
授课教师：游伟 副教授、孙亚辉 副教授

授课时间：周二14:00 – 15:30，周四10:00 – 11:30（教学三楼3304）

上机时间：周二18:00 – 21:00（理工配楼二层机房）

课程主页：https://www.youwei.site/course/programming

https://www.youwei.site/course/programming


1. 计算模型与体系结构

2. 计算机系统的组成

3. 信息在计算机中的表示

4. 程序与程序设计语言

5. C/C++语言介绍



数值计算

逻辑计算

更复杂的计算

图灵机模型（TM）：通用计算模型，可描述任何理论上可计算的问题

随机存取机模型（RAM）：与图灵机模型等价，但操作更简单

更多内容：《计算理论导论荣誉课程》（第6学期）

计算输入 输出

加法口诀（+3）

• 三上三

• 三下五去二

• 三去七进一



3个部件：有限状态控制器、无穷线性带和读写头

3个动作：改变控制器状态、改写当前格符号、将读写头左移/右移一格

1套规则：根据当前格局（当前状态+当前格符号），

决定采取什么动作（当前状态改变+当前格符号+读写头移动）

状态控制器
q1 q2

a b

规则

纸带

当前格局 采取的动作

(q2, a) (q1, b, R)

(q2, b) (q1, a, R)

(q1, b) (q2, a, L)

(q1, a) (q2, b, L)

读写头



编码：用二进制表示x，用*与符号带上的其它符号分隔开

符号集：0, 1, *

状态集：start（初始）, inc（增加）, noncarray（不进位）, 

carray（进位）, overflow（溢出）, halt（停止）

状态控制器

start

halt

overflow

carry

inc

noncarry

规则

纸带 *         1        0         1        *

当前格局 采取的动作

(start, *) (inc, *, L)

(inc, 0) (noncarry, 1, L)

(inc, 1) (carry, 0, L)

(inc, *) (halt, *, -)

(noncarray, 0) (noncarray, 0, L)

(noncarray, 1) (noncarray, 1, L)

(noncarray, *) (halt, *, -)

(carry, 0) (nocarray, 1, L)

(carry, 1) (carry, 0, L)

(carry, *) (overflow, 1, L)

(overflow, 0/1/*) (halt, *, -)

思考：

• 如果用十进制表示x，情况如何？

• 如何用图灵机模型计算x+y？

读写头

示例：计算5+1



• 状态集：start0, start1, noncarry, carry, inc, noinc, dbinc, halt

• 规则：
(start0, *) (noncarry, * , L)

(start1, *) (carry, * , L)

(noncarry, 0) (noinc, 0, L)

(noncarry, 1) (inc, 0, L)

(carry, 0) (inc, 0, L)

(carry, 1) (dbinc, 0, L)

(noinc, 0/1) (start0, 0/1, L)

(inc, 0) (start0, 1, L)

(inc, 1) (start1, 0, L)

(dbinc, 0/1) (start1, 0/1, L)

(noncarry, *) (halt, *, -)

(carry, *) (halt. 1, -)

0 1 *

* * * * * *1 1 1010 0 0

e.g. 计算12+6

by石岩



图灵机之 x+y • 思源：
1. 模仿人类传统手算法：相信自然选择，大概简便
2. （高精度加法）• 样例：(DEC)11+6=17

（BIN):1011+110=10001

*[2] 1 0[1] 0 1 1 1 1 0 *

当前格局 动作

（sta,*) (uc,*,L)

(uc,0) (uc,0,L)

(uc,1) (c,1,L)

(uc,0) (uc,0,L)

(uc,1) (uc,1,L)

(c,0) (c,0,L)

(c,1) (c2,1,L) [4]

(c,0) (uc,1,L)

(c,1) (c,0,L)

(c2,0) (c,0,L) [4]

(c2,1) (c,1,L)[4]

• 状态：sta（开始【初始位
置】），c(进位1）,c2（进位2）
[3]，uc（不进位），halt（停止）

(c,*) (halt,1,-)

(uc,*) (halt,*,-)

• 说明：
[1]：补齐
[2]：终止符/只写一个因为每位相加后至多进一位。
证明的思路：设相加的两个数（二进制）中，位数较多的数有n位，
则另一个数最大为1……11（共n个1），该数最大亦为1……11（共n个
1），和为100……00（共n个0），则有n+1位。故知，最多位数为n
的两个数之和不超过n+1位。
[3]：所谓进几，包含了 “_”的加数。
[4]：注意到“_”与“ ”交替，由这三处可知不可能以“c2”的状态走到“_”
或“*”。

by胡博玮



基本组成部分：输入带、读写头、状态寄存器、控制规则
工作原理：如何通过状态转换和读写操作来处理信息

by谢骏希



二进制图灵机

• q0,0,0,R,R0q0,1,1,R,R1R0,0,0,R,R0R0,1,1,R,R1R0,#,#,R,RR0R1,0,0,R,R0R1,1,1,R,R1R1,#,#,R,RR1R0,+,+,R,RR0R1
,+,+,R,RR1RR0,0,0,R,RR0RR0,1,1,R,RR0RR0,#,#,R,RR0RR1,0,0,R,RR1RR1,1,1,R,RR1RR1,#,#,R,RR1RR0,=,=,L,LL0
RR1,=,=,L,LL1RR0,F,F,L,LL0RR0,T,T,L,LL0RR1,F,F,L,LL1RR1,T,T,L,LL1LL0,0,F,L,LLLL0,1,T,L,LLLL1,0,T,L,LLLL1,1,F,L,
LLJLL,0,0,L,LLLL,1,1,L,LLLLJ,0,1,L,LLLLJ,1,0,L,LLJLL,+,0,L,LtagLLJ,+,1,L,LtagLL,#,#,L,LtagLtag,#,#,L,LtagLtag,0,#,L,
LLtag,1,#,L,LL,0,0,L,LL,1,1,L,LL,B,B,R,q0q0,#,#,R,NextPartNextPart,#,#,R,NextPartNextPart,0,#,R,print0NextPart
,1,#,R,print1print0,F,F,R,print0print0,T,T,R,print0print0,=,=,R,print0print0,0,0,R,print0print0,1,1,R,print0print1,
F,F,R,print1print1,T,T,R,print1print1,=,=,R,print1print1,0,0,R,print1print1,1,1,R,print1print0,B,0,L,backprint1,B,
1,L,backback,0,0,L,backback,1,1,L,backback,=,=,L,backback,F,F,L,backback,T,T,L,backback,#,#,R,continuecont
inue,F,#,R,print0continue,T,#,R,print1continue,=,=,R,qa

q0,0,0,R,R0q0,1,1,R,R1R0,0,0,R,R0R0,1,1,R,R1R0,#,#,R,RR0R1,0,0,R,R0R1,1,1,R,R1R1,#,#,R,RR1R0,+,+,R,RR0R1,+,+,R,
RR1RR0,0,0,R,RR0RR0,1,1,R,RR0RR0,#,#,R,RR0RR1,0,0,R,RR1RR1,1,1,R,RR1RR1,#,#,R,RR1RR0,=,=,L,LL0RR1,=,=,L,LL1
RR0,F,F,L,LL0RR0,T,T,L,LL0RR1,F,F,L,LL1RR1,T,T,L,LL1LL0,0,F,L,LLLL0,1,T,L,LLLL1,0,T,L,LLLL1,1,F,L,LLJLL,0,0,L,LLLL,1,1,L,L
LLLJ,0,1,L,LLLLJ,1,0,L,LLJLL,+,0,L,LtagLLJ,+,1,L,LtagLL,#,0,L,LtagLLJ,#,1,L,LtagLtag,#,#,L,LtagLtag,0,#,L,LLtag,1,#,L,LL,0,
0,L,LL,1,1,L,LL,B,B,R,q0q0,#,#,R,NextPartNextPart,#,#,R,NextPartNextPart,0,#,R,NextPartNextPart,F,#,R,NextPartNextP
art,1,#,R,print1NextPart,T,#,R,print1print0,F,F,R,print0print0,T,T,R,print0print0,=,=,R,print0print0,0,0,R,print0print0,1,
1,R,print0print1,F,F,R,print1print1,T,T,R,print1print1,=,=,R,print1print1,0,0,R,print1print1,1,1,R,print1print0,B,0,L,back
print1,B,1,L,backback,0,0,L,backback,1,1,L,backback,=,=,L,backback,F,F,L,backback,T,T,L,backback,#,#,R,continuecon
tinue,F,#,R,print0continue,T,#,R,print1continue,0,#,R,print0continue,1,#,R,print1continue,=,=,R,qa





by陈一鸣





之所以如此繁琐，是因为没有对输入数据进行预处理，而把对齐的操作交给图灵机来完成。
这要求我们用不同符号区别已完成加法的位和未完成加法的位，并有足够的状态和规则来处理它
们



















图灵机有一条无限长的纸带，纸带分成了一个一个的小方格。有一个机器头

在纸带上移来移去。机器头有一组内部状态，还有一些固定的程序。在每个

时刻，机器头都要从当前纸带上读入一个方格信息，然后结合自己的内部状

态查找程序表，根据程序输出信息到纸带方格上，并转换自己的内部状态，

然后进行移动。当进入接收状态或者拒绝状态时，程序结束。下面是图灵机

形式化的定义：









只读输入带由一系列方格和带头组成，每输入一次，带头右移一格

只写输出带由一系列方格和带头组成，每输出一次，带头右移一格

程序控制部件由指令计数器、指令译码器构成，用来控制程序走向执行

程序存储部件用来存储程序

寄存器组由个数无限、按序编号的寄存器组成

读写Ri

读头

X1 X2 ······ Xi ······ Xn ······ 只读输入带

程序
存储器

R0 (累加器)

R1

R2

···

Ri

···

寄存器组

Y1 Y2 ······ Yi ······ Ym ······ 只写输出带

写头

程序
控制器

思考：RAM和TM的联系与区别



Input：输入数据

Output：输出数据

Load：将普通寄存器中的值载入累加器

Store：将累加器中的值存入普通寄存器

Add：将指定寄存器的值与累加器的值相加，结果存入累加器

1. Input R1

2. Input R2

3. Load R1 //R0 = R1

4. Add R2 //R0 = R0 + R2

5. Store R3 //R3 = R0

6. Output R3



计算机硬件由运算器、控制器、存储器、输入/输出设备组成

数据和程序以二进制代码形式存放

控制器根据存放在存储器中的程序来工作

更多内容：《计算机系统基础I》（第3学期）

冯·诺依曼体系结构计算机是一种通用

设计，只需修改存储器中的指令序列，

就能控制计算机做不同的事情



应用软件
用户程序

操作系统
系统软件计算机硬件





更多内容：《计算机系统基础I》（第3学期）、《计算机系统实现I》（第5学期）



运算器进行加减法等算术运算以及比较两个数之类的逻辑运算

控制器包括指令控制器（识别和翻译指令代码）、时序控制器（为每条

指令按时间顺序提供控制信号）、总线控制器（控制CPU的内外部总线）

和中断控制器（控制各种各样的中断请求）

字长较长的处理器在每个处理周期内可以处理更多的数据

当前的个人计算机通常都是32位或64位处理器



RAM用于存储临时的数据（如程序运行时的数据），断电后数据消失

ROM用于存储永久的数据（如开机引导程序），断电后数据不会消失

存储单元：主存中独立的存储空间

存储单元地址：存储单元在主存中的位置

存储单元内容：存储单元中的信息

存储单元：Cell4
地址：4
数据：10100001



操作系统：管理计算机硬件资源，控制程序运行，为用户提供交互界面

语言处理程序：将高级语言源程序翻译成计算机能识别的目标程序

数据库管理系统：存储和管理海量数据，方便进行查询和增删改操作

文本编辑：UltraEdit, Notepad++, Word, ……

图像处理：Photoshop, ACDSee, 美图秀秀, ……

视频播放：暴风影音, 优酷视频, 腾讯视频, ……

网页浏览：Chrome, Edge, Firefox, Surfari, ……

……

更多内容：《计算机系统基础II》（第4学期）、《计算机系统实现II》（第6学期）



信息：各种事物的变化和特征的反映

数据：信息的载体，如数值、文字、图像等

人理解的是信息，计算机处理的是数据

数值数据：表示量的大小、正负，如整数、小数等

字符数据：表示一些符号、标记，如英文字母A~Z、a~z、数字0～9、

各种专用字符+、-、/、（）……及标点符号等

其他数据：声音数据、图像数据等（需要特定的编码/解码规则）

更多内容：《计算机系统基础I》（第3学期）



信息在计算机中用二进制表示，最小的数据单位是一个数位（bit）

8个数位被称为1个字节（Byte），是计算机中表示存储容量的基本单位

存储容量的计量单位有字节B、千字节KB、兆字节MB、十亿字节GB及

万亿字节TB等，换算关系如下：

1 B = 8 bit

1 KB = 1024 B = 210 B

1 MB = 1024 KB =220 B

1 GB = 1024 MB =230 B

1 TB = 1024 GB =240 B



数制：用一组固定的数码和一套统一的规则来表示数目的方法

进位计数制：按照进位方式计数的数制

基数：某种进制中允许使用的基本数码的个数

位权：一个数码处在不同位置上代表的值不同。每个数码所代表的数值

等于该数码乘以一个与数码所在位置相关的常数。这个常数称为位权。

二进制（Binary）

八进制（Octonary）

十六进制 (Hexadecimal）















真值：在计算机外部，用正负号表示的实际数值

机器数：在计算机内部，将正负号数字化后得到的数值编码结果

定点数：约定所有数值数据的小数点隐含在某一个固定位置上

浮点数：小数点的位置可按需要浮动

(+123)D 0 1 1 1 1 0 1 1

(-123)D 1 0 0 0 0 1 0 1

符号位

0 1 1 1 1 0 1 1 定点整数：(+123)D.
0 1 1 1 1 0 1 1 定点小数：(+0.9609375)D.



𝜔 Ԧ𝑥 = 𝑥𝜔−1, 𝑥𝜔−2, … , 𝑥0

𝐵2𝑈 Ԧ𝑥 ≝ ෍

𝑖=0

𝜔−1

𝑥𝑖 ∙ 2
𝑖

原码（Sign-Magnitude）：除符号位以外，其余位保持原样

𝐵2𝑆𝜔 Ԧ𝑥 ≝ −1 𝑥𝜔−1 ∙ ෍

𝑖=0

𝜔−2

𝑥𝑖 ∙ 2
𝑖

反码（Ones’-Complement）：反码 + 负数 = 2𝜔 − 1（𝜔位二进制所能表示的最大无符号整数）

𝐵2𝑂𝜔 Ԧ𝑥 ≝ −𝑥𝜔−1 ∙ 2𝜔−1 − 1 + ෍

𝑖=0

𝜔−2

𝑥𝑖 ∙ 2
𝑖

补码（Two’s-Complement)：补码 + 负数 = 2𝜔（模数）, 补码=反码+1

𝐵2𝑇𝜔 Ԧ𝑥 ≝ −𝑥𝜔−1 ∙ 2
𝜔−1 + ෍

𝑖=0

𝜔−2

𝑥𝑖 ∙ 2
𝑖

移码（Frame Shift）：移码 = 补码 + 2𝜔−1

𝐵2𝐹 Ԧ𝑥 ≝ −𝑥𝜔−1 ∙ 2
𝜔−1 1−𝑥𝜔−1 + ෍

𝑖=0

𝜔−2

𝑥𝑖 ∙ 2
𝑖

......
𝑥𝜔−1 𝑥𝜔−2 𝑥0

值的范围： 0, 2𝜔 − 1

值范围： −2𝜔−1 + 1, 2𝜔−1 − 1 ，共2𝜔 − 1个数

值范围： −2𝜔−1 + 1, 2𝜔−1 − 1 ，共2𝜔 − 1个数

值范围： −2𝜔−1, 2𝜔−1 − 1 ，共2𝜔个数

值范围： −2𝜔−1, 2𝜔−1 − 1 ，共2𝜔个数

注意：

• 𝐵2𝑈、𝐵2𝑇𝜔、 𝐵2𝐹是双射

• 𝐵2𝑆𝜔、𝐵2𝑂𝜔是满射，但不是单射，

因为存在两个0（+0 和 -0）



原码 反码 补码 移码
（方便人看） （原码向补码过度） （方便机器计算） （方便比较大小）

0/8

1

2

3

4

5

6

7 假如当前箭头指向4，想要将箭头指向2，需要怎么操作：

1. 往逆时针方向拨2个单位：(4 - 2) mod 8 = (4 + (-2)) mod 8 = 2

2. 往顺时针方向拨6个单位：(4 + 6) mod 8 = 10 mod 8 = 2

即：往逆时针方向拨（减法）可以用往顺时针方向拨（加法）替代！

-2 和 +6 在模数8的情况下是互补的：(-2)D = [1110]补，(+6)D = [0110]补

−2𝜔−1 0                         2𝜔−1 − 1 2𝜔 − 1

补码

移码

平移2𝜔−1





规律：

• 正整数的原码、反码、补码相同

• 负整数的原码符号位为1，其余位不变，

• 负整数的反码在其原码基础上，按位取反，

• 负整数的补码在其反码基础上，末位加1

• 正/负整数的移码在其补码基础上，符号位取反



运算的操作数和运算结果使用相同的编码

能简单判断正负和比较值的大小

运算过程不需要判断正负和比较值的大小

所有的减法操作都能转换成加法操作

补码



在反码表示中，数值0有两种表示形式（[0000]原和[1000]原)

计算(+1)D+(+1)D：[0001]原+[0001]原=[0010]原=(+2)D

计算(+1)D+(-1)D： [0001]原+[1001]原=[1010]原=(-2)D

计算(-1)D+(-1)D： [1001]原+[1001]原=[0010]原=(+2)D

在反码表示中，数值0有两种表示形式（[0000]反和[1111]反)

计算(+1)D+(+1)D ：[0001]反+[0001]反=[0010]反=(+2)D

计算(+1)D+(-1)D： [0001]反+[1110]反=[1111]反=(-0)D

计算(-1)D+(-1)D： [1110]反+[1110]反=[1100]反=(-3)D



在补码表示中，数值0只有一种表示形式（[0000]补表示0，[1000]补表示-8)

计算(+1)D+(+1)D：[0001]补+[0001]补=[0010]补=(+2)D

计算(+1)D+(-1)D： [0001]补+[1111]补=[0000]补=(0)D

计算(-1)D+(-1)D： [1111]补+[1111]补=[1110]补=(-2)D

移码不使用符号位判断正负，而是通过检查是否大于2𝜔−1来判断正负

计算(+1)D+(+1)D：[1001]移+[1001]移=[0010]移=(-6)D

计算(+1)D+(-1)D： [1001]移+[0111]移=[0000]移=(-8)D

计算(-1)D+(-1)D： [0111]移+[0111]移=[1110]移=(+6)D





𝜔 Ԧ𝑥 = 𝑥𝜔−1, 𝑥𝜔−2, … , 𝑥0

𝜔′ Ԧ𝑥′

𝜔′ 𝜔

无符号整数的零扩展： Ԧ𝑥′ = 0, …0, 𝑥𝜔−1, 𝑥𝜔−2, … , 𝑥0

有符号整数补码表示形式的符号扩展： Ԧ𝑥′ = 𝑥𝜔−1, … , 𝑥𝜔−1, 𝑥𝜔−1 , … , 𝑥0

𝜔′ 𝜔

截断无符号整数和有符号整数： Ԧ𝑥′ = 𝑥𝜔′−1, 𝑥𝜔′−2, … , 𝑥0

规律： 𝑥′ = 𝑥 mod 2𝜔
′

0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
5

-5

1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

扩展

0 0 0 1 0 0 1 1

1 0 0 1 0 0 1 1

19

-109

0 0 1 1

0 0 1 1

5

-5 截断

3

3



对于在两种形式中都能表示的值，保持不变

将负数转换成无符号数，可能会得到0

待转换的无符号数超出补码能表示的范围，可能会得到所能表示的最大值

规则：保持位值不变，只是改变了解释这些位的方式，从而数值可能改变

无符号整数转换为有符号整数的补码表示形式

𝑈2𝑇𝜔 𝑥 = ൜
𝑥,
𝑥 − 2𝜔,

𝑥 ≤ 2𝜔−1 − 1

𝑥 > 2𝜔−1 − 1
0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜔 − 1

有符号整数的补码表示形式转换为无符号整数

𝑇2𝑈𝜔 𝑥 = ቊ
𝑥 + 2𝜔,
𝑥,

𝑥 < 0

𝑥 ≥ 0
−2𝜔 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜔 − 1

0 0 0 1 0 0 1 1

无符号整数：19

有符号整数的补码形式：19

1 0 0 1 0 0 1 1

无符号整数：147

有符号整数的补码形式：-109



𝑁 = 𝑀 × 𝑅𝐸

𝑀：尾数， 𝑅：基值， 𝐸：阶码

示例： 0.00303 = 3.03 × 10−3 = 0.303 × 10−2

19880000 = 1.988 × 107 = 0.1988 × 108

尾数 阶码 符号

尾数：用定点小数表示，给出有效数字的位数，决定了浮点数的表示精度

阶码：用定点整数表示，指明小数点所在位置，决定了浮点数的表示范围

尾数越长，表示的精度越高；阶码越长，表示的范围越广

在固定长度的浮点数格式内，表示范围和表示精度是一对矛盾

E0 E1 E2 … … … Em M0 M1 M2 … … … Mn

尾数值阶码值阶符 尾符



尾数的小数点每向左移动1位，阶码相应加1

尾数的小数点每向右移动1位，阶码相应减1



注：n为尾数位数，m为阶码位数

 

可表示正数范围 可表示负数范围 

最小负数 

零 

数轴 

最大负数 最小正数 最大正数 



损失一定的表示范围，以提高表示精度

 

 

可表示正数范围 可表示负数范围 

最小负数 

零 

数轴 
最大负数 最小正数 最大正数 

能被精确表示的数 

 

 

可表示正数范围 可表示负数范围 

最小负数 

零 

数轴 
最大负数 最小正数 最大正数 

能被精确表示的数 

非规格化

规格化



ASCII（American Standard Code for Information Interchange,美国信

息交换标准码）。通用的是7位ASCII码，用7位二进制数表示一个字符

的编码。共有27=128个不同的编码

主要的字符及其编码：

• 48～57为10个阿拉伯数字0～9

• 65～90为26个大写英文字母A～Z

• 97～122为26个小写英文字母a～z

• 32为空格，13为回车



可显示字符

控制字符



国标码：常用汉字6763个，其中一级汉字3755个，二级汉字3008个。

国标码用两个字节来表示一个汉字，每个字节的最高位为0

机内码：在计算机内部对汉字进行存储、处理的编码。一个汉字的内码

用两个字节存储，每个字节的最高位为1，以区别于ASCII码

图：国标码 (4D3C)H (0100110100111100) B

机内码 (CDBC)H (1100110110111100)B

灵：国标码 (4169)H (0100000101101001) B

机内码 (C1E9)H (1100000111101001)B



按照人与机器的交互程度分类

按照程序的运行方式分类

根据程序语言解决问题的方法分类

更多内容：《程序设计II荣誉课程》（第2学期）《编译原理》（第4学期）



优点：速度快，不需要翻译

缺点：依赖机器，可读性差，难以掌握

优点：速度快，可读性较好

缺点：依赖机器，较难掌握，需要翻译

优点：可读性好，易于掌握；不依赖机器，可实现跨平台

缺点：翻译需要时间开销

1. int i, sum = 0;

2. for (i = 0; i < 10; i++) sum = sum + i;

1. 1131: movl $0x0,-0x8(%rbp)

2. 1138: movl $0x0,-0x4(%rbp)

3. 113f: jmp 114b <main+0x22>

4. 1141: mov -0x4(%rbp),%eax

5. 1144: add %eax,-0x8(%rbp)

6. 1147: addl $0x1,-0x4(%rbp)

7. 114b: cmpl $0x9,-0x4(%rbp)

8. 114f: jle 1141 <main+0x18>

9. 1151: mov $0x0,%eax

83 45 fc 01

高级语言

汇编语言

机器语言



（后端）

#include <stdio.h>
int main() {

printf("hello world");
}

（前端）

汇编器

高级语言

汇编语言 机器语言

一般程序员

高级程序员

骨灰级程序员



优点：运行速度快，代码效率高

缺点：代码需要编译才能运行，可移植性差，只能在兼容的系统上运行

常见的编译型语言：C，C++，Pascal，……

优点：可移植性好，只要有解释环境，可以在不同的操作系统上运行

缺点：需要解释环境，运行起来比编译慢，占用资源也要多一些，代码

效率低，不仅要给用户程序分配空间，解释器本身也占用了系统资源

常见的解释型语言：Python，JavaScript，MATLAB



只需一次

每次进行

每次进行

思考：Java是编译型语言

还是解释型语言？



按功能划分为若干个基本模块，形成一个树状结构

各模块间的关系尽可能简单，功能上相对独立

模块内部由顺序、选择和循环三种基本结构组成

其模块化实现的具体方法是使用子函数

将数据及其操作方法封装在一起，作为一个整体——对象

对同类型对象抽象出其共性，形成类

类通过一个简单的外部接口，与外界发生关系

对象与对象之间通过消息进行通信



步骤：1. 绘制棋盘；2. 行棋；3. 更新棋盘；4. 判断输赢；

5. 返回步骤2；6. 输出结果

特点：步骤清楚，设计简单；但程序是一个整体，修改麻烦

对象：对弈者、棋盘系统、规则系统

关系：对弈者获得用户的行棋位置后告知棋盘系统，棋盘系统在屏幕上

更新棋局，同时利用规则系统判定棋局（犯规、输赢）

特点：设计复杂；但框架确定后，修改和替换方便



绘制棋盘

行棋

更新棋盘

显示结果

判断输赢

面向过程 面向对象

对弈者

规则系统 棋盘系统

判断输赢等

行棋位置等是否犯规等





面向过程 编译型“高级语言”

C语言相比其它高级语言如（C++，Java，C#）是低级语言，通过它

可以更好地了解计算机底层工作原理。比如数据在内存中是如何存储的，

如何直接访问内存中的数据等等。

C语言是其他任何高级语言的基础，学好C语言，就可以更容易掌握其

他语言。语言都是相通的，C更专注于语言的实质，而不需要分散更多

精力在集成开发环境的使用和抽象的数据概念上。



1. #include <stdio.h> /*包含标准输入输出头文件*/

2. int main(int argc, char **argv) /*主函数*/

3. { /*函数体开始*/

4. printf("Hello World") ; /*调用库函数，输出字符串常量*/

5. return 0; /*返回值*/

6. } /*函数体结束*/

1. #include <stdio.h> /*包含标准输入输出头文件*/

2. #define C 1 /*定义常量C的值为1*/

3. int main(int argc, char **argv) /*主函数*/

4. { /*函数体开始*/

5. int x; /*定义整数类型变量x*/

6. scanf("%d", &x); /*调用库函数，读入一个整数值，存入变量x中*/

7. x = x + C; /*计算x+C的值，结果存入变量x中*/

8. printf("%d\n", x); /*调用库函数，输出结果*/

9. return 0; /*返回值*/

10. }



面向对象 编译型“高级语言”

相比于C语言，C++语言提升了代码的可读性、可维护性和可扩展性

C++语言更适合开发大型复杂的软件系统，而 C 语言则更适合底层开发

和嵌入式系统等领域



1. #include <iostream> /*包含标准输入输出头文件*/

2. int main(int argc, char **argv) /*主函数*/

3. { /*函数体开始*/

4. std::cout << "Hello World" ; /*调用库函数，输出字符串常量*/

5. return 0; /*返回值*/

6. } /*函数体结束*/

1. #include <iostream> /*包含标准输入输出头文件*/

2. #define C 1 /*定义常量C的值为1*/

3. int main(int argc, char **argv) /*主函数*/

4. { /*函数体开始*/

5. int x; /*定义整数类型变量x*/

6. std::cin >> x; /*调用库函数，读入一个整数值，存入变量x中*/

7. x = x + C; /*计算x+C的值，结果存入变量x中*/

8. std::cout << x; /*调用库函数，输出结果*/

9. return 0; /*返回值*/

10. }


