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前  言 

《C++应用程序设计》一书根据作者在 DePaul大学最近几年的教学经验编写而成。本

书的读者可以不具备 C++的基础知识，但应该有使用某种高级语言编程的经验。第 0章是

为编程经验较少的读者提供的背景知识。更多水平较高的读者可以从第 1章开始。本书可

以作为一个学期的 C++应用程序设计课程的自学教材。 

本书及其补充材料——用户指南和网站——提供了帮助用户掌握 C++的丰富的支持材

料。书中包含大量的实例、练习、应用程序示例、程序设计练习、程序设计中常见的错误

及插图。 

概述 

在 20世纪 80年代和 20世纪 90年代早期，C语言变成了许多应用程序和系统程序开

发人员所选择的语言，许多个人计算机中使用的大多数主要软件多使用 C语言编写，如字

处理软件、数据库、通信软件包、统计软件、图像处理软件包等。所有 UNIX环境下的软

件同样用Ｃ语言编写，许多想要从一个平台移植到另一个平台的大型系统也用Ｃ语言进行

编写。在 20世纪 80年代早期，AT&T贝尔实验室的 Bjarne Stroustrup对 C进行了扩展，

开发出了 C++语言，C++语言支持面向对象的程序设计。面向对象程序设计很好地适用于

所有平台编写大型、复杂的软件系统，以及从便宜的个人计算机向昂贵的大型机中进行软

件移植。C++还克服了 C的一些缺点，它支持抽象数据类型，并通过模板支持泛型函数。

C语言是 C++的一个子集。 

C++是一种非常复杂的语言。幸运的是，大多数 C++程序员在掌握 C++的每一个特征

之前就能从 C++强大的功能中受益。因为本书是一本入门书籍，所以主要介绍 C++中最有

用的方面；在每章后面的 C++的补充材料包含更多 C++中更深奥和特殊的部分。我们的目

的是让大家使用耳熟能详的技术编写实用的应用程序，而不仅仅惊叹于 C++强大的功能或

仅掌握 C++中的小窍门。 

本书具有以下特征： 

● 实例和练习覆盖的应用范围广 

● 来源于现实应用中的实例 

● 丰富的程序设计练习，本书包含 160多个程序设计练习 

● 对程序设计中常见的错误进行了说明 

● 介绍标准 C++的函数和方法 

● 每个小节后都有相关的练习，读者可以自己检查对本节内容掌握的程度。书中包含

近 600个这样的练习。本书最后给出了每节中奇数序号题目的答案，偶数序号题目

的答案在用户指南中给出 

● 便于读者学习的插图 



 

 

● C++语言最新的变化，包括新风格的函数首部，新风格的类型转换，名字空间和名

字空间 std。 

● 对算法的探讨（第 0.1节） 

● 各种计算机系统简介（第 0.2节） 

● 程序设计语言概述（第 0.4节） 

● 对程序开发过程的探讨，包括程序描述，算法设计，编写代码和测试（第 0.5节） 

● 解决问题的策略（第 0.5节） 

● 早期与文件相关的内容（第 2.5节） 

● 深入分析递归（第 3.8节） 

● STL（标准模板库）相关内容（第 10章） 

● 多个附录 

● 依据各主题的作用及其关系对主题进行分组。这种组织方式可以让读者能够立刻编

写简单有用的程序，而跳过或以后再学语言中很少用而且深奥的部分 

● 易懂的代码。我们选择风格清晰的代码，而不是以 C++难以理解为借口编写一些晦

涩的程序 

C++：一种混合语言 

C++实质上是将 C扩展成支持面向对象程序的设计。C支持传统的、面向过程的程序

设计，所以 C++是一种混合性的语言，它既支持面向对象的程序设计，也支持面向过程的

程序设计。在同一门课程中既讲解面向过程的程序设计，又讲解面向对象的程序设计并开

发出适合两种程序设计的教学策略是一种挑战。本书基于 C++教学的实际经验，在实际教

学过程中我们以往的许多观念发生了变化。在掌握 C++中面向对象的部分之前，部分面向

过程的程序设计的知识也是需要的，因此，我们首先介绍基本控制结构（如循环、if语句）、

数据类型、运算符、数组和函数。介绍完 C++作为面向过程的语言的基础知识后，我们引

入了类、继承和多态——这是面向对象程序设计中的关键概念。接着介绍运算符重载、存

储分配、模板和其他 C++的特征。按这种方式安排的理由如下： 

● 符合教育学的规律——从稍微抽象的主题（如基本控制结构）到更加抽象的主题（如

类和继承） 

● 除了一些简单的但价值不大的类外，所有的类都要用到基本的控制结构、数据类型、

运算符、数组和函数，即使是完全“面向对象”的程序，类的实现也需要基本的控

制结构、数据类型、运算符、数组和函数。 

本书的组织 

第 0章简单地介绍了计算机系统和程序开发的相关知识（如果已经掌握了这部分内容

可以跳过本章）。第 0.1节介绍了算法。第 0.2节描述了计算机系统的概况，包括硬件（如

内存、CPU等）以及软件（如文本编辑器、编译器等）。第 0.3节介绍了整数、浮点数、字

符和指令的内存表示。第 0.4节介绍了程序设计语言（如汇编语言和高级语言）。第 0.5节

总结了程序开发的各个阶段：程序描述、算法设计、编码和测试。另外，第 0.5 节还给出

了几个解决问题的策略，第 0.6节对 C++语言进行讨论（第 0.6节）之后结束了第 0章。 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



 

 

第 1～4章主要介绍了 C++作为面向过程的语言的基础知识，第 1 章讨论数据类型、

整型和浮点型，标识符、运算符和算术、关系和逻辑运算符。学完第 1章后，读者马上就

能写出简单但有用的程序了。 

第 2章介绍了 if-else语句，while、do-while和 for循环，文件，赋值、自增和自减运

算符，break、continue和 switch语句，类型提升和转换，基本的格式化。因为在 Windows

环境中编译的 C++程序最好使用磁盘输入和输出文件，本章介绍了文件。 

函数和程序结构在第 3章中介绍。第 3.1～3.3节介绍了参数和通过值调用的相关知识。

第 3.5节介绍了通过引用调用，第 3.7节介绍了函数重载，第 3.8节介绍了递归，第 3.4节

和第 3.6节是应用示例。 

第 4章主要介绍了数组。因为指针和字符串与数组联系紧密，因而引入了指针和数组

相关的内容。 

介绍完 C++作为面向过程的程序设计语言的相关知识后，我们介绍了其面向对象的特

征：类、继承和多态。第 5章介绍了类的相关知识：类和对象，数据成员和方法，构造器

和析构器，类的定义及其在程序中的使用，以及如何使用已有的类库。 

第 6章介绍了继承，包括继承过程中的 protected成员、构造器和析构器。 

第 7章介绍了多态性（运行时绑定）。另外，本章讨论了运行时绑定与其他具有类似特

征的技术之间的区别。本章还说明了怎样将抽象类用作一个具体的接口，并强调了面向对

象模型中接口的重要性。 

第 8章介绍对类的运算符的重载，包括使用方法或顶级函数实现运算符重载。本章列

举了大量的例子说明如何重载运算符更有利。 

第 9章介绍了存储。本章详细介绍了编译和运行时存储，以及 C++主要的存储类：auto、

static和 extern。 

第 10章主要介绍了 C++如何通过模板支持泛型函数，包括 STL（标准模板库），并提

供了简短的程序说明 STL容器、迭代器、算法和函数对象的使用。 

章的结构 

各章基本按以下方式组织： 

目录 

概述 

节 

练习 

… 

C++补充材料 

程序设计中常见的错误 

程序设计练习 

第 1～10章中都有几个小节专门讲解应用程序示例。这些小节中包含问题描述，简单

输入、输出示例，问题的解决方法，以及对文件形式的 C++程序中的每行进行了讨论。 

应用程序示例包括： 

● 统计（第 2.9节） 



 

 

● 模拟（Monty Hall问题）（第 3.4节） 

● 投票计数（第 4.4节） 

● task类（第 5.6节） 

● 胶片跟踪（第 6.3节和第 7.2节） 

● 关联数组类（第 8.7节） 

● 排序和搜索（第 9.4节） 

● 模板堆栈类（第 10.2节） 

● 使用 STL实现股票业绩报告（第 10.5节） 

C++补充资料部分介绍了 C++中不常用的部分，还给出了语言中的技术细节。 

程序设计中常见的错误部分主要介绍了 C++容易出现错误的情况。 

本书包含 160多个程序设计练习，覆盖了范围广泛的应用领域。 

案例 

本书包含超过 350个例子，使读者更加清楚地掌握 C++某些具体的知识点，并说明了

C++的各种特征，项目符号“■”表示每个实例结束。 

练习 

本书包含近 600个对小节知识进行复习的练习，其中包括答案为正确或错误的判断题，

简答题，写出代码段，有很少的一部分要求写完整的程序，这些练习适合作为家庭作业或

作为自测题，奇数序号练习的答案在书的最后，偶数序号练习的答案可以参照网站上的用

户指南。我们在课堂上使用本书后，才确信这些练习是非常重要的。 

每章最后的程序设计练习覆盖的应用很广，例如： 

● 投票欺诈（程序设计练习 2.12） 

● 举重比赛（程序设计练习 2.14） 

● 模拟（程序设计练习 3.15和 5.14） 

● 生命的游戏（程序设计练习 4.18） 

● 数字图像（程序设计练习 4.20） 

● 数据结构（程序设计练习 5.8，5.2，9.2～9.7） 

● 数据库（程序设计练习 5.15） 

● 活动安排（程序设计练习 5.18和 10.14） 

● Windows 环境（程序设计练习 7.8） 

● 日期服务程序（程序设计练习 7.10） 

● 软件工程（程序设计练习 9.1） 

● WWW（程序设计练习 10.12） 

不是所有的读者都会对每个应用感兴趣，但是，我们想让读者知道 C++能够解决各种

各样的问题。 

附录 

本书有 5个附录供读者参考。附录 A包含 ASCII码表，附录 B详细解释了 C++预处理



 

 

器。附录 C包含大多数有用的 C++函数和类方法。其中描述了每个方法函数的参数和返回

值，包含它的头文件以及功能。附录 D介绍运行时类型识别（RTTI），附录 E介绍了异常

处理。 

语言的最新变化 

C++语言的最新变化包括： 

● 逻辑类型 bool  

● 新风格的头文件 

● 新风格的类型转换 

● STL（标准模板库） 

● 异常处理 

● 运行时类型处理 

● 名字空间及名字空间 std 

● 运算符 new[] 

全书都使用了这些特征，但对于使用旧编译器的读者，也解释了如何将相关技术转换

成 C++原有风格的方法。 

在介绍逻辑类型 bool 之前，用整型来表示错误（0）和正确（1）。 

新风格的头文件删除了扩展名.h 并在 C 的头文件中增加了前缀 C。例如，旧风格的

C++头文件 iostream.h 变成了 iostream，C的头文件 stdlib.h变成了 cstdlib。这些头文件

包含的标准功能都组合在名字 std（标准，Standard）中了。将这些功能组合的技术术语

称为名字空间，正像书中所示的一样，为了使用这些标准功能，在所有的#include指令后

增加一行： 

using namespace std; 

例如，旧风格的#include 指令 

#include<iostream.h> 

被替换成 

#include <> iostream 
using namespace std; 

原有风格的类型转换 

（int）x 

和类型转换 

int（x） 

被下面四个类型转换替代 

const_cast  dynamic_cast  reinterpret_cast  static_csat 

可以根据使用的情况分别选择其中的一个进行类型转换。 

运算符 new 和 new[]是有区别的，详细参见书中说明。 



 

 

网站 

本书相关的网站 http://condor.depaul.edu/～mkalin 中包含源代码、头文件和所有书中

应用实例的数据文件，一些较长的例子的源代码，教学大纲示例，幻灯片及勘误表。 

感谢 

感谢 Ed Angel（新墨西哥大学），Karen Bernstein（DePaul大学），Ralph Ewton（德

克萨斯大学艾尔帕索分校）对本书的审核。 

感谢本书的文字编辑 Patricia Johnsonbaugh，他使我们平淡无奇的文字变得更加流畅，

而且删除了那些可有可无的词句。我们的学生 Wen Tao Liu帮助检查了大部分主要的代码

段。 

感谢 DePaul大学计算机科学、通信和信息系统学院的教职员工，特别是 Helmut Epp，

他们给了我们很多帮助，并使我们有更多的时间完成本书。 

我们一直得到 Prentice Hall 出版社热忱的帮助。特别感谢发行人 R.Apt 和策划编辑

Laura Steele。 

 

R.J 

M.K 

 



 

 

目  录 

前 言 

第 0章 计算机系统及程序设计 ······································································································ 1 

0.1 算法 ................................................................................................................................... 2 

0.2 计算机系统 ........................................................................................................................ 4 

0.3 数据的内部表示 ................................................................................................................. 7 

0.4 程序设计语言 .................................................................................................................. 13 

0.5 解决问题的方法与程序设计 ............................................................................................ 16 

0.6 为什么使用 C++ .............................................................................................................. 20 

第 1章 数据类型和运算符简介 ···································································································· 23 

1.1 第一个 C++程序 .............................................................................................................. 24 

1.2 整型 ................................................................................................................................. 26 

1.3 标识符 ............................................................................................................................. 29 

1.4 应用实例：长度单位的转换 ............................................................................................ 30 

1.5 其他整数类型 .................................................................................................................. 31 

1.6 浮点类型 .......................................................................................................................... 37 

1.7 算术运算 .......................................................................................................................... 38 

1.8 应用实例：一个数学问题 ................................................................................................ 41 

1.9 关系运算符和逻辑运算符 ................................................................................................ 42 

C++补充材料............................................................................................................................ 47 

程序设计中常见的错误 ............................................................................................................ 51 

程序设计练习 ........................................................................................................................... 53 

第 2章 控制流 ································································································································· 55 

2.1 if-else语句 ....................................................................................................................... 56 

2.2 应用实例：计算个人所得税 ............................................................................................ 66 

2.3 while语句 ........................................................................................................................ 68 

2.4 应用实例：税款计算（二） ............................................................................................ 70 

2.5 文件 ................................................................................................................................. 71 

2.6 do-while语句 ................................................................................................................... 76 

2.7 for语句 ............................................................................................................................ 77 

2.8 赋值、自增和自减运算符 ................................................................................................ 80 

2.9 应用实例：数据统计 ....................................................................................................... 85 



 

 

2.10 break、continue和 switch语句 ...................................................................................... 87 

2.11 应用实例：产生素数 ...................................................................................................... 93 

2.12 类型提升和类型转换 ...................................................................................................... 95 

2.13 输出格式化 ................................................................................................................... 100 

C++补充材料 .......................................................................................................................... 104 

程序设计中常见的错误 ........................................................................................................... 105 

程序设计练习 .......................................................................................................................... 108 

第 3章 函数 ···································································································································· 113 

3.1 简介 ................................................................................................................................ 114 

3.2 变量的作用范围 ............................................................................................................. 123 

3.3 值调用 ............................................................................................................................ 125 

3.4 应用实例：Monty Hall问题 ........................................................................................... 128 

3.5 引用调用 ........................................................................................................................ 138 

3.6 应用实例：输出日历 ...................................................................................................... 142 

3.7 函数重载 ........................................................................................................................ 147 

3.8 递归 ................................................................................................................................ 149 

程序设计中常见的错误 ........................................................................................................... 157 

程序设计练习 .......................................................................................................................... 162 

第 4章 数组 ···································································································································· 167 

4.1 为什么使用数组 ............................................................................................................. 168 

4.2 下标运算符 ..................................................................................................................... 169 

4.3 数组和指针 ..................................................................................................................... 174 

4.4 应用实例：投票统计 ...................................................................................................... 177 

4.5 字符串 ............................................................................................................................ 179 

4.6 数组和函数 ..................................................................................................................... 184 

4.7 字符串处理函数 ............................................................................................................. 188 

4.8 应用实例：文件合并 ...................................................................................................... 197 

4.9 多维数组 ........................................................................................................................ 204 

4.10 应用实例：维护地址簿 ................................................................................................ 210 

C++补充材料 .......................................................................................................................... 218 

程序设计中常见的错误 ........................................................................................................... 219 

程序设计练习 .......................................................................................................................... 223 

第 5章 类 ········································································································································ 229 

5.1 面向对象程序设计和面向过程程序设计 ......................................................................... 230 

5.2 类和对象 ........................................................................................................................ 234 

5.3 应用实例：Clock类 ....................................................................................................... 243 

5.4 应用实例：时间戳类 ...................................................................................................... 245 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



 

 

5.5 构造器和析构器 ..............................................................................................................252 

5.6 应用实例：Task类 .........................................................................................................265 

5.7 类的数据成员和方法 ......................................................................................................271 

5.8 使用类库 .........................................................................................................................275 

5.9 指向对象的指针和间接访问运算符 ................................................................................277 

C++补充材料...........................................................................................................................279 

程序设计中常见的错误 ...........................................................................................................280 

程序设计练习 ..........................................................................................................................286 

第 6章 继承 ···································································································································· 291 

6.1 简介 ................................................................................................................................292 

6.2 基本概念和语法 ..............................................................................................................293 

6.3 应用实例：记录电影胶片的发布情况 .............................................................................297 

6.4 protected成员 .................................................................................................................302 

6.5 继承中的构造器和析构器 ...............................................................................................306 

6.6 应用实例：继承序列 ......................................................................................................312 

C++补充材料...........................................................................................................................322 

程序设计中常见的错误 ...........................................................................................................325 

程序设计练习 ..........................................................................................................................327 

第 7章 多态性 ································································································································ 331 

7.1 C++中的运行时绑定和编译时绑定 .................................................................................332 

7.2 应用实例：电影胶片修订版 ...........................................................................................342 

7.3 名字重载、名字重写和名字隐藏 ....................................................................................351 

7.4 抽象基类 .........................................................................................................................358 

C++补充材料...........................................................................................................................362 

程序设计中常见的错误 ...........................................................................................................363 

程序设计练习 ..........................................................................................................................366 

第 8章 运算符重载 ························································································································ 371 

8.1 基本运算符重载 ..............................................................................................................372 

8.2 应用实例：复数类 ..........................................................................................................376 

8.3 使用顶级函数重载运算符 ...............................................................................................380 

8.4 友元函数 .........................................................................................................................385 

8.5 输入/输出运算符的重载 ..................................................................................................387 

8.6 重载特殊运算符 ..............................................................................................................389 

8.7 应用实例：数组 ..............................................................................................................398 

C++补充材料...........................................................................................................................403 

程序设计中常见的错误 ...........................................................................................................403 

程序设计练习 ..........................................................................................................................406 



 

 

第 9章 存储类别 ··························································································································· 409 

9.1 编译时存储和运行时存储 ............................................................................................... 410 

9.2 变量的存储类别 ............................................................................................................. 415 

9.3 指针和动态存储 ............................................................................................................. 428 

9.4 应用实例：排序和搜索 .................................................................................................. 437 

9.5 带有指针数据成员的类 .................................................................................................. 443 

C++补充材料 .......................................................................................................................... 453 

程序设计中常见的错误 ........................................................................................................... 454 

程序设计练习 .......................................................................................................................... 457 

第 10章 模板和标准模板库 ········································································································· 463 

10.1 模板的基础知识 ........................................................................................................... 464 

10.2 应用实例：模板栈类 .................................................................................................... 472 

10.3 名字空间 ....................................................................................................................... 480 

10.4 标准模板库 ................................................................................................................... 483 

10.5 应用实例：股票趋势报表 ............................................................................................. 498 

C++补充材料 .......................................................................................................................... 506 

程序设计中常见的错误 ........................................................................................................... 507 

程序设计练习 .......................................................................................................................... 510 

附录 A ASCII码表 ······················································································································· 514 

附录 B 预处理器 ···························································································································· 516 

附录 C 部分 C++函数和类方法 ·································································································· 525 

附录 D 运行时类型识别 ··············································································································· 541 

附录 E 异常处理 ···························································································································· 545 

奇数序号练习题的解答提示与答案 ······························································································ 548 

 



第 0 章

计算机系统及程序设计

0.1 算法

0.2 计算机系统

0.3 数据的内部表示

0.4 程序设计语言

0.5 解决问题的方法与程序设计

0.6 为什么使用C++

问题
解决问题的方法和步骤 实现



C++应用程序设计 

 

2 

算法是指解决问题的方法与步骤。Adlai Stevenson将烹制鲤鱼的算法描述如下： 

1．将 0.5～1kg的鲤鱼在清水中放置两天。 

2．去除鱼鳞和鱼骨，切成鱼片。 

3．在鱼片上抹上奶油，并加入适量的盐和胡椒粉。 

4．将鱼片用中火烹制 20min。 

5．烹制完成，可以开始享用了。 

从古至今出现过很多经典的算法，最早见于古老的巴比伦王国。实际上，“算法”一

词源于 19世纪波斯数学家 al-Khowārizmi。算法在科学和工程领域发挥着重要的作用。计

算机能够自动地执行算法。将算法写成计算机能够识别的形式后，就可以让计算机自动地

执行这些算法了。 

本章首先介绍了算法的定义及特征、计算机系统以及数据在计算机中的表示。紧接着介

绍了程序设计语言、解决实际问题的程序设计技巧，最后简要地介绍了 C++程序设计语言。 

0.1 算法 

计算机能够解决很多实际问题。它之所以有这么强大的功能，是因为我们向计算机中

输入了解决问题的指令。这些指令的集合称为算法。可以将算法定义为有限指令的集合，

它具有以下特征： 

● 准确性。要准确地描述算法的每个步骤。 

● 唯一性。算法中每个步骤的执行结果由输入的数据和前面各步的执行结果决定。 

● 有穷性。算法必须在执行有穷指令步之后结束。 

● 有输入。算法能够接收输入的数据。 

● 有输出。算法执行之后能输出结果。 

● 通用性。算法能够接收一系列不同的输入。 

例 0.1.1 分析下面的算法： 

输入：n 

输出：1/1+1/2+…+1/n 

1．sum=0 

2．i=0 

3．i=i+1 

4．sum=sum+1/i 

5．重复执行第 3步和第 4步，直到 i==n为止 

此算法计算
1

1n

i i=
∑ 的前 n项和。 

算法执行时，输入 n，输出数列前 n项和。 

第 1行的语句 sum=0表示“把 0赋值给变量 sum”。一般地，语句 

变量=表达式 

表示“将表达式的值赋给变量”，也就是说，将变量当前的值替换成表达式的值。例如，

执行语句 
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x=y 

后，将 y的值赋给 x、y的值不变。表达式中“=”的含义是赋值，称为赋值运算符。 

第 4行的表达式为 i==n，如果 i的值和 n的值相等，i==n的值为真，否则，i==n的值

为假。表达式中“==”的含义为“相等”，称为等号运算符。虽然“=”和“==”看起来非

常相似，但它们的含义却完全不同。 

下面来看看这个算法的执行过程，如果输入的 n的值为 3。指定一个具体的输入值，

模拟算法的执行过程称为追踪算法执行。第 1行和第 2行分别将变量 sum和 i赋值为 0。

第 3行的表达式将 i+1的值赋给 i，因为 i原来的值为 0，i+1的值为 1，因此执行此表达式

后 i的值为 1。第 4行将 1/i的值加到 sum中，执行完这行语句后 sum的值为 1。第 5行先

测试 i的值是否等于 n，因为 i的值为 1，n的值为 3，算法重复执行第 3行和第 4行。 

执行第 3行后，i的值变为 2，接着将 1/i（即 1/2）加到 sum中，因此 sum的值为 1+1/2。

因为 i的值为 2，与 n的值不相等，算法重复执行第 3行和第 4行。 

执行第 3行后，i的值变为 3，接着将 1/i（即 1/3）加到 sum中，这时 sum的值为 1+1/2+1/3。

因为 i等于 3，与 n的值相等，因此算法结束，sum中存放的是数列前 3项的和。 ■ 

必须准确地描述算法中的每一步。例 0.1.1 中所示的对算法每个步骤的描述都非常准

确。只有准确地描述算法中的每个步骤，计算机才能自动地执行算法，而且任何人在任何

机器上执行算法的结果都相同。毫无疑问，任何人在任何机器上执行例 0.1.1中的算法时，

对于某个给定的值 n，都会得到唯一的前 n项和 sum。 

只要输入的值相同，算法的每个中间步骤都会产生唯一的结果。例如，当程序执行过

程中 sum和 i的值分别如下： 

sum=1+1/2，i=3 

执行例 0.1.1中算法的第 4行后，sum的值会变成 1+1/2+1/3，任何人在任何机器上执行这

个算法时都会得到相同的结果。 

算法必须在有穷的步骤之内停止，并且能得到所给问题的一个解。例 0.1.1 中的算法

在经过 n次循环后运行结束，算法结束时能正确地计算数列的前 n项和。 

算法能接收输入并能输出运行结果。例 0.1.1中的算法执行时会要求输入 n，执行结束

时会输出 sum的值。 

算法应该具有通用性。例 0.1.1中的算法执行时，对于任意给定的 n的值都能输出数列

的前 n项和。 

现代计算机让人们从手工操作中解脱出来。许多以前由人工完成的工作，如由科学家、

工程师、会计等手工完成的表格现在都由计算机自动完成。这样既可以节省大量的时间，还

能提高事务处理的准确度。此外，计算机还能处理由其他方式无法完成的许多复杂的算法。 

练习 

1．写出算法，计算
2

1

1

（1 ）i i

∞

= +∑ 的前 n项和。 

2．写出算法，找出 a、b、c中最小的数。 

3．写出算法，找出 n个不同的数组成的数列 s1，s2，…，sn中最小的数，要求输入数

列 s及数字 n，输出最小数在数列中的位置。 
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4．如何能让例 0.1.1中的算法具有更强的通用性？ 

5．看看电话簿上拨打长途电话的操作步骤，这个打长途电话的算法具有算法的 6个特征

（准确度、唯一性、有穷性、输入、输出、通用性）中的哪几个特性？缺少哪几个特性？ 

0.2 计算机系统 

计算机系统是指组成计算机的各个部件，分为硬件系统和软件系统。硬件系统指能完

成执行指令、存放数据、打印数据等操作的物理设备。软件系统指计算机程序，这些程序

能被硬件系统执行，实现一定的算法。 

根据计算机的规模可将计算机分为以下几类： 

● 大型机和小型机：大型机一般由

几个人一起操作（见图 0.2.1）。

大型机通常比小型机大，但近年

来大型机与小型机的界限变得

模糊了。著名的大型机制造商是

DEC公司和 IBM公司，如 IBM 

3090 和 DEC VAX 系统都是大

型机系统。 

● 工作站：强大的单用户桌面系

统。在众多的工作站制造商中，

表现最优秀的是 IBM和 HP。 

● 个人计算机：与工作站类似的单用户系统，它在性能方面不及工作站，但价格低。

IBM PC和 Apple Macintosh是个人计算机的代表。 

硬件系统中最重要的部件是内存和中央处理器（CPU），如图 0.2.2 和图 0.2.3 所示。

内存用于存放机器指令和数据，CPU可使用内存中存放的指令和数据。CPU主要由控制器、

运算器和寄存器组 3个部分组成。 

寄存器组由本地寄存器单元组成。因为这些寄存器与 CPU集成在一起，控制器和运算

器可以非常方便地利用它们存放计算得到的中间结果，所以也将这些寄存器称为本地存储 

 

图 0.2.2 PC机内部结构 

 

图 0.2.1 IBM 3090大型机（感谢 IBM公司提供图片）
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