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【摘 要】程序设计从低级语言到高级语言、由过程式设计向面向对象发展，目前很多程序还是面向过程

的设计方式，而且 ’ 语言一直是面向过程程序设计的最主要的实现语言之一，也是学习面向对象程序设计的

基础语言。’ 语言已经成为高等学校计算机程序设计的基础学科，甚至成为各个高校理、工科学生的专业基础

课。在讲授 ’ 语言程序设计中，函数的递归是相当难教、难学和难理解的重点内容。笔者观摩了许多老师讲授

’ 语言的教学方法，在教学过程中不断的探索、改进，总结出了一些直观、形象、容易理解的教学方法。
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+ 背景资料

’ 语言是一种高效而通用的编译型程序设计语

言，功能丰富，表达能力强，描述问题能力强，运

算速度快，使用灵活，应用面宽，编译容易实现，

目标程序质量高，并且有良好的可移植性，能实现

对系统硬件及外围接口设备的控制操作。因此，’
语言不仅适用于应用软件的开发，也适用于系统软

件的开发。所有这些特点，使得运用 ’ 语言进行

程序设计已经成为软件开发的一个主流 1 + 2。近年

来，’ 语言无论在国内还是国外都得到了迅速推

广。目前，中国所有高等学校基本上都开设了 《’
语言程序设计》这门计算机高级语言学科。

’ 语言功能强、使用灵活，但是普遍认为 ’ 语

言比较难学，学习和使用 ’ 语言需要有一定的硬

件知识和软件基础知识，不太熟悉 ’ 语言的程序

员常常出错而不知其所以然 1 * 2。在讲授 ’ 语言程序

设计中，函数的递归是相当难教、难学、难理解的

重点内容。如果老师在讲授中不用心思考，不讲究

方法，平铺直叙，照本宣科。这样的教学，学生很

难理解，不易接受。最后，一知半解，形成了学习

《’ 语言程序设计》中的障碍，甚至放弃学习这门

学科。这样，不但没有达到发挥函数递归的简洁高

效的作用，反而成了 《’ 语言程序设计》教学中的

拦路虎。针对这种情况，首先要消除学习者的畏难

心理，激发他们的学习兴趣。然后，总结别人的经

验，发挥出让学生好理解，易接受的讲授方法，轻

松顺利的完成 《’ 语言程序设计》教学中函数递归

的阶段性教学。

, 函数的递归调用教学中出现的问题

在函数递归调用这一部分教学中，很多老师就

书本上的概念来讲解，不把教学内容与生活实际相

联系，不注意细节，或者是没有方法讲清楚函数递

归调用的全过程。现在以讲授用递归方法求 34 的

例题为例分析教学中出现的问题。

例：用递归方法求 34
+ ! 3 5 %6 + &
3· ! 3 7 + & 4 ! 38 + &

程序如下：

9:;<= 9<> ! ?3= 3 &
@ 9:;<= 9A

?9 ! 3 B% &
CD?3=9 !”3 B%6 E<=< FDD;D G 3”& A

F:HF ?9 ! 3-- %.3-- + &
9 5 +A

F:HF
9 5 3 $ 9<> ! 3 7 + & A

DF=ID3 ! 9 & A
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#
$%&’ ( )
* &’+ ’,

-./%+ 0,
12&’+- (”&’13+ % &’+4542 ’3$6427 ”) ,
89%’- (”:;”< =’ ) ,
0 > -%9 ( ’ ) ,
12&’+- (”:;? > : @AB C-”< ’< 0 ) ,

#
在讲授到被调用函数 -%9 ( &’+ ’ )
⋯⋯

-./%+ -%9 ( &’+ ’ )
* -./%+ -,

&- ( ’ DC )
12&’+- (”’ DC< ;%+% 422/2 E ’”) ,

4.84 &- ( ’- - C.’- - @ )
- > @,

4.84
- > ’ $ -%9 ( ’ F @ ) ,

24+32’ ( - ) ,
#
⋯⋯

这个递归函数时，学生认为 ’ 最后总是要到降

到 @ 的，这时，通过 &- (’- - C.’- - @) - > @, 语

句，而不执行 4.84 - > ’ $ -%9(’ F @) , 这个语句，最

后执行 24+32’( -) , 语句，最终返回的值是 @，没办法

求出 ’? 。

这种理解是错误的，这是学生没有真正理解函

数调用时，编译程序在调用函数开始调用的位置做

了现场记录，保留了调用前的信息，当调用结束后

再将被调用函数的结果返回到调用函数的调用语句

的位置，再继续执行后面的程序。有的同学在实验

室调试出结果后，也不清楚整个函数的递归调用过

程。出现这种情况，老师怎样才能给学生讲解清楚

呢？这需要老师认真思考、仔细研究，改变传统教

学方法，采取具有技巧、策略的讲授方法，才能让

学生比较清楚的理解。

G 技巧性的教学方法

笔者通过了几次采用不同的方法讲解，多次研

究。总结出了比较通俗易懂，比较切合实际的讲授

方法。

假如 ’ > G，求 G? 。

$%&’ ( )
* &’+ ’,

-./%+ 0,
12&’+- (”&’13+ % &’+4542 ’3$6427 ”) ,
89%’- (”:;”< =’ ) ,
0 > -%9 ( ’ ) ,
12&’+- (”:;? > : @AB C-”< ’< 0 ) ,

#
$%&’ ( )中
⋯⋯

0 > -%9 (G ) ,
⋯⋯

第一次 -%9 ( )函数中 ’ > G
-./%+ -%9 ( &’+ ’ )
* -./%+ -,

&- ( ’ DC )
12&’+- (”’ DC< ;%+% 422/2 E ’”) ,

4.84 &- ( ’- - C.’- - @ )
- > @,

4.84
- > G $ -%9 (G F @ ) ,

24+32’ ( - ) ,
#
第二次 -%9 ( )函数中 ’ > H
-./%+ -%9 ( &’+ ’ )
* -./%+ -,

&- ( ’ DC )
12&’+- (”’ DC< ;%+% 422/2 E ’”) ,

4.84 &- ( ’- - C.’- - @ )
- > @,

4.84
- > G$H$-%9 (H F @ ) ,

24+32’ ( - ) ,
#
第三次 -%9 ( )函数中 ’ > @
-./%+ -%9 ( &’+ ’ )
* -./%+ -,

&- ( ’ DC )
12&’+- (”’ DC< ;%+% 422/2 E ’”) ,

4.84 &- ( ’- - C.’- - @ )
- > @,

4.84
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# $ %$&$’(
)*+,)- . # / (

0
即：最后 )*+,)- . # / ( 语句返回的值是 !1 2，得

到正确的结果，但是理解起来还是不怎么容易。这

时我们把 #34 .% / ( 语句、#34 .& / ( 语句和 #34 .’ / ( 语句

都带进整个被调用函数的代码进去，情况就大不一

样了，这样就直观、明了、显而易见。过程如下：

5 $ #34 . - / ( - $ % 时

637- . /
8 7-+ -(
#9:3+ 5(
;)7-+# .”7-;,+ 3 7-+*<*) -,6=*)> ”/ (
?43-# .”@A”B C- / (

;)7-+# .”@AD $ @ ’E1 2#”B -B 5 / (
0
5 $ #34 . - / ( - $ & 时

637- . /
8 7-+ -(

#9:3+ 5(
;)7-+# .”7-;,+ 3 7-+*<*) -,6=*)> ”/ (
?43-# .”@A”B C-/ (

;)7-+# .”@AD $ @ ’E1 2#”B -B 5 / (
0
5 $ #34 . - / ( - $ ’ 时

637- . /
8 7-+ -(
#9:3+ 5(
;)7-+# .”7-;,+ 3 7-+*<*) -,6=*)> ”/ (
?43-# .”@A”B C- / (

;)7-+# .”@AD $ @ ’E1 2#”B -B 5 / (
0

上面是回推的过程。

现在再回过头来看递推的过程：

由上面回推的最后一个过程，即：5 $ #34 . - / (
- $ ’ 时的过程递推得：

5 $ #34 . - / ( - $ & 时

637- . /
8 7-+ -(

#9:3+ 5(
;)7-+# .”7-;,+ 3 7-+*<*) -,6=*)> ”/ (
?43-# .”@A”B C-/ (

#9:3+ #34.7-+ -/
8#9:3+ #(
7#.- F2/

;)7-+#.”- F2B A3+3 *)):) G-”/(
*9?* 7#.---2(---’/

# $’(
*9?*

#9:3+ #34.7-+ -/
8#9:3+ #(
7#.- F2/

;)7-+#.”- F2B A3+3 *)):) G-”/(
*9?* 7#.--- 2(--- ’/

# $’(
*9?* #9:3+ #34.7-+ -/

8#9:3+ #(
7#.- F2/

;)7-+#.”- F2B A3+3 *)):) G-”/(
*9?* 7#.--- 2(--- ’/

# $’(
*9?*

# $%$ # $&$ # $’$#34.’ H’/( ( (
)*+,)-.#/(
0

)*+,)-.#/(
0

)*+,)-.#/(
0

5 $ ；
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#$%&’( )”*+, - * ./0 "(”1 &1 2 3 4
5
由上面回推的倒数第二个过程，即：2 - (67 ) & 3 4

& - 8 时的过程递推得：

96%& ) 3
: %&’ &4

(;<6’ 24
#$%&’( )”%&#=’ 6 %&’>?>$ &=9@>$A ”3 4
B76&( )”*+”1 C&3 4

#$%&’( )”*+, - * ./0 "(”1 &1 2 3 4
5
由上面回推的倒数第三个过程，即：2 - (67 ) & 3 4

& - D 时的过程递推得：

96%& ) 3
: %&’ &4

(;<6’ 24
#$%&’( )”%&#=’ 6 %&’>?>$ &=9@>$A ”3 4
B76&( )”*+”1 C&3 4
2 - E4
#$%&’( )”*+, - * ./0 "(”1 &1 2 3 4

5
最后输出结果：

D, - E0 "
能理解 D, 的递归调用1 也就不难理解 &, ) &F D 3

的递归调用。通过这样讲授，学生就能完全理解函数

递归调用的过程。

G 结束语

在软件工程已经被公认为一门重要学科的今

天，面向过程程序设计方式还没有退出程序和学习

的重要课程。笔者希望得到各位同仁的理解和支

持，一起讨论 《H 语言程序设计》的教学方法，通

过教学实践，把教学经验、心得体会，设计的优秀

程序写出来，让大家一起学习、探讨，提高教学质

量。

(;<6’ (67)%&’ &3
: (;<6’ (4

%()& I"3
#$%&’()”& I"1 +6’6 >$$<$ J&”34

>;B> %()&-- "(&-- .3
( -.4

>;B> (;<6’ (67)%&’ &3
: (;<6’ (4

%()& I"3
#$%&’()”& I"1 +6’6 >$$<$ J&”34
>;B> %()&-- "(&-- .3

( -.4
>;B>

( -D$ ( -8$.4
$>’=$&)(34

5
$>’=$&)(34

5

2 - 4 ；

2 - ；

(;<6’ (67 ) %&’ & 3
: (;<6’ (4
%( ) & I" 3

#$%&’( )”& I"1 +6’6 >$$<$ J &”3 4
>;B> %( ) &- - "(&- - . 3

( - .4
>;B>

( - D$8；
$>’=$& ) ( 3 4
5
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