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内 容 提 要

本书是一本中学研究性课程和竞赛的辅导教材，其作者长期从事数学和

计算机竞赛辅导，该书是他们根据多年指导学生参赛的实践经验编写而成

的。书中通过“Qbtdbm语言”、“数据结构”和“算法分析”三个篇章将程序设计

的知识融成一体，详细介绍了Qbtdbm语言的语法规则和UvscpQbtdbm集成环

境的操作技能，为数据结构和算法的实现提供语言支持；由浅入深地介绍了

线性表、非线性表的知识和应用，为各种抽象运算定义了数据类型；详尽地介

绍了一些常用的算法和解题策略，剖析了编程的基本思想和技术。这些内容

均涵盖了中学生程序设计竞赛的大纲要求。



序

随着计算机技术的飞速发展，计算机应用日益普及，尤其是近年来Joufsofu应用的普
及，以计算机技术为核心的信息技术正在改变人们的思考方式和获取知识的途径。世界各

国紧紧抓住这一机遇，重新调整人才的培养模式，使学生从传统的知识习得型向能力发展型

过渡，提高捕捉、组织和处理信息的能力，掌握用整体、系统的观念处理复杂问题的方法。应

该说，信息时代将基础教育推上了信息化的平台，并为其发展开辟了前所未有的理论空间和

实践空间。

软件是计算机的“灵魂”，而程序设计是软件开发的基础。

何谓程序设计？程序设计包括两方面的内容，一是定义数据结构，为程序中用到的每一

个变量确定其类型和结构；另一为算法设计，确定解决问题的方法或过程。概括地说，程序

设计�数据结构�算法。
程序设计一般分两步：第一步是宏观设计，定义数据模型级上的运算步骤。在这一步中

不需要明确变量的数据结构，运算带有抽象性质，不含具体细节。第二步是微观设计，为每

一个变量定义数据结构，为每一个抽象运算编写程序。微观设计是宏观设计的具体实现，它

依赖于宏观设计中定义的那些抽象运算。同样只有通过微观设计选择合适的语句形式和数

据类型，才能最终实现宏观设计中定义的抽象运算并确定其效率。而在这两步中都同时包

含着定义数据结构和设计算法两个方面的内容。

程序设计与应用软件的使用不同，它要求编程者以某种程序设计语言为媒介，通过构造

算法去解决由现实生活中抽象出来的各种问题，而这些问题往往不是一般应用软件所能解

决的。如果说计算机应用是“人脑延伸”的话，程序设计就是实现这一延伸的一种基本手段。

要设计出好的程序，编程者除了掌握一门计算机编程语言之外，还应具备以下一些知识

和技能：

��良好的数学基础和算法知识，能够对问题域客观存在的事物及其所要解决的问题产
生正确的认识和理解，包括弄清事物属性、行为及其彼此之间的关系；

��娴熟的编程技术，能够把对问题及其解法的认识用编程语言正确地表述出来，最终
产生一个能够在计算机上执行的程序；

��相应的实践能力和创造能力，能够独立思考、提出质疑，拓延思路、洞悉规律，创造性
地运用知识于不同问题情景。

所以可以说，程序设计在某种程度上反映了学生的抽象思维和逻辑等方面的综合能力。

每年的国际国内奥林匹克信息学竞赛都将其作为考核内容，竞赛获奖的高中毕业生成了各

大学优先录取的对象。

许多重点中学开办了奥林匹克信息学竞赛辅导班，一些中学还计划开办信息学方面的

研究性课程。在这里，我向中学计算机教师和有兴趣参与计算机竞赛的中学生推荐《计算机

程序设计》一书，这本书可以作为中学研究性课程或竞赛培训的教材。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



这本书将数据结构、算法和Qbtdbm程序设计语言融合成一本教材，体现了在程序设计
过程中数据结构、算法和程序设计语言之间密不可分的关系。在“Qbtdbm语言”一篇中，作者
详细介绍了Qbtdbm语言的语法规则和UvscpQbtdbm集成环境的操作方法，为数据结构和算
法的实现提供语言支持；在“数据结构”一篇中，作者由浅入深地介绍了线性表、非线性表的

知识和应用；在“算法分析”一篇中，作者详尽地介绍了常用的一些算法和解题策略，介绍了

编程的思想和技术。这些内容基本涵盖了程序设计和信息学竞赛的基本知识。

本书在系统性、入门性和实用性上颇有特色，理论描述正确，始终围绕编程实践，针对中

学生的知识基础和学习特点，积极创设相关知识的问题情景，讲过程、讲思路、讲方法。书中

的例子作者都经过了仔细的推敲，具有典型性。

本书的两位作者长期从事中学奥林匹克数学竞赛和信息学竞赛的辅导工作，编写出版

了多本关于奥林匹克信息竞赛试题解析的著作，培养的学生在国际奥林匹克信息学竞赛中

获十几块奖牌，可谓硕果累累。这本书是在他们多年教案的基础上梳理修改而成的。我曾

经问他们：“为什么会想到编写程序设计的启蒙教材？”他们回答：“为了使更多的中学生理解

和接受程序设计。”一句话真切地道出了这两位作者爱生敬业的精神。

软件人才的紧缺是一个全球性的问题。要使我国信息产业能持续高速发展，需要大批

的软件开发人员。����年开始，教育部将在全国建立��所软件应用技术学院，每年培养

���万名软件方面的硕士生。随着中学“程序设计”研究性课程的开设和竞赛培训活动的普
及，程序设计能够从大学的课堂走到中学的课堂，会有越来越多的学生在中学阶段就参与程

序设计的学习和实践，为他们今后从事进一步的学习奠定一个良好的基础，同时推动计算机

教育的普及程度和水平。

中国计算机学会常务理事��上海市计算机学会理事长
教育部高等学校计算机科学与技术教学指导委员会副主任

复旦大学首席教授��博士生导师
施伯乐

��������

� ��计算机程序设计



前����言

我们两位作者长期从事数学和计算机竞赛的辅导工作，曾编写过十几本国际和全国奥

林匹克信息学竞赛的辅导书籍。但近年来一直在反思一个问题：国际和全国奥林匹克信息

学竞赛属于全国中学生最高学术层次的竞赛，每年每个省市仅派出三四人参加全国赛，全国

仅选拔四人参加国际赛。有关国际和全国奥林匹克信息学竞赛方面的书籍尽管受到了参与

培训的学生欢迎，甚至成为一些大学程序设计课程的参考读物，但是“阳春白雪，和者为寡”，

读者自然寥寥。而全国奥林匹克信息学竞赛分区联赛是经国家教育部批准、每一位中学生

可自愿报名的学科竞赛，同国际和全国奥林匹克信息学竞赛一样，获奖的高中生亦可获得直

升大学或高考加分的资格。这项优惠政策每年吸引了几十万中学生“跃跃欲试”。问题是，

目前程序设计尚未正式列入中学课程，是一块尚未开垦的“处女地”。在信息化、数字化高速

发展的时代，程序设计的重要性日益凸显。大学理科类专业的课程大都涉及程序设计知识

（例如D��、数据结构、算法分析等）；在中学数学教育中，离散数的组合分析开始涉入教
材，����年上海数学高考试卷甚至出现了一道计算机流程图的试题。面对这样一个时代背
景，面对这么大一个“嗷嗷待哺”的学习群体，如果能够为全国奥林匹克信息学竞赛分区联赛

的辅导培训和重点中学的研究性课程写一本程序设计方面的教材，其影响和意义恐怕要比

写国际和全国奥林匹克信息学竞赛的辅导书籍更广泛、更深远。正是在这种动机的驱使下，

我们着手编写这本教材。

问题是，这本书究竟应该写成什么模样。按照我们的意愿，“系统性Ð入门性和实用性”
应该是本书体现的三大特点。

系统性M现在书店里也有一些全国奥林匹克信息学竞赛分区联赛的辅导书籍，但每个知
识点自成一本，需要读五六本书才能达到分区联赛的大纲要求。而本书通过“Qbtdbm语言”、
“数据结构”和“算法分析”三个篇章将分区联赛的知识结构融成一体。在“Qbtdbm语言”一篇
中，我们详细介绍了Qbtdbm语言的语法规则和UvscpQbtdbm集成环境的操作技能，为数据
结构和算法的实现提供了语言支持；在“数据结构”一篇中，由浅入深地介绍了线性表、非线

性表的知识和应用，为各种抽象运算定义了数据类型；在“算法分析”一篇中，详尽地介绍了

一些常用的算法和解题策略，剖析了编程的基本思想和技术。这些内容均涵盖了分区联赛

的大纲要求。

入门性M始终围绕编程实践，积极创设相关知识的问题情景，讲过程、讲思路、讲方法。
理论描述务必准确，力避“误导”；文字尽可能通俗流畅，尽量把学生从过分专业化的语法规

则、编程技术拉回到客观世界，拉回到人们的日常思维方式中来，实现返璞归真。对于所有

的程序示例，不仅其正确性经过了上机验证，而且讲究时空效率，所有命令标识符简化为小

写（UvscpQbtdbm集成环境界面通过不同颜色标注命令标识符），程序短小精悍，结构错落有
致，尽可能体现“严谨、简洁、统一、和谐、清晰和可靠”的风格。

实用性M全书列举的示例都是经过精选的，具有典型意义。分区联赛初赛涉及的知识放



到第一篇和第二篇讲解；在第三篇中，按照算法归类解析了����—����年分区联赛复赛的
全部试题。对于后两篇中的试题解析，我们并未为读者提供直接上机运行的源代码，而是采

用比较贴近自然语言的类Qbtdbm来描述算法的基本思想和步骤的。每一章节后附有相关
例题，这些例题始终与学生“最近发展区”和分区联赛的难度要求相适应。这些做法既为学

生的学习实施了科学实用的知识导向，又为学生上机实践、自主探究留下了空间。

我们提出的课程目标是

8� 提高程序设计能力。���句以内的源程序能自如地编写，���句以上较复杂的程序能
独立地设计和测试。

8� 娴熟基本的数据结构和算法，了解编程原理和技术所涉及的课程。

8� 初步能以正确的方法和风格处理程序问题。

课时安排一般为���课时：
8�Qbtdbm语言��������������������课时
8� 数据结构 ��课时
8� 算法分析 ��课时
在编写本教材过程中，曾经在上海市计算机竞赛学校，山东省、浙江省和宁波、绍兴、温

州、上海杨浦区等地区的竞赛辅导班，上海复旦附中理科班，控江中学研究性课程试讲过，以

上目标基本达到。譬如，在����年上海市获分区联赛一等奖的三十几位学生中，三分之二
以上的学生系统学习过教材，其中有四名满分的学生（上海满分的学生共有五名）。应当承

认，学生为此付出的代价是比较大的，课内课外的学时比超过���。一些学生之所以能成
为编程好手，是因为他们在正规的、正确的思想指导下勤读程序范例，常上机实践，多做难题

和大题。当他们感到有用和有兴趣时，他们愿意付出时间和精力。

目前为止，已有不少学校对我们的想法积极呼应。复旦大学计算机系的领导对中学阶

段开设程序设计课程表示支持；上海华师大二附中、复旦附中、控江中学不仅准备在新学年

将《程序设计》课程列入理科班、研究性课程、课外活动的教学，而且还计划在全校计算机课

程中挤出��Y��课时学习第一、二章，让全体学生了解程序设计的BCD。
最后要说的是，在本书的编写过程中，全国著名的计算机专家施伯乐教授给予了热忱支

持，并拨冗作序。复旦大学出版社孙未未博士认真审改了全书，并提出了不少真知灼见。在

此谨表感谢！

作��者
����年�月

� ��计算机程序设计



目����录

第一篇��Qbtdbm语 言

第一章��绪论 �⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������UvscpQbtdbm概述 �⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������实例的演示 �⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������输入语句和输出语句 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章��Qbtdbm的控制结构 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������控制转移 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������顺序结构 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������选择结构 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������重复控制结构 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章��Qbtdbm语言的数据类型 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������运算对象的显式定义 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������表达式 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������Qbtdbm的简单类型 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������结构类型 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������指针类型 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章��Qbtdbm语言的子程序 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������过程 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������函数 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������实在参数与形式参数 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������递归 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二篇��数 据 结 构

第五章��顺序存储结构的线性表 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������栈 ��⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������队列 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



������串 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章��非线性结构���树和图 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������树 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������图 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三篇��算 法 设 计

第七章��数学运算 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������高精度运算 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������表达式处理 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������进制转换 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章��归纳策略 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������递推法 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������贪心法 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章��开放性试题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

������用开放性的思维方式解题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章��搜索策略 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

�������枚举法 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

�������回溯法 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章��动态程序设计方法 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

�������基本概念 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

�������程序流程的一般形式 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ���⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

� ��计算机程序设计



第一篇��Qbtdbm语言

第一章��绪����论

������UvscpQbtdbm概述

Qbtdbm是����年瑞士苏黎士工学院O�Xjsui教授专为结构化程序设计而设计的一种
高级语言，历时��载，经久不衰，已成为世界上广泛流行的程序设计语言之一。Qbtdbm之所
以受到欢迎，是因为它有以下一些特点。

��Qbtdbm是结构化的语言

Qbtdbm语言全面清晰地体现结构化思想。不仅提供了直接实现“顺序结构”、“选择结
构”和“重复结构”的语句，而且还可以定义子程序（“函数”和“过程”）。在编程时可以完全不

使用转向语句，使程序的执行顺序与行文顺序保持一致，便于理解。

��Qbtdbm的数据类型丰富

Qbtdbm语言不仅提供了整数类型（简称整型）、实数类型（简称实型）、字符类型和布尔类
型等标准数据类型，而且还允许用户按照语法规则自定义枚举类型、子界类型、数组类型、集

合类型（简称集合）、记录类型（简称记录）、指针类型（简称指针）和文件类型（简称文件），便

于数值计算和非数值信息处理。

��Qbtdbm语言可以实现模块的独立化要求

Qbtdbm语言允许在函数和过程内部定义局部变量，允许在主程序和子程序之间传递参
数，使得每一个子程序模块都能反映一个相对独立的性质，模块之间的联系简单清晰，便于

修改。

由于Qbtdbm语言精确地表达了程序设计的基本概念，结构性好，表达能力强，因此成为
很多学校程序设计课程的教学语言，以及计算机会考和奥林匹克信息学竞赛的规定语言。

本书将详尽地讲解Qbtdbm的语法规则和UvscpQbtdbm的集成环境，所有示例都采用Qbtdbm
语言或类Qbtdbm语言编写。

UvscpQbtdbm是编译型的程序设计语言，编译程序将源文件（源程序文件）转换成目标
文件（二进制代码文件），其过程如图�����所示。

编辑

FEJU
编译

A�K�K�

J�J�K�K�K�

DPNQJMF

K�K�K�D�
J�J�

K�K�K�

语法错误

语法正确 运行
A�K�K�K� K�K�K�SVO

语义正确
A�K�K�K�

J�J�

程序解

语义错误

调试
D�
J�J�

J�J�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�

C�
J�
J�
J�
J�
J�

EFCVH

图�����



所有编辑、编译、运行和调试过程集中在UvscpQbtdbm集成环境（JEF）中进行。JEF界
面如图�����所示。

图�����

屏幕中央为编辑窗口，用户在该窗口输入和修改源程序。屏幕的底行为“热键—命令”

表，在集成环境的任何地方，按动热键即可执行对应的命令。屏幕顶行为主菜单。主菜单有

十项，它们是：

Gjmf����������文件处理子菜单

Feju 编辑子菜单

Tfbsdi 查找、替换子菜单

Svo 运行子菜单

Dpnjmfq 编译子菜单

Efcvh 调试处理子菜单

Uppmt 工具子菜单

Pujpoq 选择项处理子菜单

Xjoepx 观察子菜单

Ifmq 帮助子菜单

在集成环境的任何地方，只要按热键G��就可以激活主菜单。在主菜单上可以用B�，

A�选择相应的子菜单。选中的菜单会以彩色或高亮度标出，这时按Foufs键后便可进入。
更简便的方法是同时按Bmu键和所选子菜单的首字母，进入相应的子菜单。在子菜单状态
下按Ftd键，可使子菜单消失，返回主菜单。
子菜单是一个下拉式菜单，内含多个可供选择的命令。例如Gjmf子菜单共有十项：

Pfoq ������������G���������������打开一个文件

Ofx 建立一个新文件

Tbwf G� 存盘

Tbwfbt 另存为
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Tbwfbmm 全部存盘

Qsjou 打印

Hfujoup 改变目录

EPTtifmm 进入EPT环境

Fyju Bmu�Y 退出UvscpQbtdbm集成环境
我们可按C�，D�选择相应的命令，亦可通过键入命令的首字母进行选择。G�，G�和Bmu�Y
为热键，含热键的命令可在集成环境的任何地方使用。例如，无论何时按G�键，都可以将
当前编辑窗口中的文件存盘。不含热键的命令只能在Gjmf子菜单中使用。
在主菜单中，最有吸引力的恐怕莫过于帮助子菜单（Ifmq）了。该子菜单列出了所有帮

助信息的详细目录，是一个完善的帮助系统。这个帮助系统不仅为初学者自学提供了丰富

的资料，而且是成熟的编程者备查的“字典”。为了方便大家随时查询，系统还专门设置了热

键G�，在集成环境的任何地方，只要按该键就可进入帮助子菜单。

Ifmq子菜单共有五项，由上而下依次是：

Dpoufout 帮助内容

Joefy Tijgu�G� 帮助索引

Upjdtfbsdi Dusm�G�q 主题查找

Qsfwjpvtupjd Bmu�G�q 上一次的帮助主题

Ifm pomjofq 在线帮助

在编辑程序文本时，如果想了解某个Qbtdbm结构（函数、变量、类型等）的帮助信息，可
把光标移至该处，按Dusm�G�键（同时按下Dusm和G�键），系统将立刻回答操作者的查询。
我们在这里强调帮助子菜单，是因为它的完整性和实用性是任何一本Qbtdbm的教科书

或工具书所不能及的。它涵盖了Qbtdbm的语法细节，并提供了大量实用的库程序说明，用
户上机编程时可以“信手拈来”。经常学习帮助子菜单中的内容，不仅可以提高对系统的熟

练程度，而且可以提高英文的阅读水平，更重要的是可以获得比知识本身更有价值的东

西———自主探索、学会学习。

������实 例 的 演 示

在这一章节中，我们想通过两个实例的演示，使读者初步了解Qbtdbm程序的基本结构，
掌握UvscpQbtdbm系统编辑、存储、编译、调试和运行用户程序的一般过程。

 例�����!五环图
调用UvscpQbtdbm的作图程序单元，画出如图�����所示的五环图。
输入

s（圆的半径）；y�，z�（左上角圆的圆心坐标）；e（y坐标的位移）；z�（下方两个圆的圆心
的行坐标）。

输出

五环图形状，直至按回车键为止。

注：UvscpQbtdbm系统中有一个作图程序单元 sbh qi，里面包含了许多库程序。例如
“Djsdmf（y，z，s）”在屏幕上画一个以（y，z）为圆心、以s为半径的圆。编程者可以利用这些
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图�����

库程序作图。程序开始时，设置调用作图程序单元的命令“vtft sbh qi”，并在调用库程序前
通过“EfufduHsbqi（he，hn）”设置驱动程序和图模式编号，“JojuHsbqi（he，hn，�CHJ�）”初
始化图形系统。在调用了单元 sbh qi中所需要的库程序后，必须通过“DmptfHsbqi”命令关
闭图形系统。

我们在UvscpQbtdbm所在的子目录下键入“CQ”，进入UvscpQbtdbm集成环境，然后按

Bmu�F键，选择编辑子菜单。此时，光标位于编辑窗口的左上角，等待键入程序：

spq sbndjsdmfth ；

vtft sbh qi； ｛调用UvscpQbtdbm系统内名为 sbh qi的程序单元｝

wbs

he，hn：jouffsh ；�� ｛he———图设备的驱动程序编号；hn———图模式编号｝

s，y�，e，z�，z�：jouffsh ； ｛s———半径；（y�，z�）———左上角圆的圆心坐标；

e———y坐标的位移；z�———下方两个圆的圆心的z坐标｝

cfjo
EfufduHsb
h

qi（he，hn）； ｛设置驱动程序和图模式编号｝

JojuHsbqi（he，hn，�CHJ�）； ｛初始化图形系统｝

Sfbemo（s，y�，z�，e，z�）； ｛读入五环图的信息｝

Djsdmf（y�，z�，s）；Djsdmf（y���H�e，z�，s）；Djsdmf（y���H�e，z�，s）；
｛画上一行的三个圆｝

Djsdmf（y��e，z�，s）；Djsdmf（y���H�e，z�，s）； ｛画下一行的两个圆｝

DmptfHsbqi； ｛关闭图形系统｝

foe�｛nbjo｝

��程序的一般结构
由上例可以看出程序的一般结构：

���� spq sbnh 程序名；

����说明部分

����cfjoh
����语句部分

����foe�
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（�）除需要通过“vtft单元名”调用子程序库的情况外，任何程序都以“ spq sbnh 程序

名”开始。例如上述程序的首部为“ spq sbndjsdmfth ”，djsdmft为编程者自定义的程序名。
“ spq sbnh 程序名”只是从形式上给程序定义一个名称，与程序的执行无甚影响，因此可以

省略。

（�）源程序中用到的常量、变量、转移位置、函数和过程、用户自定义的数据类型，必须
在说明部分中定义，程序不允许使用未经定义的标识符。每一种说明都以特定的保留字开

始（如表�����所示）。

表�����

说明内容 变量说明 常量说明 类型说明 行号说明 函数说明 过程说明

保 留 字 wbs dpotu uzqf mbcfm gvodujpo qspdfevfs

����例�����中关于五环图的上述程序仅有变量说明（对程序所使用的变量及其类型加以
说明），说明程序使用变量he，hn和s，y�，e，z�，z�，它们都为整数型。
（�）语句部分以“cfjoh ”开始，以“foe�”结束。语句间用“；”隔开。
（�）程序的书写方式灵活，即允许一行写一条语句；也允许一行写几条语句；甚至允许
空行。允许在程序的任何位置插入注释（注释用｛��｝括起来），以便阅读。注释对程序的执
行不起任何作用。

��编辑技巧
我们可以通过下述方法提高编辑效率。

（�）使用多重并行窗口。UvscpQbtdbm允许在屏幕上设置多个编辑窗口，同时显示多个
源程序。打开的窗口数最多可达���。但在同一时刻，只能对一个窗口中的文件进行编辑，该
窗口称为“当前窗口”。

� 打开窗口，输入文件：
（j）打开一个空的文本窗口（Gjmfb�Ofx）：当前窗口中的文件取名为opobnj�btq ，j为打
开窗口的顺序（�0�j0���）。
（jj）在窗口中打开文件（Gjmfb�Pfoq —G�）：选择了子命令Gjmf∣Pfoq —G�后，屏幕中
央显示如下信息（图�����）。

� 控制窗口管理：
（j）选择窗口：

Xjoepxtb�Gjmf———同时显示所有窗口，可通过Bmu�窗口编号选择窗口；

Xjoepxtb�Mjtu··———显示打开窗口和关闭窗口的文件列表；

Xjoepxtb�Ofyu（G�）———选择后一个窗口为当前窗口；

Xjoepxtb�Qsfvjpvt———选择前一个窗口为当前窗口。
（jj）设置窗口显示方式：

Xjoepxtb�Tj{fb�Npwf（Dusm�G�）———通过Tijgu�方向键（B�C�A�D�）扩大或缩小当前
窗口；

[ppn（G�）———满屏显示当前窗口与恢复原窗口大小位置的切换；

Xjoepxtb�Dbtdbef———串行显示所有窗口；

Xjoepxtb�Dmptf———关闭当前窗口。
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窗口。将光标移至目标位置，选择Fejub�Qbtufs（Tijgu�Jot）。此时，记录板中的文本块被粘贴。

��文件存盘
编辑后的文件在运行前必须存盘，以免出现意外情况（例如，死机或陷入死循环）而丢失

信息。存盘的方式有：

（�）若以原名存盘，则选择Gjmfb�Tbwf（G�）。选择该命令后，原文件被覆盖。若当前窗
口用Ofx创建，则需输入文件名；
（�）若待存储的文件需要以新文件名命名，则选择Gjmfb�Tbwfbt。选择该命令后，原文
件变成副本保留在内存；

（�）若需要将所有被打开窗口中的文件存盘，则选择Gjmfb�Tbwfbmm；
文件存盘后，可以退出UvscpQbtdbm集成环境，在EPT或 Xjoepxt下检查文件是否已

存入指定位置。退出的方式有两种：若需要释放UvscpQbtdbm系统所占的内存，则选择Gjmf
b�Fyju（Bmu�Y）；若需要保留 UvscpQbtdbm系统所占的内存，则选择Gjmfb�EPTtifmm。在

EPT状态下键入“Fyju”命令，便可返回UvscpQbtdbm集成环境。

��程序的编译和运行
文件存盘后，便可以放心编译或运行程序了，不必担心出现“前功尽弃”的事。选择

Dpnjmfq b�Dpnjmfq 命令，编译当前编辑的源文件。若源文件有语法错误，则返回编辑窗口，
光标指向错误行，顶行显示错误类型；若源文件语法正确，则产生可执行代码文件（即类型

为�fyf的文件），该文件可以脱离UvscpQbtdbm集成环境，直接在计算机中运行；如果不需
要产生可执行代码文件的话，则可避开编译过程，直接在集成环境中运行源程序。

我们采取后一种运行方式，按Dusm�G�键运行五环图程序。当输入五环图的信息（左
上角圆的圆心坐标（y�，z�），y坐标的位移e，下方两个圆的圆心行坐标z�）后会发现程序
返回了UvscpQbtdbm集成环境。是不是程序没有被执行呢？当然不是。原因在于计算机
的速度太快，显示在EPT屏幕上的运行结果瞬间被UvscpQbtdbm集成环境覆盖了。那么，
怎样才能观察到运行结果呢？有两种途径：

（�）若希望在编辑窗口下方开辟EPT窗口，则选择 Xjoepxtb�pvuvuq ；
（�）若希望整个屏幕作为 EPT窗口，则选择 Xjoepxtb�vtfttdsffo（Bmu�G�）。在

EPT状态下按Ftd或Bmu�G�键，可返回UvscpQbtdbm的集成环境。
除了使用UvscpQbtdbm的集成环境下的命令外，我们还可以通过程序本身来解决这个

问题：在关闭图形系统前（即“DmptfHsbqi；”前）增加一条语句：

����“sfbemo；”
即当五环图显示在EPT屏幕时，程序并未运行结束，在等待回车。直至回车后才返回Uvs�
cpQbtdbm的集成环境。我们今后编写程序时，不妨可以借鉴这个经验。
在运行五环图程序时，五环图的大小、位置和美观程度取决于输入数据（s，y�，z�，e，

z�）。建议输入

����“�������������”
看一看屏幕上的五环图是不是达到了最佳效果。

��程序的调试
程序设计工作是一项容易出差错的工作。一般来说，程序的错误有两种：

（�）语法错。这类错误可由编译程序查出。避免这类错误发生的办法只有一个———认
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真学习和切实掌握语言的功能和规范。

（�）语义错，即源程序经编译通过之后，在运行中出现的各种错误。通常有以下几种：

� 书写错误的计算公式；

� 忽视很少出现的极端情况，如溢出、越界、死锁、死循环等；

� 程序结构或逻辑出错。
因此，要根据运行结果查验程序是否按预定的要求工作。如果程序被证明语义有错，就

转入调试，确定程序中可疑错误的确切性质，改正错误。调试程序的方法一般有两种：其一

是静态查错，即不用执行程序，仅根据程序和框图对求解过程的描述来发现错误；其二是动

态查错，即在程序执行的过程中寻找错误的确切位置。

UvscpQbtdbm的集成环境中含大量的动态调试功能，这些功能主要集中在主菜单Svo，

Efcvh，Pujpoq 中，这些主菜单如图�����所示。

图�����

下面举一个实例，介绍如何利用集成环境中的调试功能进行程序测试和排错的一些

经验。

 例�����!计算数列
计算数列

����t��������⋯
的前o（�0�o0����）项的和。
输入

����o。
输出

����数和t。
题解

由数列的形式可以看出，第�项数为�，相邻两个数等差为�。显然，第o项数为�H�
��

o
。

输入下述程序（注意：程序左端的数码是为解释调试过程设置的，不用输入）：

��wbs
��j，o：jouffsh ； ｛j———当前项；o———项数。j和o的数据类型为整数｝

��t：mpojouh ； ｛和，数据类型为长整型｝

��cfjoh
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��t：��； ｛初始时和为�｝

��j：��； ｛第一项为�｝

��sfbemo（o）； ｛读项数｝

��xijmfj_��H�o��ep ｛若当前项小于等于上限，则循环｝

��cfjo
���t

h
：�t�j； ｛当前项计入和｝

���j：�j��； ｛计算下一项｝

���foe；｛xijmf｝

���xsjufmo（�upubm��，t）； ｛输出和｝

���sfbemo； ｛空等回车｝

���foe�｛nbjo｝
注意：在Qbtdbm程序中，“：�”表示赋值，“�”表示大小相等的关系，与人们的习惯写法

不同。

由于程序无语法错误，编译一次通过。输入�（回车），屏幕上显示“upubm���”。显然，
数列的和应为��。这个答案表明程序有语义错误。为此，我们利用集成环境中的调试功能
进行动态查错。选择Efcvh∣ Xbudi命令，在屏幕下方开辟一个观察窗口，该窗口能在程
序运行过程中显示被观察变量的当前值。通过Efcvh∣ Beexbudi（Dusm�G�）设置被观察
变量j，t，然后按Dusm�G�键（Svob�Qspsbnsftfuh ），从头开始执行。在各种执行方式中，选

择一次执行一行的方式调试程序。连续按G�键（Svob�Usbdfjoup），白色亮条随当前被执行
的行上下移动，各个观察变量的当前值显示在观察窗口。当白色亮条移至第�行，系统便进
入了EPT屏幕，等待用户输入数据。在输入数据“�”后系统又返回集成环境，白色亮条在

�Y��行间上下移动，表明这几行程序是一个循环结构，其中�Y��行是循环体，可以看成
逻辑上独立的一条语句。循环的条件是j_��H�o��，每执行一次循环，当前项j记入数列和

t。但问题是，循环了四次后程序便退出循环（由第�行跳至第��行），输出前四项的和��，
这说明最后一项并未记入数和。我们将循环条件改为j0��H�o��（即第�行改为“xijmf
j_���H�o��ep”），程序便可以给出正确的解了。
通过上述调试过程，我们对xijmf语句和cfjo���foeh 语句的涵义已经有了一种直觉。

由此可见，集成环境中的调试功能不仅可以用来进行动态查错，而且还可以作为学习语言的

工具。借助于对程序的跟踪调试，可以使我们了解语法的形成过程，有利于建立一种生动活

泼的编程思想。

图�����介绍了使用UvscpQbtdbm集成环境调试功能的一般过程。读者在今后学习
语言或调试查错时可以借鉴。

（�）调试初始化。

� 设置检查状态：
（j）检查数值越界的情况。查出越界后，将产生出错信息。置Pujpoq b�Dpnjmfq 菜单中
的Sbofdifdljoh h项为Po。
（jj）过程或函数执行前检查堆栈可用内存情况。若堆栈没有足够空间，会产生运行错
误。置Pujpoq b�Dpnjmfq 菜单中的Tubdldifdljoh项为Po。
最简便和周全的办法是按Dusm�P�P键，编辑窗口的第�行显示所有编译开关状态
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