分钟找到突破口并在

交卷前一瞬间把解法写完——就算有漏洞，还有部分分数呢；但在信息学竞赛中，想到正

确解法却 5 个小时都写不完程序的现象并不罕见。连程序都写不完当然就是 0 分，即使程

序写完了，如果存在关键漏洞，往往还是 0 分。这不难理解——如果用这个程序控制人造

卫星发射，难道当卫星爆炸之后你还可以向人炫耀说：“除了有一个加号被我粗心写成减

号从而引起爆炸之外，这个卫星的发射程序几乎是完美的。” 

在这样的情况下，让学生和教师放弃自己熟悉的 Pascal 语言，转向既难学又容易出错

的 C语言确实难为他们了——尤其是在 C语言资料如此缺乏的情况下。等一下！C语言资

料缺乏？难道市面上不是遍地都是 C 语言教材吗？对，C 语言教材多，但和算法竞赛相结

合的却几乎没有。不要以为语言入门以后就能轻易地写出算法程序（这甚至是很多 IT工程

师的误区），多数初学者都需要详细的代码才能透彻地理解算法，只了解算法原理和步骤

是远远不够的。 

大家都知道，编程需要大量的练习，只看只听是不够的。反过来，如果只是盲目练习，

不看不听也是不明智的。本书的目标很明确——提供算法竞赛入门所必需的一切“看”的

蓝本。有效的“听”要靠教师的辛勤劳动，而有效的“练”则要靠学生自己。当然，就算

是最简单的“看”，也是大有学问的。不同的读者，往往能看到不同的深度。请把本书理

解为“蓝本”。没有一本教材能不加修改而适用于各种年龄层次、不同学习习惯和悟性的

学生，本书也不例外。我喜欢以人为本，因材施教，不推荐按照本书的内容和顺序填鸭式

地教给学生。 

内容安排 

前面花了大量篇幅讨论了语言，但语言毕竟只是算法竞赛的工具——尽管这个工具非

常重要，却不是核心。正如前面所讲，算法竞赛的核心是算法。我曾考虑过把 C 语言和算

法分开讲解，一本书讲语言，另一本书讲基础算法。但后来我发现，其实二者难以分开。 

首先，语言部分的内容选择很难。如果把 C语言的方方面面全部讲到，篇幅肯定不短，

而且和市面上已有的 C 语言教材基本上不存在区别；如果只是提纲挈领地讲解核心语法，

并只举一些最为初级的例子，看完后读者将会处于我当初 3天看完《C语言三日通》后的状

态——以为自己都懂了，慢慢才发现自己学的都是“玩具”，真正关键、实用的东西全都

不懂。 

其次，算法的实现常常要求程序员对语言熟练掌握，而算法书往往对程序实现避而不

谈。即使少数书籍给出了详细代码，但代码往往十分冗长，不适合用在算法竞赛中。更重

要的是，这些书籍对算法实现中的小技巧和常见错误少有涉及，所有的经验教训都需要读

者自己从头积累。换句话说，传统的语言书和算法之间存在着不小的鸿沟。 

基于上述问题，本书采取一种语言和算法结合的方法，把内容分为如下 3部分： 

□ 第 1 部分是语言篇（第 1～4 章），纯粹介绍语言，几乎不涉及算法，但逐步引入

一些工程性的东西，如测试、断言、伪代码和迭代开发等。 
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□ 第 2 部分是算法篇（第 5～8 章），在介绍算法的同时继续强化语言，补充了第 1

部分没有涉及的语言特性，如位运算、动态内存管理等，并延续第一部分的风格，

在需要时引入更多的思想和技巧。学习完前两部分的读者应当可以完成相当数量

的练习题。 

□ 第 3部分是竞赛篇（第 9～11章），涉及竞赛中常用的其他知识点和技巧。和前两

部分相比，第 3 部分涉及的内容更加广泛，其中还包括一些难以理解的“学术内

容”，但其实这些才是算法的精髓。 

本书最后有一个附录，介绍开发环境和开发方法，虽然它们和语言、算法的关系都不

大，却往往能极大地影响选手的成绩。另外，本书讲解过程中所涉及的程序源代码可登录

网站 http://www.tup.tsinghua.edu.cn/下载。 
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第 1 部分  语  言  篇 

第 1 章  程序设计入门 

学习目标 

□ 熟悉 C语言程序的编译和运行 

□ 学会编程计算并输出常见的算术表达式的结果 

□ 掌握整数和浮点数的含义和输出方法 

□ 掌握数学函数的使用方法 

□ 初步了解变量的含义 

□ 掌握整数和浮点数变量的声明方法 

□ 掌握整数和浮点数变量的读入方法 

□ 掌握变量交换的三变量法 

□ 理解算法竞赛中的程序三步曲：输入、计算、输出 

□ 记住算法竞赛的目标及其对程序的要求 

计算机速度快，很适合做计算和逻辑判断工作。本章首先介绍顺序结构程序设计，其

基本思路是：把需要计算机完成的工作分成若干个步骤，然后依次让计算机执行。注意这

里的“依次”二字——步骤之间是有先后顺序的。这部分的重点在于计算。 

接下来介绍分支结构程序设计，用到了逻辑判断，根据不同情况执行不同语句。本章

内容不复杂，但是不容忽视。 

注意：编程不是看会的，也不是听会的，而是练会的，所以应尽量在计算机旁阅读     

本书，以便把书中的程序输入到计算机中进行调试，顺便再做做上机练习。千万不要图    

快——如果没有足够的时间用来实践，那么学得快，忘得也快。 

1.1  算术表达式 

计算机的“本职”工作是计算，因此下面先从算术运算入手，看看如何用计算机进行

复杂的计算。 

程序 1-1  计算并输出 1+2的值 

#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
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  printf("%d\n", 1+2); 

  return 0; 

} 

这是一段简单的程序，用于计算 1+2 的值，并把结果输出到屏幕。如果你不知道如何

编译并运行这段程序，可阅读附录或向指导教师求助。 

即使你不明白上述程序除了“1+2”之外的其他内容，仍然可以进行以下探索：试着把

“1+2”改成其他东西，而不要去修改那些并不明白的代码——它们看上去工作情况良好。 

下面让我们做 4个实验： 

实验 1：修改程序 1-1，输出 3-4的结果 

实验 2：修改程序 1-1，输出 5×6的结果 

实验 3：修改程序 1-1，输出 8÷4的结果 

实验 4：修改程序 1-1，输出 8÷5的结果 

直接把“1+2”替换成“3+4”即可顺利解决实验 1，但读者很快就会发现：无法在键盘

上找到乘号和除号。解决方法是：用星号“*”代替乘号，而用正斜线“/”代替除号。这样，

4个实验都顺利完成了。 

等一下！实验 4的输出结果居然是 1，而不是正确答案 1.6。这是怎么回事？计算机出

问题了吗？计算机没有出问题，问题出在程序上：这段程序的实际含义并非和我们所想的

一致。 

在 C语言中，8/5的确切含义是 8除以 5所得商值的整数部分。同样地，（-8）/5的值

是-1，不信可以自己试试。那么如果非要得到 8÷5=1.6的结果怎么办？下面是完整的程序。 

程序 1-2  计算并输出 8/5的值，保留小数点后 1位 

#include<stdio.h> 

int main() 

{ 

  printf("%.1lf\n", 8.0/5.0); 

  return 0; 

} 

注意，百分号后面是个小数点，然后是数字 1，再然后是小写字母 l，最后是小写字母

f，千万不能打错，包括大小写——在 C语言中，大写和小写字母代表的含义是不同的。 

再来做 3个实验： 

实验 5：把%.1lf中的数字 1改成 2，结果如何？能猜想出“1”的确切意思吗？如果把

小数点和 1都删除，%lf的含义是什么？ 

实验 6：字符串%.1lf不变，把 8.0/5.0改成原来的 8/5，结果如何？ 

实验 7：字符串%.1lf改成原来的%d，8.0/5.0不变，结果如何？ 

实验 5 并不难解决，但实验 6 和实验 7 的答案就很难简单解释了——真正原因涉及整

数和浮点数编码，相信多数初学者对此都不感兴趣。原因并不重要，重要的是规范：根据

规范做事情，则一切尽在掌握中。 
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