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淺談「計算機演算法」
許介彥

大葉大學　通訊與計算機工程學系

前言

　　對剛接觸電腦理論部分的人來說，「計算機演算法」（computer algorithm）可能是一個

常常看到但意思卻不甚清楚的名詞，由於幾乎可以算是電腦的專有名詞，因此即使查了一般

的字典（甚至電腦字典）也不容易對它有一個清楚的認識；本文將對此名詞作一概略性的介

紹。

什麼是「演算法」？

　　作曲家透過音符來傳達樂思，畫家透過畫筆勾勒出心中的影像，作家透過文字描述所見

所感，而對某些電腦科學家來說，「演算法」正是他們表達思想的媒介。

　　電腦是執行程式的機器，程式設計者透過撰寫程式來指揮電腦，來與電腦溝通；如同世

界上人與人的溝通可藉由各種不同的語言（中文、英文、法文…等），人跟電腦溝通所用的

「程式語言」（programming language）也有很多的選擇，如較常見的 C、PASCAL、FORTRAN、

JAVA 等，至於要選擇什麼語言則依個人的喜好，同時還要考量所用的電腦系統的環境、程

式所要完成的工作性質等因素而定；就如同意思相同的一句話在世界上不同地方的不同語言

裡有不同的講法，同樣一件工作也常可藉由不同的程式語言所寫的程式來完成。

　　針對某個程式語言所寫的程式必須符合該語言對語法（syntax）及語意（symantics）的要

求，一般的程式語言對語法都有很嚴格的規定，即使在程式裡犯了很小的語法錯誤（如：漏

掉一個標點符號）都可能讓程式無法執行或是得到意料之外的結果；因此當程式設計者想利

用電腦來解決一個問題時，除了先要想好用電腦解決該問題的步驟以外，在將所需的步驟實

際寫成程式時，須特別注意所選擇的程式語言對語法的要求。

　　計算機演算法可簡單定義為「透過電腦的計算以完成某項工作的步驟」，也就是一個程

式設計者想利用電腦解決某個問題，在實際寫程式前，心中對如何以電腦解決該問題所存的

想法；當有需要要將該想法表達出來讓別人了解時，除了真的寫成程式外，也可以訴諸文字

描述，或借助圖形，或用其他的表達方式，只要能將心中的想法清楚而完整地表達出來即可。

程式溝通的對象是電腦，程式是讓電腦執行的，而演算法溝通的對象是人，演算法是讓人看

的，因此演算法的表達沒有特定程式語言對語法的諸多限制，只要能讓別人了解就行了。
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　　雖然與程式語言的語法相比，演算法的表達方式較自由，但畢竟演算法是人類為電腦設

身處地所想出來的一些動作與步驟，最終很可能是要將演算法轉換成程式由電腦來執行，因

此雖然表達方式較不受限制，還是有許多人喜歡用較接近程式的表達方式來敘述演算法，以

便將來由演算法轉換成實際的程式的工作做起來可以較順利與直接；因此，許多常見的程式

語言裡提供的敘述（statement）都可以用來表達演算法，只是使用上不須太在意語法的細節；

所以一般語言裡常見的迴圈方面的敘述，如：

　　　　for … to …

　　　　repeat … until …

　　　　while …

等，或條件判斷方面的敘述，如：

　　　　if … then …

　　　　if … then … else …

　　　　switch …

等，都常被用來表達演算法；另外，當然少不了副程式、輸出輸入、設值（assignment）方面

的敘述，甚至也可以使用目前大部份較流行的程式語言都有提供的遞迴函數（recursive

function）的呼叫；由於沒有統一的語法規定，因此可看成每個人是用一種自己「虛擬」的程

式語言來說明其演算法；畢竟人比電腦聰明，人與人的溝通要比人跟電腦的溝通在方式上有

更大的彈性。

實際的例子

　　以下，讓我們用一個例子來說明演算法可能的表達方式：

WALLPAPER(side)

    for i← 1 to 300

        for j ← 1 to 300

            x ← i × side / 100

            y ← j × side / 100

            c ←  x2 + y2 

            if c is odd

                plot(i, j)

　　第一列將此演算法的名稱（就如同一般程式語言中副程式的名稱）定為 WALLPAPER，

它接受一個參數 side，內部則是利用兩層 for 迴圈進行一些計算並在螢幕上一個大小為



科學教育月刊　第 235 期　中華民國八十九年十二月

－42－

300×300 的區域內以虛擬的 plot 函數描出一些點，此處假設 plot(i, j) 可在螢幕上座標為 (i, j)

的位置畫出一個點。此演算法如果實際被轉換成程式，將可依參數 side 的不同在螢幕上畫出

許多亂中有序類似壁紙圖案的美妙花紋。

　　本文的主旨是在說明程式設計者可經由演算法清楚地表達出心中的想法，至於想法從何

而來則不是本文的重點；因此，我們在這裡不打算討論為什麼經由以上迴圈中簡單的算術運

算可以得到如此的圖案。

　　在上面演算法的寫法中，有幾點與一般程式語言有較大的差異：

1.一般程式語言常見的設值敘述（如 C 語言的 ' = ' 及 PASCAL 的 ' := '）在此處是以 '←' 來

將箭頭右邊的值放入左邊的變數中，這是許多電腦科學家在寫演算法時喜歡的方式。

2.數學上的次方（如 x 2）、開根號（如 x ）、floor 函數（如 x）、對數函數（如 x5log ）

等，都可以直接寫在演算法中，不須考慮特定程式語言中這些數學運算的寫法。

3.一般程式語言對變數在使用前須先宣告（declare）的要求可忽略。

4.可將一個條件判斷（如 if）或迴圈（如 for）敘述的內容部分（body）純粹由其與 if、for 等

關鍵字的相對位置來表明，也就是說，將內容部分由關鍵字往內縮，以省略掉一般程式語

言用來標示內容部分開始與結束的特殊字元或關鍵字（如 C 語言的 '{' 及 '}'，PASCAL 語

言的 begin 及 end 等）。

5.如果碰到某些觀念或運算可以用文字簡短而清楚地表達出來，在演算法中即可直接用文字

敘述來表達，如上例中要判斷變數 c 是否為奇數，可直接用 if c is odd …。

　　如前所述，演算法注重的是觀念的表達，它忽略掉一般程式語言的繁文縟節，而能讓人

單純地瞭解解決問題的重點與步驟；若想要將演算法實際轉換成程式，只要演算法提供了足

夠的細節，通常是件非常容易的事。以上面的 WALLPAPER 演算法為例，以下為其轉換成 C

語言程式後的結果，隨後並附上一些由不同的參數 side 的值所得的輸出圖形（此程式是在個

人電腦上以 Turbo C++ 3.0 編譯），有興趣的讀者可自行試驗其他的值，必能因輕易創造出複

雜的圖案而獲得莫大的樂趣。

--------------- 程式 ---------------
#include <stdio.h>
#include <graphics.h>

void wallpaper(float side)
{
   int i, j, c;
   float x, y;

   for (i = 1; i <= 300; i++)
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      for (j = 1; j <= 300; j++) {
         x = i * side/100;
         y = j * side/100;
         c = x*x + y*y;
         if (c % 2) /* 如果 c 是奇數 */
            putpixel(i,j, WHITE); /* 在螢幕上畫出一個點 */
   }
}
void main()
{
   float side;

   /* Turbo C 中讓螢幕進入繪圖模式所需的變數 */
   int graphdriver = DETECT, graphmode;

   /* 要求使用者輸入 side 的值 */
   printf("Enter a number between 0 and 100: ");
   scanf("%f", &side);

   /* Turbo C 中讓螢幕進入繪圖模式的固定用法 */
   initgraph(&graphdriver, &graphmode, "c:\\tc\\bgi");

   wallpaper(side);

   getch(); /* 讓螢幕停住以便觀察所畫的圖，按任一鍵繼續 */
   closegraph(); /* Turbo C 中讓螢幕離開繪圖模式的固定用法 */
}

--------------- 執行結果 ---------------

side = 35：

side = 25：    side = 58：
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side = 60：    side = 75：
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