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数组及其应用

 5.1 概  述

人们在编写程序时,经常会遇到需要处理大量数据的情况。在这种情况下,
数组成为一种不可或缺的工具。数组是一种能够存储多个相同类型的数据元素

的数据结构。通过使用数组,人们可以轻松地存储和访问一系列数据,无论是整

数、浮点数、字符还是其他数据类型。本章将介绍数组的基本概念和用法。首先

简要讨论数组的定义和初始化,并说明如何通过索引来访问和修改数组元素。另

外,本章还将探讨一种创新的方法,即使用人工智能技术编写解答数组相关编程

题目的程序。
借助AI编程的力量,人们能够以一种全新的方式解决数组相关问题,通过利

用人工智能算法和学习模型,可以让计算机自动分析和理解编程题目,并给出准

确的解答。这种方法不仅提供了更高效的解决方案,还能帮助初学者更好地理解

数组的应用。接下来的内容将深入探讨如何使用AI解答各种与数组相关的编程

问题。无论是查找数组中的最大值、计算数组元素的平均值,还是其他更为复杂

的任务,借助AI的强大能力都能够编写出高效且准确的代码。
本章将介绍利用GitHubCopilot(简称Copilot)和ChatGPT两种AI辅助编

程工具学习数组应用的方法。通过这种创新的学习方式,学生能够以交互的方式

学习和实践编程技能,同时掌握解决数组相关问题的方法,让读者在学习过程中

拥有一名AI助手。
此外,本章还将提供一系列实用的示例和练习,旨在帮助读者逐步掌握数组

的基础知识,并利用AI编程工具解决相关问题,包括定义和初始化数组、访问和

修改数组元素,以及利用数组进行常见的计算和操作。

 5.2 一 维 数 组

5.2.1 数组的组成

  在C语言中,数组是一种由相同类型的元素组成的连续内存区域,它可以存

储多个相同类型的数据项,这些数据项按照顺序排列并通过索引访问。数组的定

义由以下几个要素组成。
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  • 数据类型:数组可以包含任意C语言支持的数据类型,如整数、浮点数、字符等。

• 数组名:数组名是数组的标识符,用于在程序中引用该数组。

• 元素个数:数组中元素的个数表示数组的长度或容量。在定义数组时,需要指定数

组能够存储的元素数量。

• 元素类型:数组中的元素类型决定了数组中存储的数据类型。每个元素在内存中

占用一定的空间,其大小由元素类型决定。
以上四点在没有AI辅助时需要学习者强硬地记住,但是有了AI辅助学习,学习者可

以使用AI辅助记忆,从而减轻学习负担。例如,对于数组支持的数据类型,如果学习者需

要复习相关内容,可以对Copilot使用以下指令:

 //数组支持的数据类型有:

接下来AI会根据指令给出以下回答:

 //int、char、float、double、long、short、unsigned、signed、struct、union、enum、指针、自定

//义类型等

可以看出,Copilot给出的回答比以上第一点给出的类型要全面得多。

5.2.2 一维数组

在C语言中,数组包括一维数组与多维数组,多维数组中最常见的是二维数组。本章

只介绍常用的一维数组以及二维数组。
一维数组是较简单和常见的数组形式,它由一系列按照顺序排列的相同类型的元素组

成,可以通过一个索引访问每个元素。一维数组的定义形式如下:

 数据类型 数组名[元素个数];

在C语言中,可以利用循环逐个初始化数组,也可以使用一条初始化语句:

 double balance[5] = {1000.0, 2.0, 3.4, 7.0, 50.0};

花括号“{}”之间的值的数目不能大于数组声明时方括号“[]”中指定的元素数目。
在这里也可以使用AI辅助编程工具Copilot辅助了解一维数组。例如,学习者想要知

道如何定义数组,那么就可以给它下面这条指令:

 //定义一维数组

那么,Copilot会生成一条定义一维数组的语句:

 int a[5] = {1,2,3,4,5};

同时,Copilot还能在Copilot生成的语句之上,在语句后加上注释符号“//”,Copilot进

而会根据此引导生成对该条语句的相应解释:
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 int a[5] = {1,2,3,4,5};//定义数组并初始化,初始化时可以不指定数组长度,但是必须初始

//化,否则会报错,数组长度由初始化的元素个数决定

注意:注释语句后的所有“,”都需要人工补充,否则Copilot只会生成简短的一句话,用
“,”能更好地引导它。

5.2.3 定义数组简单举例

在IDE中定义一个整数类型的一维数组“intarray[10];”,这条语句就定义了一个int类型

的数组。其中,array是数组的名称,对于一个数组,可以任意取符合C语言规定的名称,如_

array,abc,a3等。而10是数组的大小,表示该数组最多能够存放10个int类型的元素。
通过理解和掌握数组的定义能更好地在C语言中进行数据存储和处理,为解决实际问

题提供更有效的编程解决方案。
在利用索引访问数组时,例如printf("数组元素a[3]的值为:%d",a[3]);数组中的第

一个元素是a[0],这条语句的输出结果为:“数组元素a[3]的值为:<int类型的值>;”,并
且最后一个元素应通过a[n-1]访问,而不能访问a[n](注意:这里假设定义了一个数组

inta[n],其大小为n,即能存放n个int类型的元素)。
下面介绍一个一维数组应用示例,该示例分别进行了对数组初始化(对数组赋值的操

作)以及输出数组的操作。

 #include <stdio.h>

int main ()

{

  int n[ 10 ]; /* n 是一个包含 10 个整数的数组 */

  int i,j;

  /* 初始化数组元素 */

  for ( i = 0; i < 10; i++ )

  {

    n[ i ] = i + 100; /* 设置元素 i 为 i + 100 */

  }

  /* 输出数组中每个元素的值,这些值从 n[0]到 n[9]依次为:100,101,102,103,104,105,

106,107,108,109 */

  for (j = 0; j < 10; j++ )

  {

    printf("Element[%d] = %d\n", j, n[j] );

  }

  return 0;

}

当上面的代码被编译和执行时,它会输出下列结果:

 Element[0] = 100

Element[1] = 101

Element[2] = 102

Element[3] = 103

Element[4] = 104
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 Element[5] = 105

Element[6] = 106

Element[7] = 107

Element[8] = 108

Element[9] = 109

 5.3 一维数组的简单应用

5.2节介绍了一维数组的基本概念和定义方式。本节将进一步探讨一维数组的简单应

用。数组在编程中扮演着重要的角色,可以用于解决各种实际问题。以下是数组的简单应

用场景。

• 计算数组元素的总和:通过编写一个循环,遍历数组中的所有元素并将它们相加,
从而得到数组元素的总和。

• 查找数组中的最大值或最小值:通过遍历数组,可以比较每个元素与当前元素中的

最大值或最小值,并更新最大值或最小值的值。

• 检查数组是否按升序或降序排序:通过遍历数组,可以逐个比较相邻的元素,以确

定数组是否按升序或降序排序。

• 数组元素的逆序排列:使用两个指针分别指向数组首尾的元素,并交换它们的值,
然后向中间移动指针,继续交换,从而实现数组元素的逆序排列。

基于以上应用,可以使用Copilot编写这些应用的相关代码。例如,可以使用以下指令

让Copilot实现元素求和的代码:

 //元素求和

Copilot生成的代码如下:

 int a[5] = {1,2,3,4,5};

int sum = 0;

for(int i=0;i<5;i++)

{

  sum += a[i];

}

printf("sum = %d\n",sum);

这里需要注意,很多时候Copilot会分部分生成代码,在它生成一部分代码后,需要按

Enter键跳至下一行,Copilot才会生成剩余代码,且需要一直重复此操作,直到它不再生成

代码或生成重复代码(生成重复代码一般说明Copilot对用户的回复已完成)为止。
再如,可以用Copilot实现利用数组查找多个元素中的最大值的代码,可以使用如下

指令:

 //在多个数中查找最大值

Copilot生成的代码如下:



78   人工智能编程(赋能C语言)

 int a[10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

int max=a[0];

for(int i=1;i<10;i++)

{

  if(a[i]>max)

  {

    max=a[i];

  }

}

printf("%d\n",max);

这里同样需要注意Enter键的使用,因为在很多情况下,Copilot不会一次性地生成完

整的代码。
【例5.1】 编写程序,输入10名学生的考试分数,求学生的平均分和超过平均分的学生

人数。
本题使用的AI工具是Copilot。AI解题过程及结果可以描述为以下步骤。

1.第一次尝试

初始时,将原题prompt(提示)输入AI,并期望生成一段完整的代码以解决问题。

AI生成了一段代码,但结果不准确,它使用了int类型而不是float类型的数组。
随后向AI指出代码的问题,即需要使用float类型的数组。

2.第二次尝试

AI接收反馈后,意识到自己的错误,并尝试自动纠正。

AI生成了一个新的prompt,提醒它不能使用int类型,并需要修改代码以满足要求。
尽管AI给出了新的提示,但是新生成的代码与第一次生成的代码完全相同,仍然是有

错误的。

3.第三次尝试

在第二次失败后,于是明确告诉AI需要输入小数。
最终,AI生成了正确的答案,解决了问题。最后输出的代码如下:

 #include <stdio.h>

int main()

{

  int i, n, sum = 0, count = 0;

  float average;

  int score[10];

  printf("请输入 10名学生的成绩:\n");

  for (i = 0; i < 10; i++)

  {

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

    sum += score[i];

  }

  average = sum / 10.0;

  printf("平均分为:%f\n", average);

  for (i = 0; i < 10; i++)
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   {

    if (score[i] > average)

    {

      count++;

    }

  }

  printf("超过平均分的学生人数为:%d\n", count);

  return 0;

}

这个题目被认定为中等难度,因为AI在一开始没有正确理解问题要求,但在提供明确

指导后,最终生成了正确的解答。
这个过程展示了AI的学习能力和迭代改进的特点。尽管AI可能会有初始错误或误

解,但通过反馈和指导,它能够逐渐纠正错误并提供更准确的答案。这个过程也强调了与

AI的有效沟通和明确的指导对于获得准确结果的重要性。在编程学习过程中,人们需要与

AI进行良好的互动,通过不断的反馈和引导,帮助它理解问题并生成正确的解决方案。
数组的使用使人们能够处理和操作大量数据,解决各种实际问题。本节介绍了一些常

见的一维数组应用场景,并提供了示例代码以帮助读者理解和应用这些概念。通过不断练

习和实践,读者能够更加熟练地运用数组解决编程中的各种任务。

 5.4 向函数中传递一维数组

如果需要在函数中传递一个一维数组作为参数,则可以通过下面三种方式声明函数形

式参数,这三种声明方式的结果是一样的,因为每种方式都会告诉编译器将要接收一个整型

指针。同样,也可以传递一个多维数组作为形式参数。注意:以下三种方式均在 main函数

以外给出。

1.形式参数是一个指针(有关指针的知识在第6章介绍)
使用Copilot生成一个实例:

 //以指针形式向函数中传入数组

void print(int *p,int n) //p 是数组首元素的地址,n 是数组元素个数

{

  int i;

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

  {

    printf("%d ",p[i]);

  }

  printf("\n");

}

2.形式参数是一个已定义大小的数组

使用ChatGPT生成一个实例,如图5.1所示。

3.形式参数是一个未定义大小的数组

使用Copilot生成一个实例:
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图5.1 ChatGPT给出的代码示例

 //形参是一个未定义大小的数组

void printArray(int arr[]) {

  int i = 0;

  while (arr[i] != '\0') {

    printf("%d ", arr[i]);

    i++;

  }

}

现在来看下面这个函数,它把数组作为参数,同时传递了另一个参数,根据所传的参数,
会返回数组中元素的平均值。

使用Copilot生成的代码如下:

 double getAverage(int arr[], int size)

{

  int  i;

  double avg;

    double sum;

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

  {

    sum += arr[i];
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   }

      avg = sum / size;

    return avg;

}

【例5.2】 若用数组名作为函数调用时的实参,则实际上传递给形参的是(  )。

A.数组的第一个元素值      B.数组元素的个数

C.数组中全部元素的值   D.数组首地址

AI解题过程及结果:当输入了题目并最后补充了选择答案的部分“这道题选”后,

Copilot做出了回答,并开始陈述它的解题思路。然而,其解释却显得毫无根据,如图5.2
所示。

图5.2 Copilot的无根据回答

随后用引导的方式让 AI给出了正确答案(括号部分由 AI给出),如图5.3和图5.4
所示。

图5.3 Copilot生成代码验证答案

图5.4 Copilot对答案的解释

最终重新复述一遍题目,AI经过学习一次性给出正确答案,如图5.5所示。

图5.5 Copilot经过学习快速得到答案

题目认定难度:低

分析:Copilot的学习功能要人为引导,如果想潜移默化的影响它,不加以引导,它就不

能准确预测哪个回答才是用户需要的,进而会出现AI乱说一通的情况。

 5.5 二 维 数 组

二维数组是一种具有行和列的数组形式,它可以看作一维数组的扩展,其中每个元素本

身也是一个一维数组。通过使用两个索引,可以定位二维数组中的每个元素。二维数组的
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定义形式如下:

 数据类型 数组名[行数][列数];

二维数组可以在括号内为每行指定值进行初始化。下面是一个3行4列的数组。

 int a[3][4] = { 
  {0, 1, 2, 3} , /* 初始化索引号为 0 的行 */

  {4, 5, 6, 7} , /* 初始化索引号为 1 的行 */

  {8, 9, 10, 11} /* 初始化索引号为 2 的行 */

}

二维数组应用实例如下:

 #include <stdio.h>

int main ()

{

  /* 一个 5 行 2 列的数组 */

  int a[5][2] = { {0,0}, {1,2}, {2,4}, {3,6},{4,8}};

  int i, j;

  /* 输出数组中每个元素的值 */

  for ( i = 0; i < 5; i++ )

  {

    for ( j = 0; j < 2; j++ )

    {

      printf("a[%d][%d] = %d\n", i,j, a[i][j] );

    }

  }

  return 0;

}

当上面的代码被编译和执行时,它会输出下列结果:

 a[0][0] = 0

a[0][1] = 0

a[1][0] = 1

a[1][1] = 2

a[2][0] = 2

a[2][1] = 4

a[3][0] = 3

a[3][1] = 6

a[4][0] = 4

a[4][1] = 8

【例5.3】 已知“inti,x[3][3]={1,2,3,4,5,6,7,8,9};”,则下面的语句

 for(i=0;i<3;i++)

  printf("%d",x[i][2-i]);
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的输出结果是(  )。

A.147 B.159 C.357 D.369
本题使用的AI工具是Copilot。AI解题过程及结果:输入题干并加以正确引导,一次

性得出正确答案。
题目认定难度:低

分析:在输入题干后,AI并没有要告诉本题选择哪个选项的意思,没有弹出任何

prompt,但是经过大方向的引导会一步步引出正确答案,如图5.6所示。

图5.6 Copilot解题过程

括号部分为AI生成部分。在大方向正确的基础上,还要给出小方向,否则会出现如

图5.7所示的情况。

图5.7 特殊情况

在小方向的引导上一定要准确,例如本例的小方向为“正确答案选择”,不能在这句话里

面加“应该”这种带有猜测性质的词语,否则很可能会打乱AI的结果。

 5.6 二维数组的简单应用

前面的章节介绍了数组的基本概念和用法。数组是一种非常有用的数据结构,可以用

于存储和处理一组相关的数据。而二维数组则是数组中的一种特殊形式,它可以方便地表

示具有多个维度的数据。
二维数组实际上可以看作一个矩阵,由多行多列组成。每个元素在二维数组中都有自

己的位置,可以通过两个索引值准确定位。第一个索引值表示行数,第二个索引值表示列

数。通过这种方式可以更灵活地组织和操作数据,从而满足不同的需求。
二维数组的应用范围非常广泛。例如,在图像处理中,可以使用二维数组表示图像的像

素值,从而进行各种处理操作。在迷宫游戏中,可以使用二维数组表示迷宫地图,帮助玩家

进行寻路。在科学计算中,二维数组可以用于存储矩阵数据,并进行矩阵运算。
本节将介绍二维数组的简单应用,包括如何定义和初始化二维数组,如何访问和操作二

维数组中的元素,以及一些常见的应用示例。掌握这些知识能够帮助读者更加灵活和高效

地处理具有多个维度的数据。
【例5.4】 有 M名学生学习N门课程,已知所有学生的各科成绩。要求通过编程求每

位同学的总分和各科平均分。
本题使用的AI工具是Copilot。AI解题过程及结果:给出题干,得到正确答案,结果

如下:

 #include <stdio.h>

int main()


