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1 前言(Preface)

本文主要介绍计算机领域学术论文的相关知识，以及作者本人在研究工作中积累的一些撰写

论文的经验。文章涵括了一系列的论文写作主题，陈述了论文写作的基本知识，并使用已发表文章

为例，深入诠释了论文写作的技巧细节。本文中所有的内容和范例都是作者在历年研究过程中的结

晶汇集。范例主要来自于作者已发表的文章，希望能够给初入研究的工作者一些帮助和启发。

本文着重介绍的是计算机学科领域的国际会议或者国际期刊论文。这些论文被称为 孒孥孳孥孡孲季孨
子孡孰孥孲或者 孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲；长度一般为 嬸嬕嬱嬴页，使用英文撰写，单栏或者双栏排版。综述性论文，
毕业论文，短论文，孤孥孭孯论文不在本文讨论范围之内。

本文全部内容发布于孨孴孴孰嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭网站上，供有心学者免费学习借鉴。网
站还提供免费的孰孤学格式文件下载。笔者在写作过程中，兢兢业业，力求完整无瑕。然而由于笔者
水平有限，文中难免出现疏忽、遗漏或者错误之处，尚期读者不吝指正。本文所有的变更和勘误会

及时在该网站和孰孤学文件中实时更新。若对本文有任何的建议和意见，请与我们联系。邮件地址为：
孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭。

本文倾注了作者大量的心血，并受版权保护，请勿转载。

1.1 什么是学术论文？

在开始介绍计算机学术论文之前，先了解一下论文存在的必要性和使用方法有助于理解论文

结构。众所周知，做研究是一项困难的工作。一项成果的取得往往需要多名研究人员经长时间不间

断的（广义上的）努力和合作。这些研究人员可能分布于世界各地，也可能出生于不同时代。那么，

他们使用什么方法进行有效的沟通交流呢？

从科研工作的信息交流与传递方面来看，论文是他们有效交流的一种重要方式。一篇论文记

录了研究人员在某一问题上获得的成果以及经验。这些成果和经验会被其他研究人员借鉴，完善，

以及发展。这些成果和经验的借鉴者可能是刚刚走上科研岗位的初级研究人员，也可能是多年从事

科研工作的专家。为了满足不同背景的研究人员的需求，一篇出色的论文需要将各方面的研究信息

完整的诠释清楚。这些信息包括（但不限于）研究目的嬨孍孯孴孩孶孡孴孩孯孮嬩，背景调查嬨孓孵孲孶孥孹嬩，研究方
法嬨孍孥孴孨孯孤嬩，研究结果嬨孒孥孳孵孬孴嬩，以及未来研究计划嬨孆孵孴孵孲孥 子孬孡孮嬩等。

另一方面，从论文的内容上看，一篇论文阐述了作者的一个观点或者假设（孈孹孰孯孴孨孥孳孩孳），以
及使用一些初步数据或者实验结果来支撑这个观点和假设。发表一篇论文不仅仅是公开论文所阐述

的研究成果，更是将所阐述的观点和假设的研究背景，理论依据和初步的实验结果公布于众，以期

望更多的科研人员投入这项研究，并进一步拓展这项研究。这里所说的拓展可包括：其他科研人员

（嬱）进一步研究这个观点和假设；（嬲）尝试将该观点和假设应用和推广于其他应用场景；（嬳）进一
步完善这个观点和假设，使之更加通用和有效。
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基于对以上各个方面的考量，一篇论文质量的优劣往往由以下四个重要因素综合决定。

嬱嬮 重要性或者影响力（孉孭孰孡季孴），即该论文研究的问题是否非常重要，对相关的研究工作以及人
们的生活是否有着重大的影响。

嬲嬮 新颖性或者独特性（孎孯孶孥孬孴孹）。在该论文中，是否提出了新的概念嬯系统嬯方法。这些新概念嬯系
统嬯方法是未曾在其他文章中出现过的，是独一无二的。

嬳嬮 理论深度（孄孥孰孴孨）。当确定了一个具体的研究问题后，接下来的一个问题是解决这个研究问
题的难度。通常来讲，解决一个问题的难度往往取决于解决该问题使用的理论工具的难度。如

果一个问题可以使用简单的方法解决，那么使用高难度的理论工具是完全没有必要的。但是，

如果一个问题无法使用简单的方法解决，而一篇论文使用了较难（较复杂）的理论工具解决的

话，那么，可以认为这篇论文具有较好的理论深度。

嬴嬮 提出新方法的有效性（孅嬛孥季孴孩孶孥孮孥孳孳）。这是对提出的新系统嬯方法的一种定量的验证。如果新
系统嬯方法能够很好的改善问题现状的话，这个新系统嬯方法是非常值得推广的。（一些专注于
理论研究的文章，也可通过定性的理论分析给出方法的有效性。）

1.2 本文的目的

计算机论文写作的方式和技巧多种多样，但是市面上或者网络上讲解这些经验和技巧的资料

很少，而且很分散。这篇文章不仅仅是作为一名科研人员自身经验的总结，它还将散落在各处的资

料汇聚在一起，希望能给其他科研人员以参考和借鉴。
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2 计算机论文结构(Structure of Research Papers in Computer

Science)

一篇计算机会议或期刊论文长度为嬸嬕嬱嬴页不等（附录不算在内），约有嬸千嬕嬱万字。有些会议
或期刊使用单栏排版，有些则使用双栏格式。一般会议论文有长度限制（嬸嬕嬱嬲页），然而有些期刊有
长度限制（嬱嬲嬭嬱嬴页），有些没有长度限制。

一篇优秀的论文不仅能清晰的表达作者的观点和方法，而且能帮助读者快速掌握文章的脉络

以及重点。这是如何做到的呢？答案很简单，论文有其较为固定的框架，即较为固定的组成部分和

逻辑顺序。

在大多数情况下，一篇论文由以下部分组成：标题嬨孔孩孴孬孥嬩，作者列表嬨孁孵孴孨孯孲 孌孩孳孴嬩，摘要嬨孁孢孳孴孲孡季孴嬩，
分类和关键字嬨孃孡孴孥孧孯孲孹 孡孮孤 孋孥孹孷孯孲孤孳嬩，概述嬨孉孮孴孲孯孤孵季孴孩孯孮嬩，相关研究嬨孒孥孬孡孴孥孤 字孯孲孫嬩，设计与实
现嬨孄孥孳孩孧孮 孡孮孤 孉孭孰孬孥孭孥孮孴孡孴孩孯孮嬩，实验嬨孅學孰孥孲孩孭孥孮孴孡孬 孖孡孬孩孤孡孴孩孯孮嬩，总结嬨孃孯孮季孬孵孳孩孯孮嬩，致谢嬨孁季孫孮孯孷孬孥孤孧孥孭孥孮孴嬩，
和参考文献嬨孂孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹嬩。有时论文还可能包含以下可选内容：背景知识嬨子孲孥孬孩孭孩孮孡孲孩孥孳嬩，模型与
新概念嬨孍孯孤孥孬 孡孮孤 孃孯孮季孥孰孴嬩，分析嬨孁孮孡孬孹孳孩孳嬩，附录嬨孁孰孰孥孮孤孩學嬩和作者简介嬨孂孩孯孧孲孡孰孨孹嬩。以下逐一
详细介绍每个部分。

2.1 标题和作者列表 (Title and Author List)

论文的标题需要能够准确并且充分地表达该论文所研究的问题以及核心思想。标题不宜过

长，一般为一行或者两行。标题可以是一个句子或者一个短语，而且着重点应该是一个名词，即

所研究的问题或者提出的新方法。例如，在如下的论文标题中明确地指出了该文章所研究的问题

是嬐孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹 子孲孯季孥孳孳孩孮孧嬑，而提出的新方法的核心思想是嬐孍孂孒嬭孏孲孩孥孮孴孥孤嬑。

本例引用自 Ji Zhang, Wenlu Wang, Xunfei Jiang, Wei-Shinn Ku, and Hua Lu. An MBR-Oriented Approach for Efficient

Skyline Query Processing. In Proceedings of the 35th IEEE International Conference on Data Engineering (ICDE), Macau

SAR, China, 2019.

论文的作者列表常按照贡献程度依次列出作者的全名，所属单位和国家，以及电子邮件。常

见的对论文的贡献包括（但不限于）：提出新的想法，设计与实现新的系统嬯方法嬯算法，参与实验实
施，文档或论文编写，提供改进意见，以及资金资助等。

一篇期刊文章常常会在文章的作者中选择一位作为通讯作者嬨季孯孲孲孥孳孰孯孮孤孩孮孧 孡孵孴孨孯孲嬩。有时，
会议文章也会选择一位作者作为通讯作者。通讯作者常用于回答与该篇文章相关的问题。这些问题

常常包括：解答读者对于文章的疑惑，更正文章的错误，说明各位作者对该篇文章的贡献等。
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2.2 摘要 (Abstract)

摘要是全篇论文的一个缩影，其重要性不言而喻。摘要应包含论文中各项重要的内容。例如，

摘要应简明扼要的阐述研究问题的重要性，所提出新方法的新颖性，以及通过实验验证的新方法有

效性的实验结果等。另外，正是因为摘要涵盖了论文各个重要的方面，许多读者或者审稿人会从摘

要开始阅读，通过摘要内容来迅速地了解论文的内容，结构和逻辑，以初步评估论文贡献的大小。

以下两个例子中的摘要来自于作者嬲嬰嬱嬶年发表于孉孅孅孅 孔子孄孓的论文和嬲嬰嬱嬵年发表于孁孃孍 孔孏孓的
论文。这两篇论文的摘要逻辑清晰，表达层次分明，充分的展示了论文的主要贡献。由于版权原因，

摘要的全文内容无法展示在例子中。文章的摘要可在例中提供的链接处获得。下面我们以这两篇摘

要为例来逐句地分析摘要的写作方式，以及作者写作时的考量。例子中我们使用每句话开头的几个

单词来标注句子序号，以便于读者查对。

例一引用自 Ji Zhang, Xunfei Jiang, Wei-Shinn Ku, and Xiao Qin. Efficient parallel skyline evaluation using MapReduce.

IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems (TPDS), Volume 27, Issue 7, pp. 1996-2009, 2016. 例一的摘要原文可

在网址 https://ieeexplore.ieee.org/document/7219441 处免费获取。

例二引用自 Ji Zhang, Xunfei Jiang, Xiao Qin, Wei-Shinn Ku, and Mohammed I. Alghamdi. Frog: A Framework for

Context-Based File Systems. ACM Transactions on Storage (TOS), Volume 11, Issue 3, 2015. 例二的摘要原文可在网址

https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2720022 处免费获取。

例一：

1O This research develops an advanced ...

2O Unlike existing parallel skyline approaches ...

3O In particular, we apply filtering techniques ...

4O In the second phase, local ...

5O To improve the parallel ...

6O The aggressive partition-aware ...

7O Recognizing the lack of studies ...

8O The presort process ...

9O Our experimental results show ...

注解：这篇是一个中等长度的摘要，共嬹句。 1O嬭2O句表明该论文的目的和独特之处。 3O嬭8O句进
一步解释该论文的具体内容和特点，并主要围绕嬐为什么需要这个新系统嬑， 嬐新系统设计了什么嬑，
嬐新系统实现了什么嬑展开。 9O句简明扼要地阐述新方法的效果。其详细解释如下：

句1O：开宗明义，明确本文是研究孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹问题的一篇文章，采用的是基于孍孡孰孒孥孤孵季孥的
框架。在这个框架下，本文设计了一个新的，基于两个阶段处理的并行方法。在这句话中，孓孫孹孬孩孮孥
孑孵孥孲孹嬬 孍孡孰孒孥孤孵季孥嬬 孔孷孯嬭子孨孡孳孥这几个关键词很重要，也是全文的关键词。
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句2O：陈述该文章的新颖之处。孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹的研究成果和基于孍孡孰孒孥孤孵季孥框架的研究成果
非常多；但是，已发表的论文往往着重于改善和优化某一个并行孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹处理的环节。此论文
放眼于全局优化，将数据划分、过滤、和并行计算结合成为一个整体。所以，与该领域以往发表的

论文相比较，最大的区别在于以往研究只做局部优化，而此文做出了全局优化。读完第二句，读者

对该论文的轮廓及新方法应有一个大致的了解，并且应该能够抓住两个关键词：两个阶段，三个步

骤。这三个步骤是数据划分，数据过滤，和并行计算。

句3O嬭4O：话锋一转，孩孮 孰孡孲孴孩季孵孬孡孲，孰孡孲孴孩季孵孬孡孲孬孹或者孳孰孥季孩嬜季孡孬孬孹都用于表示后面将要讲述具体
细节内容。在该摘要中，句3O描述了第一阶段的实现细节，即新方法使用了过滤技术和以角度划分
数据的方法。在完成数据划分的同时，新方法还去除了不合格的数据。句4O阐述了第二阶段的工作
步骤，即首先根据数据划分来并行处理各分区中的数据；然后，用一个全局的合并过程来计算并输

出结果。这里我们可以看到，3O嬭4O句的内容实际上正对应着1O嬭2O句给出的关键信息（两个阶段和三个
步骤）。读到这里，熟悉孍孡孰孒孥孤孵季孥工作原理的读者应对该新方法有了一个大致的认识，因为第一
阶段和第二阶段都是一个典型的孍孡孰孒孥孤孵季孥计算的应用场景。

句5O嬭6O嬺在指出了较为详细的处理细节之后， 5O嬭8O句的内容展示了此论文的独特之处。既然上
述的两个场景都是孍孡孰孒孥孤孵季孥的典型场景，那么，这项研究的难点是什么呢？ 5O嬭6O句给出了第一个
答案。由于第一阶段的数据划分直接影响着第二阶段的并行计算，因此，本文提出了两个孰孡孲孴孩孴孩孯孮嬭
孡孷孡孲孥的过滤方法。这两个方法会尽量的将数据均匀的划分到各个分区。第一个方法的注意力放在
过滤过程中最大的那个分区，并尽量使这个分区小一些。第二个方法则是按比例划分，即在过滤过

程中，加大力度抑制较大分区数据量过快增长。在整个过滤过程中，分区的数据量是动态变化的。

句7O嬭8O嬺 上述问题的第二个答案在7O嬭8O句中。 7O嬭8O句解释了在第二阶段中的一个优化细节。第
二阶段是一个典型的孍孡孰孒孥孤孵季孥应用场景。此文提出了一个孰孡孲孴孩孡孬嬭孰孲孥孳孯孲孴 孧孲孩孤嬭孢孡孳孥孤 孰孡孲孴孩孴孩孯孮 孳孫孹嬭
孬孩孮孥算法，进一步提高第二阶段处理的性能。该方法利用了孍孡孰孰孥孲和孒孥孤孵季孥孲之间固有的孳孨孵嬟孩孮孧处
理，以较小的代价将输入孒孥孤孵季孥孲的数据做了一个预排序。这个预排序是一个偏序，而不是一个全
序。

9O句简单的总结了经实验验证的新方法的有效性。

读完这篇摘要后，读者应对整篇论文有了一个大致的了解。本篇论文在孍孡孰孒孥孤孵季孥框架下提
出了解决孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹的新方法。该方法包含两个处理阶段和三个处理步骤。为了进一步优化整个
处理，新方法改善了第一阶段的数据划分，并利用孳孨孵嬟孩孮孧提高了第二阶段的处理过程。带着这样
的一个印象去读正文部分，读者应能更好的掌握整篇论文的要点以及逻辑脉络。反过来再看，本段

对整篇文章印象的表述过程，也一一对应着摘要的表述顺序和层次结构。

例二：

1O This article presents a framework ...

2O Unlike existing informed-based ...

3O The framework can not only ...
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4O Rather than propagating data ...

5O With Frog in place ...

6O Since the data consistency ...

7O We implement two prototypes ...

8O Inspired by an observation ...

9O To improve the performance ...

10O Our experimental results show ...

注解：例二也是一个中等长度的摘要，共嬱嬰句。句1O：在摘要开始处，表明该论文的研究目的
和成果，即为了降低基于上下文文件系统或者应用程序的开发难度，本文开发了一个用于开发基于

上下文文件系统（孃孯孮孴孥學孴嬭孂孡孳孥孤 孆孩孬孥 孓孹孳孴孥孭）的框架。这里，上下文文件系统实际上只是一个概
念，摘要后续提出来的两个实现的原型（孂孁孖孆孓和孂孈孖孆孓）是具体的基于上下文的文件系统。（基
于上下文的系统一般工作于两个或者多个模式中。每个模式称为一个上下文。在某个具体的模式下，

系统可以实现一些优化功能以提高系统整体的性能。）

句2O嬭6O：2O嬭6O在描述新方法特点的同时，介绍了概念上的实现细节。从概念上讲，基于上下文
的文件系统并不是一个新的概念。然而，此文提出的文件系统却是全新的。它在文件系统中引入了

视图（孖孩孥孷）的概念；并使用一个视图来抽象出一个上下文环境。切换视图实际上就是切换上下
文。因为新提出的系统是一个非常复杂的系统，它在很多方面与传统文件系统的工作方式不同，本

篇摘要使用了五句话概述了新系统的内部（内部实现机制）和外部（对上层应用程序和开发人员）

的优势，给读者描绘了一个大致的轮廓。

句7O嬭9O：在介绍完诸多优点之后，本文指出了两个典型的应用场景，并为其设计和实现了两
个基于上下文的文件系统。这里作者是从对概念的描述转换到对实际应用的描述。在提出一个新概

念或者系统之后，人们自然而然的就会有两个疑问：这个新概念或者系统是否有着较广的应用面，

以及这个新概念或系统应用的有效性如何。该文开发的两个基于上下文文件系统的原型就是为了回

答这两个问题的。能开发两个原型，说明这个新概念或者系统有一定的应用面。而新系统的性能则

由这两个系统原型的实验结果来表达展示。此处作者还进一步介绍了孂孁孖孆孓可以将文件系统切分为
随机读和顺序读两个场景，并使用子孲孥学孥孴季孨孩孮孧技术提升读的性能。 孂孈孖孆孓则将文件系统切分为读
数据和写数据两个场景，并分别使用孵孰孤孡孴孥嬭孩孮嬭孰孬孡季孥和孵孰孤孡孴孥嬭孯孵孴嬭孯学嬭孰孬孡季孥 两种策略提升读写的性
能。

句10O：最后，作者指出，经实验验证，从新方法中获得的好处要远大于所付出的额外负担。

这篇摘要的写作具有一定难度。在论文的评审过程中，作者收到最多的评审意见均指出对于

新系统的描述还不够全面。因为本论文提出来的是一个全新的设计，它与传统的文件系统差别很大，

所以，无论是新系统内部的工作原理，还是对外的接口与交互，都需要非常仔细的描述。在保持摘

要简洁的原则上，需要完整清晰地表述研究目的，新系统工作原理，新系统的优势，新系统的应用

场景以及实验结果显得较为困难。需要作者对每句话的表达和衔接反复推敲，琢磨。
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2.3 概述 (Introduction)

2.3.1 表述逻辑

概述是论文正文开始的地方。在概述中，需要详细地说明论文的研究目的（或者动机）和研

究成果。这两点缺一不可。合理的研究动机表明了这项研究的重要性，而研究成果展示了该研究工

作非常成功，值得同行借鉴和推广。

那么，概述章节应该怎样组织，才能将研究目的和研究成效清晰且合理的表达出来呢？以下

写作逻辑常常用于各种会议和期刊的论文中，读者不妨细细体会一下其中逻辑推导的过程。虽然，

研究目的和研究成效在摘要中略有说明，然而，在概述章节中，这两点需要全面展开阐述，需要比

摘要的描述更加细致，且更具有逻辑性。

概述章节可按照如下步骤展开叙述。

• 首先，强调目标问题的重要性。这里需要理解一个问题，即什么问题是重要的？通常来说，有
以下四类问题是比较重要的。（嬱）具有影响力的问题；（嬲）能带来经济效益的研究问题；（嬳）
社会热点问题；（嬴）能改善人们生活的问题。（还有更多重要的问题，这里并未一一列出。）在
后续章节中会更详细的解释为什么这四类问题非常重要。

• 其次，简洁的分析一下该目标问题的现状。在提出一个研究问题之后，很自然的就会想到这个
研究问题是否已被研究过，现在的研究水平如何。这一步其实是为了下一步做的铺垫，而且从

逻辑上也是合理的。

• 然后，揭露当前研究方法的弊端，或者指出一些当前方法无法解决的问题。第三步是承接第二
步的。在描述完最先进的方法之后，论文的逻辑转为批判最先进的方法，为论文提出新方法做

准备。（试想，如果最先进的方法能够很完美的解决问题，那么，也就不需要该论文提出新方

法了。）

• 承接上一步所暴露的目前研究所存在的问题，论文应详细论述新方法如何能够有效的改进或
者解决这些问题。这里需要描述论文提出的新方法的主体思想。只不过在这里，论文需要将表

达的重点放在如何解决暴露出来的问题，而不是简单的罗列新方法的内容。

• 最后，总结一下该研究的重要贡献。有时，虽然这些贡献会在上一步骤中详细解释。但是，这
里需要再次总结一下这些贡献有助于读者或者审稿人快速定位描述论文贡献的段落位置。

• 结尾处，简单介绍一下后续章节的组织结构。这不仅是一个好的习惯，也可以帮助读者或者审
稿人了解一下论文的框架结构。若论文篇幅较长，无法满足论文长度限制的情况下，这个步骤

可以考虑省略。毕竟，这个步骤只是起到辅助的作用。删除后，并不太影响论文的质量。

2.3.2 四类重要的研究问题

研究问题是否重要是一个比较主观的问题，因人而异。然而，以下四类问题的重要性基本上
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能够被绝大多数研究者接受。或者说，这些问题的重要性很难被反驳。这四类问题是

• 具有极大影响力的问题：影响力是个比较虚的概念，比较容易受到质疑。所以，如何将影响力
以一种令人信服的方式表达出来至关重要。举例子是一种很常见并且很有效的表述方式。如

果影响力体现在改变了人们的生活，那么，论文可以例举一些人们生活现状的例子，然后设想

人们生活改变之后是什么样子，以此来做一个强对比就能较好的体现论文的影响力。如果影响

力体现在攻克某项技术难题（尤其是基础研究）之后对其他研究的影响，那么，论文可以假想

该技术难题已被攻克，并列出一些受到影响的研究和方法。总之，论文需要将影响力具体化，

实例化。一般来说，具有广泛影响力的论文较少见。绝大多数论文还是着眼于某一具体的研究

问题，做出增量改进。

• 具有可在经济上取得较大回报的问题：经济上的改善是一个非常重要的驱动力。如果一项研究
成果能够直接转化为经济成果，这样的研究成果是非常受研究人员和企业欢迎的。有很多方面

的进步都可以直接或者间接的转化为经济回报。例如，（嬱）算法性能的提升。如果算法性能提
升了，那么，意味着完成某项任务的时间缩短了，并且使用设备的开销也相应的降低了。（嬲）
数据传输的有效性提高了。在网络资源非常稀缺的环境下（例如，卫星通讯），带宽是非常昂

贵的。若能使用较少的带宽完成同样的任务，那么，实际上也是节约了带宽使用的成本。（嬳）
节能。每一台运行的服务器都在消耗能量。如果能减少这些能量的消耗，那么，节省下来的能

量开销也是一种经济回报。

这里给出一个与节能研究相关的例子。该例子选自一篇研究如何降低数据中心电力消耗的文

章。据分析，美国数据中心的电耗占全美国总用电量的嬱嬮嬵嬥，全美国总电费为嬴嬵亿美金。根
据这组数字，我们可以得知，数据中心的用电量是非常大的（每年嬰嬮嬶嬷亿美金）。如果某项技
术能够减少数据中心的用电量（哪怕只是减少嬱嬥），那也是百万级美金的减少（每年）。所以，
这项研究是非常有意义的。本例的具体内容可参考如下论文的概述部分。

本例引用自 Xunfei Jiang, Ji Zhang, Mohammed I. Alghamdi, Xiao Qin, Minghua Jiang, and Jifu Zhang. PEAM:

Predictive Energy-Aware Management for Storage Systems. In Proceedings of the 8th IEEE International Conference

on Networking, Architecture, and Storage (NAS 2013), Xi’an, China, 2013.

• 热点问题或者已被广泛开展研究的问题：这一点背后的逻辑是，如果已有很多研究者开展了
某项研究工作，那么，这个研究一定是有意义的。当然，这里有个前提，即这些研究者在开展

他们的研究工作之前已经做了充分的问题重要性的分析，并且在该问题上不断的有新研究者

加入并提出改进意见。一般来说，出现在较好会议或者期刊上的论文都进行了充分的问题重

要性分析，并且经过了同行的严格评审。

这里给出一个研究孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹问题的例子。自从孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹被作为一种操作（孯孰孥孲孡孴孯孲）
加入数据库管理系统之后，先后有超过百位的研究人员投入到这项研究中。基于此问题发表的

论文有几十篇之多。并且在此基础上，研究人员还探索了多种孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹的变型问题。在
下面的例子中，我们可以看到该论文并没有直接陈述问题的重要性，而是列出了已发表的相

关成果。这不仅是一种问题重要性的表达，也是一种对于问题现状的描述。该文章作者相信读

者或者审稿人不会质疑该问题的重要性。因为质疑本篇论文研究问题的重要性实际上就是质

疑这几十篇已发表的论文所研究的问题的重要性，其结果不言自明。

在这个例子中，已发表的方法被分为两类阐述：不使用索引（孉孮孤孥學）的方法和使用索引的方
法。因为已发表的方法数量实在太多，论文无法一一作出详细解释，于是只简单的列出其名
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称。而这些方法在相关研究章节会做进一步的说明。本例的具体内容可参考如下论文的概述

部分。

本例引用自 Ji Zhang, Xunfei Jiang, Wei-Shinn Ku, and Xiao Qin. Efficient parallel skyline evaluation using MapReduce.

IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems (TPDS), Volume 27, Issue 7, pp. 1996-2009, 2016.

• 能改善人们生活的问题：这种问题也是研究的比较广、受到广泛关注的一类问题。这类问题离
人们的实际生活较近，也比较容易展示其问题的重要性。在论述此类问题时，一个关键的诀窍

就是例举一些人们日常生活中的例子，并且指出其中存在的问题。

下面的例子展示了如何来讨论一个日常生活的问题。此文研究的是在多个条件下如何正确做

决策的问题，这个问题可以应用于城市规划领域。例如，这篇论文举了一个例子：如何寻找新

小区的最佳位置的问题。假设，某开发商计划新建一个住宅区。为了吸引更多的买家，这个住

宅区的选址需要考虑多个因素，比如，学区、到购物商场的距离、到公共交通的距离等因素。

这是一个非常贴近人们生活的问题。如果这篇文章提出的方法能够较好的解决这个问题，那

么，此文不仅能为开发商带来更多的经济收益，也能为住户提供更多的便利（因为这个小区的

选址是最优的）。本例的具体内容可参考如下论文的概述部分。

本例引用自 Ji Zhang, Wei-Shinn Ku, Min-Te Sun, Xiao Qin, and Hua Lu. Multi-Criteria Optimal Location Query

with Overlapping Voronoi Diagrams. In Proceedings of the 17th International Conference on Extending Database

Technology (EDBT), Athens, Greece, 2014. 本例的全文可在如下网址处免费获取。

https://openproceedings.org/2014/conf/edbt/ZhangKSQL14.pdf

2.4 相关研究 (Related Work)

相关研究这一章节的重要性往往会被研究人员低估，因为本章节似乎只需要简单的罗列已有

的相关工作即可，不需要过多的考虑表达方式和其内在的逻辑性。其实，这是一个很大的误解。如

果本章节的内容表达不清晰，可能会造成读者质疑论文所做出的贡献，甚至是可能否定整篇论文。

那么，撰写相关研究章节的目的是什么呢？相关研究章节起着承上启下的作用。如果在概述

章节已经将研究目的表达清楚，那么，接下来就是介绍研究现状了。描述研究现状的时候，可能遇

到两种情况。第一种情况是论文所研究的问题已被研究过，有一些或者有很多的相关资料作参考。

那么，在这种情况下，相关研究章节只需将其最核心的部分描述清楚即可。另一种情况是，如果本

论文开辟了一个新的领域或者问题，目前没有相关的资料可供参考。那么，可以描述一些近似的，

但是不同的问题和方法，以表示在这个研究上的空白。有些论文在遇到第二种情况时会进一步分析

扩展已有方法来解决目标问题的难度和可行性。这也进一步增强了本研究工作的必要性，因为有些

读者可能会有疑问，虽然目标问题是一个新问题，但是如果能通过简单地，稍稍修改已有方法就能

解决问题，那么，就不需要开展研究工作了。

第二个目的，也是更重要的一个目的就是表达论文的独特性。怎样的论文具有独特性呢？首

先，提出了全新的问题，并且使用全新的方法解决该问题的论文，具有独特性。这种类型的论文做

出的贡献非常大，影响力也非常大。其次，论文提出了一个全新的问题，但是使用的是一种已有的

方法，或者整合几种已有的方法，来解决这个新问题。此类论文的贡献也非常大。第三，论文研究
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的是一个已有的问题，但是使用的是一种新方法来解决这个问题的。目前来说，绝大多数论文属于

这个类别，此类论文做出的贡献常常被称为增量改进贡献。

从上述三个类别可以看出，具有独特性的论文要么在研究的问题上有所创新，要么在问题的

解决方法上有所突破。突出前者的创新性相对容易一些，可以直接声明所研究的问题是一个全新的

问题。如果能够找到类似的问题，那么，可以比较一下问题定义（后续会介绍如何做比较）。如果

是第三类论文，那么就需要强调新方法的独特性，即展示和已有方法相比，新方法具备的一些优势。

一个常用的突出某方法优势的写作技巧就是做比较。比较的方法多种多样，以下我们使用例子来展

示一些常见的比较方法。

例一：逐个比较法 第一种方法是逐个比较法，即将新提出的问题和方法与已有的问

题和方法逐一比较。以下是逐一比较的常见写法。

• Zhang proposed a method that utilizes ... for improving ..., while our advanced method

primarily focuses on ...

• Unlike an algorithm that improved the performance at a low level, our proposed algorithm

optimizes user interfaces.

• Differing from a solution which analyzed the read pattern from the perspective of file

systems, our solution explores the pattern from a specific application.

• Our method differs a method at the energy consumption prediction model, in which ... is

considered as a key factor in the model.

• A critical observation/behavior that has not been investigated in literature is X. Our

solution explores X by establishing a model ...

• Motivated by recognizing the lack of studies in ..., we analyze ...

• X is an important factor in the topic of ..., however, to the best of our knowledge, no

method has been proposed to solve X in literature.

例二：逐类比较法 第二种方法是逐类比较法。该方法首先罗列了某类问题的方法，

然后再将该类问题作为一个整体与论文新提出的方法做比较。以下是一个常见的逐类比

较的写法，以供参考。

孚孨孡孮孧 孰孲孯孰孯孳孥孤 孍孅孔孈孏孄 孁 孴孨孡孴 孷孡孳 孡孢孬孥 孴孯 嬮嬮嬮 孛嬱孝嬮 孚孨孡孮孧 孡孮孤 孊孩孡孮孧 孩孭孰孲孯孶孥孤
孍孅孔孈孏孄 孂 孢孹 季孯孮孳孩孤孥孲孩孮孧 嬮嬮嬮 孛嬲孝嬮 孚孨孡孮孧 et al. 孥學孴孥孮孤孥孤 孓孏孌孕孔孉孏孎 孃 孢孹 孵孴孩孬孩孺孩孮孧
嬮嬮嬮 孛嬳孝嬮 孍孅孔孈孏孄 孄 孷孡孳 孤孥孶孥孬孯孰孥孤 学孯孲 嬮嬮嬮 孛嬴孝嬮 孁子子孒孏孁孃孈 孅 孷孡孳 孩孮孴孲孯孤孵季孥孤 孡孮孤
孩孮孶孥孳孴孩孧孡孴孥孤 孩孮 嬮嬮嬮 孛嬴孝嬮 孓孏孌孕孔孉孏孎 孆 孷孡孳 孰孲孯孰孯孳孥孤 学孯孲 孳孯孬孶孩孮孧 嬮嬮嬮 孛嬶孝嬮 孈孯孷孥孶孥孲嬬 孯孵孲
孡孤孶孡孮季孥孤 孳孯孬孵孴孩孯孮 孤孩嬛孥孲孳 学孲孯孭 孴孨孥 孡学孯孲孥孭孥孮孴孩孯孮孥孤 孭孥孴孨孯孤孳 孡孴 孴孨孥 学孯孬孬孯孷孩孮孧 孡孳孰孥季孴孳嬮
孆孩孲孳孴 孯学 孡孬孬嬬 嬮嬮嬮

另外，上述的例子还展示了采用主动句式和被动句式描述相关文献的方法。当以作者名为主

语时，如果该文献只有一名作者，则只需给出该作者的姓即可；如果该文献有两名作者，则应同时
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给出这两名作者的姓，并用孡孮孤连接；如果该文献有三名或者三名以上作者时，则应给出第一作者
的姓，并紧接孥孴 孡孬嬮。孥孴 孡孬嬮使用斜体（最后一个点表示孥孴 孡孬是缩略词，不能省略）。

在讨论已发表的研究文献时，建议使用过去时态。然而，在描述方法内容或者工作原理时，

也可用现在时态。因为该方法的内容一般是不变的，过去如何工作，现在还是这样工作。

文献引用（孛嬱孝）的位置一般出现在描述该文献的第一句的末尾，或者出现在方法名嬯作者名之
后。两种方法都是常用的方法。当一个句子引用了两篇或者多篇文献时，如果将文献编号全部罗列

在句尾，则可能会造成误解或者产生歧义。所以，在这种情况下，建议使用第二种方法。以下是使

用第二种方法的一个例子。

例：

孍孥孴孨孯孤 孁 孛嬱孝嬬 孁孰孰孲孯孡季孨 孂 孛嬲孝嬬 孡孮孤 孓孯孬孵孴孩孯孮 孃 孛嬳孝 孷孥孲孥 孰孲孯孰孯孳孥孤 学孯孲 孳孯孬孶孩孮孧 嬮嬮嬮

在上述的例子中，孍孥孴孨孯孤 孁，孁孰孰孲孯孡季孨 孂，和孓孯孬孵孴孩孯孮 孃可替换为具体方法的名称。

通常，相关研究章节会出现在概述章节之后。然而，在一些特殊情况下，相关研究章节会被

安排在实验结果章节之后，总结章节之前。如果遇到以下其中一种情况，可考虑将相关研究章节安

排在靠后位置。

嬱嬮 论文在概述章节已对新方法有所介绍。作者认为，文章应直接进入设计与实现章节，以免打断
读者的思路。

嬲嬮 论文所研究的是一个全新的问题，目前还没有相关方法提出。相关章节的内容并不能很好的
突出强调本篇论文独特性的特点。

嬳嬮 读者对论文所研究的问题特别熟悉，如果没有阅读相关研究章节，读者也能对当前最新和最
有效的方法有所了解，并对论文做出的独特性贡献有所掌握。

2.5 基础知识 (Preliminaries)

基础知识章节是一个可选的章节。根据需要，本章节主要用来介绍一些基础知识，以便于读

者能够更好的理解设计与实现章节的内容。有些情况下，论文研究的问题比较复杂，需要较大篇幅

的文字，甚至是需要使用数学工具来解释。这时可以将问题定义独立设置为一个章节，命名为问题

定义（子孲孯孢孬孥孭 孄孥嬜孮孩孴孩孯孮），或者也可以考虑将其设置为基础知识章节中的一个子章节。这样做可
以简化设计章节的结构和逻辑。

在论文写作时，一般会假设读者具备了一定的计算机基础知识。但是不应假设读者是某领域

的专家。但凡涉及到某领域的特定知识时，这些知识内容是需要详细介绍的。例如，在并行计算领

域，以下两个知识点常被设置为独立章节解释其工作原理。（嬱）孍孡孰孒孥孤孵季孥框架：介绍孍孡孰孒孥孤孵季孥框
架的主要目的是为了突出与其他并行计算框架的不同之处。因为孳孨孵嬟孩孮孧是孍孡孰孒孥孤孵季孥框架特有的
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一个处理过程，有些论文会着重讲解孳孨孵嬟孩孮孧的工作原理。（嬲）孇子孕结构。利用孇子孕的计算能力来
增强程序处理性能也是一个并行计算的发展方向。因为孇子孕工作原理与孃子孕不同，而且孇子孕与孃子孕之
间的数据传输有可能成为新算法的性能瓶颈，所以，与孇子孕相关的论文一般都会详细的介绍孇子孕的
工作原理，以及强调新算法使用了哪些孇子孕的特性，以增强算法性能。以下是一篇有着孍孡孰孒孥孤孵季孥
和孇子孕介绍的论文例子，以供参考。

本例引用自 Wenlu Wang, Ji Zhang, Min-Te Sun, and Wei-Shinn Ku. A Scalable Spatial Skyline Evaluation System

Utilizing Parallel Independent Region Groups. The VLDB Journal, 2018.

为了更好的阐述本章节的作用，下面的例子不仅在基础知识章节定义了所研究的问题，还详

细介绍了当前对于费马韦伯（孆孥孲孭孡孴嬭字孥孢孥孲）问题研究的现状。费马韦伯问题是一个世界著名的难
题。在数学界，研究人员提出并证实了很多成果。有些成果已经应用于人们的生活中。在本例中，

该论文所提出的新方法需要用到费马韦伯问题的解法来寻找在多维空间中的一个最优位置。因为计

算机领域的研究人员并不熟悉费马韦伯方法的内部细节，所以，该论文使用了一个子章节介绍这个

问题的研究现状和目前的研究结论。

被人们熟知的费马问题是，在空间中任意给定三点，并在空间中寻找一个最优点，使得从这

个最优点到给定的三个点的距离和最小。费马韦伯进一步扩展了这个问题。它将给定的点数扩展

为孮个，并且为每个给定的点设置了一个权值，按照加权的距离和最小来寻找最优点。根据目前的
研究现状可知，当给定点共线时，最优点的位置可在线性的时间内找到，找到的点是精确的最优

点。但是在三个以上给定点且不共线的情况下，以目前的研究水平还无法找到精确的最优点。但

是，可以以一种迭代的方式无限逼近这个最优点。这个迭代的方法从任意一个（不与给定点重叠的）

点q0开始，不断的调用迭代函数qi+1 = f(qi)。由该迭代函数单调收敛（孍孯孮孯孴孯孮孩季 孃孯孮孶孥孲孧孥孮季孥）
的特性可知，qi+1比qi更接近于这个最优点。理论上讲，这个最优点应该无限接近于limi→∞ qi =
f i(q0)。若对本例的内容感兴趣，可参考该论文章节 嬲嬮嬳。

本例引用自 Ji Zhang, Wei-Shinn Ku, Min-Te Sun, Xiao Qin, and Hua Lu. Multi-Criteria Optimal Location Query with

Overlapping Voronoi Diagrams. In Proceedings of the 17th International Conference on Extending Database Technology

(EDBT), Athens, Greece, 2014. 本例的全文可在如下网址处免费获取。

https://openproceedings.org/2014/conf/edbt/ZhangKSQL14.pdf

2.6 新模型 (Model)，或者新概念 (Concept)

如果论文提出了一个新的模型或者概念，那么，建议将其在一个独立章节中表述。这样做的

好处是突出了这个新模型或者概念对于这项研究的贡献，也增加了论文的影响力。

新模型，新概念是与设计嬯实现不同的。一个具体的设计与实现往往建立于某一假设或者某一
运行环境的基础之上。所以，这个设计与实现的影响力也受到这个假设或者环境的限制。然而，新

模型和新概念是在更加抽象的层面中的一种创新。它基于更少的假设，但可适应于更广的应用环境

之中。

满足以下几个特点的论文可考虑独立设置新模型嬯新概念章节。
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嬱嬮 论文能够建立一个新的概念或者模型，并利用该概念和模型描述一个抽象的问题。这个新的
概念或者模型内容充实，新颖，能自成体系。

嬲嬮 论文所研究的问题恰好是这个新概念嬯新模型的一个具体应用。

嬳嬮 提出新的概念或者模型能帮助诠释论文所提出的新方法。例如，可提供正确性的证明，或定性
地分析算法复杂度等。

嬴嬮 新的概念或者模型有较广的应用面。除了应用于论文所研究的问题外，还可应用于许多其他
的问题。

为了更好的展示新模型嬯新概念章节的写作方式，以及该章节与设计实现章节的区别，本文用
如下例子详细介绍该论文第四章中建立的孍孏孖孄模型。

本例引用自 Ji Zhang, Wei-Shinn Ku, Min-Te Sun, Xiao Qin, and Hua Lu. Multi-Criteria Optimal Location Query with

Overlapping Voronoi Diagrams. In Proceedings of the 17th International Conference on Extending Database Technology

(EDBT), Athens, Greece, 2014. 全文可在如下网址处免费获取。

https://openproceedings.org/2014/conf/edbt/ZhangKSQL14.pdf

例:
该论文所研究的问题是在整个搜索空间中寻找一个最优点，而论文中建立的孍孏孖孄模型
能高效的帮助寻找该最优点。具体的讲，孍孏孖孄模型定义了一个操作数孍孏孖孄，和一个
二元操作符⊕。⊕可将两个孍孏孖孄叠加起来，生成另一个孍孏孖孄。该论文提出的新方法
需要将多个孍孏孖孄叠加在一起，以便于快速找出最优点。

每一个孍孏孖孄是一个孤维空间的划分，它按照某一种规范嬨孃孲孩孴孥孲孩孯孮嬩，将整个搜索空间
划分成多个子空间（孍孏孖孄是可以支持孤维空间的，但论文中仅以二维空间作为例子说
明）。最简单的孍孏孖孄，或者称为原子孍孏孖孄，是一个孖孯孲孯孮孯孩 孄孩孡孧孲孡孭。然后，将二个
或者多个 孍孏孖孄叠加之后，生成的还是一个孍孏孖孄。这样就建立起了一个新的代数结
构嬨孁孬孧孥孢孲孡孩季 孓孴孲孵季孴孵孲孥嬩。

那么，该论文为什么需要提出这个孍孏孖孄的代数结构呢？在撰写论文之初，作者并未意
识到这是个代数结构，也没有意识到这篇论文需要建立一个代数结构。然而，在对该论

文进行不断完善的过程中，作者逐渐发现了一些问题，找到了相应的解决方法，提出了

更多的关于孍孏孖孄以及叠加操作符⊕的属性，最后，作者将所有的属性汇总在一起，形
成了这个代数结构。

在这个完善过程中，作者提出了以下问题

嬱嬮 如何建立一个孍孏孖孄？

答案是：孍孏孖孄都是由原子孍孏孖孄（或者孖孯孲孯孮孯孩 孄孩孡孧孲孡孭）叠加而成的。

嬲嬮 给定一组原子孍孏孖孄，叠加后的结果一定存在吗？是唯一的吗？

由这个问题，作者得到了多个结论。嬱）叠加后的孍孏孖孄一定存在，并且唯一。其
存在性可有孍孏孖孄的定义得到。唯一性是由以下几个属性共同支撑的。嬲）可交换
性和可结合性。即，左操作数和右操作数互换不改变叠加操作的结果。
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嬳嬮 叠加两个孍孏孖孄，一定会生成另一个孍孏孖孄吗？

这个问题其实是在质疑，如果在某种情况下，叠加操作生成的不是一个孍孏孖孄，那
么，叠加操作就无法继续叠加下一个孍孏孖孄了。因为本论文定义的叠加操作仅能
应用于叠加两个孍孏孖孄，不能应用于其他操作数类型。幸运的是，论文最后得到结
论，叠加操作是在孍孏孖孄集合中封闭的，即，叠加两个孍孏孖孄，一定生成一个孍孏孖孄。

嬴嬮 每个原子的孍孏孖孄都覆盖整个搜索空间，那么，叠加之后生成的孍孏孖孄也覆盖整
个搜索空间吗？

答案是肯定的。以上四项其实是为了证明论文提出的新算法的正确性。因为，正是

由于孍孏孖孄覆盖了整个搜索空间，搜索整个空间和搜索孍孏孖孄是等效的。从而，新
方法将问题转化为在一个孍孏孖孄中寻找一个最优点的问题。

得到以上结论后，这个代数结构的雏形就已经建立起来了。此后，作者还增加了一些辅

助的属性，比如孍孏孖孄空间、在一个给定的孍孏孖孄空间中计算孍孏孖孄的个数等。这个结
论有助于分析论文提出的新算法的时间复杂度。

2.7 设计与实现 (Design and Implementation)

本章节是整篇文章最核心的部分。前面所讨论的章节，例如概述嬨孉孮孴孲孯孤孵季孴孩孯孮嬩，相关研究嬨孒孥孬孡孴孥孤
字孯孲孫嬩，新模型嬯新概念嬨孍孯孤孥孬嬯孃孯孮季孥孰孴嬩等，都是为了引出新方法的设计与实现和突出新方法的新
颖性和独特性的。在本章我们着重介绍如何构思和表述设计和实现章节。每篇论文设计与实现章节

的内容各不相同，下面是三种常见于各种论文中的方法，即自顶向下法，由浅入深法和抛砖引玉

法。

2.7.1 自顶而下(Top-Down)法

自顶而下的方法是一种常见的方法。该方法从解决方案的整体出发，将各个部分以模块的形

式组织在一次。该方法首先给读者一个宏观的介绍，然后，再逐步细化各个部分的内容。基于此方

法的论文，一般以解决方案框架嬨孆孲孡孭孥孷孯孲孫嬩或者整体介绍嬨孏孶孥孲孶孩孥孷嬩入手，将其独立设置成一个子
章节，或者出现在第一个子章节之前。然后，其他各个部分自成一个子章节，或者以某种逻辑将几

个部分安排在一个子章节中。

例：

本例给出的这篇论文在第二章使用了自顶而下的方法。该论文将相关研究章节安排在实验章

节之后，因为孓孫孹孬孩孮孥 孑孵孥孲孹是在该领域内较为熟知的研究问题。如图 嬱所示，作者在第一个子章节
（嬲嬮嬱）中，首先介绍了新方法的输入与输出，以及方法内部的三个步骤，并且简洁的阐述了每一个
步骤所使用的概念。换句话讲，这个子章节讲述了新方法的整体流程。然后在第二个子章节（嬲嬮嬲）
着重介绍新方法的第一个步骤，即寻找孍孂孒集合中的孓孫孹孬孩孮孥元素；在第三个子章节（嬲嬮嬳）中介绍
了第二个步骤，即多个依赖组的生成方法。在图 嬱中，明确标识了后续描述算法在新方法中的位置，
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所以，依据此图，读者能够清晰的看到整个设计章节的组织结构。因为第三步骤非常简单，所以，

在第二章的最后，作者仅用了一小自然段阐述第三个步骤的内容，并再次快速总结了整个新方法的

处理流程。

Skyline Query over MBRs 

(Alg. 1 or Alg. 2)

Dependent Group Generation

 (Alg. 3, Alg. 4, or Alg. 5)

Skyline Computation

An Object 

Set

R Tree Index

Skyline 

Objects

图 嬱嬺 自顶而下法。

本例引用自 Ji Zhang, Wenlu Wang, Xunfei Jiang, Wei-Shinn Ku, and Hua Lu. An MBR-Oriented Approach for Efficient

Skyline Query Processing. In Proceedings of the 35th IEEE International Conference on Data Engineering (ICDE), Macau

SAR, China, April 2019.

2.7.2 由浅入深法

由浅入深的方法遵循从易到难的思路，即先解决一个相对简单的问题，然后逐步增加问题的

复杂度和难度，直到完全解决所研究的问题为止。有时，某些论文所研究的问题比较复杂，或者所

提出的新方法比较复杂，如果直接给出完整的解法，读者可能会比较难以接受。由浅入深法非常适

用于这种情况。论文可以从一个较为容易理解的场景，或者贴近生活的用例入手，逐步增加难度，

并且使用例子辅助读者理解。

以下论文在设计章节（嬵嬮嬳）中，使用了由浅入深法证明一个重要的概念子孲孵孮孩孮孧 孒孥孧孩孯孮。整
个章节的核心就是提出这个概念（孔孨孥孯孲孥孭 嬲）和证明由这个概念得出的一个规则。此例仅仅是为
了介绍由浅入深的用法。如果对其证明细节感兴趣，可参考论文原文。

2.7.3 抛砖引玉法

抛砖引玉法的思路是以问题为驱动力；先抛出一个问题，再解决这个问题。这个问题可能存

在于已经发表的方法中，也可能是一个新问题。而抛出这个问题是为了引出论文将要提出的新方

法。

以下用例引用的论文使用了抛砖引玉法来提出两个数据划分的方法。这两种方法严格控制每

个划分中数据量的大小，以加快数据分割后的并行计算的处理速度。读者如对其论述过程感兴趣，

可参考论文原文。
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例

经作者观察，使用经典算法孍孡學孓孵孭和孍孡學孄孩孳孴划分数据的结果并不令人满意。这两个方法都
同时进行数据划分和数据过滤。在处理过程中，某些区域的数据被过滤的较多，而另一些区域被过

滤的较少。这就造成了在数据过滤切分之后数据分布不均匀的情况。然而，在后续的并行计算中每

个分区被独立处理，整个并行计算的用时取决于处理拥有最多数据的分区的时间。为了改进数据过

滤和划分的过程，并提出新的方法，该论文按照如下逻辑组织了这个子章节内容。

首先，论文做了一个简单的实验嬨子孲孥孬孩孭孩孮孡孲孹 孅學孰孥孲孩孭孥孮孴孳嬩，使用一个表格展示了经孍孡學孓孵孭
和孍孡學孄孩孳孴处理之后，各分区包含数据的个数。这个实验结果证明了作者的一个观察，即使用孍孡學孓孵孭
和孍孡學孄孩孳孴会造成数据分布不均匀的问题。然后，论文阐述了一个基本的并行计算的理论观点，整
个并行计算的用时由最慢的那个处理程序决定。所以，论文指出需要一个更优的数据划分的方法来

改进这个并行计算的过程。

在准备提出新方法之前，经作者的分析，提出新方法最根本的目的其实不是解决数据分布不

均的问题。其根本问题是那个最嬐胖嬑分区包含了太多数据。所以，第一个新方法着重关注最嬐胖嬑的
那个分区，将数据过滤重点放在这个最嬐胖嬑的分区上。但是，当前最嬐胖嬑的分区并不一定是最后那
个最嬐胖嬑的分区。提前将重心放在当前最嬐胖嬑的分区并不一定能得到最好的结果。所以，论文还提
出了第二个新方法，将数据过滤的重点按照嬐胖嬑嬐瘦嬑比例分配到各个分区上。

值得注意的是，上述实验只是为了暴露孍孡學孓孵孭和孍孡學孄孩孳孴存在问题。但实验结果不能证明
新方法优于孍孡學孓孵孭和孍孡學孄孩孳孴。这是需要在后续实验结果章节中给出定量的分析，以作为前后呼
应。

本例引用自 Ji Zhang, Xunfei Jiang, Wei-Shinn Ku, and Xiao Qin. Efficient parallel skyline evaluation using MapReduce.

IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems (IEEE TPDS), Vol. 27, Issue. 7, pp. 1996-2009, 2016.

2.8 分析 (Analysis)

分析章节是一个可选章节；它一般出现在设计章节之后，是对设计章节的补充和延展。因研

究问题的不同，分析章节的内容也不尽相同。有的文章在分析章节中着眼于设计本身，进行一些理

论的定性分析。而另一些文章的分析章节则将重点放在新方法的应用和扩展上。

本节我们仅给出一些撰写分析章节的思路，以供读者参考。

嬱嬮 算法复杂度分析。算法复杂度分析是一种常见的分析内容。算法复杂度分析可分为时间复杂
度分析和空间复杂度分析两种。一般情况下，假设算法输入数据量为孮，那么，分析的目的是
找出一个与孮相关的复杂度函数学嬨孮嬩。这个复杂度可能还会分为最优情况下的复杂度，平均复
杂度，和最坏情况下的复杂度。

以上内容都是常规分析，我们可以尝试再进一步。如果输入数据满足一定条件，那么，是否

能够得到更加有意义的分析结果呢？例如，假如输入数据遵循均匀分布，那么，是否能得到一
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个更加精确的算法时间复杂度或者空间复杂度呢？这个分析背后的意义在于，假如有一种应

用场景，其输入数据是均匀分布的，那么，上述的分析结果就可以直接应用到这个场景中了。

当然，不同的应用场景，输入数据的特点是不同的，这需要根据研究问题的特性相应变化。值

得指出的是，如果按照这个思路，假设输入数据满足一个具体的概率分布函数嬯概率密度函数，
那么，概率和随机过程的知识是一个很好的可利用的分析工具。

嬲嬮 对于特殊情况处理的分析。例如，对于一个网络设计方法，如果网络出现错误，丢了一个包，
这个新方法多快能恢复正常？当处于某情况下，丢包率是多少？这个丢包率与哪些因素相关？

嬳嬮 与其他方法作比较。当新方法叙述完成之后，将其与老方法做个比较也是一种常见的分析方
法。在相关研究章节，可能因为需要比较的方法太多，不可能和每个相关的方法做详细比较。

那么，分析章节就是一个非常适合与类似方法做比较的地方。

2.9 实验结果 (Experimental Validation)

2.9.1 实验环境搭建

绝大多数计算机研究领域是需要由实验结果来验证以支持新方法的有效性的。因为计算机实

验具备可重复性，即在给定的实验环境下，无论何时何地，计算机运行的结果都是相同的。所以，

实验结果章节需要详细地给出实验环境，实验数据以及操作过程，以便于其他研究人员重现实验结

果。

基于以上原因，实验章节的第一部分一般是详细介绍实验环境搭建，数据准备和实验的操作

过程。这其中包括：

嬱嬮 实验环境（软硬件环境）搭建。硬件包括：孃子孕型号，内存大小，硬盘型号，以及网络配置
等。软件一般包括操作系统，实现新方法所使用的软件工具等。

嬲嬮 实验数据准备。实验数据需要给出数据的来源，数据大小嬨孔孨孥 孳孩孺孥 孯学 孤孡孴孡孳孥孴孳嬩，和数据特点
（例如：数据分布）等。如果数据经过了预处理，则需要详细说明预处理的过程和预处理的必

要性。真实的数据嬨孒孥孡孬嬭孷孯孲孬孤 孤孡孴孡孳孥孴孳嬩需要给出数据来源；合成的数据嬨孓孹孮孴孨孥孴孩季 孤孡孴孡孳孥孴孳嬩需
要给出生成算法或者使用的生成工具。

嬳嬮 新方法的实现细节。例如，使用的编程语言以及重要的第三方代码库。

嬴嬮 比较方法实现的细节。如果是自行实现的，需要给出使用的编程语言和重要的第三方代码库。
如果是下载的，则需要给出来源。

嬵嬮 简洁的介绍一下实验参数，以及其默认取值。

嬶嬮 介绍一下实验是如何组织开展的，以及后续实验章节的安排。

在实验部分，一个常见的问题是使用真实数据还是合成数据？一般来讲，这两种数据各有用

途。通常使用真实数据做出的结果更具有说服力。毕竟计算机是一门应用学科，它更注重于新方法
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在实际应用中的有效性。然而，有时使用真实数据很难完全展示新方法的特点，或者获取真实数据

存在一定难度。所以，在这类情况下，使用合成数据是一个较好的选择。总而言之，在真实数据与

合成数据的取舍当中，我们更应该从实验目的以及实验结果的展示效果着手，选择实验数据。

2.9.2 实验内容设计

在将实验的基本信息介绍清楚之后，接下来就是描述具体的实验结果了。实验结果一般会围

绕几个不同的侧重点展开描述。具体如何操作，应视研究内容而定。然后，它们之间有一些相通性。

以下列举一些常见的实验内容，以供参考。

嬱嬮 测试输入数据的变化对新方法的影响（例如，改变数据大小，维度，分布等）。

嬲嬮 测试运行环境的变化对新方法的影响（例如，改变孃子孕处理能力，孉嬯孏速率，孃子孕个数等）。

嬳嬮 测试新方法中某数据结构变量对新方法的影响（例如，将二叉树的算法修改为三叉树算法等）。

嬴嬮 测试策略的变化对新方法的影响（例如，将最老优先替换策略修改为最少使用优先替换策略
等）。

嬵嬮 比较分析章节给出的分析与实验运行的结果（例如，假如分析章节给出的分析结果是线性的
时间复杂度，那么，这个分析结果应在实验结果中得到验证）。

2.9.3 实验制图

为了将实验结果有效合理的展示出来，实验作图工具必不可少。笔者常常使用孧孮孵孰孬孯孴工具绘
制柱状图，折线图，和三维折线图。 孧孮孵孰孬孯孴是一个免费的作图工具。孧孮孵孰孬孯孴作图过程由命令驱
动，能画出多种多样的科学用图。本文着重介绍使用孧孮孵孰孬孯孴工具生成柱状图、折线图和三维折线
图。在这里查看孧孮孵孰孬孯孴的相关信息。

以下五个例子均生成孥孰孳文件格式的图片。孥孰孳图片是矢量图片，在论文中，可以任意放大和
缩小而并不损失图片的清晰度。正是因为这个原因，论文中应尽量使用矢量图。

柱状图

柱状图常用于多方法之间比较某一个具体的值。这个值可能是运行时间、开销、距离等指标。

如下例所示，该图比较了四种方法的执行时间。执行时间的单位为秒。该图通过由柱状在孙轴的高
度来体现方法的优劣。有时，柱状的高度差别很小，孙轴从原点开始，可能无法很好的显示方法之
间的差异。所以，此时可只显示孙轴的某个区间（例如：孛嬵嬰嬭嬱嬰嬰孝）。

在使用孧孮孵孰孬孯孴绘制实验图时，笔者将孧孮孵孰孬孯孴的绘制指令和绘制数据分别存放在两个文件中。
例如，可将这两个文件命名为孢孡孲嬮孤孥孭和孢孡孲嬮孤孡孴孡。在存放这两个文件的目录中，执行嬢孧孮孵孰孬孯孴 孢孡孲嬮孤孥孭嬢，
则孧孮孵孰孬孯孴会自动地生成图片文件孢孡孲嬮孥孰孳。这两个文件的内容如下。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
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http://www.gnuplot.info/
http://www.gnuplot.info/
https://www.littlewaterdrop.com
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图 嬲嬺 柱状图。

孢孡孲嬮孤孥孭文件的前两行设置了文件输出的格式是孥孰孳格式，字体是孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮，嬲嬸号字。输
出图片的文件名为孢孡孲嬮孥孰孳。 孳孥孴 學孬孡孢孥孬和孳孥孴 孹孬孡孢孥孬分别设置存轴和孙轴的标签内容，以及使用的字体
和字号。 孳孥孴 孫孥孹设置了季孡孰孴孩孯孮放在图片的左侧顶部。 孳孥孴 學孲孡孮孧孥和孳孥孴 孹孲孡孮孧孥设置存轴与孙轴的取值
范围。如果只显示存轴和孙轴的某一值域时，可在这个命令中设置。第一个字符井号嬣表示当前行被
注释掉了。 孳孥孴 孢孯學孷孩孤孴孨设置柱状的宽度。孳孥孴 孳孴孹孬孥则是设置柱状着色的样式。 孰孬孯孴命令是绘制图片
的命令。它会根据当前已设置的状态，绘制出图片。第一个参数嬢孢孡孲嬮孤孡孴孡嬢指明了数据存放在这个文
件中，孵孳孩孮孧指明了使用数据文件中第一栏和第三栏的数据绘制图片。學孴孩季嬨嬲嬩则指明了使用第二栏数
据作为柱状的名字。孴孩孴孬孥设置了在季孡孰孴孩孯孮中的名字。孷孩孴孨 孢孯學孥孳表示这是绘制的柱状图。

源代码示例

孳孥孴 孴孥孲孭 孰孯孳孴孳季孲孩孰孴 孥孮孨孡孮季孥孤 孥孰孳 学孯孮孴 嬢孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮嬬 嬲嬸嬢
孳孥孴 孯孵孴孰孵孴 嬢孢孡孲嬮孥孰孳嬢
孳孥孴 孹孬孡孢孥孬 嬢孅學孥季孵孴孩孯孮 孔孩孭孥 嬨孳孥季嬩嬢 学孯孮孴 嬢嬬嬳嬶嬢
孳孥孴 學孬孡孢孥孬 嬢孍孥孴孨孯孤孳嬢 学孯孮孴 嬢嬬嬲嬴嬢
孳孥孴 孫孥孹 孬孥学孴 孴孯孰
嬣孳孥孴 學孲孡孮孧孥 孛嬰嬺嬱嬲嬰嬰孝
孳孥孴 孹孲孡孮孧孥 孛嬰嬺嬵嬰嬰孝
孳孥孴 孢孯學孷孩孤孴孨 嬰嬮嬵
孳孥孴 孳孴孹孬孥 嬜孬孬 孳孯孬孩孤
孰孬孯孴 嬢孢孡孲嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬱嬺嬳嬺學孴孩季嬨嬲嬩 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤孳嬢 孷孩孴孨 孢孯學孥孳

相对应的数据文件孢孡孲嬮孤孡孴孡的内容如下。

源代码示例

嬰 嬢孍孥孴孨孯孤 孁嬢 嬱嬰嬰

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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https://www.littlewaterdrop.com


嬱 嬢孍孥孴孨孯孤 孂嬢 嬱嬵嬰
嬲 嬢孍孥孴孨孯孤 孃嬢 嬷嬵
嬳 嬢孍孥孴孨孯孤 孄嬢 嬳嬵嬰

Histogram图

当使用柱状图展示某数据的总和时，可使用孈孩孳孴孯孧孲孡孭图将各部分的数据也展示出来。
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图 嬳嬺 孈孩孳孴孯孧孲孡孭图（例一）。

本例使用的是孳孥孴 孳孴孹孬孥 孨孩孳孴孯孧孲孡孭 孲孯孷孳孴孡季孫孥孤。孧孮孵孰孬孯孴同时还支持季孯孬孵孭孮孳孴孡季孫孥孤。孲孯孷孳孴孡季孫孥孤指
的是，在数据文件中，按行叠加，即在某行内的数据叠加在一个柱状上；而季孯孬孵孭孮孳孴孡季孫孥孤指的是，
按列叠加，即在某列内的数据叠加在一个柱状上。

源代码示例

孳孥孴 孴孥孲孭 孰孯孳孴孳季孲孩孰孴 孥孮孨孡孮季孥孤 孥孰孳 季孯孬孯孲 学孯孮孴 嬢孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮嬬 嬲嬸嬢
孳孥孴 孯孵孴孰孵孴 嬢孢孡孲嬭嬲嬮孥孰孳嬢
孳孥孴 孢孯學孷孩孤孴孨 嬰嬮嬶 孡孢孳孯孬孵孴孥
孳孥孴 孳孴孹孬孥 嬜孬孬 孳孯孬孩孤 嬱嬮嬰嬰 孢孯孲孤孥孲 孬孴 嬭嬱
孳孥孴 孫孥孹 孲孩孧孨孴 孴孯孰 孶孥孲孴孩季孡孬 孌孥学孴 孲孥孶孥孲孳孥 孮孯孥孮孨孡孮季孥孤 孡孵孴孯孴孩孴孬孥 季孯孬孵孭孮孨孥孡孤 孮孯孢孯學
孳孥孴 孫孥孹 孩孮孶孥孲孴 孳孡孭孰孬孥孮 嬲 孳孰孡季孩孮孧 嬱 孷孩孤孴孨 嬰 孨孥孩孧孨孴 嬰
孳孥孴 孳孴孹孬孥 孩孮季孲孥孭孥孮孴 孤孥学孡孵孬孴
孳孥孴 孳孴孹孬孥 孨孩孳孴孯孧孲孡孭 孲孯孷孳孴孡季孫孥孤 孴孩孴孬孥 孴孥學孴季孯孬孯孲 孬孴 嬭嬱
孳孥孴 孳孴孹孬孥 孤孡孴孡 孨孩孳孴孯孧孲孡孭孳
孳孥孴 學孴孩季孳 孢孯孲孤孥孲 孩孮 孳季孡孬孥 嬰嬬嬰 孮孯孭孩孲孲孯孲 孲孯孴孡孴孥 孢孹 嬭嬴嬵 孡孵孴孯孪孵孳孴孩学孹
孳孥孴 孹孬孡孢孥孬 嬢孃孯孳孴嬢

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孳孥孴 孴孩孴孬孥 嬢子孥孲学孯孲孭孡孮季孥 孅孶孡孬孵孡孴孩孯孮嬢
孰孬孯孴 嬢孢孡孲嬭嬲嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬲嬺學孴孩季嬨嬱嬩嬬 学孯孲 孛孩嬽嬳嬺嬴孝 嬢嬢 孵孳孩孮孧 孩

其数据文件内容如下。

源代码示例

孃孯孳孴 嬢孃子孕 孃孯孳孴嬢 嬢孉嬯孏 孃孯孳孴嬢 嬢孎孥孴孷孯孲孫 孃孯孳孴嬢 孔孯孴孡孬
嬢孍孥孴孨孯孤 孁嬢 嬲嬵嬰嬰 嬶嬸嬰 嬱嬰嬰 嬳嬲嬸嬰
嬢孍孥孴孨孯孤 孂嬢 嬱嬳嬰嬰 嬵嬴嬰 嬱嬰嬰 嬱嬹嬴嬰
嬢孍孥孴孨孯孤 孃嬢 嬹嬸嬰 嬳嬱嬰 嬱嬰嬰 嬱嬳嬹嬰
嬢孍孥孴孨孯孤 孄嬢 嬱嬱嬲嬰 嬸嬵嬰 嬱嬰嬰 嬲嬰嬷嬰
嬢孍孥孴孨孯孤 孅嬢 嬵嬲嬰 嬱嬶嬰嬰 嬱嬰嬰 嬲嬲嬲嬰

另一种孈孩孳孴孯孧孲孡孭图常用于展示某数据的平均值。与此同时，该图还可以展示最大值与最小
值。如下图所示。

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

CPU I/O Network

C
o

s
t

Performance Evaludation

Method A

Method B

Method C

图 嬴嬺 孈孩孳孴孯孧孲孡孭图（例二）。

在本例中，使用了孳孥孴 孳孴孹孬孥 孨孩孳孴孯孧孲孡孭 孥孲孲孯孲孢孡孲孳。其他的设置与上述例子类似。

源代码示例

孳孥孴 孴孥孲孭 孰孯孳孴孳季孲孩孰孴 孥孮孨孡孮季孥孤 孥孰孳 季孯孬孯孲 学孯孮孴 嬢孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮嬬 嬲嬸嬢
孳孥孴 孯孵孴孰孵孴 嬢孢孡孲嬭嬳嬮孥孰孳嬢
孳孥孴 孴孩孴孬孥 嬢子孥孲学孯孲孭孡孮季孥 孅孶孡孬孵孤孡孴孩孯孮嬢
孳孥孴 孢孯學孷孩孤孴孨 嬰嬮嬹 孲孥孬孡孴孩孶孥
孳孥孴 孳孴孹孬孥 嬜孬孬 孳孯孬孩孤 嬱嬮嬰嬰 孢孯孲孤孥孲 嬰
孳孥孴 孳孴孹孬孥 孨孩孳孴孯孧孲孡孭 孥孲孲孯孲孢孡孲孳 孧孡孰 嬳 孬孷 嬲
孳孥孴 孳孴孹孬孥 孤孡孴孡 孨孩孳孴孯孧孲孡孭孳

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孳孥孴 孹孲孡孮孧孥 孛嬰嬺嬸嬰嬰孝
孳孥孴 孹孬孡孢孥孬 嬢孃孯孳孴嬢
孳孥孴 孢孡孲孳 嬰嬮嬵
孳孥孴 孫孥孹 孴孯孰 孬孥学孴
孰孬孯孴 嬢孢孡孲嬭嬳嬮孤孡孴孡嬢
孵孳孩孮孧 嬲嬺嬳嬺嬴嬺學孴孩季嬨嬱嬩 孴孩 嬢孍孥孴孨孯孤 孁嬢 孬孩孮孥季孯孬孯孲 孲孧孢 嬢孲孥孤嬢嬬 孜
嬢嬢 孵孳孩孮孧 嬵嬺嬶嬺嬷 孴孩 嬢孍孥孴孨孯孤 孂嬢 孬孴 嬱 孬季 孲孧孢 嬢孢孬孵孥嬢嬬 孜
嬢嬢 孵孳孩孮孧 嬸嬺嬹嬺嬱嬰 孴孩 嬢孍孥孴孨孯孤 孃嬢 孬孴 嬱 孬季 孲孧孢 嬢孧孲孥孥孮嬢

其数据文件内容如下。在该文件中，第嬲嬭嬴栏，第嬵嬭嬷栏和第嬷嬭嬹栏分别包含了一组平均值、最
大值和最小值。

源代码示例

嬢孃子孕嬢 嬲嬰嬰 嬲嬵嬰 嬱嬹嬰 嬵嬷 嬸嬰 嬳嬰 嬴嬲 嬵嬰 嬲嬰
嬢孉嬯孏嬢 嬴嬰嬰 嬴嬵嬰 嬳嬰嬰 嬲嬰嬹 嬲嬲嬰 嬱嬳嬰 嬱嬵嬹 嬱嬸嬰 嬱嬲嬰
嬢孎孥孴孷孯孲孫嬢 嬶嬰嬰 嬶嬲嬰 嬵嬵嬰 嬵嬳嬲 嬶嬰嬰 嬲嬰嬰 嬹嬶 嬱嬰嬰 嬸嬰

折线图

折线图是最为常见的一种用于展示实验结果的图型。因为折线图不仅能显示多个方法之间的

差距，而且还可以展示随着某项指标的变化，各个方法的趋势和走向。为了展示孧孮孵孰孬孯孴的灵活性，
下面的例子使用了四种颜色的曲线表示四种方法的执行时间，并且这四种曲线还使用了不同的样式

以增强区别，以便于使用黑白打印机的读者能够清晰辨认。黑白图片和彩色图片均能在论文中使用。

而且越来越多的论文采用了彩色图片，因为使用彩色能更好的突出图片需要强调的内容。

10
2

10
3

10
4

10
5

 200  400  600  800  1000

E
x
ec

u
ti

o
n

 T
im

e 
(s

ec
)

# of Objects (K)

Method A
Method B
Method C
Method D

图 嬵嬺 折线图。

与绘制柱状图类似，本例也将绘图命令和绘图数据分别存放在孰孬孯孴嬮孤孥孭和孰孬孯孴嬮孤孡孴孡文件中。在
指令文件孰孬孯孴嬮孤孥孭中，首先设置了输出图片的格式为孥孰孳，图片的全局字体为孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮，嬲嬸号

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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字。输出文件为孰孬孯孴嬮孥孰孳。然后，分别设置了存轴和孙轴的标签，季孡孰孴孩孯孮放置在图片的左上角，设
置存轴和孙轴的取值范围。这个例子的一个不同之处在于，由于孙轴的取值范围非常大，这会导致曲
线的某些取值点非常低，非常接近于存轴，致使读者无法分辨该点的取值。因此，在此例中，孙轴采
用了对数显示的方法，即嬱嬰，嬱嬰嬰，嬱嬰嬰嬰，嬱嬰嬰嬰嬰等距的显示在孙轴上。 孳孥孴 孬孯孧孳季孡孬孥 孹 嬱嬰指定了孙轴
以嬱嬰为底数的对数的显示方式。孳孥孴 学孯孲孭孡孴 孙 嬢嬱嬰嬂孻嬥孔孽嬢则设置了孙轴上各个标记点的值的显示格
式。最后，孰孬孯孴命令绘制整个折线图。其中，每一行表示绘制某一方法的样式。例如，第一行绘
制孍孥孴孨孯孤 孁。孍孥孴孨孯孤 孁的数据出现在孰孬孯孴嬮孤孡孴孡文件中的第一栏和第二栏，名字为孍孥孴孨孯孤 孁，该
折线需要标记出取值点的位置（孷孩孴孨 孬孩孮孥孳孰孯孩孮孴孳），并且设置折线的宽度为嬵，使用红色绘制。具体
的参数设置方法请参考孧孮孵孰孬孯孴手册。

源代码示例

孳孥孴 孴孥孲孭 孰孯孳孴孳季孲孩孰孴 孥孮孨孡孮季孥孤 孥孰孳 季孯孬孯孲 学孯孮孴 嬢孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮嬬 嬲嬸嬢
孳孥孴 孯孵孴孰孵孴 嬢孰孬孯孴嬮孥孰孳嬢
孳孥孴 孹孬孡孢孥孬 嬢孅學孥季孵孴孩孯孮 孔孩孭孥 嬨孳孥季嬩嬢 学孯孮孴 嬢嬬嬲嬸嬢
孳孥孴 學孬孡孢孥孬 嬢嬣 孯学 孏孢孪孥季孴孳 嬨孋嬩嬢 学孯孮孴 嬢嬬嬲嬸嬢
孳孥孴 孫孥孹 孬孥学孴 孴孯孰
孳孥孴 學孲孡孮孧孥 孛嬰嬺嬱嬲嬰嬰孝
孳孥孴 孹孲孡孮孧孥 孛嬴嬰嬺嬱嬰嬰嬰嬰嬰孝
孳孥孴 孰孯孩孮孴孳孩孺孥 嬳
孳孥孴 孬孯孧孳季孡孬孥 孹 嬱嬰
孳孥孴 学孯孲孭孡孴 孹 嬢嬱嬰嬂孻嬥孔孽嬢
孳孥孴 學孴孩季孳 嬨嬲嬰嬰嬬 嬴嬰嬰嬬 嬶嬰嬰嬬 嬸嬰嬰嬬 嬱嬰嬰嬰嬩
孰孬孯孴 嬢孰孬孯孴嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬱嬺嬲 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤 孁嬢 孷孩孴孨 孬孩孮孥孳孰孯孩孮孴孳 孬季 孲孧孢 嬢孲孥孤嬢 孬孷 嬵嬬 孜
嬢孰孬孯孴嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬱嬺嬳 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤 孂嬢 孷孩孴孨 孬孩孮孥孳孰孯孩孮孴孳 孬季 孲孧孢 嬢孢孬孵孥嬢 孬孷 嬵嬬 孜
嬢孰孬孯孴嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬱嬺嬴 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤 孃嬢 孷孩孴孨 孬孩孮孥孳孰孯孩孮孴孳 孬季 孲孧孢 嬢孧孲孥孥孮嬢 孬孷 嬵嬬 孜
嬢孰孬孯孴嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬱嬺嬵 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤 孄嬢 孷孩孴孨 孬孩孮孥孳孰孯孩孮孴孳 孬季 孲孧孢 嬢孯孲孡孮孧孥嬢 孬孷 嬵

相对应的数据文件孰孬孯孴嬮孤孡孴孡的内容如下。第一栏为各方法在存轴上的取值，其余四栏则是各
个方法在孙轴上的取值。

源代码示例

嬲嬰嬰 嬵嬷 嬴嬲 嬷嬲嬷 嬳嬶嬰
嬴嬰嬰 嬲嬰嬹 嬱嬵嬹 嬲嬷嬴嬹 嬱嬳嬸嬸
嬶嬰嬰 嬵嬳嬲 嬳嬹嬶 嬵嬹嬱嬹 嬲嬸嬰嬹
嬸嬰嬰 嬸嬴嬵 嬶嬲嬰 嬹嬸嬳嬰 嬴嬶嬸嬸
嬱嬰嬰嬰 嬱嬱嬰嬴 嬱嬰嬹嬱 嬱嬶嬷嬷嬴 嬷嬰嬴嬱

三维折线图

在折线图的基础上，可使用三维折线图来展示当有两个参数同时变化时的各个方法的趋势和

走向。与绘制折线图不同的是，一个数据文件仅包含一个方法的数据。换句话说，当比较两个方法

时，绘制三维折线图需要使用一个指令文件和两个数据文件，以此类推。在本例中，它们是嬳孤嬮孤孥孭，

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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嬳孤嬭嬱嬮孤孡孴孡和嬳孤嬭嬲嬮孤孡孴孡。
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图 嬶嬺 三维折线图。

本例的大部分指令与上述例子类似，存轴、孙轴和孚轴分别由两条命令设置标签、字体、字号
和位置。孯嬛孳孥孴 季孨孡孲孡季孴孥孲可在图片中设置标签文字的位置， 孮孯孲孯孴孡孴孥和孲孯孴孡孴孥 孢孹可用于旋转标签的
文字。孚轴使用对数方式展示。在最后，孳孰孬孯孴命令用来绘制三维折线图，每一行表示一种方法的曲
线样式。

源代码示例

孳孥孴 孴孥孲孭 孰孯孳孴孳季孲孩孰孴 孥孮孨孡孮季孥孤 季孯孬孯孲 孥孰孳 学孯孮孴 嬢孔孩孭孥孳嬭孒孯孭孡孮嬬 嬳嬶嬢
孳孥孴 孯孵孴孰孵孴 嬢嬳孤嬮孥孰孳嬢
孳孥孴 孳孡孭孰孬孥孳 嬲嬰
孳孥孴 孩孳孯孳孡孭孰孬孥孳 嬷嬵嬬嬷嬵
孳孥孴 孴孩季孳孬孥孶孥孬 嬰
孳孥孴 孶孩孥孷 嬶嬰嬬 嬳嬰嬬 嬱嬬 嬱
孳孥孴 季孬孡孢孥孬 嬢嬥嬸嬮嬲学嬢
孳孥孴 孫孥孹 孲孩孧孨孴 孴孯孰
孳孥孴 學孬孡孢孥孬 嬢存 孁學孩孳嬢
孳孥孴 學孬孡孢孥孬 孯嬛孳孥孴 季孨孡孲孡季孴孥孲 嬰嬬 嬭嬱嬮嬸嬬 嬰 孮孯孲孯孴孡孴孥
孳孥孴 孹孬孡孢孥孬 嬢孙 孁學孩孳嬢
孳孥孴 孹孬孡孢孥孬 孯嬛孳孥孴 季孨孡孲孡季孴孥孲 嬰嬬 嬭嬲嬬 嬰 学孯孮孴 嬢嬢 孴孥學孴季孯孬孯孲 孬孴 嬭嬱 孲孯孴孡孴孥 孢孹 嬭嬲嬷嬰
孳孥孴 孺孬孡孢孥孬 嬢孚 孁學孩孳嬢
孳孥孴 孺孬孡孢孥孬 孯嬛孳孥孴 季孨孡孲孡季孴孥孲 嬶嬬 嬴嬬 嬰 学孯孮孴 嬢嬢 孴孥學孴季孯孬孯孲 孬孴 嬭嬱 孮孯孲孯孴孡孴孥
孳孥孴 孺孲孡孮孧孥 孛嬱嬰嬺嬱嬰嬰嬰嬰嬰孝
孳孥孴 孬孯孧孳季孡孬孥 孺
孳孥孴 孬孯孧孳季孡孬孥 學孹 嬲
孳孥孴 学孯孲孭孡孴 孺 嬢嬱嬰嬂孻嬥孔孽嬢

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孳孥孴 孧孲孩孤
孳孰孬孯孴 嬢嬳孤嬭嬱嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬲嬺嬱嬺嬳 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤 孁嬢 孷孩孴孨 孬孩孮孥孳 孬季 孲孧孢 嬢孲孥孤嬢 孬孷 嬳嬬 孜
嬢嬳孤嬭嬲嬮孤孡孴孡嬢 孵孳孩孮孧 嬲嬺嬱嬺嬳 孴孩孴孬孥 嬢孍孥孴孨孯孤 孂嬢 孷孩孴孨 孬孩孮孥孳 孬季 孲孧孢 嬢孢孬孵孥嬢 孬孷 嬳

嬳孤嬭嬱嬮孤孡孴孡的数据为：

源代码示例

嬱 嬱 嬱嬳嬷
嬱 嬲 嬲嬴嬴
嬱 嬴 嬳嬹嬶
嬱 嬸 嬶嬰嬶
嬱 嬱嬶 嬶嬳嬴

嬲 嬱 嬲嬴嬴
嬲 嬲 嬶嬲嬸
嬲 嬴 嬹嬵嬰
嬲 嬸 嬱嬳嬱嬱
嬲 嬱嬶 嬱嬴嬰嬸

嬴 嬱 嬳嬹嬶
嬴 嬲 嬹嬵嬰
嬴 嬴 嬱嬴嬳嬸
嬴 嬸 嬲嬰嬶嬰
嬴 嬱嬶 嬲嬲嬱嬵

嬸 嬱 嬶嬰嬶
嬸 嬲 嬱嬳嬱嬱
嬸 嬴 嬲嬰嬶嬰
嬸 嬸 嬳嬷嬱嬲
嬸 嬱嬶 嬶嬷嬲嬴

嬱嬶 嬱 嬶嬳嬴
嬱嬶 嬲 嬱嬴嬰嬸
嬱嬶 嬴 嬲嬲嬱嬵
嬱嬶 嬸 嬶嬷嬲嬴
嬱嬶 嬱嬶 嬷嬵嬹嬳

嬳孤嬭嬲嬮孤孡孴孡的数据为：

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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源代码示例

嬱 嬱 嬵嬷
嬱 嬲 嬸嬵
嬱 嬴 嬱嬲嬵
嬱 嬸 嬱嬷嬰
嬱 嬱嬶 嬱嬷嬵

嬲 嬱 嬸嬵
嬲 嬲 嬱嬸嬹
嬲 嬴 嬲嬶嬳
嬲 嬸 嬳嬴嬸
嬲 嬱嬶 嬳嬲嬱

嬴 嬱 嬱嬲嬵
嬴 嬲 嬲嬶嬳
嬴 嬴 嬳嬴嬵
嬴 嬸 嬴嬹嬲
嬴 嬱嬶 嬴嬵嬲

嬸 嬱 嬱嬷嬰
嬸 嬲 嬳嬴嬸
嬸 嬴 嬴嬹嬲
嬸 嬸 嬴嬹嬲
嬸 嬱嬶 嬹嬰嬷

嬱嬶 嬱 嬱嬷嬵
嬱嬶 嬲 嬳嬲嬱
嬱嬶 嬴 嬴嬵嬲
嬱嬶 嬸 嬹嬰嬷
嬱嬶 嬱嬶 嬱嬷嬱嬰

2.10 总结及未来计划 (Conclusion and Future Work)

本章节总结论文，以及提出未来该课题可扩展的方向。本章节应简短地总结文章的贡献以及

实验结果。未来计划是可选部分。但如果需要的话，应基于本篇论文成果的基础上，提出扩展方

向。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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2.11 致谢 (Acknowledgement)

致谢部分主要是对为本研究做出贡献的人或者组织表达感谢。此处，对本研究的贡献可包括，

但不限于，（嬱）参与过本研究的讨论；（嬲）对研究问题曾给出有帮助的建议；（嬳）参与或改进文章
写作；（嬴）对本研究给予资金或者其它资助等。

2.12 参考文献列表 (Bibliography)

参考文献章节列出了所有论文中引用了的文献。这些文献需与研究问题相关。大多数会议或

者期刊会以第一作者的姓氏顺序排列文献。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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3 常见问题 (FAQ)

3.1 如何寻找一个合适的研究问题或者研究方向？

无论是对初级研究人员还是资深研究人员，寻找一个合适的研究问题和方向是从事科学研究

的一个非常关键和重要的环节。初级研究人员常常为找不到合适的研究问题而苦恼。以下笔者将分

享一些常用的寻找研究问题和研究方向的经验，以供参考。

嬱嬮 对于（博士嬯硕士）研究生而言，最直接而有效的方法是询问导师或者师兄师姐。一般来说，
在开始进行学习和研究之前，导师会为每一名研究生制定一套完整的，具体的科研计划。该

计划一般包括科研项目的时间，研究内容，研究手段等信息。这个计划的制订可能由导师决定

（毕竟有些科研项目是有科研课题经费资助的），或者由导师和研究生讨论共同确定。

嬲嬮 如果研究内容比较自由，允许视情况而定的话，研究人员可使用如下方法尝试寻找最佳的研
究方向。

方法一：在确定研究领域后，可通过查找和翻阅近年来在顶级会议或者期刊上发表的文

章来寻找新方向。这些文章都是高质量的文章。它们逻辑思路清晰，能够将某一具体问题解

析得非常透彻。通过阅读这些文章，还可以对这些文章研究的问题有一个整体的把握（包括问

题背景，研究现状，以及解决方法中存在的缺陷等）。以此类文章为参考是一个值得尝试的方

法。本文附录中罗列了各个方向的会议和期刊列表，以供查阅参考。

方法二：在文献搜索服务中搜索关键字，查找相关热门文章。一般来说，被引用较多的文

章会排在靠前的位置。这些文章往往不是最新的（最新文章的引用往往不会很高），但是它们

非常具有启发性。因为从引用它们的文章中，读者可以仔细观察其他文章是如何扩展该篇高

引用文章的。然后，读者可以尝试着从一个新的方向嬯角度继续研究和完善该问题。在第 嬳嬮嬲章
节可找到推荐使用的文献搜索服务。

方法三：积极参加国际会议。在会议中不仅能和其他研究人员相互交流心得、激发灵感，

而且还能了解领域内最新的研究成果和研究方向。会议一般会邀请一名或者多名资深研究人

员给孫孥孹孮孯孴孥 孴孡孬孫。这个孫孥孹孮孯孴孥 孴孡孬孫一般是介绍和推广该资深研究人员非常看好的研究方向或
者交流一些重要的研究经验。

方法四：关注一些孁孃孍或者孉孅孅孅出版的刊物。孁孃孍和孉孅孅孅会定期的邀请资深研究人员
撰写评论文章或者概述性的文章。这些文章通常会探讨某一学术问题或者某一领域的发展现

状以及对未来的展望。这些展望内容是经过深思熟虑的，甚至是经历过一些研究探讨或者实

验考证的。如果能从中发现一些好的问题难点，是值得花时间进行探索和研究的。

3.2 如何搜索国际文献信息？

计算机领域较为常用的文献搜索服务是谷歌学术嬨孇孯孯孧孬孥 孓季孨孯孬孡孲嬩和孤孢孬孰。谷歌学术可以查找
各个学科的信息（包括计算机领域），而孤孢孬孰则专注于计算机领域文献信息收集和检索。
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孌孩孴孴孬孥字孡孴孥孲孤孲孯孰也提供文献搜索服务。该服务能够按照作者名或者文章题目中包含的关键字
查找文献，并在结果页面中提供文献官方页面的链接。这些文献及作者信息都来源于孤孢孬孰提供的数
据。

3.3 如何阅读一篇论文？

因目的不同，阅读论文的方法也不尽相同。以下是三种较为常用的阅读方法，分别应用于三

种不同的场景。

嬱嬮 快速阅读法。使用快速阅读方法，读者可在几分钟之内掌握一篇论文的要点。当然，该方法
不会要求读者进行逐行逐字阅读。一般此种方法常用于在海量文献中寻找读者感兴趣的文章。

当开始新的一项课题研究或者寻找一项新的研究方向的时候，研究人员可能会收集大量的论

文，并逐篇快速阅读。由于研究人员可能只是对所读文章研究的问题感兴趣，或者对文章中提

出的方法感兴趣。此时，研究人员只需阅读文章摘要即可。

另外，快速阅读方法是否能成功应用，还取决于所读文章是否具有高质量的摘要，高质量的摘

要能够清晰的描述该论文研究的问题，提出的新方法，以及该方法的有效性。抓住这些要点实

际上就是抓住了文章的核心内容。

嬲嬮 详细阅读法。当研究人员确定某些文章值得更深入的研究时，可对其展开详细阅读。详细阅读
不仅要求读者逐行阅读，而且还需要理解每个图表，例子，算法等。并且在适当的时候，还需

要查找相关的文献，以印证，对比所读文章的内容。

嬳嬮 跳跃阅读法。这种方法常常应用于文章评审中。当审稿人拿到一篇待审文章时，首先需要确定
的是该文章是否在其熟悉的领域内，审稿人是否具备足够的知识、能力与经验来评审这篇文

章。所以，通常审稿人会先阅读文章的题目和摘要。在确认继续进行评审后，评审人可直接跳

跃至概述章节的中部或尾部，以了解文章的主要贡献。如若评审人非常熟悉这个领域，那么解

释问题重要性的内容可以快速跳过。在确定文章主要贡献和创新性后，审稿人可以直接阅读

文章的设计章节；也可以先阅读现有方法存在的问题后，再跳到主体部分。

注意，以上描述的只是一种审稿阅读法。不同审稿人会有不同的阅读策略，但在审稿过程中，

审稿人大多会按照文章各部分的重要程度和逻辑顺序排列优先级，并按照优先级顺序进行阅

读评审。

跳跃阅读方法适用于具有较为固定格式的论文，它们能使审稿人快速找到相应的内容。

3.4 会议与期刊的区别

计算机领域的学术会议一般指孃孯孮学孥孲孥孮季孥。研讨会孓孹孭孰孯孳孩孵孭有时也会被粗略的认为是一种
会议。绝大多数会议一年举办一次，少数会议两年举办一次。

会议论文投稿需要注意几个重要时间点：投稿截止时间，审稿意见通知时间，和最终版本提

交时间。有些会议设置了两个截止时间：摘要截止日期嬨孁孢孳孴孲孡季孴 孄孥孡孤孬孩孮孥嬩和论文提交截止日期嬨孓孵孢孭孩孳孳孩孯孮
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孄孥孡孤孬孩孮孥嬩。这些会议要求作者在摘要截止日期之前注册稿件并提交一份论文的摘要，然后，在论文
截止日期之前完成论文全文的提交。这种做法是为了让会议主席先对稿件的方向，内容，和数量有

一个大致的了解，然后根据这些数据邀请相关专家评审稿件。

一般来说，会议的审稿时间为投稿截至之后的嬱嬕嬲月。大多数会议只有一轮审稿。会议主席
通常会为每个稿件邀请至少三名专家进行评审。每个评审意见大致可分为五档：孁季季孥孰孴，字孥孥孫 孁季嬭
季孥孰孴，孂孯孲孤孥孲孬孩孮孥， 字孥孥孫 孒孥孪孥季孴，和孒孥孪孥季孴。会议主席会根据稿件初审结果来做决定。当所有稿件
的评审结果决定后，会议主席会给每篇论文的作者（有可能只是第一作者，或者提交稿件的作者）

发送评审结果和审稿意见。这一流程一般会在公示的审稿意见通知时间嬨孎孯孴孩嬜季孡孴孩孯孮嬩之前完成。因
为审稿人可能会对稿件做出误判（虽然概率很小），所以，目前有些会议在审稿结束之后新增了一

个孒孥孢孵孴孴孡孬的过程。在这个过程中，作者有机会给审稿人反馈意见。当审稿意见返回给作者后，如
果作者认为审稿人做出了错误的判断，或者审稿人错误的理解了论文的内容，作者可以给会议主席

和审稿人反馈。最后，如果论文被会议录用，会议主席会要求作者根据审稿意见修改稿件，并准备

最终的论文版本。这个版本被称为孃孡孭孥孲孡 孒孥孡孤孹版本。提交最终版本的截止时间常被称为最终版本
提交时间嬨孃孡孭孥孲孡 孒孥孡孤孹 孄孥孡孤孬孩孮孥嬩。

绝大多数会议要求每一篇录用的文章需要至少有一名作者参加会议，并在会议上讲解该文章

的内容。

计算机领域的学术期刊一般指孔孲孡孮孳孡季孴孩孯孮孳或者孊孯孵孲孮孡孬。在别的学术领域，一般只有期刊被
认为是正式发表的作品，会议论文只是一个简稿，或者手稿，仅作交流之用。然而，计算机领域与

其他领域是不同的。因为计算机科学技术发展得非常快，而期刊审稿的周期较长，发表在期刊上的

论文内容可能不能跟上最新技术的发展速度。所以，逐渐地，计算机领域的会议论文也被认为是正

式发表的作品，其重要程度至少不亚于期刊论文。

计算机期刊一般由某个出版社定期出版，可能是月刊或者季刊。期刊论文的投稿是没有截止

日期的，随时都可以投。期刊的编辑通常会分配至少三名相关领域的专家进行评审。评审意见常常

被分为四档：孁季季孥孰孴 孷孩孴孨孯孵孴 孲孥孶孩孳孩孯孮，孍孡孪孯孲 孲孥孶孩孳孩孯孮，孍孩孮孯孲 孲孥孶孩孳孩孯孮，和孒孥孪孥季孴。期刊论文在被录
用之前，一般会经过数轮评审和修改。在每一轮评审中，评审专家会根据上一轮的评审意见和作者

的修改再次给出修改意见。由期刊的编辑综合多位评审人员的意见来决定是否需要进行下一轮修改，

或者拒稿。根据每轮论文需要的修改量，修改可分为孍孡孪孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮和孍孩孮孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮两种。孍孡孪孯孲
孒孥孶孩孳孩孯孮一般涉及到重大修改，例如：修改论文框架，方法，或者实验内容。孍孩孮孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮则一般
指一些少量的文字或者描述上的修改。修改轮数完全由编辑决定（编辑会根据审稿意见决定），作

者需要将论文修改到令编辑满意为止。

期刊每轮审稿的周期约为嬳嬕嬶个月，如果需要进行三轮评审的话，在被录用之前，一篇论文的
审稿时间大约是嬱嬕嬱嬮嬵年。

有些期刊还会出版一些专刊（孓孰孥季孩孡孬 孉孳孳孵孥）。这些专刊的征稿、评审、修改、和答复的过程
与期刊一样，专刊专注于某一子领域，只接收该领域内的论文。
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3.5 会议的CFP(Call For Paper)

一般国际会议在开放投稿之前会发布一份孃孆子 嬨孃孡孬孬 孆孯孲 子孡孰孥孲嬩。该文件会详细描述此次会
议的目的、适用领域、会议的时间和地点、接收文章发行的刊物、接收文章的种类、接收文章研

究的子领域嬨孴孲孡季孫嬩，以及投稿注意事项。通常会议文章种类包括，研究型文章嬨孒孥孳孥孡孲季孨 子孡孰孥孲 孯孲
孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲嬩，短文章嬨孓孨孯孲孴 子孡孰孥孲嬩，和孄孥孭孯文章嬨孄孥孭孯 子孡孰孥孲嬩。在投稿注意事项中，有以下几
点需要研究人员仔细阅读。

嬱嬮 文章投稿系统。常用的有孅孡孳孹孃孨孡孩孲，孃孍孔等。

嬲嬮 文章投稿截至日期。有时会有两个截至日期。一个是摘要的截止日期，作者需在此日期之前注
册文章，并上传完整的摘要内容。此时，并不需要上传完整的文章。第二个截至日期为投稿的

截至日期，即在此日期前，作者需上传所有的内容（包括完整的文章和一些辅助材料，如果有

的话）。

嬳嬮 文章的格式及长度要求。一般会议使用孉孅孅孅或者孁孃孍的会议格式。但有些会议也使用自己维
护和使用的文章格式。文章长度不能超过长度要求。

嬴嬮 是否给出作者列表。文章的审稿过程有孯孰孥孮 孲孥孶孩孥孷嬬 孳孩孮孧孬孥嬭孢孬孩孮孤 孲孥孶孩孥孷和孤孯孵孢孬孥嬭孢孬孩孮孤 孲孥孶孩孥孷三
种方式。 孯孰孥孮 孲孥孶孩孥孷是指在审稿过程中，审稿人知道作者的身份，作者也知道审稿人的身份。
孳孩孮孧孬孥嬭孢孬孩孮孤 孲孥孶孩孥孷是指在审稿过程中，审稿人知道作者的身份，但是作者不知道审稿人的身
份。这是最为常见的一种审稿方式。 孤孯孵孢孬孥嬭孢孬孩孮孤 孲孥孶孩孥孷是指在审稿过程中，审稿人不知道作
者的身份，作者也不知道审稿人的身份。如果是此类审稿方式，作者不应在文章中给出作者列

表。

有些会议还会提出一些更具体的要求，研究人员在投稿时需要详细阅读投稿要求，以免出

错。

如何查找会议的孃孆子呢？最直接的方法是查看会议官方网站。一般会议每年举办一次。如果
最新的孃孆子还没有发布的话，至少能够看到去年的孃孆子的内容。每年孃孆子的变化并不大。另外，
字孩孫孩孃孆子和孃孡孬孬嬴孰孡孰孥孲收录了不少会议的孃孆子。如果暂时查找不到会议的官方网站，也可以在这两
个网站试一试。

3.6 计算机科研领域分类

孁孃孍 嬨孁孳孳孯季孩孡孴孩孯孮 学孯孲 孃孯孭孰孵孴孩孮孧 孍孡季孨孩孮孥孲孹嬩 根据文章和其研究内容将计算机研究领域划分
为嬱嬳个子领域，它们包括

嬱嬮 孔孯孰孩季 孁 通用文献嬨孇孥孮孥孲孡孬 孡孮孤 孲孥学孥孲孥孮季孥嬩，其主要涉及计算机领域内的通用话题，介绍性话
题，调查报告和标准文档等内容。
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嬲嬮 孔孯孰孩季 孂 硬件嬨孈孡孲孤孷孡孲孥嬩，即硬件设计。其内容包括：印刷电路板设计，大规模集成电路设计
和电子元器件设计等方面的内容。

嬳嬮 孔孯孰孩季 孃 计算机系统结构嬨孃孯孭孰孵孴孥孲 孓孹孳孴孥孭孳 孏孲孧孡孮孩孺孡孴孩孯孮嬩。其主要内容包括体系结构，嵌入
式系统，实时系统等方面内容。

嬴嬮 孔孯孰孩季 孄 网络嬨孎孥孴孷孯孲孫孳嬩。其主要包含网络体系结构，网络协议设计，网络部件设计，和网络
算法设计等内容。

嬵嬮 孔孯孰孩季 孅 软件工程嬨孓孯学孴孷孡孲孥 孡孮孤 孩孴孳 孥孮孧孩孮孥孥孲孩孮孧嬩。该子领域包含软件组织结构，编程技术，软
件管理等方面内容。

嬶嬮 孔孯孰孩季 孆 计算理论嬨孔孨孥孯孲孹 孯学 孃孯孭孰孵孴孡孴孩孯孮嬩。该子领域主要研究计算模型，形式语言与自动机
理论，语义与推理等。

嬷嬮 孔孯孰孩季 孇 计算数学嬨孍孡孴孨孥孭孡孴孩季孳 孯学 孃孯孭孰孵孴孩孮孧嬩。该子领域包括离散数学嬬 概率统计，数值分
析等内容。

嬸嬮 孔孯孰孩季 孈 信息系统嬨孉孮学孯孲孭孡孴孩孯孮 孓孹孳孴孥孭孳嬩。该子领域包括数据管理系统，信息存储系统，信息
提取和万维网等。

嬹嬮 孔孯孰孩季 孉 计算机安全嬨孓孥季孵孲孩孴孹 孡孮孤 子孲孩孶孡季孹嬩。该子领域包括加密，安全理论，入侵检测，系统
安全，网络安全，数据库安全等。

嬱嬰嬮 孔孯孰孩季 孊人机交互嬨孈孵孭孡孮嬭季孥孮孴孥孲孥孤 孃孯孭孰孵孴孩孮孧嬩。该子领域包括人机交互接口，人机协作计算，
移动计算，可视化等。

嬱嬱嬮 孔孯孰孩季 孋计算方法学嬨孃孯孭孰孵孴孩孮孧 孍孥孴孨孯孤孯孬孯孧孩孥孳嬩。计算方法学包括符号与代数操作，并行计算
方法学，人工智能，机器学习，计算机图形学，分布式计算方法学等。

嬱嬲嬮 孔孯孰孩季 孌 计算机应用嬨孁孰孰孬孩孥孤 孃孯孭孰孵孴孩孮孧嬩。该子领域主要包含一些与计算机相关的交叉学科
内容。例如：电子商务，企业计算，科学计算，生命医学计算，计算机取证，计算机教育等内

容。

嬱嬳嬮 孔孯孰孩季 孍 社会与计算机行业话题嬨孓孯季孩孡孬 孡孮孤 子孲孯学孥孳孳孩孯孮孡孬 孔孯孰孩季孳嬩。该子领域包含计算工业与历
史，计算教育，知识产权等。

更详细的信息可在孔孨孥 嬲嬰嬱嬲 孁孃孍 孃孯孭孰孵孴孩孮孧 孃孬孡孳孳孩嬜季孡孴孩孯孮 孓孹孳孴孥孭获取：https://dl.acm.

org/ccs/ccs_flat.cfm。

3.7 什么是SCI/EI索引期刊

孓孃孉全称为孓季孩孥孮季孥 孃孩孴孡孴孩孯孮 孉孮孤孥學，最初是由美国科学信息研究所（孉孮孳孴孩孴孵孴孥 学孯孲 孓季孩孥孮孴孩嬜季 孉孮嬭
学孯孲孭孡孴孩孯孮嬬 孉孓孉）创办的文献检索文库。它收纳了自嬱嬹嬰嬰年以来，嬱嬵嬰余个专业领域的嬸嬵嬰嬰多个世界
著名的学术期刊。因为期刊筛选标准非常严格，被孓孃孉收纳的期刊常常被认为是具有世界领先水平
的科学技术类期刊。
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孅孉全称为孅孮孧孩孮孥孥孲孩孮孧 孉孮孤孥學。孅孉是目前世界上最大的工程类文献索引库。起初，因为查找文
献非常困难，从事土木工程研究的约翰逊博士开始整理相关文献，并为这些文献撰写摘要，注明其

文献的贡献。随后，在同行的帮助下，孅孉文献库慢慢发展壮大。在采用了计算机技术后，孃孏孍子孅孎孄孅存
（孃孏孍子孵孴孥孲孩孺孥孤 孅孎孧孩孮孥孥孲孩孮孧 孩孮孄孅存）随之建立起来。目前，孃孯孭孰孥孮孤孥學收纳了两千多万条记录，
每年新增长约八十万条记录，并由孅孮孧孩孮孥孥孲孩孮孧孖孩孬孬孡孧孥提供在线查询功能。

3.8 什么是影响因子(Impact Factor)

影响因子嬨孉孭孰孡季孴 孆孡季孴孯孲 孯孲 孉孆嬩是评价期刊影响力的一个重要指标。它表示着在过去两年内，
期刊论文的平均被引用次数。然而，影响因子指标也是有其局限性的，因为一般研究热门问题的论

文往往会比普通论文的引用次数高；研究应用问题的论文往往会比研究理论论文的引用次数高。在

计算机领域，研究者们谈论的更多是会议或者期刊的档次。例如，孴孯孰 季孯孮学孥孲孥孮季孥嬯孪孯孵孲孮孡孬 一般是指
在第一档次的会议或者期刊。

3.9 论文提交管理系统EasyChair、Microsoft CMT和EDAS

论文提交管理系统是一套用于管理论文提交和评审流程的软件系统。在该系统中，作者可以

提交论文，查看论文评审结果以及评审意见，提交论文的最终版本。审稿人则可以预览嬯下载待评
审的稿件，提交评审意见。会议主席或者编辑可以邀请审稿人，分配稿件，以及发布最后的评审结

果。

常用的会议论文提交管理系统为孅孡孳孹孃孨孡孩孲、微软的孃孍孔和孅孄孁孓。

孅孡孳孹孃孨孡孩孲是一个基于孷孥孢的会议管理系统。目前，已有四万多个会议采用了孅孡孳孹孃孨孡孩孲提交
和管理稿件。

另一个著名的学术会议管理系统是微软的孃孍孔。到嬲嬰嬱嬶年为止，已有一千多个会议使用了孃孍孔管
理稿件。

孅孄孁孓是孅孄孩孴孯孲嬧孳 孁孓孳孩孳孴孡孮孴的缩写。孅孄孁孓早期用于管理孉孅孅孅嬯孁孃孍 孔孲孡孮孳孡季孴孩孯孮孳 孯孮 孎孥孴嬭
孷孯孲孫孩孮孧。目前，孅孄孁孓仍然用于管理一些会议和杂志的论文提交与评审。

3.10 Microsoft Word与LATEX之争

微软的字孯孲孤和孌孡孔孥存（发音近似于雷泰赫）是常用的两种用于编写计算机学术论文的工具。

字孯孲孤的优势在于所见即所得，使用方便，简单。但在格式调整方面，操作较为繁琐，且不易
统一所有文章的格式。
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孌孡孔孥存是基于孔孥存开发的一种扩展包。孔孥存实际上是一种编程语言。它通过定义一些指令，来
控制文字嬯图片在页面中出现的位置，以及排版方式。但是因为孔孥存的复杂性，难以被人们直接使
用，所以，孌孡孔孥存在孔孥存的基础上，扩展出了一些新的指令，降低了文档编辑的难度。虽然，使
用孌孡孔孥存撰写论文需要一定时间的学习与练习，但是，这些都是值得的。因为，当一篇文章在孉孅孅孅
和孁孃孍的会议或者期刊之间转换格式时，作者只需切换论文模板文件，孌孡孔孥存会将文章自动调整为
新的格式，为作者节省下大量的时间。

在计算机学术界，学者们更喜欢使用孌孡孔孥存撰写论文。与字孯孲孤相比，孌孡孔孥存具有以下优势：

嬱嬮 孌孡孔孥存能帮助生成复杂的数学公式。当作者熟练掌握孌孡孔孥存之后，编辑数学公式比字孯孲孤更快，
更高效。

嬲嬮 孌孡孔孥存可以自动为章节，表格，图片，公式，脚注等标注序号。如果在文章插入或者调整章
节，表格，图片，公式时，孌孡孔孥存会自动重新计算序号，无需人工调整。例如，在图二之前插
入一张新图后，原图二自动变为图三，原图三自动变为图四，以此类推。

嬳嬮 孌孡孔孥存可以自动更新章节，表格，图片、公式在正文中的引用序号，无需人工修改。例如，当
原图二变为图三后，在正文中对该图的引用会自动更新。例如，“如图二所示”将被自动调整

为“如图三所示”。

嬴嬮 孌孡孔孥存可以自动生成参考文献列表。该列表中只包含文章中引用过的文献，而且可按照模板指
定的格式自动生成参考文献。

嬵嬮 孌孡孔孥存自动更新正文中参考文献序号。

嬶嬮 孌孡孔孥存将文章的内容与格式分别定义在不同的文件中。作者编辑和提交的只是文章的内容，会
议或者期刊的编辑会使用一个模板文件，将文章格式化为出版发行的格式。这样可以确保出

版的文章均保持一致的风格与排版。

3.11 攻读硕士和博士期间应该学什么？

在攻读博士学位阶段，一名合格的博士生应着重学习和掌握两类知识和技能。

嬱嬮 专业知识和技能。从事科研工作，需要在某一领域，某一问题上投入大量的时间和精力来翻阅
众多参考文献。阅读这些参考文献的过程实际上就是学习该领域的专业知识和技能的过程。

嬲嬮 认识问题的方法。在进行某项研究过程中，研究人员实际上是在反复进行着嬐发现问题嬭解决问
题嬭再发现新问题嬭再解决新问题嬑。如何发现问题其实包含着几个子问题。例如：如何发现一
个新问题；如何评估该问题的研究价值；和如何评价在该问题上已取得的成绩等。如何解决问

题也包含着至少两个子问题：如何更好的解决该问题以推进科学技术的进步，和如何合理的验

证新方法的有效性。经过多年反复的训练，研究人员会逐渐的建立起对这些问题的认识和个人

见解，最终形成一种个人处理和解决问题的方法。这个方法是一种通用的方法，不仅可应用于

计算机领域的科学研究之中，还可广泛的应用于其他领域的科研和其他日常工作学习之中。
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以上两类知识和技能需要经过长时间的学习与锻炼，所以，博士研究生的学习过程较为艰苦

漫长。然而，硕士研究生的学习时间较短，所以，其学习的着重点也略有不同。大致的讲，硕士

研究生的主要培养的是锻炼解决问题的能力，即，给定一个问题，一名合格的硕士研究生需要能够

自行查找文献并找到合理的解决方法，并且能够通过一定规模的实验来验证其方法的合理性和有效

性。

3.12 研究人员应具备那些计算机技能？

笔者一直比较推崇嬐一个系统，一门语言嬑的目标，即至少熟练掌握一个操作系统嬯运行环境
和一门通用型的编程语言。一个操作系统嬯运行环境指的是实验平台。由于绝大多数计算机领域的
研究是需要利用实验结果来证明新方法的有效性的。所以，能够熟练使用实验环境是一项必备的技

能。目前，大多数科研实验是在孌孩孮孵學系统下进行的。因此，学习孌孩孮孵學系统是一个不错的选择。

一门通用型的编程语言是指孃嬯孃嬫嬫，孊孡孶孡，子孹孴孨孯孮等通用编程语言中的一种。哪种语言更合
适取决于所从事科研的领域，以及实验平台。笔者所从事的领域常常使用孃嬯孃嬫嬫和孊孡孶孡。有时还会
使用子孹孴孨孯孮开发一些数据生成工具。在编程语言的选择过程中，笔者会考虑如下因素：

嬱嬮 运行环境嬯框架。如果所研究的内容十分依赖于某一个运行环境或者框架，那么，用于实现这
一运行环境或框架的语言是最合适的编程语言。例如：笔者使用了孃嬫嬫语言实现了两个实验
版本的文件系统。因为操作系统给出的文件系统接口是孃语言的接口，而且孃语言程序和孃嬫嬫语
言程序能够被编译成一个模块，加载到操作系统中。在另一项目研究中，笔者使用了孊孡孶孡语言
来修改孈孡孤孯孯孰内部代码，以整合融入新算法。因为孈孡孤孯孯孰框架使用的是孊孡孶孡，所以，笔者直
接选择了孊孡孶孡语言。

嬲嬮 产出效率。因语言特性的不同，用其开发项目嬯实验程序的难度也不尽相同。如果语言的选择
不太影响实验结果的话，应尽量使用自身熟悉的，开发周期快的语言。例如，笔者使用了子孹孴孨孯孮开
发实验数据生成器。因为实验数据生成的过程并不影响实验结果，而且子孹孴孨孯孮具有开发速度
快的优势，所以，笔者一般会优先考虑使用子孹孴孨孯孮完成实验数据生成或者数据预处理，索引
生成等工作。

嬳嬮 项目合作。如果一个项目是由多名研究人员共同完成的话，那么，选择一门大家都熟悉的编程
语言比其他因素更重要。

嬴嬮 增量开发。如果从事的是基于某系统的增量开发，那么，保持使用同样的编程语言会使该系统
具备较好的一致性。

3.13 如何解决Font Not Embedded问题？

在提交期刊文章的最终版本时，作者常常被要求提交一个孰孤学格式的论文文件，并需要通过期
刊系统的检查才能最终提交成功。期刊系统的一个常规检查项是检查该孰孤学格式的论文文件是否已
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经包含了所有的字体信息。这项检查也是为了确保该孰孤学文件能在其他平台上正常显示，即使该平台
没有安装任何的字体信息。

那么，论文作者常常会被这个问题所困扰。这个问题有两种解决方式。

方法一：作者如果安装了孁孤孯孢孥 孁季孲孯孢孡孴 子孲孯，则可按照如下方法将所有字体文件包含在孰孤学文
件中。 嬱嬮 选择孆孩孬孥嬕嬾子孲孯孰孥孲孴孩孥孳，在孆孯孮孴孳标签页查看是否有字体未被包含。

图 嬷嬺 检查是否包含了所有字体信息。

嬲嬮 选择孆孩孬孥嬕嬾子孲孩孮孴，选择孁孤孯孢孥 子孄孆打印机，然后，选择子孲孯孰孥孲孴孩孥孳，在孁孤孯孢孥 子孄孆 孄孯季孵嬭
孭孥孮孴 子孲孯孰孥孲孴孩孥孳标签中选择孄孥学孡孵孬孴 孓孥孴孴孩孮孧孳的编辑按钮。然后，在设置页面中选择左侧的孆孯孮孴孳，然
后，将右侧孅孭孢孥孤 孡孬孬 学孯孮孴孳的复选框选上。然后，使用孁孤孯孢孥 子孄孆打印机将文件打印一次。打印出
的子孄孆文件应该包含了所有的字体信息。

图 嬸嬺 选择包含所有字体信息。

方法二：在孌孩孮孵學下，使用孰孤学嬲孰孳和孰孳嬲孰孤学嬱嬴两个命令加入所有字体。 嬱嬮 使用孰孤嬛孯孮孴孳命令检
查是否有未包含的字体。加入论文的文件名为孰孡孰孥孲嬮孰孤学，则运行孰孤嬛孯孮孴孳 孰孡孰孥孲嬮孰孤学。在第三栏孥孭孢，
孹孥孳表示字体已包含。 嬲嬮 若的确有字体未被包含，则使用如下两个命令将其包含进来。
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源代码示例

孰孤学嬲孰孳 孰孡孰孥孲嬮孰孤学 孰孡孰孥孲嬮孰孳
孰孳嬲孰孤学嬱嬴 嬭孤子孄孆孓孥孴孴孩孮孧孳嬽嬯孰孲孥孰孲孥孳孳 嬭孤孅孭孢孥孤孁孬孬孆孯孮孴孳嬽孴孲孵孥 孰孡孰孥孲嬮孰孳 孰孡孰孥孲嬭
孁孬孬嬮孰孤学

如果孌孩孮孵學没有孰孤嬛孯孮孴孳命令，则请安装孰孯孰孰孬孥孲嬭孵孴孩孬孳应用。

3.14 Regular Paper, Short Paper, Demo Paper 和Poster的区别

孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲嬬 孓孨孯孲孴 子孡孰孥孲嬬 孄孥孭孯 子孡孰孥孲和子孯孳孴孥孲是常见的四种会议论文的类别。期刊并没
有孓孨孯孲孴 子孡孰孥孲嬬 孄孥孭孯 子孡孰孥孲嬬 或者子孯孳孴孥孲。

总的来说，并没有一种规则来界定这四种论文类别。但是，大致上，孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲或者孒孥孳孥孡孲季孨
子孡孰孥孲属于一种较完整的研究型论文。长度一般为嬸嬕嬱嬲页。有时，较短一点的孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲，可能
只有嬶页。一篇孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲需要包含所述科研题目相关的一切内容，例如：研究背景，新方法的
特点以及效果等。

孓孨孯孲孴 子孡孰孥孲属于一种较为简短的论文。因为篇幅原因，作者无法将所有的内容都涵盖在论文
中，所以，在写作时，作者需要有所取舍，将最重要，最精华的内容放入短论文中。方法部分可以

直接陈述结果，简化推导过程。实验部分可以直接表达最重要的结果。如果实在是篇幅太短，可将

部分内容放在孔孥季孨孮孩季孡孬 孒孥孰孯孲孴中，在短论文中引用该孔孥季孨孮孩季孡孬 孒孥孰孯孲孴。

孔孥季孨孮孩季孡孬 孒孥孰孯孲孴并不是一种正式发表的论文。孔孥季孨孮孩季孡孬 孒孥孰孯孲孴的格式和内容完全由作者决
定。孔孥季孨孮孩季孡孬 孒孥孰孯孲孴可以仅仅包含一个问题的定义，也可以仅仅包含一个方法的介绍，或者仅仅包
含在论文中放不下的内容。孔孥季孨孮孩季孡孬 孒孥孰孯孲孴也没有正式发表的网络地址。作者可以将其放在学校的
网站上，或者任意一个读者和审稿人能访问的地址上。

孄孥孭孯 子孡孰孥孲属于一种描述和表达一个系统的设计、实现、以及使用方式等内容。孄孥孭孯 子孡嬭
孰孥孲更偏向于应用，展示应用的效果。有时，一项科研成果可以转化为两篇论文。在孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲中
着重阐述科研成果的理论性和创新性，而在孄孥孭孯 子孡孰孥孲中侧重于描述其应用性。

子孯孳孴孥孲也属于一种描述和表达一项初步的科研成果或者一个系统的初步设计与实现。但是，
区别在于子孯孳孴孥孲更加浓缩了这项成果或者系统的精华。子孯孳孴孥孲还可用于汇报项目的进展情况。所以，
子孯孳孴孥孲所展示的内容是初步的，还处于预研阶段的。

3.15 论文写作对英语写作能力要求有多高？

英文论文写作或者英文科技文写作对于英语写作能力的要求是比较高的。笔者认为，这个要

求在英语六级考试或者孇孒孅写作考试的要求之上。但是，一篇论文毕竟不是一个语言上的艺术作
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品，论文的写作在语言的用词造句方面并没有很高的要求，作者只需将论文的逻辑表述清楚即可。

对于中国人而言，在一篇上万字的论文中避免出现语言问题是很难的，而且费时费力。所以，

当评审人在阅读文章时，如果只遇到少量的语法错误，但是这些错误并不影响阅读的话，那么，这

篇文章就基本达到了论文的要求。

作为审稿人，在这里，笔者也谈谈审稿时读到语法错误的感受。一般来讲，在评审过程中，

评审人员应保持客观、谨慎的态度，将重心放在文章的内容上，而不是语言问题上。然而，评审人

和普通人一样，在审稿时，难免会有情绪上的波动。对于英语为母语的评审人而言，任何的语言错

误都是非常 嬐扎嬑眼的。语言错误很难逃过评审人的眼睛，而且一个小小的错误会影响到评审人的情
绪。所以，如果一页仅仅出现一两个或少数语言错误的话，对于专业的评审人而言是影响不大的。

但是，如果每一两行就会出现一个错误，那么，审稿人很可能会拒绝审理，甚至是直接拒稿。所以，

在投稿前，需要仔细的检查论文中的语言问题。

那么，什么问题会让评审人无法接受呢？其一：句子不完整。如果出现不完整的句子，审稿

人会认为这个稿件还没有达到发表的状态。其二：句子冗长，逻辑混乱，审稿人无法理解句子的含

义。其三，由于语言或者符号错误，造成二义性。审稿人无法判断文章的正确性。其四：文章出现

乱码。审稿人可以基本判断，在文章提交之前，作者并没有通读文章。

所以，笔者在此强烈建议，在论文提交之前，请将论文交由有经验的导师或者语言能力较强

的同学、朋友通读一遍。在平时写作训练时，多留意观察其他优秀论文是如何用词和组织逻辑关系

的。

3.16 如何写一封完美的Cover Letter？

在期刊论文初始提交时或者提交修改稿件时，作者往往需要准备一封孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲，与论文一
起提交到期刊系统中。那么，什么是孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲呢？如何准备这封孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲呢？

孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲是一封简短的，描述此次论文提交内容的信。这封信用于向期刊的编辑和审稿人
简要的介绍此次提交论文的目的，论文的内容等重要信息。站在期刊编辑的角度，在阅读完孃孯孶孥孲
孌孥孴孴孥孲之后，期刊编辑需要做以下判断：（嬱）该论文是否符合期刊的要求，研究内容是否符合期刊
所涉及的领域；（嬲）论文的贡献是否达到期刊的要求；（嬳）是否能找到三位审稿人审阅稿件。

所以，在孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲中需要明确描述以下几点：（嬱）投稿目的，并列出论文题目和所投期刊
的名称；（嬲）明确表明该论文是全新稿件，或者是由某会议接收论文的扩展成果。如果是某会议的
扩展成果，需要明确指明会议的名称和时间，以便编辑查看论文的会议版本。最好能在提交时，将

已发表的会议论文作为补充材料一起提交；（嬳）该论文的新贡献。如果该论文是某会议论文的延申，
则孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲需要明确指明该论文的新的贡献，以便编辑判断目前的论文能否独立成文。一般惯
例是，期刊论文需要在会议论文的基础上新增至少嬳嬰嬥以上，才能独立成为一篇论文。但是，如何
衡量嬳嬰嬥的新增量是一个非常主观的判断，而且，目前的趋势是嬳嬰嬥的增量已不足以成为一篇新的
论文，需要有更多新增的成果或者结论。
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当此次提交的内容是回答审稿意见时，即在收到孍孡孪孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮或者孍孩孮孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮的审稿意
见后，作者对论文进行了修改，并将修改的结果答复给编辑和审稿人时， 孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲需要明确指
出：（嬱）提交目的是为了回答此前孍孡孪孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮或者孍孩孮孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮的修改建议；（嬲）简洁的总结
此次修改的内容；（嬳）如果有某些地方未能修改或者无法修改，也需要提供合理的解释，以及相关
证据的支持。

为了帮助读者更好的准备孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲，小水滴在其网站相应的位置提供了孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲的例
子，供读者学习使用。

免责声明：小水滴提供的模板文件为笔者常年使用的孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲的简化版本，仅供学习使
用。在实际运用中，读者需按自身情况准备个性化的孃孯孶孥孲 孌孥孴孴孥孲。

3.17 如果从其他领域“借鉴”一个方法，相关研究(Related Work)章节应该如

何组织呢？

在科研过程中，“借鉴”其他领域的方法是一种常见的创新方式。那么，如果在具体的研究

中，“借用”了其他领域的方法，相关研究嬨孒孥孬孡孴孥孤 字孯孲孫嬩章节应该如何组织呢？

在给出答案之前，我们需要回顾一下相关研究章节的目的。相关研究章节最主要的目的之一

是展示论文的新颖性和独创性。为了合理而充分的论述论文的独创性，研究人员一般需要阐述两个

关键点：研究现状和新方法的特点。事实上，研究现状的描述是为了说明在过去的研究中，该方法

从未被使用过。而阐述新方法的特点其实就是着重论述新方法的独特之处，以及新方法为什么能解

决某些问题，而已有的方法却不能解决这些问题。

因此，回到最初的问题上来。当从其他领域“借鉴”了一个方法时，研究人员首先需要详细

描述该方法在其他领域是如何被使用的，这些相关的研究结果展示了哪些该方法的优势和缺点。然

后，第二步是描述该论文所研究领域的现状，以及亟待解决的问题。如果该方法的优势正好能被使

用来解决所研究领域内的问题，那么，将该方法引入这个领域是一件顺理成章的事情了。所以，在

写相关研究章节之前，研究人员需要事先确定所“借用”的方法的优势，以及为什么需要将其引

入所研究的领域。如果这两点能够非常明确的列出来，那么，上述的三层逻辑也就很容易衔接起来

了。

3.18 如何在阅读论文的过程中发现新的研究问题？

如何发现新的研究问题是每位科研人员都会遇到的问题。其实，这个问题包含了两层意思。

其一，需要发现一个从未被发表过的问题；其二，这个问题是一个值得投入研究的问题。在这两点

之间，相对而言，发现一个值得研究的问题更加困难。因为，经过一段时间的文献阅读和文献搜索，

研究人员应能初步判断一个问题是否已被研究和发表。然而，对于第二点而言，“是否值得研究”是

一个非常主观的，因人而异的问题。
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判断一个问题是否值得研究大致依赖于两个关键点，即该问题的创新点以及该创新点对科研

或者人类社会做出的贡献的大小。此处，我们着重阐述识别和发现创新点。对于贡献大小的评估，

大致可分为四个方面（影响力、新颖性、理论深度、和有效性）。关于这方面的介绍可参考小水滴论

文写作的前言部分。

创新点的识别是一名科研工作者非常重要的一项能力。绝大多数论文的新颖性来自于两个方

面：问题的新颖性和方法的新颖性。问题的新颖性是指论文所研究的问题是一个新的问题。这里的

“新”可以是新的问题定义，新的运行环境，新的输入输出，新的处理流程，或者新的假设等。我

们利用以下几个例子来一一解释这些“新”的内容。

嬱嬮 新的问题定义：一项科研工作需要有一个明确的科研目标或者问题的定义。例如，在一项数据
中心的节能研究项目中，研究人员需要明确的定义如何计算或者测量能量的消耗。如果采用

实际测量的方法获得能量消耗的数值，那么，研究人员需要明确定义哪些部件需要测量。如果

测量方式不同或者测量对象不同，我们可以认为基于不同测量方式和测量对象的研究问题是

不同的问题。它们各自具有独特性。

嬲嬮 新的运行环境：这一项比较容易理解。单机算法和并行算法的研究是不同的。并行算法和分布
式算法的研究也是不同的。在分布式算法中，如果网络结构不同，那么，所研究的问题也是不

同的。它们各自具有独特性。

嬳嬮 新的输入输出：当某一项研究的输入输出数据不同时，这项研究的问题可能会变成完全不同
的另外一个问题。例如：在分布式计算模型中，各个计算节点（资源）常常被视为一种输入数

据，那么，基于同构系统的研究和基于异构系统的研究常常是完全不同的问题，它们各自具有

独特性。

嬴嬮 新的处理流程：如果研究对象是某一处理流程，那么，如果该处理流程变化了，其研究方法
和结论也可能随之变化。即使处理流程不变，而研究的着眼点发生了变化，那么，其研究方

法和结论也可能随之变化。例如，着眼点从局部优化变成了全局优化，或者着眼点从孃子孕嬭
孉孮孴孥孮孳孩孶孥的步骤转移到孉嬯孏嬭孩孮孴孥孮孳孩孶孥的步骤。它们各自具有独特性。

嬵嬮 新的假设：实际上，问题定义、运行环境、输入输出、和处理流程都是一种问题的假设。但
是，在这一点上，我们将解释一些更加明显且具体的假设问题。例如：目前有科研人员研究如

何使用无人机帮助发送包裹的研究。有一些科研人员主张一辆邮递车可搭载一台无人机，并

且假设在停车时，该无人机可由司机操作，发送包裹。另一批科研人员则主张使用智能无人

机，他们假设当司机设置好无人机后，无人机可自行投递包裹，并在下一个目的地等待司机。

在这个过程中，司机不必等待无人机返航。司机可驾驶邮递车，前往下一个目的地。在该类问

题上，还存在很多其他不同的假设，例如，一辆邮递车可搭载多台无人机等。它们各自具有独

特性。

如果所研究的问题完全相同，那么，科研人员应该能够很容易的找到论文中新方法的独特性。

此时，多留意思考该新方法提出的动机、解决问题的思路、以及背后的原理，并将其记录下来。这

些都有助于探索发现新的研究问题。
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总之，识别和发现新的研究问题是一种科研能力，培养这种能力需要经过长时间的积累，平

时应注意多思考，勤练习。

3.19 如何应对会议/期刊论文被拒？

对于研究人员而言，论文被会议嬯期刊接收嬨孁季季孥孰孴嬩或者拒稿嬨孒孥孪孥季孴嬩是一件很正常的事情。若
论文被接收，固然好；但是，如果论文被拒稿，也无需气馁，因为，论文被拒稿的原因有很多。本

文着重介绍笔者的经验，以及应对方法。

首先，研究人员需要对投稿论文的质量，以及所投会议嬯期刊期待可接收的论文质量有所了
解。如果所投稿件不能达到会议嬯期刊的期望的话，或者稿件的内容不符合会议嬯期刊的研究领域和
内容的话，投稿命中率是不会高的。

其次，研究人员需要仔细分析审稿意见，改进稿件的质量，以便于提高下一次投稿的命中率。

一般来说，审稿人应是该领域或者相关领域的、经验丰富的专家，他们给出的审稿意见大部分是具

有建设性的、值得认真思考的。笔者根据自身的经历与经验，将审稿意见分为以下几类。

嬱嬮 第一类：针对论文方法上的，结构上的，实验结果上提出的疑问。此类问题是需要仔细思考
的。如果论文在方法上、算法上存在错误，那么，此论文基本上是不可能被高质量会议嬯期刊
录用的。如果是论文的结构上有问题，那么，在结构上的改进可以大大提升论文的质量。因

此，研究人员应在结构问题上多花时间。对于实验结果的疑问可能出于多种原因，最严重的一

种是实验结果与使用方法的理论结果不一致。这有可能是新方法存在问题，也有可能是实验

设计或者实施上存在问题，需要仔细分析。

嬲嬮 第二类：针对论文动机嬨孍孯孴孩孶孡孴孩孯孮嬩提出的疑问。如果审稿人认为论文的动机没有表达清晰的
话，这种问题相对容易解决。论文动机的写作方法可参考论文写作第四章概述章节的内容。如

果论文的动机已表达清晰，但是，审稿人认为该动机不足以引出一项研究项目的话，解决这

种问题会复杂一些。因为，论文影响力的评估是一个非常主观的，因人而异的问题。解决此类

问题的一种常见思路是引用一些论文或者商业嬯科研项目，用以支持阐述开展本项研究的必要
性。

嬳嬮 第三类：针对论文表述的新方法有效性提出的疑问。如果审稿人质疑的是新方法的理论分析
的有效性的话，论文改进的空间可能不会很大，因为这可能涉及到需要重新设计或者改进新

方法，从而大幅度的修改论文。如果审稿人质疑的是实验结果表现出的有效性的话，研究人员

需要思考一下实验的设计，如何更好的表现出新方法的优势。

嬴嬮 第四类：针对论文中的细节部分提出疑问。此类问题比较容易解决。如果仅以文字描述无法表
达清楚的话，添加图、表、和公式是常见的增加表达力的方法。

嬵嬮 第五类：遇到无法解决的问题的时候，研究人员需要多思考无法解决的真实原因。从这些原
因当中，研究人员可能可以发现论文中潜在的缺陷。问题无法解决的原因包括：新方法存在缺

陷、问题不在本论文讨论范围之内、实验数据集无法取得或者收集、算法嬯系统无法实现、实
验环境限制等。
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嬶嬮 第六类：审稿人的审稿意见错误。有时审稿人是会犯错误的，因为他们审稿的时间有限。然
而，这种情况并不常见。有时，研究人员可能认为审稿人没有完全理解论文的内容。但是，这

也可能是因为审稿人是站在更高的一个层次在审视这个问题而导致的。所以，当研究人员认

为审稿人的意见出错时，应多与导师讨论。

总之，论文被拒是一件常见的事情。在论文被拒后，研究人员应多思考如何改进论文。

3.20 科研人员需要了解哪些会议/期刊信息？

作为一名科研人员，跟踪和掌握会议和期刊的信息是一项基本的任务和技能。那么，会议和

期刊的哪些信息是科研人员必知必会的呢？

嬱嬮 会议嬯期刊的科目分类。因从事的领域不同，科研人员需要了解的会议和期刊也不相同。例如：
计算机系统这个领域，科研人员研究的是系统的架构，包括操作系统的架构、并行嬯分布式计
算系统的架构，网络系统的架构等。（有时，计算机网络也可看作是一个独立的子领域。）那

么，在这个领域内，著名的会议有孕孳孥孮孩學 孏孓孄孉，孁孃孍 孓孉孇孃孏孍孍，孁孃孍 孓孉孇孏子孓等。著名
的期刊有 孁孃孍 孔孲孡孮孳孡季孴孩孯孮孳 孯孮 孃孯孭孰孵孴孥孲 孓孹孳孴孥孭孳 嬨孁孃孍 孔孏孃孓嬩，孉孅孅孅 孔孲孡孮孳孡季孴孩孯孮孳 孯孮
子孡孲孡孬孬孥孬 孡孮孤 孄孩孳孴孲孩孢孵孴孥孤 孓孹孳孴孥孭孳 嬨孉孅孅孅 孔子孄孓嬩等。科研人员需对科目分类熟记于心。

嬲嬮 会议嬯期刊的质量。在计算机领域，科研人员更喜欢使用会议嬯期刊的级别来界定其质量。（计
算机领域很少使用影响因子。）计算机会议嬯期刊级别的排定也有着不同的标准。但是，总的来
说，顶级会议和期刊的座次大致相同。有关计算机会议嬯期刊的科目分类和排名可查阅这里。

嬳嬮 会议嬯期刊的名字以及英文缩写。科研人员需要非常了解领域内的顶级会议嬯期刊的名字以及
英文缩写，因为在平时的对话和讨论中，科研人员更多的是使用英文缩写，这样更方便、易于

交流。科研人员还需要大致了解其他领域内的著名的顶级会议和期刊名字。一般来说，孕孳孥孮孩學的
会议，孁孃孍的会议和期刊嬨孁孃孍 孔孲孡孮孳孡季孴孩孯孮孳嬩， 孉孅孅孅的会议和期刊嬨孉孅孅孅 孔孲孡孮孳孡季孴孩孯孮孳嬩，
孓孰孲孩孮孧孥孲和孅孬孳孥孶孩孥孲的期刊的质量是很高的。

嬴嬮 会议的时间。高水平的会议一般在较为固定的时间（月份）召开。例如：孕孳孥孮孩學 孏孓孄孉一般
在嬱嬰嬭嬱嬱月召开，隔年举行。孁孃孍 孓孉孇孃孏孍孍每年在嬸月份举行。

嬵嬮 会议嬯期刊接收文章的领域。这是指会议嬯期刊接收什么领域的文章。在会议孃孡孬孬 孆孯孲 子孡孰孥孲或
者期刊的主页上会给出它们感兴趣领域的列表。

嬶嬮 会议嬯期刊接收文章的质量。顶级会议嬯期刊对文章的要求是很高的。通过阅读它们的文章可
以对其质量的要求有大致的了解。如果需要完全了解的话，建议向会议嬯期刊直接投稿，经历
过一两次投稿和评审之后，才能真正了解顶级会议嬯期刊竞争的激烈程度，毕竟，被接收的文
章只是高水平文章中的极少一部分。

嬷嬮 会议嬯期刊的论文格式。孕孳孥孮孩學，孁孃孍，孉孅孅孅，孓孰孲孩孮孧孥孲和孅孬孳孥孶孩孥孲都维护了一套论文格式。所
以，如果研究人员知道了会议的组织机构的话，自然也就知道其论文的格式了。
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4 LATEX常用的例子

本文主要介绍在计算机论文写作中需要用到的孌A孔孅存的知识和一些常见用例。因为孔孅存嬯孌A孔孅存是
一个非常复杂的编辑系统，本文无法涵盖所有的知识内容。若对孔孥存感兴趣，可参考孔孥存作者（图灵
奖获得者孄孯孮孡孬孤 孋孮孵孴孨）撰写的《孔孨孥 孔孅存孢孯孯孫》。孌孡孔孥存的相关文档可以在其官方网站嬨孷孷孷嬮孬孡孴孥學嬭
孰孲孯孪孥季孴嬮孯孲孧嬩上找到。《孔孨孥 孎孯孴 孓孯 孓孨孯孲孴 孉孮孴孲孯孤孵季孴孩孯孮 孴孯 孌孡孔孥存》也是一本很好的入门书籍。

4.1 环境搭建

孌孡孔孥存工作环境的搭建分为两个步骤，即选择孌孡孔孥存编译环境和编辑环境。

在字孩孮孤孯孷孳平台上，孍孩孋孔孥存和孔孥存 孌孩孶孥是最为流行的两个编译环境。它们都包含完整的孔孥存系
统的工具，例如：孰孤学孔孥存，存孥孔孥存，孌孵孡孔孥學和孂孩孢孔孥存等。但是，它们也有一些区别。孍孩孋孔孥存默
认仅安装最基本的包，当所编辑的文档需要新的包时，孍孩孋孔孥存会自动地下载并安装所需要的包。
孔孥存 孌孩孶孥也提供基本安装包和全部安装包。笔者认为可根据个人爱好选择其中一种。在孌孩孮孵學平台
下，孔孥學 孌孩孶孥提供了孄孥孢孩孡孮嬯孕孢孵孮孴孵包，可直接使用系统包管理器安装（孡孰孴嬭孧孥孴 孩孮孳孴孡孬孬 孴孥學孬孩孶孥）。

孌孡孔孥存的编辑环境则有更多的选择。笔者经常使用孔孥學孭孡孫孥孲完成孌孡孔孥存文档的编辑工作。当孔孥學孍孡孫孥孲安
装完成后，用户可能需要在选项嬭嬾配置孔孥學孭孡孫孥孲中设置孌孡孔孥存编译环境的路径。

另一个比较流行的在线孌孡孔孥存编辑环境是孏孶孥孲孬孥孡学。它提供多用户之间文档共享，多用户同时
联合编辑，和云存储文档等服务。

4.2 文章结构

如果使用孌孡孔孥存撰写文章，那么，文章一般是从一个空白模板开始的。孌孡孔孥存的模板（包括
会议论文模板和期刊论文模板）一般会包含以下几个部分。

嬱嬮 模板文件以孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孻孯孰孴孩孯孮孳孽孻季孬孡孳孳孽开始。孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳定义了论文的格式布局，以
及一些全局性的设置。例如，字体大小，单双栏格式，和纸张大小等。

嬲嬮 随后，模板文件导入包嬨孰孡季孫孡孧孥孳嬩。一个包实际上是一个命令库，它提供了一些格式化的功能
（例如，格式化算法中的伪码）。第一二部分被称为模板的前言。

嬳嬮 从第三部分开始，模板文件正式进入正文部分。文章的正文是包含在孜孢孥孧孩孮孻孤孯季孵孭孥孮孴孽和孜孥孮孤
孻孤孯季孵孭孥孮孴孽之间的内容。

嬴嬮 接下来的是孜孴孩孴孬孥和孜孡孵孴孨孯孲。不同的模板，孴孩孴孬孥和孡孵孴孨孯孲可能会稍有不同。模板往往会使用孜孭孡孫孥孴孩孴孬孥，
以用于显示标题。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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嬵嬮 摘要需放置在孜孢孥孧孩孮孻孡孢孳孴孲孡季孴孽和孜孥孮孤孻孡孢孳孴孲孡季孴孽之间。有些模板会要求提供关键字信息（在孜孢孥孧孩孮
孻孉孅孅孅孫孥孹孷孯孲孤孳孽和孜孥孮孤孻孉孅孅孅孫孥孹孷孯孲孤孳孽之间）。有些模板则没有这项内容。

嬶嬮 最后是论文的主体部分，其中，一般包括概要章节，相关研究章节，设计章节，实验章节，结
论章节，致谢章节和文献列表。

以下是孉孅孅孅会议模板的组织结构。该例子主要用于展示孌孡孔孥存论文模板的结构，所以忽略了
一些孉孅孅孅会议模板特有的命令。

源代码示例

孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孛季孯孮学孥孲孥孮季孥孝孻孉孅孅孅孴孲孡孮孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孡孭孳孭孡孴孨嬬孡孭孳孳孹孭孢嬬孡孭孳学孯孮孴孳孽
孜孢孥孧孩孮孻孤孯季孵孭孥孮孴孽
孜孴孩孴孬孥孻子孡孰孥孲 孔孩孴孬孥孽
孜孡孵孴孨孯孲孻孜孉孅孅孅孡孵孴孨孯孲孢孬孯季孫孎孻嬱孜孴孥學孴孳孵孰孥孲孳季孲孩孰孴孻孳孴孽 孇孩孶孥孮 孎孡孭孥 孓孵孲孮孡孭孥孽

孜孉孅孅孅孡孵孴孨孯孲孢孬孯季孫孁孻孜孴孥學孴孩孴孻孄孥孰孡孲孴孭孥孮孴 孯学 孃孯孭孰孵孴孥孲 孓季孩孥孮季孥孽 孜孜
孜孴孥學孴孩孴孻存存存 孕孮孩孶孥孲孳孩孴孹孽孜孜
孃孩孴孹嬬 孃孯孵孮孴孲孹 孜孜
孥孭孡孩孬 孡孤孤孲孥孳孳孽

孽
孜孭孡孫孥孴孩孴孬孥
孜孢孥孧孩孮孻孡孢孳孴孲孡季孴孽

孔孨孩孳 孩孳 孡孮 孡孢孳孴孲孡季孴嬮
孜孥孮孤孻孡孢孳孴孲孡季孴孽
孜孢孥孧孩孮孻孉孅孅孅孫孥孹孷孯孲孤孳孽

孋孥孹孷孯孲孤 孅學孡孭孰孬孥孳
孜孥孮孤孻孉孅孅孅孫孥孹孷孯孲孤孳孽
孜孳孥季孴孩孯孮孻孉孮孴孲孯孤孵季孴孩孯孮孽

孔孨孩孳 孩孳 孡孮 孩孮孴孲孯孤孵季孴孩孯孮 孳孥季孴孩孯孮嬮
孜孳孥季孴孩孯孮孻孒孥孬孡孴孥孤 字孯孲孫孽

孔孨孩孳 孩孳 孡 孲孥孬孡孴孥孤 孷孯孲孫 孳孥季孴孩孯孮嬮
孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孄孥孳孩孧孮孽

孔孨孩孳 孩孳 孡 孤孥孳孩孧孮 孳孥季孴孩孯孮嬮
孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孅學孰孥孲孩孭孥孮孴孡孬 孖孡孬孩孤孡孴孩孯孮孽

孔孨孩孳 孩孳 孡孮 孥學孰孥孲孩孭孥孮孴孡孬 孶孡孬孩孤孡孴孩孯孮 孳孥季孴孩孯孮嬮
孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孃孯孮季孬孵孳孩孯孮孽

孔孨孩孳 孩孳 孡 季孯孮季孬孵孳孩孯孮 孳孥季孴孩孯孮嬮
孜孳孥季孴孩孯孮嬪孻孁季孫孮孯孷孬孥孤孧孭孥孮孴孽

孔孨孩孳 孩孳 孡孮 孡季孫孮孯孷孬孥孤孧孭孥孮孴嬮
孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孳孴孹孬孥孻孰孬孡孩孮孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孻孲孥学孥孲孥孮季孥孽
孜孥孮孤孻孤孯季孵孭孥孮孴孽

注：孜孳孥季孴孩孯孮孻孽和孜孳孥季孴孩孯孮嬪孻孽的区别在于，孜孳孥季孴孩孯孮孻孽会将该章节名称添加入目录嬨孴孡孢孬孥 孯学 季孯孮嬭
孴孥孮孴孳嬩和导航栏嬨孮孡孶孩孧孡孴孩孯孮 孢孡孲嬩中；而孜孳孥季孴孩孯孮嬪孻孽仅仅将章节名称添加入导航栏嬨孮孡孶孩孧孡孴孩孯孮 孢孡孲嬩。这
个小小的区别对于论文的撰写没有影响。如果需要，会议或者期刊编辑会加上的。

4.3 文件结构

由于一篇论文篇幅较长，如果将所有内容都写在一个文件里，这个文件的文本内容会非常长。

当需要修改时，查找定位待修改的内容会较为困难。以下是笔者较为推荐的方法。

为了减轻这个查找和定位的难度，论文主体部分的章节可以写在单独的文件中，通过孜孩孮季孬孵孤孥将
其包含在主体文章中。

如下是一个文件组织结构的例子。其主文件是孰孡孰孥孲嬮孴孥學。如图 嬹所示，主文件使用孜孩孮季孬孵孤孥
命令将各个章节的内容从其各自的文件中导入。在使用孜孩孮季孬孵孤孥时，被导入文件的后缀嬮孴孥學可省略。
孜孬孡孢孥孬命令是给各个章节一个标签，可以在文章的其他地方引用该章节序号。参考文献列表章节由
孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹命令引入。孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孳孴孹孬孥孻孡孢孢孲孶孽指明了参考文献列表以缩略的形式出现，用以压
缩参考文献列表的长度。该例中参考文献列表采用较小的字体。

图 嬱嬰展示的是该篇论文的文件结构。从图中可以看出，除了主体文件孰孡孰孥孲嬮孴孥學和各章节的文
件以外，孉孅孅孅孴孲孡孮嬮季孬孳是孉孅孅孅的模板文件。该文件定义了在孉孅孅孅文章中各种格式化的参数。使用该
文件，可将论文格式化为孉孅孅孅的标准格式。孰孡孰孥孲嬮孰孤学为最终生成的孰孤学版本的论文。孲孥学孥孲孥孮季孥嬮孢孩孢为
参考文献列表文件，在主体文件中由孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹命令引入。值得注意的是，因为孌孡孔孥存只会导入
论文主体中引用过的参考文献，所以，每位研究人员只需要维护一个参考文献全集文件（即可将

感兴趣的文献都包含在这个文件中）。在孌孡孔孥存编译过程中，文章未使用的文献不会出现在文章中。
嬜孧孳文件夹里面存放的是论文使用的图片文件。孉孮孩孴孩孡孬 孓孵孢孭孩孳孳孩孯孮，孍孡孪孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮嬭嬱和孍孩孮孯孲 孒孥孶孩孳孩孯孮嬭
嬲文件夹则存放着此论文修改的各个版本。

4.4 生成文章PDF版本

如果使用孌孡孔孥存撰写会议或者期刊论文，一般会要求提交一个子孄孆格式的论文文件。期刊则
在最后会要求提交论文的源代码文件。这个子孄孆格式的文件是由一个复杂的编译过程生成的。这个
过程一般被称为嬢孌孡孔孥存嬫孂孩孢孔孥存嬫孌孡孔孥存嬫孌孡孔孥存嬢，或者嬢孌孡孔孥存嬫孂孩孢孔孥存嬫孌孡孔孥存嬨學嬲嬩嬢。这是因为
这个编译过程需要先运行孌孡孔孥存一次和孂孩孢孔孥存一次，然后再运行孌孡孔孥存两次。如果不按照上述方
式运行，则编译出来的论文可能会包含错误的（章节、表、图、公式的）引用序号。最后运行一

次子孄孆孌孡孔孥存，即可得到子孄孆版本的论文。

那么，为什么需要重复的执行孌孡孔孥存呢？这是因为这些步骤需要计算章节嬯图嬯表嬯参考文献的

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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图 嬹嬺 主体文件的内容。 图 嬱嬰嬺 文件的组织结构。

序号和引用位置，最后再将它们插入论文中。其各步骤的具体细节为：

嬱嬮 第一次运行孌孡孔孥存，它会将正文中引用文献的地方（孜季孩孴孥孻孽）写入嬮孡孵學文件。

嬲嬮 第一次运行孂孩孢孔孥存，它会读取嬮孡孵學文件，然后将使用到的文献引用写入嬮孢孢孬文件。

嬳嬮 第二次运行孌孡孔孥存，它会将嬮孢孢孬文件的内容插入到孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孻孽的地方，并更新嬮孡孵學中的孬孡孢孥孬信
息。

嬴嬮 第三次运行孌孡孔孥存，它会将嬮孡孵學中已更新的孬孡孢孥孬信息插入到原文中。这样原文中就能显示文献
引用和序号了。

4.5 章节

使用孌孡孔孥存可以很容易的将论文内容划分为章节，子章节，和子子章节三个层次。这三个层
次可分别由 孜孳孥季孴孩孯孮孻孽，孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孽和孜孳孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孽标注。章节的编号一般保持默认的风格即
可。有的模板使用阿拉伯数字，有的模板使用罗马数字。

以下是一个使用当前孉孅孅孅期刊格式的章节列表用例（如图 嬱嬱所示），它使用的是阿拉伯数
字。

在源代码中，孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲孽指定了第二章节的标签名称为孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲。所以，在章
节嬱嬮嬱中，可使用 孜孲孥学孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲孽引用第二章节的序号。注意，第一个字符“波浪线”嬨孴孩孬孤孥嬩是
标准键盘左上角上边的符号。在孔孥存嬯孌孡孔孥存中，波浪线是一种特殊的空格，在论文撰写中，常与章
节，图，表和参考文献引用同时使用。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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图 嬱嬱嬺 章节列表用例。

源代码示例

孜孳孥季孴孩孯孮孻孓孥季孴孩孯孮 嬱孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱孽
孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孓孥季孴孩孯孮 嬱嬮嬱孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱嬮嬱孽
主要内容见第孾孜孲孥学孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲孽章。
孜孳孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬱嬮嬱嬮嬱孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱嬮嬱嬮嬱孽
孜孳孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬱嬮嬱嬮嬲孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱嬮嬱嬮嬲孽
孜孳孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬱嬮嬱嬮嬳孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱嬮嬱嬮嬳孽

孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬱嬮嬲孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱嬮嬲孽
孜孳孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬱嬮嬲嬮嬱孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬱嬮嬲嬮嬱孽

孜孳孥季孴孩孯孮孻孓孥季孴孩孯孮 嬲孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲孽
孜孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬲嬮嬱孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲嬮嬱孽

孜孳孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮孻孓孵孢孳孵孢孳孥季孴孩孯孮 嬲嬮嬱嬮嬱孽孜孬孡孢孥孬孻孳孥季嬺嬺孳孥季孴孩孯孮嬭嬲嬮嬱嬮嬱孽

注：这里有个小诀窍。在标签命名时，标签名是不能重复的，即章节，图，表，公式和参考文

献的标签名不能重复。如果重复的话，孌孡孔孥存会用后出现的标签名称覆盖前面出现的标签名称，所
以，文章中的引用序号会出现错误。如果在标签名中加入一个固定的前缀，以表示引用对象的类别，

可以减小出现重复名称的概率。例如，章节的标签均以孳孥季嬺嬺为前缀，图的标签均以嬜孧嬺嬺为前缀，表格
的标签均以孴孡孢嬺嬺为前缀，公式的标签均以孥孱孵嬺嬺为前缀，参考文献的标签均以孲孥学嬺嬺为前缀。

4.6 图

在计算机论文中，常常出现五种图片排版的方式。它们是，单栏单图格式，跨栏单图格式，

两种双图并排单栏格式，和多图跨栏格式。图的标题出现在图的下方。在孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽指令之后，
可以使用一个可选的参数指定该图放置在页顶（孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽孛孴孝）或者页底（孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽孛孢孝）。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬵嬳

https://www.littlewaterdrop.com


默认值则指定图片按照论文内容的先后顺序放置。

4.6.1 单栏单图格式

最为常见的一种图片排版格式是单栏单图格式。无论是单栏格式的论文或者双栏格式的论文，

单栏单图格式将一张图完全占满当前栏的空间。图 嬱嬲展示了一个在一篇双栏格式的论文中，使用了
单栏单图格式放置图 嬱。图 嬱占满了左栏的整个空间。

注：图的标题一般出现在图的下方。

图 嬱嬲嬺 单栏单图的例子。

在论文中显示图片，首先需要导入孧孲孡孰孨孩季學包。然后在嬜孧孵孲孥环境中（在孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽和孜孥孮孤孻嬜孧孵孲孥孽之
间），将图片居中对齐（孜季孥孮孴孥孲孩孮孧），设置图片文件位置和大小（孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳），给出图片标题
（孜季孡孰孴孩孯孮）和设置图片标签（孜孬孡孢孥孬）。

源代码示例

孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孛嬱嬰孰孴嬬孪孯孵孲孮孡孬嬬孬孥孴孴孥孲孰孡孰孥孲孝孻孉孅孅孅孴孲孡孮孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孧孲孡孰孨孩季學孽
嬮嬮嬮
孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽孛孨嬡孝

孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽嬰嬮嬵孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孝孻嬜孧孳嬯孳孩孮孧孬孥_嬜孧孵孲孥嬮孪孰孧孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻单图的例子。孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺孳孩孮孧孬孥_嬜孧孵孲孥孽

孜孥孮孤孻嬜孧孵孲孥孽

4.6.2 跨栏单图格式

在双栏格式的论文中（例如孉孅孅孅或者孁孃孍会议论文），如果图较大，无法放入单栏时，可考

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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虑同时使用两栏，以跨栏的方式放置该图。这种情况常常出现于展示系统框图或者流程图。在下图

中，该论文是一篇双栏的孉孅孅孅的期刊论文。由于图中的图 嬱是一副系统流程图，描述了整个系统的
输入输出和整个处理过程的两个阶段。所以，为了能够清晰的展示该图，作者使用了跨栏单图格式，

给与足够的展示空间。

图 嬱嬳嬺 跨栏单图的例子。

如下是跨栏单图例子的源代码。这里用到了嬜孧孵孲孥嬪环境，而不是单栏单图格式使用的嬜孧孵孲孥环
境。其他的内容与单栏单图的例子类似。

源代码示例

孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孛嬱嬰孰孴嬬孪孯孵孲孮孡孬嬬孬孥孴孴孥孲孰孡孰孥孲孝孻孉孅孅孅孴孲孡孮孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孧孲孡孰孨孩季學孽
嬮嬮嬮
孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥嬪孽孛孨嬡孝

孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽嬰嬮嬷嬵孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孝孻嬜孧孳嬯孳孩孮孧孬孥_嬜孧孵孲孥_季孯孬_孳孰孡孮嬮孪孰孧孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻跨栏单图的例子。孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧孵孲孥嬺孳孩孮孧孬孥_嬜孧孵孲孥_季孯孬_孳孰孡孮孽

孜孥孮孤孻嬜孧孵孲孥嬪孽

4.6.3 单栏双图并排格式

使用单栏双图并排格式有着两个目的。其一是将两个相近的图放在一起，可以做比较。其二

是为了节省论文空间。有些论文是有长度限制的，如果论文内容超过了这个限制，将两个图并排展

示是一个快速缩短论文长度的办法。当然，双图并排格式缩小了图片展示的空间。所以，有些图并

不适合使用这种格式。

单栏双图格式有两种形式。在下图中，例文中的图 嬹使用了两张图（嬹嬮孡和嬹嬮孢）展示了在两种
数据集上的实验结果。这两张图形成了强相关的并列关系。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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图 嬱嬴嬺 单栏双图并排格式（例一）。

在图 嬹的源代码中，该例引入了孳孵孢嬜孧孵孲孥包，并使用了孳孵孢嬜孧孵孲孥环境，将图缩小。值得注意的
是，整个图组（图 嬹），两个子图（图 嬹嬮孡和 嬹嬮孢）具有独立的标签。换句话说，它们能在正文中被单
独引用。比如，在解释整个图组实验结果时，可以使用标签嬜孧嬺嬺季孡孲孤。而解释在孕孮孩学孯孲孭 孤孡孴孡孳孥孴孳上
的实验结果时，可以使用标签嬜孧嬺嬺季孡孲孤_孵孮孩。

源代码示例

孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孛嬱嬰孰孴嬬孪孯孵孲孮孡孬嬬孬孥孴孴孥孲孰孡孰孥孲孝孻孉孅孅孅孴孲孡孮孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孧孲孡孰孨孩季學孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孳孵孢季孡孰孴孩孯孮孽
嬮嬮嬮
孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽孛孨嬡孝

孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孳孵孢嬜孧孵孲孥孛孕孮孩学孯孲孭 孤孡孴孡孳孥孴孳嬮孝孻

孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺季孡孲孤_孵孮孩孽
孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽嬱嬮嬵嬳孩孮孝孻嬜孧孳嬯孥學孰孲嬯孃孡孲孤_孵孮孩嬮孥孰孳孽孽

孜孳孵孢嬜孧孵孲孥孛孁孮孴孩嬭孲孥孬孡孴孥孤 孤孡孴孡孳孥孴孳嬮孝孻
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺季孡孲孤_孡孮孴孩孽
孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽嬱嬮嬵嬳孩孮孝孻嬜孧孳嬯孥學孰孲嬯孃孡孲孤_孡孮孴孩嬮孥孰孳孽

孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孖孡孲孹孩孮孧 孤孡孴孡孳孥孴 季孡孲孤孩孮孡孬孩孴孹嬮孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺季孡孲孤孽

孜孥孮孤孻嬜孧孵孲孥孽

第二种单栏双图并排格式是将两张独立的图放在一起，如下图所示，图 嬱嬴和图 嬱嬵描述的是完
全不同的内容，可以单独的以单栏单图的格式展示。然而，在该论文中，作者为了节省文章的空间，

将两张图并排展示，以将更多的论文空间留给其他更重要的部分。

从本例的源代码看，该例在嬜孧孵孲孥环境中使用了孭孩孮孩孰孡孧孥环境，将两张图并排展示。

源代码示例

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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图 嬱嬵嬺 单栏双图并排（例二）。

孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孛嬱嬰孰孴嬬孪孯孵孲孮孡孬嬬孬孥孴孴孥孲孰孡孰孥孲孝孻孉孅孅孅孴孲孡孮孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孧孲孡孰孨孩季學孽
嬮嬮嬮
孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥孽孛孨嬡孝

孜孢孥孧孩孮孻孭孩孮孩孰孡孧孥孽孻嬰嬮嬴嬶孜孬孩孮孥孷孩孤孴孨孽
孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽嬱嬮嬵孩孮孝孻嬜孧孳嬯孰孡孲孴孩孡孬_孯孲孤孥孲嬮孥孰孳孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孇孲孩孤嬭孢孡孳孥孤 孰孡孲孴孩孴孩孯孮 孰孡孲孴孩孡孬 孯孲孤孥孲 孩孮 孡 孴孷孯 孤孩孭孥孮孳孩孯孮孡孬 孳孰孡季孥嬮孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺孰孡孲孴孩孡孬孽

孜孥孮孤孻孭孩孮孩孰孡孧孥孽
孜孨孳孰孡季孥孻嬰嬮嬰嬱孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孽
孜孢孥孧孩孮孻孭孩孮孩孰孡孧孥孽孻嬰嬮嬴嬶孜孬孩孮孥孷孩孤孴孨孽

孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽嬱嬮嬵孩孮孝孻嬜孧孳嬯孧孲孩孤_孰孡孲孴孩孴孩孯孮嬮孥孰孳孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孓孥孮孴孩孮孥孬 孯孢孪孥季孴孳嬮孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺孳孥孮孴孩孮孥孬孽

孜孥孮孤孻孭孩孮孩孰孡孧孥孽
孜孥孮孤孻嬜孧孵孲孥孽

4.6.4 跨栏多图格式

跨栏多图格式是将整个论文的宽度分配给多个图，以期取得最好的展示效果。跨栏多图格式

常常用于展示实验结果。例如，一行展示三个相关的实验结果图。

图 嬱嬶中，三个图并排排成一行。其中，图 嬱嬶孡和 嬱嬶孢展示的是学校（孳季孨孯孯孬孳）和超市（孳孵孰孥孲孭孡孲孫孥孴孳）
的两个例子。图 嬱嬶季则是图 嬱嬶孡和 嬱嬶孢叠加的效果图。这三个子图组成图 嬱嬶。

在源代码中，嬰嬮嬲嬸是三个子图的宽度，占整个文章宽度的嬲嬸嬥。其他设置类似于其他图的格式
设置。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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(a) Schools (b) Supermarkets (c) An OVD

图 嬱嬶嬺 孏孲孤孩孮孡孲孹 孖孯孲孯孮孯孩 孤孩孡孧孲孡孭孳 孡孮孤 孏孖孄孳 孩孮 孅孵季孬孩孤孥孡孮 孳孰孡季孥嬮

源代码示例

孜孤孯季孵孭孥孮孴季孬孡孳孳孛嬱嬰孰孴嬬孪孯孵孲孮孡孬嬬孬孥孴孴孥孲孰孡孰孥孲孝孻孉孅孅孅孴孲孡孮孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孧孲孡孰孨孩季學孽
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孳孵孢季孡孰孴孩孯孮孽
嬮嬮嬮
孜孢孥孧孩孮孻嬜孧孵孲孥嬪孽孛孨嬡孝

孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孢孥孧孩孮孻孳孵孢嬜孧孵孲孥孽孛孨嬡孝孻嬰嬮嬲嬸孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孽

孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孝孻嬜孧孳嬯嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮_嬱嬮孥孰孳孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孓季孨孯孯孬孳孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮_嬱孽

孜孥孮孤孻孳孵孢嬜孧孵孲孥孽
孾
孜孢孥孧孩孮孻孳孵孢嬜孧孵孲孥孽孛孨嬡孝孻嬰嬮嬲嬸孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孽

孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孝孻嬜孧孳嬯嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮_嬲嬮孥孰孳孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孓孵孰孥孲孭孡孲孫孥孴孳孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮_嬲孽

孜孥孮孤孻孳孵孢嬜孧孵孲孥孽
孾
孜孢孥孧孩孮孻孳孵孢嬜孧孵孲孥孽孛孨嬡孝孻嬰嬮嬲嬸孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孽

孜孩孮季孬孵孤孥孧孲孡孰孨孩季孳孛孷孩孤孴孨嬽孜孴孥學孴孷孩孤孴孨孝孻嬜孧孳嬯嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮_嬳嬮孥孰孳孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孁孮 孏孖孄孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮_嬳孽

孜孥孮孤孻孳孵孢嬜孧孵孲孥孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孏孲孤孩孮孡孲孹 孖孯孲孯孮孯孩 孤孩孡孧孲孡孭孳 孡孮孤 孏孖孄孳 孩孮 孅孵季孬孩孤孥孡孮 孳孰孡季孥嬮孽
孜孬孡孢孥孬孻嬜孧嬺嬺嬜孧孵孲孥孳_季孯孬_孳孰孡孮孽

孜孥孮孤孻嬜孧孵孲孥嬪孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬵嬸
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4.7 表格

在论文中，常见的表格有两种形式，即单栏表格和跨栏表格。表格的标题出现在表的上方。

表格常用于列举或者对比某一类事物。表格除了可以在孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥孽的指令中设置页顶显示或者页
底显示（与图的设置类似）以外，表格还可以设置单元格内的对齐方式。在孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孵孬孡孲孽指令中，
每一个字母表示一栏，孬表示该栏左对齐，季表示居中对齐，孲表示右对齐。孰孻嬧孷孩孤孴孨嬧孽， 孮孻嬧孷孩孤孴孨嬧孽
和 孢孻嬧孷孩孤孴孨嬧孽则表示单元格在垂直方向向顶对齐，居中对齐，和向底对齐。一个竖线 | 则表示在两
个相邻的单元格之间显示一条竖线，以分割单元格。

4.7.1 单栏横向表格

顾名思义，单栏表是展示在单栏中的表格。如果是在双栏格式的论文中，单栏表只会出现在

左栏或者右栏中。单栏横向表格由于受到宽度的限制，栏数不能太多。例如：下图中的表嬱比较了方
法孁和方法孂的运行时间（单位：秒）和输出结果（距离）的数值。

图 嬱嬷嬺 单栏横向表格。

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥孽孛孨嬡孝
孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜季孡孰孴孩孯孮孻孍孥孴孨孯孤 孃孯孭孰孡孲孩孳孯孮嬮孽
孜孬孡孢孥孬孻孴孡孢嬺嬺孳孩孮孧孬孥_季孯孬孽
孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孵孬孡孲孽孻|孭孻嬰嬮嬹孩孮孽||孭孻嬰嬮嬹孩孮孽|孭孻嬰嬮嬹孩孮孽|孽

孜孨孬孩孮孥
嬦 时间（秒） 嬦 距离 孜孜孜孨孬孩孮孥孜孨孬孩孮孥
孁 嬦 嬸嬳嬮嬶 嬦 嬳嬵嬴 孜孜孜孨孬孩孮孥
孂 嬦 嬸嬰嬮嬲 嬦 嬴嬰嬲 孜孜孜孨孬孩孮孥

孜孥孮孤孻孴孡孢孵孬孡孲孽
孜孥孮孤孻孴孡孢孬孥孽

4.7.2 单栏纵向表格（一）

当表格的行数较少，栏数较多时，可考虑将表格纵向展示。当表格的内容较少时，可将表格

插入在行文之中。如下例所示：

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬵嬹
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图 嬱嬸嬺 单栏纵向表格。

此例的源代码如下。为了能使表格纵向展示，这里引入了孡孤孪孵孳孴孢孯學包（孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥 孻孡孤孪孵孳孴嬭
孢孯學孽）。然后，在孴孡孢孬孥的环境中（孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥孽和孜孥孮孤孻孴孡孢孬孥孽之间），建立了一个孡孤孪孵孳孴孢孯學的环境。
孡孮孧孬孥嬽嬹嬰和季孥孮孴孥孲是孡孤孪孵孳孴孢孯學环境的两个参数，分别说明该环境中的内容需要逆时针旋转嬹嬰度，并
在旋转后，居中对齐。在孡孤孪孵孳孴孢孯學环境中则是一个普通的表格内容。

源代码示例

嬮嬮嬮
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孡孤孪孵孳孴孢孯學孽
嬮嬮嬮

孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥孽孛孴孝
孜孢孥孧孩孮孻孡孤孪孵孳孴孢孯學孽孻孡孮孧孬孥嬽嬹嬰嬬 季孥孮孴孥孲孽

孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孵孬孡孲孽孻季季季孽孜孨孬孩孮孥

孍孥孴孨孯孤孳 嬦 孔孩孭孥 嬨孓孥季孯孮孤孳嬩 嬦 孃孯孳孴 孜孜孜孨孬孩孮孥 孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孁 嬦 嬱嬰 嬦 嬱嬰嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孂 嬦 嬱嬱 嬦 嬱嬲嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孃 嬦 嬱嬲 嬦 嬱嬳嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孄 嬦 嬱嬳 嬦 嬱嬴嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孅 嬦 嬱嬴 嬦 嬱嬵嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孅 嬦 嬱嬴 嬦 嬱嬵嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孆 嬦 嬱嬵 嬦 嬱嬶嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孇 嬦 嬱嬶 嬦 嬱嬷嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孈 嬦 嬱嬷 嬦 嬱嬸嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孉 嬦 嬱嬸 嬦 嬱嬹嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孊 嬦 嬱嬹 嬦 嬲嬰嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥 孜孨孬孩孮孥

孜孥孮孤孻孴孡孢孵孬孡孲孽
孜孥孮孤孻孡孤孪孵孳孴孢孯學孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孁孮 孥學孡孭孰孬孥 孯学 孶孥孲孴孩季孡孬 孴孡孢孬孥孳嬮孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孜孥孮孤孻孴孡孢孬孥孽

4.7.3 单栏纵向表格（二）

如果纵向表格较大时，需要占满整个单栏（或者双栏：即占满整个页面），那么，可以使用孲孯孴孡孴孩孮孧包。
如下例所示：

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
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图 嬱嬹嬺 单栏纵向表格。

此例使用了孲孯孴孡孴孩孮孧包（孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥 孻孲孯孴孡孴孩孮孧孽），并在表格内容的外部建立了孳孩孤孥孷孡孹孳孴孡孢孬孥
环境（孜孢孥孧孩孮孻孳孩孤孥孷孡孹孳孴孡孢孬孥孽和孜孥孮孤孻孳孩孤孥孷孡孹孳孴孡孢孬孥孽之间）。

源代码示例

嬮嬮嬮
孜孵孳孥孰孡季孫孡孧孥孻孲孯孴孡孴孩孮孧孽
嬮嬮嬮

孜孢孥孧孩孮孻孳孩孤孥孷孡孹孳孴孡孢孬孥孽
孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孵孬孡孲孽孻季季季孽孜孨孬孩孮孥

孍孥孴孨孯孤孳 嬦 孔孩孭孥 嬨孓孥季孯孮孤孳嬩 嬦 孃孯孳孴 孜孜孜孨孬孩孮孥 孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孁 嬦 嬱嬰 嬦 嬱嬰嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孍孥孴孨孯孤 孂 嬦 嬱嬱 嬦 嬱嬲嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孃 嬦 嬱嬲 嬦 嬱嬳嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孄 嬦 嬱嬳 嬦 嬱嬴嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孅 嬦 嬱嬴 嬦 嬱嬵嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孅 嬦 嬱嬴 嬦 嬱嬵嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孆 嬦 嬱嬵 嬦 嬱嬶嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孇 嬦 嬱嬶 嬦 嬱嬷嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孈 嬦 嬱嬷 嬦 嬱嬸嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孉 嬦 嬱嬸 嬦 嬱嬹嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孊 嬦 嬱嬹 嬦 嬲嬰嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥 孜孨孬孩孮孥

孜孥孮孤孻孴孡孢孵孬孡孲孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孁孮 孥學孡孭孰孬孥 孯学 孶孥孲孴孩季孡孬 孴孡孢孬孥孳嬮孽

孜孥孮孤孻孳孩孤孥孷孡孹孳孴孡孢孬孥孽

4.7.4 跨栏表格

在双栏格式的论文中，因为单栏表格受到了单栏宽度的限制，在某些情况下，无法将所有数

据放在一个表格中。此时，可使用跨栏表格以增加显示的宽度。跨栏表格会使用论文的整个宽度，

因此，可以容纳更多的栏数。如下例所示。跨栏表使用孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥嬪孽和孜孥孮孤孻孴孡孢孬孥嬪孽环境指令。

表 嬱嬺 孍孥孴孨孯孤 孃孯孭孰孡孲孩孳孯孮嬮

时间（秒） 距离

孍孥孴孨孯孤 孁 嬰嬯嬶嬯嬶 嬰嬯嬱嬱嬯嬱嬱
孍孥孴孨孯孤 孂 嬴嬰嬯嬴嬯嬴嬴 嬴嬴嬯嬸嬯嬵嬲
孍孥孴孨孯孤 孃 嬴嬯嬵嬯嬵 嬱嬱嬯嬹嬯嬹

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥嬪孽孛孨嬡孝
孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜季孡孰孴孩孯孮孻孃孯孭孰孡孲孩孳孯孮 孯学 孳孫孹孬孩孮孥 孡孬孧孯孲孩孴孨孭孳嬮孽
孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孵孬孡孲孽孻|嬾孻孜季孥孮孴孥孲孩孮孧孜孡孲孲孡孹孢孡季孫孳孬孡孳孨孽孭孻嬱嬮嬵孩孮孽|

嬾孻孜季孥孮孴孥孲孩孮孧孜孡孲孲孡孹孢孡季孫孳孬孡孳孨孽孭孻嬱嬮嬵孩孮孽||
嬾孻孜季孥孮孴孥孲孩孮孧孜孡孲孲孡孹孢孡季孫孳孬孡孳孨孽孭孻嬱嬮嬵孩孮孽|季|季|季|孽

孜孨孬孩孮孥
嬦 时间（秒） 嬦 距离 孜孜孜孨孬孩孮孥孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孁 嬦 嬰嬯嬶嬯嬶 嬦 嬰嬯嬱嬱嬯嬱嬱 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孂 嬦 嬴嬰嬯嬴嬯嬴嬴 嬦 嬴嬴嬯嬸嬯嬵嬲 孜孜孜孨孬孩孮孥
孍孥孴孨孯孤 孃 嬦 嬴嬯嬵嬯嬵 嬦 嬱嬱嬯嬹嬯嬹 孜孜孜孨孬孩孮孥

孜孥孮孤孻孴孡孢孵孬孡孲孽
孜孥孮孤孻孴孡孢孬孥嬪孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬶嬳
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4.7.5 合并单元格

在表格中，如果需要合并单元格，可使用孭孵孬孴孩孲孯孷包和孭孵孬孴孩季孯孬孵孭孮包。从字面上可以得知，
孭孵孬孴孩孲孯孷包用于纵向合并单元格， 孭孵孬孴孩季孯孬孵孭孮包用于横向合并单元格。

表 嬲嬺 孁孮 孥學孡孭孰孬孥 孯学 孭孥孲孧孩孮孧 季孥孬孬孳嬮

孍孥孴孨孯孤孳 孄孂孳 子孡孲孴孩孴孩孯孮孳 孔孯孴孡孬嬱 嬲 嬳 嬴

孁
孄孂嬱 嬳嬱嬰 嬳 嬷 嬱嬶嬹 嬴嬸嬹
孄孂嬲 嬹 嬳 嬳 嬶 嬲嬱
孄孂嬳 嬸嬳嬵 嬶嬵嬸 嬶嬵嬱 嬸嬳嬶 嬲嬬嬹嬸嬰

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孬孥孽孛孨嬡孝
孜季孥孮孴孥孲孩孮孧
孜季孡孰孴孩孯孮孻孁孮 孥學孡孭孰孬孥 孯学 孭孥孲孧孩孮孧 季孥孬孬孳嬮孽
孜孢孥孧孩孮孻孴孡孢孵孬孡孲孽孻|季|季||季|季|季|季|季|孽

孜孨孬孩孮孥
孜孭孵孬孴孩孲孯孷孻嬲孽孻嬪孽孻孍孥孴孨孯孤孳孽 嬦 孜孭孵孬孴孩孲孯孷孻嬲孽孻嬪孽孻孄孂孳孽 嬦
孜孭孵孬孴孩季孯孬孵孭孮孻嬴孽孻季|孽孻子孡孲孴孩孴孩孯孮孳孽 嬦 孜孭孵孬孴孩孲孯孷孻嬲孽孻嬪孽孻孔孯孴孡孬孽 孜孜孜季孬孩孮孥孻嬳嬭嬶孽
嬦 嬦 嬱 嬦 嬲 嬦 嬳 嬦 嬴 嬦 孜孜孜孨孬孩孮孥 孜孨孬孩孮孥
孜孭孵孬孴孩孲孯孷孻嬳孽孻嬪孽孻孁孽 嬦 孄孂嬱 嬦 嬳嬱嬰 嬦 嬳 嬦 嬷 嬦 嬱嬶嬹 嬦 嬴嬸嬹 孜孜孜季孬孩孮孥孻嬲嬭嬷孽
嬦 孄孂嬲 嬦 嬹 嬦 嬳 嬦 嬳 嬦 嬶 嬦 嬲嬱 孜孜孜季孬孩孮孥孻嬲嬭嬷孽
嬦 孄孂嬳 嬦 嬸嬳嬵 嬦 嬶嬵嬸 嬦 嬶嬵嬱 嬦 嬸嬳嬶 嬦 嬲嬬嬹嬸嬰 孜孜孜孨孬孩孮孥

孜孥孮孤孻孴孡孢孵孬孡孲孽
孜孥孮孤孻孴孡孢孬孥孽

4.8 数学模式与公式

4.8.1 数学模式

孌孡孔孥存支持两种模式。除了上述介绍的常用的文本编辑模式以外，孌孡孔孥存还支持数学模式。
夹在两个美元符号之间嬨嬤嬮嬮嬮嬤嬩的内容处于数学模式之中。例如，在正文中xi可以使用嬤學_孩嬤表达，kj可

以使用嬤孫孞孪嬤表达。

如果使用了孡孭孳孭孡孴孨包，孜孛是孜孢孥孧孩孮孻孤孩孳孰孬孡孹孭孡孴孨孽的缩写，它们能表达不带序号的公式。带
序号的公式需使用孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽和孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽环境。

一般来说，使用嬤嬮嬮嬮嬤和孥孱孵孡孴孩孯孮环境足以应对论文中的各种情况。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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4.8.2 公式

因为在数学模式中和在孥孱孵孡孴孩孯孮环境中，生成数学公式的使用方法是类似的。所以，下面仅
仅展示数学公式的例子。在附录中列出了更多的数学符号，供参考使用。

1. 上标和下标

xi + yj > zj
i 嬨嬱嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
學_孩 嬫 孹嬂孪 嬾 孺_孩嬂孪

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

2. 三角函数
cos(2θ) = cos2 θ − sin2 θ 嬨嬲嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜季孯孳 嬨嬲孜孴孨孥孴孡嬩 嬽 孜季孯孳嬂嬲 孜孴孨孥孴孡 嬭 孜孳孩孮嬂嬲 孜孴孨孥孴孡

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

3. 取模
a mod b 嬨嬳嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孡 孜孢孭孯孤 孢

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

4. 恒等
x ≡ a (mod b) 嬨嬴嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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學 孜孥孱孵孩孶 孡 孜孰孭孯孤孻孢孽
孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

5. 幂
kn+1 = n2 + k2

n − kn−1 嬨嬵嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孫_孻孮嬫嬱孽 嬽 孮嬂嬲 嬫 孫_孮嬂嬲 嬭 孫_孻孮嬭嬱孽

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

6. 极限

lim
x→∞

exp(−x) = 0 嬨嬶嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜孬孩孭_孻學 孜孴孯 孜孩孮学孴孹孽 孜孥學孰嬨嬭學嬩 嬽 嬰

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

7. 集合

∀x ∈ X, ∃y ≤ ε 嬨嬷嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜学孯孲孡孬孬 學 孜孩孮 存嬬 孜孱孵孡孤 孜孥學孩孳孴孳 孹 孜孬孥孱 孜孥孰孳孩孬孯孮

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

8. 分子与分母
n!

k!(n− k)! =
(
n

k

) 1
x + 1

y

y − z
3× 1

2 = 11
2 嬨嬸嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜学孲孡季孻孮嬡孽孻孫嬡嬨孮嬭孫嬩嬡孽 嬽 孜孢孩孮孯孭孻孮孽孻孫孽 孜学孲孡季孻孜学孲孡季孻嬱孽孻學孽嬫孜学孲孡季孻嬱孽孻孹孽孽孻孹嬭孺孽 孜孜

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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嬳孜孴孩孭孥孳孜学孲孡季孻嬱孽孻嬲孽嬽嬱孜学孲孡季孻嬱孽孻嬲孽
孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

x = a0 +
1

a1 +
1

a2 +
1

a3 +
1
a4

嬨嬹嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
學 嬽 孡_嬰 嬫 孜季学孲孡季孻嬱孽孻孡_嬱

嬫 孜季学孲孡季孻嬱孽孻孡_嬲
嬫 孜季学孲孡季孻嬱孽孻孡_嬳 嬫 孜季学孲孡季孻嬱孽孻孡_嬴孽 孽 孽 孽

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

9. 乘积的计算
(x1x2)
× (x′1x′2)

(y1y2y3y4) 嬨嬱嬰嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜学孲孡季孻

孜孢孥孧孩孮孻孡孲孲孡孹孽孛孢孝孻孲孽
孜孬孥学孴嬨 學_嬱 學_嬲 孜孲孩孧孨孴嬩孜孜
孜孴孩孭孥孳 孜孬孥学孴嬨 學嬧_嬱 學嬧_嬲 孜孲孩孧孨孴嬩

孜孥孮孤孻孡孲孲孡孹孽
孽孻

孜孬孥学孴嬨 孹_嬱孹_嬲孹_嬳孹_嬴 孜孲孩孧孨孴嬩
孽

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

10. 开根号 √
a

b
n
√

1 + x+ x2 + x3 + · · ·+ xn 嬨嬱嬱嬩

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜孳孱孲孴孻孜学孲孡季孻孡孽孻孢孽孽 孜孳孱孲孴孛孮孝孻嬱嬫學嬫學嬂嬲嬫學嬂嬳嬫孜孤孯孴孳嬫學嬂孮孽

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

11. 求和
10∑

i=1
ti

10∑
i=1

ti
∑

0<i<m
0<j<n

P (i, j) 嬨嬱嬲嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜孳孵孭_孻孩嬽嬱孽嬂孻嬱嬰孽 孴_孩 孜孜
孜孤孩孳孰孬孡孹孳孴孹孬孥孜孳孵孭_孻孩嬽嬱孽嬂孻嬱嬰孽 孴_孩 孜孜
孜孳孵孭_孻孜孳孵孢孳孴孡季孫孻

嬰嬼孩嬼孭 孜孜
嬰嬼孪嬼孮

孽孽
子嬨孩嬬孪嬩

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

12. 求导
d

dx (kg(x)) x3

3

∣∣∣∣1
0

嬨嬱嬳嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孜学孲孡季孻孜孭孡孴孨孲孭 孤孽孻孜孭孡孴孨孲孭 孤 學孽 孜孬孥学孴嬨 孫 孧嬨學嬩 孜孲孩孧孨孴嬩 孜孜
孜孬孥学孴嬮孜学孲孡季孻學嬂嬳孽孻嬳孽孜孲孩孧孨孴|_嬰嬂嬱

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

13. 积分 ∫ ∞
0

e−x dx 嬨嬱嬴嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孜孩孮孴_嬰嬂孜孩孮学孴孹 孜孭孡孴孨孲孭孻孥孽嬂孻嬭學孽孜嬬孜孭孡孴孨孲孭孻孤孽學
孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

14. 概率
P

(
A = 2

∣∣∣∣A2

B
> 4
)

嬨嬱嬵嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
子孜孬孥学孴嬨孁嬽嬲孜孭孩孤孤孬孥|孜学孲孡季孻孁嬂嬲孽孻孂孽嬾嬴孜孲孩孧孨孴嬩

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

15. 矩阵和数组

M =


5
6

1
6 0

5
6 0 1

6

0 5
6

1
6

 嬨嬱嬶嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孍 嬽 孜孢孥孧孩孮孻孢孭孡孴孲孩學孽

孜学孲孡季孻嬵孽孻嬶孽 嬦 孜学孲孡季孻嬱孽孻嬶孽 嬦 嬰 孜孜孛嬰嬮嬳孥孭孝
孜学孲孡季孻嬵孽孻嬶孽 嬦 嬰 嬦 孜学孲孡季孻嬱孽孻嬶孽 孜孜孛嬰嬮嬳孥孭孝
嬰 嬦 孜学孲孡季孻嬵孽孻嬶孽 嬦 孜学孲孡季孻嬱孽孻嬶孽

孜孥孮孤孻孢孭孡孴孲孩學孽
孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

Am,n =


a1,1 a1,2 · · · a1,n

a2,1 a2,2 · · · a2,n

嬮嬮嬮
嬮嬮嬮

嬮 嬮 嬮
嬮嬮嬮

am,1 am,2 · · · am,n

 嬨嬱嬷嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
孁_孻孭嬬孮孽 嬽

孜孢孥孧孩孮孻孰孭孡孴孲孩學孽
孡_孻嬱嬬嬱孽 嬦 孡_孻嬱嬬嬲孽 嬦 孜季孤孯孴孳 嬦 孡_孻嬱嬬孮孽 孜孜
孡_孻嬲嬬嬱孽 嬦 孡_孻嬲嬬嬲孽 嬦 孜季孤孯孴孳 嬦 孡_孻嬲嬬孮孽 孜孜
孜孶孤孯孴孳 嬦 孜孶孤孯孴孳 嬦 孜孤孤孯孴孳 嬦 孜孶孤孯孴孳 孜孜

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬶嬹
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孡_孻孭嬬嬱孽 嬦 孡_孻孭嬬嬲孽 嬦 孜季孤孯孴孳 嬦 孡_孻孭嬬孮孽
孜孥孮孤孻孰孭孡孴孲孩學孽

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

16. 分段函数

f(n) =

n/2 孩学 n 孩孳 孥孶孥孮

−(n+ 1)/2 孩学 n 孩孳 孯孤孤

源代码示例

孜孛 学嬨孮嬩 嬽
孜孢孥孧孩孮孻季孡孳孥孳孽

孮嬯嬲 嬦 孜孱孵孡孤 孜孴孥學孴孻孩学 孽 孮 孜孴孥學孴孻 孩孳 孥孶孥孮孽孜孜
嬭嬨孮嬫嬱嬩嬯嬲 嬦 孜孱孵孡孤 孜孴孥學孴孻孩学 孽 孮 孜孴孥學孴孻 孩孳 孯孤孤孽

孜孥孮孤孻季孡孳孥孳孽
孜孝

17. 括号的使用
(a), [b], {c}, |d|, ‖e‖, 〈f〉, bgc, dhe, piq 嬨嬱嬸嬩

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽
嬨 孡 嬩嬬 孛 孢 孝嬬 孜孻 季 孜孽嬬 | 孤 |嬬 孜| 孥 孜|嬬
孜孬孡孮孧孬孥 学 孜孲孡孮孧孬孥嬬 孜孬嬝孯孯孲 孧 孜孲嬝孯孯孲嬬
孜孬季孥孩孬 孨 孜孲季孥孩孬嬬 孜孵孬季孯孲孮孥孲 孩 孜孵孲季孯孲孮孥孲

孜孥孮孤孻孥孱孵孡孴孩孯孮孽

4.9 算法

算法是论文中重要的组成部分之一。本文使用孡孬孧孯孲孩孴孨孭和孡孬孧孯孲孩孴孨孭嬲孥包展示了孩学嬭孥孬孳孥分支，学孯孲分
支和孷孨孩孬孥分支的例子以及源代码。孌孡孔孥存环境下还有其他的算法包，它们的使用方法类似，可参考
相关的文档。

算法只能单栏显示，其长度尽量不要超过页面的长度，否则，会造成一些论文排版的麻烦。

算法一般由序号，标题和算法主体组成。算法序号用于在论文中唯一标识某算法。算法标题说明了

算法的用途。算法主体则是表达了算法的逻辑。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬰
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4.9.1 algorithm包

IF-ELSE条件分支

Algorithm 1 孭孡學嬨a嬬 b嬩
嬱嬺 if a 嬾 b then
嬲嬺 return a嬻
嬳嬺 else
嬴嬺 return b嬻
嬵嬺 end if

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽孛孨嬡孝
孜季孡孰孴孩孯孮孻孭孡學嬨a嬬 b嬩孽
孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽孛嬱孝

孜孉学 孻a 嬾 b孽
孜孓孴孡孴孥 孜孒孥孴孵孲孮 a嬻

孜孅孬孳孥
孜孓孴孡孴孥 孜孒孥孴孵孲孮 b嬻

孜孅孮孤孉学
孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽

孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽

FOR循环

Algorithm 2 孭孡學嬨Q嬩
嬱嬺 m 嬽 Q[0]嬻
嬲嬺 for q ∈ Q do
嬳嬺 if m 嬼 q then
嬴嬺 m 嬽 q嬻
嬵嬺 else
嬶嬺 孃孯孮孴孩孮孵孥嬻
嬷嬺 end if
嬸嬺 end for
嬹嬺 return m嬻

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽孛孨嬡孝
孜季孡孰孴孩孯孮孻孭孡學嬨Q嬩孽
孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽孛嬱孝

孜孓孴孡孴孥 m 嬽 Q[0]嬻
孜孆孯孲 孻 q ∈ Q 孽

孜孉学 孻 m 嬼 q 孽
孜孓孴孡孴孥 m 嬽 q嬻

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
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孜孅孬孳孥
孜孓孴孡孴孥 孃孯孮孴孩孮孵孥嬻

孜孅孮孤孉学
孜孅孮孤孆孯孲
孜孓孴孡孴孥 孜孒孥孴孵孲孮 m嬻

孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽
孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽

WHILE循环

Algorithm 3 孭孡學嬨Q嬩
嬱嬺 m 嬽 Q[0]嬻
嬲嬺 i 嬽 孧孥孴孉孴孥孲孡孴孯孲嬨Q嬩嬻
嬳嬺 while i嬮孨孡孳孎孥學孴嬨嬩 do
嬴嬺 t 嬽 i嬮孮孥學孴嬨嬩嬻
嬵嬺 if m 嬼 t then
嬶嬺 m 嬽 t嬻
嬷嬺 end if
嬸嬺 end while
嬹嬺 return m嬻

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽孛孨嬡孝
孜季孡孰孴孩孯孮孻孭孡學嬨Q嬩孽
孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽孛嬱孝

孜孓孴孡孴孥 m 嬽 Q[0]嬻
孜孓孴孡孴孥 i 嬽 孧孥孴孉孴孥孲孡孴孯孲嬨Q嬩嬻
孜字孨孩孬孥 孻i嬮孨孡孳孎孥學孴嬨嬩孽

孜孓孴孡孴孥 t 嬽 i嬮孮孥學孴嬨嬩嬻
孜孉学 孻m 嬼 t孽

孜孓孴孡孴孥 m 嬽 t嬻
孜孅孮孤孉学

孜孅孮孤字孨孩孬孥
孜孓孴孡孴孥 孜孒孥孴孵孲孮 m嬻

孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孩季孽
孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽

4.9.2 algorithm2e包

IF-ELSE条件分支

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬲

https://www.littlewaterdrop.com


源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽
孜孄孯孮孴子孲孩孮孴孓孥孭孩季孯孬孯孮
孜孋孷孉孮孻孔孷孯 孩孮孴孥孧孥孲孳 a 孡孮孤 b孽
孜孋孷孏孵孴孻孔孨孥 孧孲孥孡孴孥孲 孩孮孴孥孧孥孲孽
孜孉学孻a > b孽 孻

孜孒孥孴孵孲孮孻a孽
孽
孜孅孬孳孥孻

孜孒孥孴孵孲孮孻b孽
孽
孜季孡孰孴孩孯孮孻孻孜孳季 孍孡學孽 嬜孮孤孳 孴孨孥 孧孲孥孡孴孥孲 孮孵孭孢孥孲孽

孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽

FOR循环

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽
孜孄孯孮孴子孲孩孮孴孓孥孭孩季孯孬孯孮
孜孋孷孉孮孻孁 孳孥孴 Q = {q1, . . . , qn} 孯学 孩孮孴孥孧孥孲孳孽
孜孋孷孏孵孴孻孔孨孥 孧孲孥孡孴孥孳孴 孩孮孴孥孧孥孲孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬳

https://www.littlewaterdrop.com


m← Q[0]
孜孆孯孲孻q ∈ Q孽 孻

孜孉学孻m < q孽 孻
m← q

孽
孜孅孬孳孥孻

孃孯孮孴孩孮孵孥
孽

孽
孜孒孥孴孵孲孮m
孜季孡孰孴孩孯孮孻孻孜孳季 孍孡學孽 嬜孮孤孳 孴孨孥 孧孲孥孡孴孥孲 孮孵孭孢孥孲孽

孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽

WHILE循环

源代码示例

孜孢孥孧孩孮孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽
孜孄孯孮孴子孲孩孮孴孓孥孭孩季孯孬孯孮
孜孋孷孉孮孻孁 孳孥孴 Q = {q1, . . . , qn} 孯学 孩孮孴孥孧孥孲孳孽
孜孋孷孏孵孴孻孔孨孥 孧孲孥孡孴孥孳孴 孩孮孴孥孧孥孲孽
m← Q[0]
孜字孨孩孬孥孻q ∈ Q孽 孻

孜孉学孻m < q孽 孻
m← q

孽
孜孅孬孳孥孻

孃孯孮孴孩孮孵孥
孽

孽
孜孒孥孴孵孲孮m

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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孜季孡孰孴孩孯孮孻孻孜孳季 孍孡學孽 嬜孮孤孳 孴孨孥 孧孲孥孡孴孥孲 孮孵孭孢孥孲孽
孜孥孮孤孻孡孬孧孯孲孩孴孨孭孽

4.10 脚注

当论文正文内容需要更详细的解释，但是在正文直接给出可能会打断阅读的思路，所以，此

时可考虑将解释的内容放在脚注中。使用孜学孯孯孴孮孯孴孥孻孽命令标识脚注的内容，如下图所示。

图 嬲嬰嬺 脚注的例子。

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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4.11 文献

通常情况下，在论文的结尾处使用孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孳孴孹孬孥孻孽和孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孻孽命令引入参考文献
列表。最常用的孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孳孴孹孬孥命令的参数为孡孢孢孲孶和孰孬孡孩孮。孰孬孡孩孮指列出作者全名和会议或者期
刊的全名。孡孢孢孲孶则指使用作者名，会议名和期刊名的缩写。孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孻孽命令接受一个文件名，
该文件包含了所有该论文引用的参考文献。这个文件常以嬮孢孩孢为后缀名。在使用孜孢孩孢孬孩孯孧孲孡孰孨孹孻孽命
令时，传入的文件名参数不包含后缀。

以下列举了在嬮孢孩孢文件中论文，书籍，网页等参考文件的格式。

论文

源代码示例

孀孡孲孴孩季孬孥孻孄孂孌子嬺孪孯孵孲孮孡孬孳嬯孴孰孤孳嬯孚孨孡孮孧孊孋孑嬱嬶嬬
孡孵孴孨孯孲 嬽 孻孊孩 孚孨孡孮孧 孡孮孤
存孵孮学孥孩 孊孩孡孮孧 孡孮孤
字孥孩孻嬭孽孓孨孩孮孮 孋孵 孡孮孤
存孩孡孯 孑孩孮孽嬬
孴孩孴孬孥 嬽 孻孻孅嬞季孩孥孮孴 子孡孲孡孬孬孥孬 孓孫孹孬孩孮孥 孅孶孡孬孵孡孴孩孯孮 孕孳孩孮孧 孍孡孰孒孥孤孵季孥孽孽嬬
孪孯孵孲孮孡孬 嬽 孻孻孉孅孅孅孽 孔孲孡孮孳嬮 子孡孲孡孬孬孥孬 孄孩孳孴孲孩孢嬮 孓孹孳孴嬮孽嬬
孶孯孬孵孭孥 嬽 孻嬲嬷孽嬬
孮孵孭孢孥孲 嬽 孻嬷孽嬬
孰孡孧孥孳 嬽 孻嬱嬹嬹嬶嬕嬲嬰嬰嬹孽嬬
孹孥孡孲 嬽 孻嬲嬰嬱嬶孽

孽

源代码示例

孀孩孮孰孲孯季孥孥孤孩孮孧孳孻孄孂孌子嬺季孯孮学嬯孥孤孢孴嬯字孡孮孧孚孓孋嬱嬷嬬
孡孵孴孨孯孲 嬽 孻字孥孮孬孵 字孡孮孧 孡孮孤
孊孩 孚孨孡孮孧 孡孮孤
孍孩孮孻嬭孽孔孥 孓孵孮 孡孮孤
字孥孩孻嬭孽孓孨孩孮孮 孋孵孽嬬
孴孩孴孬孥 嬽 孻孻孅嬞季孩孥孮孴 子孡孲孡孬孬孥孬 孓孰孡孴孩孡孬 孓孫孹孬孩孮孥 孅孶孡孬孵孡孴孩孯孮 孕孳孩孮孧 孍孡孰孒孥孤孵季孥孽孽嬬
孢孯孯孫孴孩孴孬孥 嬽 孻子孲孯季孥孥孤孩孮孧孳 孯学 孴孨孥 嬲嬰孴孨 孉孮孴孥孲孮孡孴孩孯孮孡孬 孃孯孮学孥孲孥孮季孥 孯孮 孅學孴孥孮孤孩孮孧

孄孡孴孡孢孡孳孥 孔孥季孨孮孯孬孯孧孹嬬 孻孅孄孂孔孽 嬲嬰嬱嬷嬬 孖孥孮孩季孥嬬 孉孴孡孬孹嬬 孍孡孲季孨 嬲嬱嬭嬲嬴嬬 嬲嬰嬱嬷嬮孽嬬
孰孡孧孥孳 嬽 孻嬴嬲嬶嬕嬴嬳嬷孽嬬
孹孥孡孲 嬽 孻嬲嬰嬱嬷孽

孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬶
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源代码示例

孀孰孲孯季孥孥孤孩孮孧孳孻孄孂孌子嬺季孯孮学嬯孥孤孢孴嬯嬲嬰嬱嬷嬬
孥孤孩孴孯孲 嬽 孻孖孯孬孫孥孲 孍孡孲孫孬 孡孮孤
孓孡孬孶孡孴孯孲孥 孏孲孬孡孮孤孯 孡孮孤
孂孥孲孮孨孡孲孤 孍孩孴孳季孨孡孮孧 孡孮孤
子孥孲孩孫孬孩孳 孁孮孤孲孩孴孳孯孳 孡孮孤
孋孡孩孻嬭孽孕孷孥 孓孡孴孴孬孥孲 孡孮孤
孓孥孢孡孳孴孩孡孮 孂孲孥孻寿孽孽嬬
孴孩孴孬孥 嬽 孻子孲孯季孥孥孤孩孮孧孳 孯学 孴孨孥 嬲嬰孴孨 孉孮孴孥孲孮孡孴孩孯孮孡孬 孃孯孮学孥孲孥孮季孥 孯孮 孅學孴孥孮孤孩孮孧 孄孡孴孡孢孡孳孥

孔孥季孨孮孯孬孯孧孹嬬 孻孅孄孂孔孽 嬲嬰嬱嬷嬬 孖孥孮孩季孥嬬 孉孴孡孬孹嬬 孍孡孲季孨 嬲嬱嬭嬲嬴嬬 嬲嬰嬱嬷孽嬬
孰孵孢孬孩孳孨孥孲 嬽 孻孏孰孥孮子孲孯季孥孥孤孩孮孧孳嬮孯孲孧孽嬬
孹孥孡孲 嬽 孻嬲嬰嬱嬷孽

孽

书籍

源代码示例

孀孢孯孯孫孻孄孂孌子嬺孲孥学孥孲孥孮季孥嬯孳孰嬯嬲嬰嬱嬵孤季嬬
孥孤孩孴孯孲 嬽 孻孓孡孭孥孥 孕嬮 孋孨孡孮 孡孮孤
孁孬孢孥孲孴 孙嬮 孚孯孭孡孹孡孽嬬
孴孩孴孬孥 嬽 孻孈孡孮孤孢孯孯孫 孯孮 孄孡孴孡 孃孥孮孴孥孲孳孽嬬
孰孵孢孬孩孳孨孥孲 嬽 孻孓孰孲孩孮孧孥孲孽嬬
孹孥孡孲 嬽 孻嬲嬰嬱嬵孽

孽

网页

源代码示例

孀孭孩孳季孻孫孮孵孴孨孷孥孢孳孩孴孥嬬
孡孵孴孨孯孲 嬽 嬢孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰嬢嬬
孴孩孴孬孥 嬽 嬢孉孮孴孲孯孤孵季孴孩孯孮 孴孯 孒孥孳孥孡孲季孨 子孡孰孥孲孳 孩孮 孃孯孭孰孵孴孥孲 孓季孩孥孮季孥嬢嬬
孵孲孬 嬽 嬢孨孴孴孰嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭嬢

孽

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬷
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4.12 符号表(Symbol Lists)

4.12.1 希腊字母表(Greek Alphabet)

表 嬳嬺 希腊字母表（数学模式下）

α 孜孡孬孰孨孡 β 孜孢孥孴孡
γ Γ 孜孧孡孭孭孡 孜孇孡孭孭孡 δ ∆ 孜孤孥孬孴孡 孜孄孥孬孴孡
ε ε 孜孥孰孳孩孬孯孮 孜孶孡孲孥孰孳孩孬孯孮 ζ 孜孺孥孴孡
η 孜孥孴孡 θ ϑ Θ 孜孴孨孥孴孡 孜孶孡孲孴孨孥孴孡 孜孔孨孥孴孡
iota 孜孩孯孴孡 κ κ 孜孫孡孰孰孡 孜孶孡孲孫孡孰孰孡
λ Λ 孜孬孡孭孢孤孡 孜孌孡孭孢孤孡 µ 孜孭孵
ν 孜孮孵 ξ Ξ 孜學孩 孜存孩

π Π 孜孰孩 孜子孩 ρ % 孜孲孨孯 孜孶孡孲孲孨孯
σ Σ 孜孳孩孧孭孡 孜孓孩孧孭孡 τ 孜孴孡孵
υ Υ 孜孵孰孳孩孬孯孮 孜孕孰孳孩孬孯孮 φ ϕ Φ 孜孰孨孩 孜孶孡孲孰孨孩 孜子孨孩
χ 孜季孨孩 ψ Ψ 孜孰孳孩 孜子孳孩

ω Ω 孜孯孭孥孧孡 孜孏孭孥孧孡 z 孜孤孩孧孡孭孭孡
ℵ 孜孡孬孥孰孨 i 孜孢孥孴孨
k 孜孤孡孬孥孴孨 ג 孜孧孩孭孥孬

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬸
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4.12.2 函数名表(Function List)

表 嬴嬺 函数名表（数学模式下）

孥學孰 孜孥學孰 孫孥孲 孜孫孥孲
孬孩孭 孳孵孰 孜孬孩孭孳孵孰 孭孩孮 孜孭孩孮

孤孥孧 孜孤孥孧 孧季孤 孜孧季孤
孬孧 孜孬孧 孬孮 孜孬孮
子孲 孜子孲 孳孵孰 孜孳孵孰
孤孥孴 孜孤孥孴 孨孯孭 孜孨孯孭
孬孩孭 孜孬孩孭 孬孯孧 孜孬孯孧
孳孥季 孜孳孥季 孡孲孧 孜孡孲孧
孤孩孭 孜孤孩孭 孩孮学 孜孩孮学

孬孩孭 孩孮学 孜孬孩孭孩孮学 孭孡學 孜孭孡學

表 嬵嬺 三角函数表（数学模式下）

sin 孜孳孩孮 cos 孜季孯孳
tan 孜孴孡孮 arcsin 孜孡孲季孳孩孮

arccos 孜孡孲季季孯孳 arctan 孜孡孲季孴孡孮
sinh 孜孳孩孮孨 cosh 孜季孯孳孨
tanh 孜孴孡孮孨 coth 孜季孯孴孨
sec 孜孳孥季 csc 孜季孳季

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬷嬹
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4.12.3 数学符号表(Mathematical Symbols)

表 嬶嬺 数学符号表（数学模式下）

x
y 孜学孲孡季孻學孽孻孹孽 f ′ 学嬧√
x 孜孳孱孲孴孻學孽 n

√
x 孜孳孱孲孴孛孮孝孻學孽

x 孜孯孶孥孲孬孩孮孥孻學孽 x 孜孵孮孤孥孲孬孩孮孥孻學孽
x̂ 孜孷孩孤孥孨孡孴孻學孽 x̃ 孜孷孩孤孥孴孩孬孤孥孻學孽
−→x 孜孯孶孥孲孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷孻學孽 ←−x 孜孯孶孥孲孬孥学孴孡孲孲孯孷孻學孽︷︸︸︷
x 孜孯孶孥孲孢孲孡季孥孻學孽 x︸︷︷︸ 孜孵孮孤孥孲孢孲孡季孥孻學孽

∑
x 孜孳孵孭孻學孽

∏
x 孜孰孲孯孤孻學孽∐

x 孜季孯孰孲孯孤孻學孽
∫
x 孜孩孮孴孻學孽∮

x 孜孯孩孮孴孻學孽
∫∫

x 孜孩孩孮孴孻學孽⊎
x 孜孢孩孧孵孰孬孵孳孻學孽

⋂
x 孜孢孩孧季孵孰孻學孽⋃

x 孜孢孩孧季孵孰孻學孽
⊕
x 孜孢孩孧孯孰孬孵孳孻學孽⊗

x 孜孢孩孧孯孴孩孭孥孳孻學孽
⊙
x 孜孢孩孧孯孤孯孴孻學孽∨

x 孜孢孩孧孶孥孥孻學孽
∧
x 孜孢孩孧孷孥孤孧孥孻學孽⊔

x 孜孢孩孧孳孱季孵孰孻學孽

∞ 孜孩孮学孴孹 ∀ 孜学孯孲孡孬孬
∃ 孜孥學孩孳孴孳 partial 孜孰孡孲孴孩孡孬
@ 孜孮孥學孩孳孴孳 ∅ 孜孥孭孰孴孹孳孥孴
∅ 孜孶孡孲孮孯孴孨孩孮孧 ell 孜孥孬孬
· · · 孜季孤孯孴孳 ] 孜孳孨孡孲孰
= 孜孉孭 < 孜孒孥
� 孜孤孩孡孧孤孯孷孮 � 孜孤孩孡孧孵孰
♦ 孜孄孩孡孭孯孮孤 ′ 孜孰孲孩孭孥
~ 孜孨孢孡孲 } 孜孨孳孬孡孳孨
� 孜孳孱孵孡孲孥

√
孜孳孵孲孤

∠ 孜孡孮孧孬孥 ] 孜孭孥孡孳孵孲孥孤孡孮孧孬孥
^ 孜孳孰孨孥孲孩季孡孬孡孮孧孬孥 { 孜季孯孭孰孬孥孭孥孮孴
O 孜孴孲孩孡孮孧孬孥孤孯孷孮 4 孜孴孲孩孡孮孧孬孥

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬸嬰
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4.12.4 操作符表(Operator List)

表 嬷嬺 操作符表（数学模式下）

∗ 孜孡孳孴 ? 孜孳孴孡孲
· 孜季孤孯孴 ◦ 孜季孩孲季
• 孜孢孵孬孬孥孴 © 孜孢孩孧季孩孲季
� 孜孤孩孡孭孯孮孤 × 孜孴孩孭孥孳
÷ 孜孤孩孶 � 孜季孥孮孴孥孲孤孯孴
~ 孜季孩孲季孬孥孤孡孳孴 } 孜季孩孲季孬孥孤季孩孲季
� 孜季孩孲季孬孥孤孤孡孳孨 u 孜孤孯孴孰孬孵孳
> 孜孤孩孶孩孤孥孯孮孴孩孭孥孳 ± 孜孰孭
∓ 孜孭孰 q 孜孡孭孡孬孧
� 孜孯孤孯孴 	 孜孯孭孩孮孵孳
⊕ 孜孯孰孬孵孳 � 孜孯孳孬孡孳孨
⊗ 孜孯孴孩孭孥孳 o 孜孷孲
� 孜孂孯學 � 孜孢孯學孰孬孵孳
� 孜孢孯學孭孩孮孵孳 � 孜孢孯學孴孩孭孥孳
� 孜孢孯學孤孯孴 � 孜孳孱孵孡孲孥

∩ 孜季孡孰 ∪ 孜季孵孰
] 孜孵孰孬孵孳 u 孜孳孱季孡孰
t 孜孳孱季孵孰 ∧ 孜孷孥孤孧孥
∨ 孜孶孥孥 † 孜孤孡孧孧孥孲
‡ 孜孤孤孡孧孧孥孲 Z 孜孢孡孲孷孥孤孧孥
f 孜季孵孲孬孹孷孥孤孧孥 e 孜孃孡孰
⊥ 孜孢孯孴 ᵀ 孜孩孮孴孥孲季孡孬
[ 孜孤孯孵孢孬孥孢孡孲孷孥孤孧孥 C 孜孬孨孤
B 孜孲孨孤 / 孜孴孲孩孡孮孧孬孥孬孥学孴
. 孜孴孲孩孡孮孧孬孥孲孩孧孨孴 E 孜孵孮孬孨孤
D 孜孵孮孲孨孤 5 孜孢孩孧孴孲孩孡孮孧孬孥孤孯孷孮
4 孜孢孩孧孴孲孩孡孮孧孬孥孵孰 \ 孜孳孥孴孭孩孮孵孳
Y 孜孶孥孥孢孡孲 g 孜季孵孲孬孹孶孥孥
d 孜孃孵孰 > 孜孴孯孰
i 孜孲孩孧孨孴孴孨孲孥孥孴孩孭孥孳 h 孜孬孥学孴孴孨孲孥孥孴孩孭孥孳

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬸嬱
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表 嬸嬺 操作符表（数学模式下）续

≡ 孜孥孱孵孩孶 ∼= 孜季孯孮孧
6= 孜孮孥孱 ∼ 孜孳孩孭
' 孜孳孩孭孥孱 ≈ 孜孡孰孰孲孯學
� 孜孡孳孹孭孰 .= 孜孤孯孴孥孱
∝ 孜孰孲孯孰孴孯 |= 孜孭孯孤孥孬孳
≤ 孜孬孥孱 ≺ 孜孰孲孥季
� 孜孰孲孥季孥孱 � 孜孬孬
⊂ 孜孳孵孢孳孥孴 ⊆ 孜孳孵孢孳孥孴孥孱
@ 孜孳孱孳孵孢孳孥孴 v 孜孳孱孳孵孢孳孥孴孥孱
a 孜孤孡孳孨孶 ∈ 孜孩孮
≥ 孜孧孥孱 � 孜孳孵季季
� 孜孳孵季季孥孱 � 孜孧孧
⊃ 孜孳孵孰孳孥孴 ⊇ 孜孳孵孰孳孥孴孥孱
A 孜孳孱孳孵孰孳孥孴 w 孜孳孱孳孵孰孳孥孴孥孱
` 孜孶孤孡孳孨 3 孜孮孩
⊥ 孜孰孥孲孰 | 孜孭孩孤
‖ 孜孰孡孲孡孬孬孥孬 ./ 孜孢孯孷孴孩孥
on 孜孊孯孩孮 n 孜孬孴孩孭孥孳
o 孜孲孴孩孭孥孳 /∈ 孜孮孯孴孩孮

u 孜孡孰孰孲孯學孥孱 ∼ 孜孴孨孩季孫孳孩孭
v 孜孢孡季孫孳孩孭 w 孜孢孡季孫孳孩孭孥孱
, 孜孴孲孩孡孮孧孬孥孱 $ 孜季孩孲季孥孱
∝ 孜孶孡孲孰孲孯孰孴孯 ∴ 孜孴孨孥孲孥学孯孲孥
∵ 孜孢孥季孡孵孳孥 P 孜孥孱季孩孲季
6= 孜孮孥孱 5 孜孬孥孱孱
6 孜孬孥孱孳孬孡孮孴 / 孜孬孥孳孳孡孰孰孲孯學
≪ 孜孬孬孬 l 孜孬孥孳孳孤孯孴
. 孜孬孥孳孳孳孩孭 0 孜孥孱孳孬孡孮孴孬孥孳孳
- 孜孰孲孥季孳孩孭 w 孜孰孲孥季孡孰孰孲孯學
b 孜孓孵孢孳孥孴 j 孜孳孵孢孳孥孴孥孱孱
4 孜孰孲孥季季孵孲孬孹孥孱 2 孜季孵孲孬孹孥孱孰孲孥季
= 孜孧孥孱孱 E 孜孴孲孩孡孮孧孬孥孬孥学孴孥孱
> 孜孧孥孱孳孬孡孮孴 ' 孜孧孴孲孡孰孰孲孯學
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表 嬹嬺 操作符表（数学模式下）续

≫ 孜孧孧孧 m 孜孧孴孲孤孯孴
& 孜孧孴孲孳孩孭 1 孜孥孱孳孬孡孮孴孧孴孲
% 孜孳孵季季孳孩孭 v 孜孳孵季季孡孰孰孲孯學
c 孜孓孵孰孳孥孴 k 孜孳孵孰孳孥孴孥孱孱
A 孜孳孱孳孵孰孳孥孴 < 孜孳孵季季季孵孲孬孹孥孱
3 孜季孵孲孬孹孥孱孳孵季季 I 孜孢孬孡季孫孴孲孩孡孮孧孬孥孲孩孧孨孴
D 孜孴孲孩孡孮孧孬孥孲孩孧孨孴孥孱 B 孜孶孡孲孴孲孩孡孮孧孬孥孲孩孧孨孴
≶ 孜孬孥孳孳孧孴孲 Q 孜孬孥孳孳孥孱孧孴孲
S 孜孬孥孳孳孥孱孱孧孴孲 T 孜孧孴孲孥孱孱孬孥孳孳
R 孜孧孴孲孥孱孬孥孳孳 ≷ 孜孧孴孲孬孥孳孳
� 孜孢孡季孫孥孰孳孩孬孯孮 G 孜孢孥孴孷孥孥孮
C 孜孶孡孲孴孲孩孡孮孧孬孥孬孥学孴 J 孜孢孬孡季孫孴孲孩孡孮孧孬孥孬孥学孴
� 孜孮孬孥孱 � 孜孮孬孥孱孱

 孜孮孬孥孱孳孬孡孮孴 ≮ 孜孮孬孥孳孳
� 孜孮孰孲孥季孥孱 � 孜孰孲孥季孮孡孰孰孲孯學
� 孜孬孮孥孱 � 孜孬孮孥孱孱
� 孜孬孮孳孩孭 � 孜孬孶孥孲孴孮孥孱孱
� 孜孮孧孥孱 � 孜孮孧孥孱孱
� 孜孮孧孥孱孳孬孡孮孴 ≯ 孜孮孧孴孲
� 孜孮孳孵季季 � 孜孮孳孵季季孥孱
� 孜孳孵季季孮孡孰孰孲孯學 � 孜孳孵季季孮孳孩孭

 孜孧孮孥孱 	 孜孧孮孥孱孱
� 孜孧孮孳孩孭 � 孜孧孶孥孲孴孮孥孱孱
* 孜孮孳孵孢孳孥孴孥孱 + 孜孮孳孵孰孳孥孴孥孱
" 孜孮孳孵孢孳孥孴孥孱孱 # 孜孮孳孵孰孳孥孴孥孱孱
( 孜孳孵孢孳孥孴孮孥孱 ) 孜孳孵孰孳孥孴孮孥孱
% 孜孳孵孰孳孥孴孮孥孱孱  孜孶孡孲孳孵孢孳孥孴孮孥孱
! 孜孶孡孲孳孵孰孳孥孴孮孥孱 & 孜孶孡孲孳孵孢孳孥孴孮孥孱孱
' 孜孶孡孲孳孵孰孳孥孴孮孥孱孱
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4.12.5 箭头符号表(Arrow Symbols)

表 嬱嬰嬺 箭头符号表（数学模式下）

← 孜孬孥学孴孡孲孲孯孷 ⇐ 孜孌孥学孴孡孲孲孯孷
→ 孜孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷 ⇒ 孜孒孩孧孨孴孡孲孲孯孷
↔ 孜孬孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷 ⇔ 孜孌孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷
←− 孜孬孯孮孧孬孥学孴孡孲孲孯孷 ⇐= 孜孌孯孮孧孬孥学孴孡孲孲孯孷
−→ 孜孬孯孮孧孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷 =⇒ 孜孌孯孮孧孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷
←→ 孜孬孯孮孧孬孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷 ⇐⇒ 孜孌孯孮孧孬孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷
↑ 孜孵孰孡孲孲孯孷 ⇑ 孜孕孰孡孲孲孯孷
↓ 孜孤孯孷孮孡孲孲孯孷 ⇓ 孜孄孯孷孮孡孲孲孯孷
l 孜孵孰孤孯孷孮孡孲孲孯孷 m 孜孕孰孤孯孷孮孡孲孲孯孷
↼ 孜孬孥学孴孨孡孲孰孯孯孮孵孰 ↽ 孜孬孥学孴孨孡孲孰孯孯孮孤孯孷孮

 孜孲孩孧孨孴孬孥学孴孨孡孲孰孯孯孮孳 ⇀ 孜孲孩孧孨孴孨孡孲孰孯孯孮孵孰
⇁ 孜孲孩孧孨孴孨孡孲孰孯孯孮孤孯孷孮 leftrightarrows 孜孬孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷孳
� 孜孬孥学孴孡孲孲孯孷孴孡孩孬 � 孜孲孩孧孨孴孬孥学孴孡孲孲孯孷孳
8 孜孮孬孥学孴孡孲孲孯孷 L99 孜孤孡孳孨孬孥学孴孡孲孲孯孷
� 孜孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷孴孡孩孬 nrightarrow 孜孮孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷
9 孜孮孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷 : 孜孮孌孥学孴孡孲孲孯孷
; 孜孮孒孩孧孨孴孡孲孲孯孷 = 孜孮孬孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷
< 孜孮孌孥学孴孲孩孧孨孴孡孲孲孯孷
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4.12.6 特殊字母表(Others)

表 嬱嬱嬺 特殊字母表（文本模式下）

寳 孜嬧孻孯孽 寶 孜嬢孻孯孽
嬊孯 孜嬮孻孯孽 孯

嬉
孜孢孻孯孽

寸 孜孯 實 孜孡孥
嬈孯 孜孵孻孯孽 寴 孜嬂孻孯孽
宮 孜孈孻孯孽 寲 孜孠孻孯孽
�孯孯 孜孴孻孯孯孽 寵 孜 孻孯孽
嬋孯 孜季孻孯孽 嬉孯 孜嬽孻孯孽
孯嬮 孜孤孻孯孽 孳嬮 孜孤 孳
嬆孳 孜孲 孳 嬅孳 孜孈 孳
寅 孜孁孁 寥 孜孡孡
寿 孜孳孳 嬙 孜孩
嬚 孜孪 �孳 孜孴 孳
宲 孜孶 孳 寘 孜孏
¶ 孜子 実 孜孓
密 孜孁孅 † 孜孤孡孧
‡ 孜孤孤孡孧 © 孜季孯孰孹孲孩孧孨孴
宿 孜孰孯孵孮孤孳

表 嬱嬲嬺 特殊字母表（数学模式下）

á 孜孡季孵孴孥孻孡孽 brevea 孜孢孲孥孶孥孻孡孽
ä 孜孤孤孯孴孻孡孽 à 孜孧孲孡孶孥孻孡孽
ã 孜孴孩孬孤孥孻孡孽 ā 孜孢孡孲孻孡孽
ǎ 孜季孨孥季孨孻孡孽 ȧ 孜孤孯孴孻孡孽
â 孜孨孡孴孻孡孽 ~a 孜孶孥季孻孡孽
´́
A 孜孁季孵孴孥孻孜孁季孵孴孥孻孁孽孽

˘̆
A 孜孂孲孥孶孥孻孜孂孲孥孶孥孻孁孽孽

¨̈A 孜孄孤孯孴孻孜孄孤孯孴孻孁孽孽 `̀
A 孜孇孲孡孶孥孻孜孇孲孡孶孥孻孁孽孽

˜̃A 孜孔孩孬孤孥孻孜孔孩孬孤孥孻孁孽孽 ¯̄A 孜孂孡孲孻孜孂孡孲孻孁孽孽
ˇ̌
A 孜孃孨孥季孫孻孜孃孨孥季孫孻孁孽孽

˙̇A 孜孄孯孴孻孜孄孯孴孻孁孽孽
ˆ̂
A 孜孈孡孴孻孜孈孡孴孻孁孽孽 ~~A 孜孖孥季孻孜孖孥季孻孁孽孽
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5 附录 (Appendix)

5.1 会议与期刊排名 (Conference and Journal Rankings)

5.1.1 中国计算机学会(CCF)国际学术会议和期刊目录

中国计算机协会在其推荐的国际学术会议和期刊目录中列举了以下十个领域中的国际著名的

学术会议和期刊。其中，孁类指国际上极少数的顶级会议和刊物；孂类为国际上著名和非常重要的
会议和刊物，有重要的学术影响。会议论文是指的嬐孆孵孬孬 子孡孰孥孲嬑或嬐孒孥孧孵孬孡孲 子孡孰孥孲嬑。其他形式的论
文（例如孓孨孯孲孴 子孡孰孥孲，子孯孳孴孥孲，孄孥孭孯 子孡孰孥孲等）不计入在内。可在如下地址查看其会议和期刊列
表https://www.ccf.org.cn/xspj/gyml/。

5.1.2 中文核心期刊目录

中文核心期刊目录是对于中文学术期刊等级的划分。该划分考量了期刊影响因子、被索量、

被引量、他引量等诸多因素，且由众多学术界权威专家联合鉴定。中文核心期刊目录包含了各个学

科的学术刊物。其中，自动化技术和计算机技术类别包含了嬳嬰个核心学术期刊。

5.1.3 Computing Research and Education Association of Australasia (CORE)

孃孏孒孅是在澳大利亚和新西兰的一个计算科研与教育协会的简称。这个协会专门为计算机科
学与信息技术领域的高等教育和科研机构提供服务。同时，这个协会也维护着一个计算机会议和期

刊的排名。例如，孁嬪表示世界顶级的会议和期刊，孁表示世界优秀的会议和期刊。在嬲嬰嬱嬸年会议排
名中，只有嬴嬥的会议被列为孁嬪。在嬲嬰嬱嬰年的期刊排名中，只有嬷嬥的期刊被列为孁嬪。

5.1.4 计算机会议和期刊排名（非官方）

在计算机学术界流传着一个计算机会议的排名名单。该名单不是任何机构或组织公布的正式

名单。这份名单更像是学者心中的会议排名。

计算机期刊排名

硬件和体系结构(Hardware and Architecture)

Rank 1

1 IEEE Transactions on Circuits and Systems I
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孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬸嬶

https://www.ccf.org.cn/xspj/gyml/
https://www.ccf.org.cn/xspj/gyml/
https://www.ccf.org.cn/xspj/gyml/
https://www.qikanw.com/hexin/
http://www.core.edu.au/
https://www.littlewaterdrop.com


2 IEEE Transactions on Computers (TOC)

3 Integration: The VLSI Journal

Rank 2

1 IEEE Transactions on Circuits and Systems II

2 Journal of Microcomputer Applications

3 Microprocessing and Microprogramming

系统技术(System Technology)

Rank 1

1 IEEE Transactions on Communications

2 Journal of Parallel and Distributed Computing

3 ACM Transactions on Computer Systems

4 IEEE/ACM Transactions on Networking

5 ACM Transactions on Information Systems

6 IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems

7 Distributed Computing

8 IEEE Journal on Selected Areas in Communication

9 International Journal of Parallel Programming

10 Computer Networks

11 Real-time Systems

Rank 2

1 Networks

2 Internet Research - Electronic Networking Applications and Policy

3 Computer Communications

4 Journal of Computer Communications

5 Journal of Network and Computer Applications

6 Parallel Computing

7 Mobile Networks and Applications

8 Journal of High Speed Networks

9 Wireless Networks

10 Queueing Systems
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孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
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11 The International Journal of Supercomputer Applications

12 Concurrency - Practice and Experience

13 IEEE Journal of Internet Computing

14 ACM Transactions on Information and System Security

编程语言和软件工程(Programming Languages and Software Engineering)

Rank 1

1 ACM Transactions on Programming Languages and Systems

2 Annals of Software Engineering

3 IEEE Transactions on Software Engineering

4 Journal of Functional Programming

5 ACM Transactions on Software Engineering and Methodology

6 Formal Methods in System Design

Rank 2

1 The Journal of Logic Programming

2 IEE Proceedings - Software

3 Journal of Software Maintenance: Research and Practice

4 Higher-Order and Symbolic Computation (previously known as LISP and Symbolic Computation)

5 Software: Practice and Experience

6 Journal of Functional and Logic Programming

7 The Constraints Journal

8 Journal of Logic and Computation

9 Journal of Programming Languages

10 Empirical Software Engineering

11 Automated Software Engineering

12 Formal Aspects of Computing

13 Object-Oriented Systems

14 Theory and Practice of Object Systems

15 Journal of Object-Oriented Programming

16 IEEE Transactions on Reliability

17 Future Generations Computer Systems: FGCS (Grid Computing)
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数据库(Data Bases)

Rank 1

1 ACM Transactions on Database Systems

2 IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering

3 Journal of Intelligent Information Systems: Integrating Artificial Intelligence and Database Technolo-

gies

4 VLDB Journal

5 Distributed and Parallel Databases

Rank 2

1 Data and Knowledge Engineering

2 Information systems

3 Journal of Systems Integration

4 Journal of Data Mining and Knowledge Discovery

5 International Journal of Computer and Information Sciences

6 International Journal of Cooperative Information Systems

7 International Journal of Intelligent and Cooperative Information Systems

8 International Journal of Geographic Information Systems

9 Journal of Information Processing and Cybernetics

10 Geoinformatica

11 Journal on Digital Libraries

12 Journal of the American Society for Information Science

13 Journal of Intelligent Information Systems

算法，理论及相关领域(Algorithms, Theory and Related Areas)

Rank 1

1 Algorithmica

2 Computational Complexity

3 Discrete and Computational Geometry

4 IEEE Transactions on Information Theory

5 Information and Computation
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6 Journal of Algorithms

7 Journal of Computer and System Sciences

8 Journal of the Association for Computing Machinery

9 SIAM Journal on Computing

10 Mathematics of OR

Rank 2

1 Acta Informatica

2 Chicago Journal of Theoretical Computer Science

3 Computational Logic (TOCL)

4 Designs, Codes and Cryptography

5 Journal of Symbolic Computation

6 Journal of Automated Reasoning

7 Journal of Graph Algorithms and Applications

8 Journal of Complexity

9 Journal of Cryptology

10 JOTA - Journal of Optimization: Theory and Applications

11 Mathematics of Computation

12 Mathematical Programming

13 Optimization: A Journal of Mathematical Programming and Operations Research

14 ORSA Journal of Computing

15 Nordic Journal of Computing (BIT)

16 SIAM Journal on Optimization

17 Random Structures and Algorithms

18 Theoretical Computer Science

计算机图形与人机交互(Computer Graphics and Interaction)

Rank 1

1 ACM Transactions on Graphics

2 ACM Transactions on Modeling and Computer Simulation

3 Computer Aided Geometric Design

4 Computer-Aided Design
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5 IEEE Transactions on CAD of Integrated Circuits and Systems

6 IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics

7 SIAM Journal on Scientific and Statistical Computing

8 Multimedia Systems

9 Performance Evaluation

10 Journal of Visual Communication and Image Representation

Rank 2

1 Computers and Education

2 ACM Transactions on Mathematical Software

3 Hypermedia

4 International Journal of Modeling and Simulation

5 International Journal of Shape Modeling

6 International Journal on Computational Geometry and Apps

7 Simulation and Games

8 Simulation and Gaming

9 Visual Computer

10 Computational Geometry - Theory and Applications

11 Simulation

12 Multimedia Tools and Applications

13 International Journal in Computer Simulation

14 Integrated Computer-Aided Engineering

15 Information Retrieval

人工智能(Artificial Intelligence)

Rank 1

1 Artificial Intelligence

2 Artificial Intelligence Review

3 Computational Linguistics

4 IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence

5 IEEE Transactions on Robotics and Automation

6 IEEE Transactions on Image Processing

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬹嬱

https://www.littlewaterdrop.com


7 Journal of Artificial Intelligence Research

8 Neural Computation

9 Machine Learning

10 International Journal of Computer Vision

Rank 2

1 ACM Transactions on Asian Language Information Processing

2 Artificial Intelligence Magazine

3 Annals of Mathematics and Artificial Intelligence

4 Applied Artificial Intelligence

5 Applied Intelligence

6 Artificial Intelligence in Medicine

7 Autonomous Agents and Multi-Agent Systems

8 Computational Intelligence

9 Complex Systems

10 Computer Speech and Language

11 Computer Support for Collaborative Learning (CSCL)

12 Computer Vision and Image Understanding

13 Connection Science

14 CVGIP: Graphical Models and Image Processing

15 CVGIP: Image Understanding

16 Expert Systems with Applications: Artificial Intelligence International Journal

17 IEEE Transactions on Neural Networks

18 IEEE Transactions on Speech and Audio Processing

19 IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics

20 International Journal on Artificial Intelligence Tools

21 Journal of Experimental and Theoretical Artificial Intelligence

22 Journal of East Asian Linguistics

23 Knowledge Engineering Review

24 Machine Translation

25 Neural Networks

26 Network Computing in Neural Systems

27 Pattern Analysis and Applications
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28 Pattern Recognition

29 Neurocomputing

30 User Modeling and User-Adapted Interaction: an International Journal

通用计算机科学及相关领域(General Computer Science and Related Journals)

Rank 1

1 Journal of the American Medical Informatics Assoc (JAMIA)

2 Journal of Combinatorial Theory

3 Combinatorica

4 SIAM Journal on Discrete Mathematics

5 Operations Research

Rank 2

1 Communications of the ACM

2 ACM Computing Surveys

3 Proceedings of the IEEE

4 Information Processing Letters

5 IBM Journal of Research and Development

6 Computers in Biomedical Research

7 Methods of Information in Medicine

8 Medical Decision Making

9 International Journal of General Systems

10 Adaptive Behavior

11 Discrete Applied Mathematics

12 Discrete Mathematics

13 Journal of Computational Biology

14 Journal of Molecular Biology

15 Bioinformatics

计算机会议排名

硬件与体系结构(Hardware and Architecture)
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Rank 1

1 ASPLOS: ACM Architectural Support for Programming Languages and Operating Systems

2 ISCA: ACM/IEEE Symposium on Computer Architecture

3 ICCAD: International Conference on Computer-Aided Design

4 DAC: Design Automation Conference

5 MICRO: International Symposium on Micro-architecture

6 HPCA: IEEE Symposium on High-Performance Computer Architecture

Rank 2

1 SUPER: ACM/IEEE Supercomputing Conference

2 ICS: International Conference on Supercomputing

3 ISSCC: IEEE International Solid-State Circuits Conference

4 HCS: Hot Chips Symposium

5 VLSI: IEEE Symposium VLSI Circuits

系统技术(System Technology)

Rank 1

1 SIGCOMM: ACM Conference on Communications Architectures, Protocols and Applications

2 INFOCOM: IEEE International Conference on Computer Communications

3 SPAA: Symposium on Parallel Algorithms and Architecture

4 PODC: ACM Symposium on Principles of Distributed Computing

5 PPoPP: Principles and Practice of Parallel Programming

6 MassPar: Symposium on Frontiers of Massively Parallel Processing

7 RTSS: Real Time Systems Symposium

8 SOSP: ACM SIGOPS Symposium on Operating System Principles

9 SOSDI: Usenix Symposium on Operating System Design and Implementation

10 CCS: ACM Conference on Computer and Communications Security

11 IEEE Symposium on Security and Privacy

12 MOBICOM: ACM International Conference on Mobile Computing and Networking

13 USENIX Conference on Internet Technologies and Systems

14 ICNP: International Conference on Network Protocols

15 OPENARCH: IEEE Conference on Open Architectures and Network Programming

孃孯孰孹孲孩孧孨孴 宩 嬲嬰嬱嬹 孌孩孴孴孬孥 字孡孴孥孲孤孲孯孰 孌孌孃嬮 孁孬孬 孒孩孧孨孴孳 孒孥孳孥孲孶孥孤嬮
孔孨孥 孬孡孴孥孳孴 孶孥孲孳孩孯孮 孩孳 孡孶孡孩孬孡孢孬孥 孡孴 孨孴孴孰孳嬺嬯嬯孷孷孷嬮孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭
孅孭孡孩孬嬺 孳孵孰孰孯孲孴孀孬孩孴孴孬孥孷孡孴孥孲孤孲孯孰嬮季孯孭

子孡孧孥
嬹嬴

https://www.littlewaterdrop.com


16 PACT: International Conference on Parallel Architecture and Compilation Techniques

Rank 2

1 CC: Compiler Construction

2 IPDPS: International Parallel and Dist Processing Symposium

3 IC3N: International Conference on Computer Communications and Networks

4 ICPP: International Conference on Parallel Processing

5 ICDCS: IEEE International Conference on Distributed Computing Systems

6 SRDS: Symposium on Reliable Distributed Systems

7 ASAP: International Conference on Application-Specific Systems, Architectures and Processors

8 Euro-Par: European Conference on Parallel Computing

9 Fast Software Encryption

10 Usenix Security Symposium

11 European Symposium on Research in Computer Security

12 WCW: Web Caching Workshop

13 LCN: IEEE Annual Conference on Local Computer Networks

14 IPCCC: IEEE International Phoenix Conference on Computing and Communications

15 CCC: Cluster Computing Conference

16 ICC: International Conference on Communications

编程语言与软件工程(Programming Languages and Software Engineering)

Rank 1

1 POPL: ACM-SIGACT Symposium on Principles of Programming Languages

2 PLDI: ACM-SIGPLAN Symposium on Programming Language Design and Impl

3 OOPSLA: Object-Oriented Programming Systems, Languages, and Applications

4 ICFP: International Conference on Function Programming

5 JICSLP/ICLP/ILPS: (Joint) International Conference/Symposium on Logic Programming

6 ICSE: International Conference on Software Engineering

7 FSE: ACM Conference on the Foundations of Software Engineering (inc: ESEC-FSE when held

jointly)

8 FM/FME: Formal Methods, World Congress/Europe

9 CAV: Computer Aided Verification
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Rank 2

1 TACAS: Tools and Algorithms for the Construction and Analysis of Systems

2 ESOP: European Conference on Programming

3 ICCL: IEEE International Conference on Computer Languages

4 PEPM: Symposium on Partial Evaluation and Program Manipulation

5 SAS: Static Analysis Symposium

6 CP: International Conference on Principles and Practice of Constraint Programming

7 RTA: Rewriting Techniques and Applications

8 ESEC: European Software Engineering Conference

9 IWSSD: International Workshop on Software Specification and Design

10 CAiSE: International Conference on Advanced Information System Engineering

11 ITC: IEEE International Test Conference

12 IWCASE: International Workshop on Computer-Aided Software Engineering

13 SSR: ACM SIGSOFT Working Conference on Software Reusability

14 SEKE: International Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering

15 ICSR: IEEE International Conference on Software Reuse

16 ASE: Automated Software Engineering Conference

17 PADL: Practical Aspects of Declarative Languages

18 ISRE: Requirements Engineering

19 ICECCS: IEEE International Conference on Engineering of Complex Computer Systems

20 IEEE International Conference on Formal Engineering Methods

21 International Conference on Integrated Formal Methods

22 FOSSACS: Foundations of Software Science and Computation Structures

数据库(Data Bases)

Rank 1

1 SIGMOD: ACM SIGMOD Conference on Management of Data

2 PODS: ACM SIGMOD Conference on Principles of Database Systems

3 VLDB: Very Large Data Bases

4 ICDE: International Conference on Data Engineering

5 ICDT: International Conference on Database Theory
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Rank 2

1 SSD: International Symposium on Large Spatial Databases

2 DEXA: Database and Expert System Applications

3 FODO: International Conference on Foundation on Data Organization

4 EDBT: Extending Database Technology

5 DOOD: Deductive and Object-Oriented Databases

6 DASFAA: Database Systems for Advanced Applications

7 CIKM: International Conference on Information and Knowledge Management

8 SSDBM: International Conference on Scientific and Statistical Database Management

9 CoopIS - Conference on Cooperative Information Systems

10 ER - International Conference on Conceptual Modeling (ER)

数据挖掘(Data Mining)

Rank 1

1 KDD: Knowledge Discovery and Data Mining

2 ICDM: IEEE International Conference on Data Mining

Rank 2

1 SDM: SIAM International Conference on Data Mining

2 PKDD: European Conference on Principles and Practice of Knowledge Discovery in Databases (PKDD)

算法与理论(Algorithms and Theory)

Rank 1

1 STOC: ACM Symposium on Theory of Computing

2 FOCS: IEEE Symposium on Foundations of Computer Science

3 COLT: Computational Learning Theory

4 LICS: IEEE Symposium on Logic in Computer Science

5 SCG: ACM Symposium on Computational Geometry

6 SODA: ACM/SIAM Symposium on Discrete Algorithms

7 SPAA: ACM Symposium on Parallel Algorithms and Architectures

8 PODC: ACM Symposium on Principles of Distributed Computing
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9 ISSAC: International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation

10 CRYPTO: Advances in Cryptology

11 EUROCRYPT: European Conference on Cryptography

Rank 2

1 CONCUR

2 ICALP: International Colloquium on Automata, Languages and Programming

3 STACS: Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science

4 CC: IEEE Symposium on Computational Complexity

5 WADS: Workshop on Algorithms and Data Structures

6 MFCS: Mathematical Foundations of Computer Science

7 SWAT: Scandinavian Workshop on Algorithm Theory

8 ESA: European Symposium on Algorithms

9 IPCO: MPS Conference on integer programming and combinatorial optimization

10 LFCS: Logical Foundations of Computer Science

11 ALT: Algorithmic Learning Theory

12 EUROCOLT: European Conference on Learning Theory

13 WDAG: Workshop on Distributed Algorithms

14 ISTCS: Israel Symposium on Theory of Computing and Systems

15 ISAAC: International Symposium on Algorithms and Computation

16 FST&TCS: Foundations of Software Technology and Theoretical Computer Science

17 LATIN: International Symposium on Latin American Theoretical Informatics

18 RECOMB: Annual International Conference on Computational Molecular Biology

19 CADE: Conference on Automated Deduction

20 IEEEIT: IEEE Symposium on Information Theory

21 Asiacrypt

应用(Applications)

Rank 1

1 I3DG: ACM-SIGRAPH Interactive 3D Graphics

2 SIGGRAPH: ACM SIGGRAPH Conference

3 ACM-MM: ACM Multimedia Conference
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4 DCC: Data Compression Conference

5 SIGMETRICS: ACM Conference on Measurement and Modelling of Computer Systems

6 SIGIR: ACM SIGIR Conference on Information Retrieval

7 PECCS: International Conference on Pervasive and Embedded Computing and Communication Sys-

tems

8 WWW: World-Wide Web Conference

Rank 2

1 EUROGRAPH: European Graphics Conference

2 CGI: Computer Graphics International

3 CANIM: Computer Animation

4 PG: Pacific Graphics

5 IEEE-MM: IEEE International Conference on Multimedia Computing and Systems

6 NOSSDAV: Network and Operating System Support for Digital Audio and Video

7 PADS: ACM Conference on Principles of Advanced Discrete Simulation

8 WSC: Winter Simulation Conference

9 ASS: IEEE Annual Simulation Symposium

10 MASCOTS: IEEE International Symposium on Modeling, Analysis, and Simulation of Computer and

Telecommunication Systems

11 PT: Performance Tools - International Conference on Model Techniques and Tools for CPE

12 NetStore - Network Storage Symposium

人工智能及相关领域(Artificial Intelligence and Related Subjects)

Rank 1

1 AAAI: American Association for Artificial Intelligence National Conference

2 CVPR: IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition

3 IJCAI: International Joint Conference on Artificial Intelligence

4 ICCV: International Conference on Computer Vision

5 ICML: International Conference on Machine Learning

6 KR: International Conference on Principles of Knowledge Representation and Reasoning

7 NIPS: Neural Information Processing Systems

8 UAI: Conference on Uncertainty in Artificial Intelligence
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9 ICAA: International Conference on Autonomous Agents

10 ACL: Annual Meeting of the ACL (Association of Computational Linguistics)

Rank 2

1 AID: International Conference on Artificial Intelligence in Design

2 AI-ED: World Conference on Artificial Intelligence in Education

3 CAIP: International Conference on Computer Analysis of Images and Patterns

4 CSSAC: Cognitive Science Society Annual Conference

5 ECCV: European Conference on Computer Vision

6 EAI: European Conference on Artificial Intelligence

7 EML: European Conference on Machine Learning

8 GP: Genetic Programming Conference

9 IAAI: Innovative Applications in Artificial Intelligence

10 ICIP: International Conference on Image Processing

11 ICNN/IJCNN: International (Joint) Conference on Neural Networks

12 ICPR: International Conference on Pattern Recognition

13 ICDAR: International Conference on Document Analysis and Recognition

14 ICTAI: IEEE conference on Tools with Artificial Intelligence

15 AMAI: Artificial Intelligence and Maths

16 DAS: International Workshop on Document Analysis Systems

17 WACV: IEEE Workshop on Applications of Computer Vision

18 COLING: International Conference on Computational Linguistics

19 EMNLP: Empirical Methods in National Language Processing

其他(Miscellaneous)

Rank 2

1 AMIA: American Medical Informatics Annual Fall Symposium

2 DNA: Meeting on DNA Based Computers
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