
第3 章 累 加 法

3.1 算法设计思想

累加是程序设计中最常遇见的问题,例如求某班级学生考试的总平均

分;求某单位支出的总薪资等。累加是指在一个值的基础上重复加上其他

值,典型的应用有求和、计数(统计出现的次数)等。
累加法的一般格式为S=S+T,其中,变量S 是累加器,一般初值取

0;T 为每次的累加项,通过累加项T 的不断变化,将所有的T 值都累加到

累加器S 中。
注意:格式中的两个S 是不同的。“=”后面的S 代表的是原来的值,

而“=”前面的S 是S 的原来值与累加项T 的和。也就是说,S 保存累加

过程中的中间结果和最后结果;通常,累加项T 的变化是有规律的,在设计

算法时就是要找到其变化规律。
累加法一般由循环结构来实现,在设计循环算法时,需要确定以下3

方面的内容。
(1)循环控制变量的初值、终值和步长。
(2)循环体的内容(一般包括语句:S=S+T;)。
(3)循环结束条件(一般与T 有关)。

3.2 典 型 例 题

3.2.1 自然数求和

1.问题描述

  求1+2+3+…+n 并输出结果。

2.问题分析

这是对自然数进行累加的问题,需要重复进行n 次(或n-1次)加法

运算,显然可以用循环结构来实现。重复执行循环体n 次(或n-1次),每
次加一个数;可以看出每次相加的数是上一次的数加1。使用一个变量s
作为累加器,用于记录累加的中间结果和最终结果,初始值为0;使用一个
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变量t作为循环控制变量,t初始值为1;将t与s相加,结果保存到s中,然后t增加1,再与

s相加,不断重复,直到t的值超过n为止,结束循环。最后s保存的即为最终的累加和。

3.算法说明

算法说明参见表3-1。

  表 3-1

类  型 名  称 代表的含义

算法  add(intn) 求自然数的累加和

形参变量 n 自然数,进行累加的最大数

变量  s 累加器(和),存放累加结果

变量  t 循环控制变量

4.算法设计

 #include "stdio.h"

int add(int n)

{

  int s=0;     
  int t;             /*用于保存逐步增加自然数的变量 t 赋初值为 1*/

  for(t=1;t<=n;t++) /*t 从 1到 n 执行循环体语句实现求和*/

  {

    s=s+t;

  }

  return s; /*返回 1到 n 的自然数之和*/

}

void main()

{

  int s=0;  /*用于保存累加结果,初始值为 0*/

  int n;    /*用来存储用户输入的最大加数*/

  printf("input a number:\n");

  scanf("%d",&n); /*获取最大加数,保存到变量 n 中*/

  s=add(n);

  printf("1到%d 的和为:%d\n",n,s);

}

5.运行结果

6.算法优化

1)优化说明

利用数学知识进行算法优化。通过对自然数累加的分析可以看出,每次相加的数比

上一次的数大1,即各项加数形成一个差为1的等差数列。根据等差数列求和公式:(首
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项+末项)×项数/2,可得自然数的累加和。

2)算法说明

算法说明参见表3-2。

  表 3-2

类  型 名  称 代表的含义

算法  add(intn) 求自然数的累加和

形参变量 n 自然数,进行累加的最大数

变量  s 累加器(和),存放累加结果

  3)算法设计

 #include "stdio.h"

int add(int n)

{

  int s;

  s=(1+n)*n/2;     /*利用数学公式(首项+末项)×项数/2来替代 for 循环*/

  return s;

}

3.2.2 自然数倒数求和

1.问题描述

  求1/1+1/2+1/3+…+1/n,要求累加项精确到10-6,并输出结果。
2.问题分析

求解本问题可使用do-while循环,循环体中实现累加求和。加数t为1/n,n 的值从

1开始,每次循环n 的值增加1,并在每次求和后判定循环条件。根据题意,要求精度到

10-6,则循环终止条件为1/n<10-6。
3.算法说明

算法说明参见表3-3。

  表 3-3

类  型 名  称 代表的含义

算法 fun() 求自然数倒数之和

变量 s 累加器(和),存放累加结果

变量 t 累加项

变量 n 循环控制变量

4.算法设计

 #include "stdio.h"

double fun()
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 {

  double s=0,t;

  int n=1;          
  do

  {

    t=1.0/n; 
    s=s+t;

    n++;

  }while(t>=0.000001);         /*t 的值大于精确度时执行循环体*/

  return s;

}

void main()

{

  double s=0;

  s=fun();

  printf(" 1/1+1/2+1/3+…+1/n=%f\n",s);

}

5.运行结果

6.算法优化

优化说明:
(1)题中要求累加项精确到10-6,可以直接将它表示成小数形式0.000001,但其中0

比较多时,容易出错;这时建议用指数形式表示为1e-6。
(2)算法中“t=1.0/n;”不能写成“t=1/n;”,这是因为C语言有整除和实除之分。
(3)算法中“t=1.0/n;n++;”可简写为“t=1.0/(n++);”,在C语言中,“++i;”

是使用i之前,先使i的值加1。“i++;”在使用i之后,对i的值加1,因此等价。

3.2.3 统计及格人数

1.问题描述

  一次考试共考了语文、代数和外语三科。某小组共有9人,考后各科及格人数名单如

表3-4所示,请编写算法找出三科全及格的学生的学号,并统计全部及格的人数。

表 3-4

科目 及格学生的学号 科目 及格学生的学号

语文 1,9,6,8,4,3,7 外语 8,1,6,7,3,5,4,9

代数 5,2,9,1,3,7

2.问题分析

从语文名单中逐一抽出及格学生学号,先在代数名单中查找,若有该学号,说明代数



第 3 章　累加法　 41   

也及格了,再在外语名单中继续查找,看该学号学生是否外语也及格了,若仍在,说明该学

号学生三科全及格,否则至少有一科不及格。语文名单中没有的学号,不可能三科全及

格,因此,语文名单处理完算法就可以结束了。

3.算法说明

算法说明参见表3-5。

  表 3-5

类  型 名  称 代表的含义

算法 check() 判断三门课程是否都及格

数组 a,b,c 分别存储语文、代数、外语及格的学号

变量 count 统计三门都及格的人数

变量 flag 标志变量

4.算法设计

 #include "stdio.h"

int a[7],b[6],c[8],count=0;

int check()

{

  int i,j,k,temp;  
  for(i=0;i<7;i++)

  {

    temp=a[i];

    for(j=0;j<6;j++)

      if(temp==b[j])

    for(k=0;k<8;k++)

      if(temp==c[k])

        {

          count++;            
          printf("%-4d",temp);

          break;        
        }

  }

  printf("\n");

  return count;

}

int main()

{

  int i;

  printf("请输入语文及格的学号:");

  for(i=0;i<7;i++)

    scanf("%d",&a[i]);
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   printf("请输入代数及格的学号:");

  for(i=0;i<6;i++)

    scanf("%d",&b[i]);

  printf("请输入外语及格的学号");

  for(i=0;i<8;i++)

    scanf("%d",&c[i]);

    check();

  if(count==0)

    printf("no.\n");

  else

    printf("全部及格的人数为:%d\n",count);

}

5.运行结果

6.算法优化

1)优化说明

本题统计三科及格学生名单,因为有9名学生,可以开辟9个元素的数组a[],作为

各学号考生及格科目的计数器。将三科及格名单通过键盘输入,无须用数组存储,只要同

时用数组a 累加对应学号的及格科目个数即可。最后,凡计数器的值等于3,就是全及格

的学生,否则,至少有一科不及格。

2)算法说明

算法说明参见表3-6。

表 3-6

类  型 名  称 代表的含义

算法 check() 判断三门课程是否都及格

数组 a[10] 下标为学号,元素值为该考生及格科目的计数器

变量 count 统计三门都及格的人数

变量 flag 标志变量

  3)算法设计

 #include "stdio.h"

int count=0,xh, a[10]={ 0 };

int check()

{

  for(xh=1;xh<=9;xh++)
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     if(a[xh]==3)

    {

      count++;

      printf("%-4d",xh);

    }

  printf("\n");

  return count;

}

int main()

{

  int i;

  printf("请依次输入及格的学号:");

  for(i=1;i<=21;i++)

  {

    scanf("%d",&xh);

    a[xh]++;

  }

  check();

  if(count==0)

    printf("no.\n");

  else

    printf("及格人数为:%d 人\n",count);

}

3.2.4 计算π值

1.问题描述

  利用公式π/4=1-1/3+1/5-1/7+…计算π的近似值,要求项的绝对值小于10-6,
输出结果保留6位小数。

2.问题分析

根据已知公式,关键是求出多项式的值。经过观察发现多项式的各项是有规律的:
一是各项符号先正后负依次交替;二是每项的分子都是1;三是后一项的分母是前一项分

母加2。
找到这些规律就可以用累加法设计算法了。首先设置一个符号变量sign,用来标记

各项的符号,使用“sign=-sign;”语句进行符号交替变换;其次使用一个循环变量i表示

分母,i的初值为1,其变化规律是语句“i=i+2;”,因此通项即可表示为t=sign*1.0/i。
再次设累加器变量pi,用来表示π值,计算方法是语句“pi=pi+t;”,最后循环的终止条件

是“fabs(t)<1e-6”,最后求得π值为pi*=4。
注意:fabs(x)是求实数x绝对值的库函数,使用时要包含“math.h”头文件。

3.算法说明

算法说明参见表3-7。
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  表 3-7

类  型 名  称 代表的含义

算法 fun() 求π的近似值

变量 pi 累加器,保存π值

变量 i 循环变量,保存每项的分母

变量 sign 标记符号,用来记录多项式的符号

变量 t 表示多项式的项

4.算法设计

 #include "stdio.h"

#include "math.h"

double fun()

{

  long i;

  int sign=1;

  double pi=0,t=1;

  i=1;

  do

  {

    pi=pi+t;

    i+=2;

    sign=-sign;             /*用来记录加数的符号*/

    t=sign*1.0/i;

  }while(fabs(t)>=1e-6);   /*判断终止条件*/

  pi*=4;

  return pi;

}

void main()

{

  double pi;

  pi=fun();

  printf("π=%.6f\n",pi);    /*结果保留 6位小数*/

}

5.运行结果

3.2.5 数位求和

1.问题描述

  给定一个int类型的整数n,求这个整数的各位数之和。例如:123表示计算1+2+
3的值,这个整数的各位数之和就是6。
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2.问题分析

要想得到整数的各位数,可以利用数组将整数的各位数存入数组中,最后再遍历数组

求和。
接下来的关键是如何获得这个整数的各位数。
假如这个整数是102×a+10×b+c,它的各位数就是a,b,c,我们只需要将102×

a+10×b+c模除10就可以得到c,并且102×a+10×b+c变为新的整数10×a+b,我
们再将10×a+b 模除10就可以得到b,并且10×a+b 变为新的整数a,即得到整数

102×a+10×b+c的各位数a,b,c。
3.算法说明

算法说明参见表3-8。

  表 3-8

类  型 名  称 代表的含义

算法 getNum(intm) 求数位之和

形参变量 m 输入的int类型的数

变量 len int类型数的长度

变量 sum 各位数之和

一维数组 num 存储int类型数的各位

4.算法设计

 int getNum(int m)

{

  int len =0, num[20], i, sum =0;

  while (m)

  {

    num[len] =m %10;     /*存储 m 的最后一位*/

    len++;

    m /=10; /*除 10,最后一位进行更新*/

  }

  for (i =0; i <len; i++)

  {

    sum +=num[i]; /*利用 sum 进行累加求和*/

  }

  return sum;

}

int main()

{

  int n;

  scanf("%d", &n);

  printf("%d", getNum(n));
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   return 0;

}

5.运行结果

6.算法优化

1)优化说明

根据题意,只需要得到int类型的数的各位数之和就可以,前一个算法利用数组进行

求和,结果虽然正确,但是算法效率低。在此可以不设置数组存储整数的各位数,直接利

用sum对取出来的数字进行累加求和。

2)算法说明

算法说明参见表3-9。

  表 3-9

类  型 名  称 代表的含义

算法 getNum(intm) 求数位之和

形参变量 m 输入的int类型的数

变量 n 输入的int类型的数

变量 sum 各位数之和

  3)算法设计

 #include "stdio.h"

int getNum(int m)

{

  int sum =0;

  while (m)

  {

    sum +=m %10;     /*对 sum 进行累加求和*/

    m /=10;

  }

  return sum;

}

int main()

{

  int n;

  scanf("%d", &n);

  printf("%d", getNum(n));
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   return 0;

}

3.2.6 小鱼游泳问题

1.问题描述

  有一条小鱼,它平日每天游泳250千米,周末休息(实行双休日),假设从周n 开始算

起,过了k天以后,小鱼一共累计游泳了多少千米呢?

2.问题分析

本题表明除了周末每天游泳250千米,那么问题的关键在于判断周末,假设小鱼从周

n开始,一共游泳k天,用i控制循环次数,每游一天n就加上1,累加器s加上250,当n=6
或者n=7,就证明是周末,只需改变n。

3.算法说明

算法说明参见表3-10。

  表 3-10

类  型 名  称 代表的含义

算法 fun(intn,intk) 求解小鱼游泳问题

形参变量 n 周几开始游

形参变量 k 游几天

变量 s 累加器(和),存放累加结果

4.算法设计

 #include<stdio.h>

int fun(int n,int k)

{

  int s =0;                /*游了 s 千米*/

  for (int i =1; i <=k; i++)   /*要游 k 天*/

  {

    if (n ! =6 && n ! =7) /*如果不是周末,加 250*/

      s +=250;

    if (n ==7)

      n =1; /*如果是周日,n 赋值 1*/

    else

      n++; /*否则 n++*/

  }

  return s;

}

int main()

{
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   int n, k;               /*周 n 开始游,过了 k 天*/

  scanf("%d%d", &n, &k);

  printf("游了%d 千米", fun(n,k)); /*输出游的千米数*/

  return 0;

}

5.运行结果

6.算法优化

1)优化说明

不难想到,当游到周六(即n=6)和周日(即n=7)时,小鱼游的千米数(累加器s)没
有变化,因此可以通过适当的改变,跳过周日的情况。

2)算法说明

算法说明同上。

3)算法设计

 #include<stdio.h>

int fun(int n,int k)

{

  int s =0;           /*游了 s 千米*/

  for (int i =1; i <=k; i++) /*要游 k 天*/

  {

    if (n !=6 && n !=7) /*如果不是周末,加 250*/

      s +=250;

    if (n ==6) /*如果是周六*/

    {

      n =1; /*跳过周日到周一*/

      i++; /*在 for 循环 i++的基础上再 i++,跳过周日*/

    }

    else

      n++; /*否则 n++*/

  }

  return s;

}

int main()

{

  int n, k; /*周 n 开始游,过了 k 天*/

  scanf("%d%d", &n, &k);



第 3 章　累加法　 49   

   printf("游了%d 千米", fun(n,k));   /*输出游的千米数*/

  return 0;

}

3.2.7 判断天数

1.问题描述

  输入一个年月日,格式如2013/5/15,判断这一天是这一年的第几天。

2.问题分析

首先对输入的年份进行判断,是闰年还是平年,闰年二月是29天,平年二月是28天。
其次对输入的月份进行判断,假如输入的是5月,则把1、2、3、4四个月份的天数加在一

起,最后再加上日(几号)的值,则可得到这个日期是该年的第几天。

3.算法说明

算法说明参见表3-11。

  表 3-11

类  型 名  称 代表的含义

算法 day(inty,intm,intd) 判断天数

形参变量 y,m,d 年、月、日

变量 sum 统计天数

4.算法设计

 #include "stdio.h"

int day(int y,int m,int d)

{

  int sum=0;

  switch(m-1)

  {

    case 11:sum+=30;

    case 10:sum+=31;

    case 9:sum+=30;

    case 8:sum+=31;

    case 7:sum+=31;

    case 6:sum+=30;

    case 5:sum+=31;

    case 4:sum+=30;

    case 3:sum+=31;

    case 2:sum+=28;

    case 1:sum+=31;

  }
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   if(m>2)

    if((y%4==0&&y%100!=0)||(y%400==0))

    sum++;

  sum+=d;

  return(sum);

}

main()

{

  int y,m,d;

  printf(" Input date:(eg. 2013/5/5): ");

  scanf("%d/%d/%d",&y,&m,&d);

  printf(" day=%d\n",day(y,m,d));

}

5.运行结果

6.算法优化

1)优化说明

首先将每个月份的天数保存到数组a 中。对输入的月份进行判断,假如输入的是

5月,则把1、2、3、4四个月份的天数加在一起,然后对输入的年份进行判断,若闰年二

月是29天,则天数增加1。最后再加上日(几号)的值,就可得到这个日期是该年的第

几天。

2)算法说明

算法说明参见表3-12。

表 3-12

类  型 名  称 代表的含义

算法 day(inty,intm,intd) 判断天数

形参变量 y,m,d 年、月、日

一维数组 a 存储每月的天数

变量 sum 统计天数

  3)算法设计

 #include "stdio.h"

int day(int y,int m,int d)

{

  int a[12]={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

  int i,sum=0;

  for(i=0;i<m-1;i++)
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     sum=sum+a[i];

  if(m>2)

    if((y%4==0&&y%100!=0)||(y%400==0))

      sum++;

  sum=sum+d;

  return(sum);

}

3.3 小  结

本章讲解了算法设计方法中的累加法,并结合一些具体的问题来分析和设计算法。
重点要理解累加法的设计思想,并能够运用它解决实际问题。

累加法的基本思想是:首先设置累加器S,根据情况将初值赋0或一个特定值;其次

定义一个变量T 存放累加项,针对具体问题找出T 的变化规律;最后,在循环体中执行

S=S+T,直到满足循环结束条件为止。
如果循环次数确定,那么累加法设计的一般过程如下(假设累加次数为n 次):

 /*其他语句*/

S=0;

for(i=1; i<=n; i++)

{

  计算累加项 T 的值

  S=S+T;

}

如果循环次数不确定,则累加法设计的一般过程如下:

 /*其他语句*/

S=0;

do

{

  计算累加项 T 的值

  S=S+T;

}

while(循环结束条件);

习  题

3-1 求1-2+3-4+5-6+…+99-100。

3-2 求1-1/2+1/3-1/4+…-1/100。

3-3 求100以内所有素数的和。
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3-4 求100以内所有奇数的和。即1+3+5+…+99。

3-5 编程计算(1+2)+(2+3)+(3+4)+…+(20+21)+(21+22)的值。

3-6 编写一个程序,计算半径分别为0.5mm、1.5mm、2.5mm、3.5mm、4.5mm、5.5mm时

圆的面积。

3-7 求数列9,99,999…前n 项的和。

3-8 计算(1+2)+(2+3)+(3+4)+…+(n+(n+1))的值。

3-9 输入一个数n,求1+2+3+…+n+(n-1)+(n-2)+…3+2+1。例如:输入5
时,要求输出1+2+3+4+5+4+3+2+1的值。

3-10 编程计算1!+2!+3!+…+10!的值。

3-11 编写程序,求下面数列的表达式前40项的和(结果取4位小数):1,(1/2)̂4,
(1/3)̂4,…,(1/n)̂4(其中,̂表示幂运算)。

3-12 求下面图形中直到第几行为止,所有的*数目和为5151。

   *
  * *
 * * *
* * * * *
︙

3-13 编程计算a+aa+aaa+…+aa…a(n 个a)的值,n 和a 的值由键盘输入。

3-14 求1000以内所有的完全数的和(完全数是指一个数除其本身外的因子之和等于该

数。例如,28=1+2+4+7+14,因此28为完全数)。

3-15 求100以内所有同时能被3和5整除的数的和。

3-16 小猴摘桃子,第一天摘一个,以后每天摘的桃子数均是前一天的2倍多一个,求第

10天小猴子一共摘了多少个桃子。

3-17 找出100到500以内所有同时能被3、5、7整除的正整数,并用N 记录有多少个。

3-18 计算S=1+2+3+4+…+n 在累加的过程中,求当S 的值首次大于3000时的n
值是多少。

3-19 求数列1,10,100,1000,…前n 项的和,n 由键盘输入。

3-20 已知一个数列为1,2,4,7,11,16,22,…,则数列的第n项为多少? (提示:a2-a1=1,

a3-a2=2,a4-a3=3,…)。

3-21 输入n 个百分制成绩,计算并输出平均成绩。要求输出结果精确到两位小数。

3-22 输入若干非0实数,以0为终止条件,统计其中正数的个数、负数的个数。

3-23 输入一行字符,统计其中的英文字母个数。提示:输入到字符 '\n'时停止输入。

3-24 要求用户输入一个大于1的数,然后计算从1到这个数的累加和。

3-25 求4到200之间(包括4和200)偶数的累加和,并求这些偶数的平均值。

3-26 请编写函数fun,函数的功能是:根据以下公式计算s,计算结果作为函数值返回,

n 通过形参传入。s=1+1/(1+2)+1/(1+2+3)+…+1/(1+2+3+…+n)。

3-27 把10个整数存入一维数组中,求这10个整数的和、最大值、最小值。

3-28 键盘输入一行字符(以回车符表示结束),将其中每个数字字符所代表的数值累加
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起来,输出结果。如输入abc235,答案输出为10。

3-29 求e的值,根据输入的n 值,求前n 项之和。e=1+1/1!+1/2!+1/3!+…+
1/n!。

3-30 在唱歌等大奖赛评分时,一般要有若干名评委,记分规则是:去掉一个最高分和一

个最低分,再算平均分。设按百分制记分,请设计一个算分的程序(提示:算法的

基本思路为①输入评委人数N;②逐一输入每个评委的打分,同时累加求和sum,
并记录下最高分max和最低分min)。


