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程序语言的演变
• 编程其实就是用计算机语言把人类的需求表达出来。
• 计算机语言（Computer Language）是人与计算机之间交流的媒介。
• 计算机语言经历了从机器语言、汇编语言，再到高级语言的演变过程。
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语言的演变

 



语言的演变

计算机语言 编写方式及要素 特点

机器语言
二进制编码
操作码、地址码

速度快，效率高，占用内存少
直观性差，难以纠错，编写需要很强的专业性

汇编语言
助记符号
操作码、地址码

速度快，效率高，占用内存少，直观性较强
编写专业性较强

高级语言
接近自然语言的语法
源程序 ，编译或解释程序

占用内存多，执行需要编译
易于掌握，可读性强
独立性、共享性及通用性强



高级语言按照执行方式可以分为

编译型
• 编译程序对源程序进行解释的方法相当于日常生活中的“整文翻译”。

解释型
• 解释程序对源程序进行翻译的方法相当于日常生活中的“同声传译”。

高级语言的运行机制



编译型语言具有如下优点：
• 可独立运行，源代码经过编译形成的目标程序可脱离开发环境

独立运行；
• 运行效率高，编译过程包含程序的优化过程，编译的机器码运

行效率较高。

高级语言的运行机制



解释型语言的优点如下：
• 易于修改和测试，逐句解释过程中便于对代码的修改和测试；
• 可移植性较好，只要有解释环境，可在不同的操作系统上运行。

高级语言的运行机制





算法（Algorithm）一词最早出现于波
斯数学家花拉子米(al-Khwarizmi)的著
作中，他在书中使用“算法”来描述
一种新的计算方法。

在数学史上，“欧几里得算法”被西
方人认为是人类史上第一个算法。

算法在中国古代文献中称为“术”，
自古以来就有许多专门论述“算法”
的专著，最早出现在《九章算术》
（公元一世纪左右）中。

什么是算法



计算机科学中的算法是指对问题求解方法准确而完整的描述，是为解决
一个特定问题所采取的确定的有穷的运算序列。通俗地说，算法是对某一问
题求解步骤的准确描述。

算法的概念

【例1.1】人类历史上第一个算法“欧几里得算法”。

算法描述：给定两个正整数a，b(a>=b)，求它们的最大公约数，即能够同时整除a和b的最大正整数。
可表示为gcd(a,b)。
步骤1：输入两个正整数a和b；
步骤2：计算a除以b的余数r；
步骤3：若r等于0，则最大公约数为b，算法结束 ；若r不等于0，则将b值给a，r值给b，返回步骤2。

欧几里得算法（又称辗转相除法），古希腊数学家欧几里得在其著作《几何原本》（大约公元前300
年）中最早描述了这种算法。



值得注意的是，并不是任意一个问题的求解步骤都可以称之为算法。计算
机的算法还应该具备以下五个基本的特征：

• 有穷性：算法必须在合理的有限时间内，执行有限次步骤后结束。

• 确定性：算法中的每一个步骤都必须有确切的定义，不能有二义性。

• 输入项：一个算法有0个或多个输入，用以描述运算对象的初始情况，
所谓0个输入是指算法本身定义了初始条件。

• 输出项：一个算法有一个或多个输出，是一组与“输入项”有确定关系
的量值，是算法对输入数据加工后的结果。

• 可行性：算法中描述的操作可以通过已经实现的基本运算有限次地执行
来完成。

算法的基本特征



时间复杂度：算法的时间复杂度是指执行算法所需要的计算工作量。一般来
说，算法是问题规模n 的函数f(n)，算法的时间复杂度也因此记做，
T(n)=Ο(f(n))。算法执行的时间的增长率与f(n) 的增长率正相关，称作渐进
时间复杂度。

空间复杂度：算法的空间复杂度是指算法需要消耗的内存空间。其计算和表
示方法与时间复杂度类似，一般都用复杂度的渐近性来表示，记作
S(n)=O(f(n))。算法执行期间所需要的存储空间包括三个部分：算法程序
所占的空间、输入的初始数据所占的存储空间、算法执行过程中所需要的
额外空间。

算法的复杂度



算法的要素与表示

算法有两个基本要素：

一是算法中对数据的运算和操作

二是算法的控制结构。

算法的常用表示方法有：自然语言描述法、图形表示法、伪代

码表示法等。



算法的要素与表示

运算和操作：

算术运算：加减乘除等运算

逻辑运算：与、或、非等运算

关系运算：大于、小于、等于、不等于等运算

数据传输：输入、输出、赋值等运算



算法的要素与表示

控制结构：

 



算法的要素与表示

算法的表示：

• 自然语言描述法

• 流程图表示法

• N-S图表示法

• 伪代码表示法



常用的算法策略

• 穷举法

• 递推法

• 递归法



常用的算法策略
• 穷举法

【例1.6】利用穷举法求解水仙花数。
定义如下：若一个n位自然数的各位数字的n次方之和等于它本身
，则称这个自然数为阿姆斯特朗数。三位数中的阿姆斯特朗数被
称为“水仙花数”，四位数的阿姆斯特朗数被称为“四叶玫瑰数
”。如：153 =13+53+33，8208=84+24+04+84。
算法分析：

（1）确定解的范围。水仙花数为符合条件的三位自然数N，N
的范围为1~999。

（2）确定解的条件。假设N的百位数字为i，十位数字为j，个
位数字为k，则：

根据定义可知水仙花数的条件为：N=i3+j3+k3

（3）优化搜索范围，用循环结构实现。为提高效率可以缩小N
的范围为100~999。



常用的算法策略
• 递推法

【例1.7】递推法求自然数1~N的累加和。
假设i为任意一个自然数，且1 ≤ i≤ N，累加和为S，
S=1+2+3+4+…+N。
算法分析：
（1）求出问题规模为1的解；当i=1时，S=1。
（2）找出变化规律，写出递推公式。求累加和的递推关系如下：

当i=1时，S=1，S1=1
当i=2时，S=1+2，S2= S1+2
当i=3时，S=1+2+3，S3= S2+3
………….
当i=i时，S=1+2+…+i，Si= Si-1+i
得到求累加和递推公式：
Si= Si-1+I

（3）确定递推次数，用循环结构实现。这里可以确定递推的次数为N。



常用的算法策略
• 递归法

【例1.8】若将汉诺塔的64片圆盘全部移动完成，利用递归法求解
共需移动多次？

这里不考虑程序实现的语言环境，给出汉诺塔的递归算法描述
如下：
调用函数：
   Call TowerofHanoi(64)
函数定义： TowerofHanoi(n)

If n = 1 Then
Return 1

Else
Call TowerofHanoi(n - 1) * 2 + 1

End If
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