
第5章 数  组

本章要点

• 数组的概念。

• 一维数组、二维数组的声明及初始化。

• 数组作为函数的参数。

• 字符串与数组的关系。

• 数组的应用(排序、查找、统计、字符处理和数列处理等)。

在程序中,经常需要保存大量具有相同类型的数据,如在程序中保存10个学生的考

试成绩,并对成绩进行排序、统计等操作。最直接的想法是定义10个变量n1,n2,n3,…,n10
用于存放考试成绩,且不说如何对10个变量进行排序,就是为这10个变量赋初值就比较麻

烦。这只是10个数据,如果是1000个或更多的数据,对这些数据操作的复杂程度可想而

知。为解决上述问题,C++提供了一个很好的复合类型———数组。数组与循环控制结构

配合使用,可以很方便地解决对大量数据赋值、排序、统计等操作问题。

5.1 数组的基本概念

数组是具有相同类型的一组数据的集合,且占用连续的内存单元用于存储信息。组成

数组的对象称为数组元素,可以通过指定数组元素在数组中的位置编号来访问数组中的

元素。
例如,定义数组score[]用于存放10个学生的成绩:

  intscore 10 = 78 66 93 72 84 90 67 81 86 95  

表5-1列出了整型数组score[]的各数组元素及其值。

表5-1 数组score[]的各数组元素及其值

数 组 元 素 数组元素的值 数 组 元 素 数组元素的值

score[0] 78 score[5] 90
score[1] 66 score[6] 67
score[2] 93 score[7] 81
score[3] 72 score[8] 86
score[4] 84 score[9] 95

  score数组包含10个元素,可以用数组名加上方括号“[]”中该元素的位置编号访问这
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些元素。例如,score[]数组中的第1个元素为score[0],第2个元素为score[1],……,第

10个元素为score[9]。由此可见,score[]数组中的第i个元素为score[i-1]。
在实际应用中,数组分为简单的一维数组和较为复杂的多维数组。

5.2 一 维 数 组

5.2.1 一维数组的声明

  数组在使用前必须先声明。声明一维数组的形式如下:

  类型标识符 数组名  数组长度 

其中,类型标识符决定数组中每一个数组元素可存储数据的类型,一个数组中,所有数组元

素的类型都是相同的;数组名必须遵循C++语言对标识符的要求,其命名规则与其他变量名

相同;数组长度是个常量表达式,它规定了数组的大小,即所声明的数组由多少个数据类型

相同的存储空间组成。
数组的声明为数组分配了存储空间,数组中每个元素在内存中是依次排列的。例如:

  intscore 10  

定义了名称为score的一维数组,该数组有10个元素,且每一个数组元素都是int类型的,
即每一个数组元素占4字节,所以该数组在内存中一共占4×10=40字节,且这些存储空间

是连续的。
在声明数组时,要注意数组的长度只能由常量表达式来决定,不能有变量出现,即数组

的长度必须是确定的。如果有变量出现,在编译时编译器会给出错误信息。例如:

  intconstN=10 
intn m=3 
inta N                合法 N为常变量

doubleb n  c m*12        不合法 n和m为变量

5.2.2 一维数组的初始化

变量可以在声明时赋初值,数组也可以在声明时给所有或部分数组元素赋初始值。声

明时给一维数组元素赋初始值有如下两种形式。
形式1:

  类型标识符 数组名  数组长度 = 第0个元素值 第1个元素值 … 第n-1个元素值 

形式2:

  类型标识符 数组名   = 第0个元素值 第1个元素值 … 第n-1个元素值 

第一种形式将声明一个长度为“数组长度”的数组,然后将花括号内的值依次赋予数组

的各个元素。花括号内只能是常量表达式。如果花括号中的常量表达式的个数少于数组长

度,则剩余的数组元素就不被赋予初始值,都被“清零”;如果花括号中的常量表达式的个数

大于数组长度,则编译器会给出错误信息。
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第二种形式将声明一个长度为n的数组,并将花括号内的n个值依次赋给数组的各个

元素。注意,此时数组的长度未给定,而是由花括号内的数据个数决定的。
特别提示:以下形式是不允许的。

  类型标识符 数组名   = 第0个元素值  第2个元素值  第n-1个元素值 

例如:

  inta  = 1 2 3    合法 默认数组长度为3 a 0 =1 a 1 =2 a 2 =3
intb 5 = 1 2 3          合法 b 0 =1 b 1 =2 b 2 =3 b 3 =b 4 =0
intc  = 1  3 4 5        不合法 1和3之间不能有"空"
intd 6 = 1 2 3 4 5 6 7      不合法 初值个数7 数组长度6

5.2.3 访问一维数组的元素

带下标的数组名就是下标变量,也称为数组元素。对数组的操作一般都是通过访问数

组元素来实现的。访问一维数组元素的形式如下:

  数组名  下标 

下标就是数组元素的索引值,即数组元素在数组中的位置编号,它代表了要访问的数组

元素在数组中与第1个数组元素(下标值为0)的相对位置。例如,数组a[]中第1个数组元

素a[0]的下标为0,因为就是它本身,所以它与第1个数组元素a[0]的相对位置为0;第

2个数组元素a[1]的下标为1,代表它与第1个数组元素a[0]的相对位置为1,即a[1]是

a[0]的下一个元素;第3个数组元素a[2]的下标为2,表示它与第1个数组元素a[0]的相

对位置为2,以此类推。
下标值的允许范围是0~N-1(N为数组的长度)。在声明数组时,数组的长度只能是

常量,而在访问数组元素时,下标可以是任意的整型表达式,只要表达式的取值范围在

0~N-1即可。
在实际的程序设计中,要特别注意下标值的溢出问题。C++在编译时不对下标值的合

法性进行检查。换句话说,如果声明了一个长度为100的数组,访问下标为0、下标为-1、
下标为120的元素,在语法上都是正确的,这就要求程序员在编写程序时要格外小心。如果

访问数组中的元素时下标值在允许的范围以外,就等于企图侵入程序中(甚至是整个系统

中)其他模块或变量、数组等的存储空间,尽管编译时不会有任何问题,但在程序运行时操作

系统一般会给出保护模式错误警告。
数组元素可以当成普通的变量使用,也就是说在程序中所有变量可以出现的地方都可

以用数组元素替代,当然数组元素也可用于赋值语句的左边。
例如,声明一个长度为20的整型数组,并将数组中的各个元素按顺序赋予从50到70

以1递增的数,即赋予数组的第0个元素的值为50,赋予数组的第1个元素的值为51,以此

类推。为了能访问到数组中的所有元素,需要用一个简单的for循环语句,循环控制变量从

0开始,以1为增量,一直递增到19,而循环控制变量正好可以作为访问数组元素时的下标。
要按顺序给数组元素赋予从50~70的值,只要让每个数组元素的值等于其下标值加上50
(也就是将循环控制变量加上50)即可。相应的程序代码片段如下:
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  intnData 20  
for inti=0 i 20 i++ 
  nData i =i+50 

【例5-1】 假定一个班级有20名学生,所有学生某门课程的考试成绩保存在一个一维

数组中。编写程序,找出该班学生该门课程考试的最高分,并计算平均分数和统计考试成绩

不及格的学生人数。
问题分析:这是一个典型的顺序查找统计问题。可以通过数组与循环的配合遍历20

个学生的成绩,实现查找最高分和统计总分和不及格人数的目的。这里的查找最高分实际

上是在所有成绩中找到最大值,可以先假定第1个数组元素为最大值,之后通过循环结构将

每一个数组元素与当前的最大值进行比较,并记录最大值所在位置,最终查找到最高分。程

序代码如下:

  #include iostream
#include iomanip
usingnamespacestd 
intmain  
 
  intnScore 20 = 90 88 45 92 76 59 89 93 60 51     定义一维数组 并赋初值

          91 65 82 74 92 35 66 78 62 91  
  intnSum=0 nUnPassedCount=0             计数变量清零

    输出数组

  for inti=0 i 20 i++ 
   
    if i%10==0           每输出10个数据后换行

      cout endl 
    cout setw 4 nScore i  
   
    顺序查找和统计

  intmax=nScore 0  k       先假定第1个数组元素为最大值

  for i=0 i 20 i++ 
   
    if max nScore i        找到最大值

     
      max=nScore i  
      k=i 
     
    nSum+=nScore i        求和

    if nScore i 60       统计不及格人数

      nUnPassedCount++ 
   
    输出查找和统计结果

  cout "\\n考试最高分为 " max "是第" k+1 "个" endl 
  cout "平均分数为 "  float nSum 20 endl   为更精确显示结果 将int型转换成float型

  cout "不及格人数为 " nUnPassedCount endl 
  return0 
 

程序运行结果:
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  考试最高分为:93是第 8个

平均分数为:73.95

不及格人数为:4

程序中首先定义了一个长度为20的一维数组,并将20名学生的考试成绩赋值给一维

数组。接着的第1个for语句按每行10个数据的格式输出20个考试成绩,此功能是通过

选择语句判断如果循环变量i能被10整除则回车换行实现的。接着假定第1个数组元素

nScore[0]为最大值并赋值给变量 max,第2个for语句控制循环20次,通过遍历每一个学

生的考试成绩,通过将数组元素nScore[i]与 max进行比较,并用变量k记录最大值的位

置,最终查找出成绩最高分并存入变量max中,在此遍历学生考试成绩的同时,判断每一个

学生的考试成绩是否小于60,据此统计不及格人数。
【例5-2】 输入3个不同的整数,找出最大的数和中间的数,并输出结果。
问题分析:如果不使用数组,在3个数中找最大的数和中间的数是比较麻烦的。现在

将3个数赋值给一维数组,并与循环控制结构结合将数组中所有元素重新按照递增顺序排

序,这样在排序后的数组中就能很容易地找到最大的数和中间的数。程序代码如下:

  #include iostream
usingnamespacestd 
constintN=3 
intmain  
 
  inta N  
  inti j t k 
  
  cout "输入任意3个不同的数 " 
  for i=0 i N i++     循环输入N个值 并赋值给一维数组a  
    cin a i  

  for i=0 i N-1 i++           或for i=0 i 2 i++ 
   
    k=i 
    for j=i+1 j N j++         或for j=i+1 j 3 j++ 
      if a j a k  k=j 
    if k =i 
     
      t=a i  
      a i =a k  
      a k =t 
     
   
  cout "按照递增排序后的数组为 " 
  for i=0 i N i++ 
    cout a i "\\t" 

  cout "\\n3个数中最大值为 " a 2 endl 
  cout "3个数中中间的值为 " a 1 endl 

  return0 
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程序运行结果:

  输入任意3个不同的数 7 3 8
按照递增排序后的数组为 3 7 8
3个数中最大值为 8
3个数中中间的值为 7

5.3 多 维 数 组

如果一个数组元素本身也是数组,就形成多维数组。一维数组的下标数只有一个,而多

维数组的下标数有多个,多维数组中最常用的是二维数组。

5.3.1 二维数组的声明

声明一个二维数组的形式为:

  类型标识符 数组名  第1维长度  第2维长度 

同一维数组一样,二维数组的数组名必须遵循C++标识符的命名规则。数组第1维长

度和第2维长度都是常量表达式,常量表达式中同样不能有任何变量出现。二维数组通常

用于存放矩阵或二维表中的数据,因此在二维数组中,常称第1维为行,第2维为列。
例如,语句intnMatrix[3][4]将声明一个名为nMatrix且第1维长度为3、第2维长度

为4的二维数组,称为3行4列的二维数组,与二维表格之间的对应关系如表5-2所示。

表5-2 二维数组与二维表格之间的对应关系

      列

行      
0 1 2 3

0 nMatrix[0][0] nMatrix[0][1] nMatrix[0][2] nMatrix[0][3]

1 nMatrix[1][0] nMatrix[1][1] nMatrix[1][2] nMatrix[1][3]

2 nMatrix[2][0] nMatrix[2][1] nMatrix[2][2] nMatrix[2][3]

  由表5-2可知,对于第1行,第1维的值都为0,且从左到右第2维的值由0增至3;在第

2行,第1维的值都为1,从左到右第2维的值重新由0增至3;在第3行,第1维的值都为

2,从左到右第2维的值再次由0增至3。因此,如果将二维数组名和第1维下标看作一个

整体当作一维数组名,则二维数组中每行的元素就相当于一个一维数组。例如,如果将

nMatrix[0]看作一个数组名,则第一行的4个元素就组成了一个长度为4的一维数组。那

么3行4列的二维数组可以看成由3个长度分别为4的一维数组所构成,这3个一维数组

名分别为nMatrix[0]、nMatrix[1]和nMatrix[2]。
不难算出,3行4列的二维数组中共有3×4=12个整型元素,这12个元素在内存中是

按顺序存放的,先从左到右存放第一行的4个元素,紧接着从第二行的第1个元素开始,从
左到右依次存放第二行的4个元素,最后存放第三行的4个元素。了解二维数组元素在内

存中的存储方式,对在程序中访问二维数组元素很有益处。
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5.3.2 二维数组的初始化

同一维数组一样,二维数组也可以在声明时赋初始值,形式如下。
形式1:

  类型标识符 数组名  第1维长度  第2维长度 =  第0个第2维数据组  
 第1个第2维数据组  
  
 第n-1个第2维数据组  

其中,n等于第1维长度。
形式2:

  类型标识符 数组名  第1维长度  第2维长度 = 第0个元素值 
第1个元素值 
  
第m-1个元素值 

其中,m等于第1维长度乘第2维长度之积。
这两种形式中,如果花括号中给出的元素个数少于实际的元素个数,则剩余的数组元素

将会自动赋值为0,也称“清零”;如果花括号中给出的元素个数大于实际的元素个数,则编

译器会给出错误信息。例如:

  inta   3 =  1   2 3   4 5 6   0          合法 a 0  0 =1 a 1  0 =2 
intb   3 =   1   2 3   4 5 6   0       不合法 因为1之前不能有"空"
intc   3 =  1   2 3   4  6   0         不合法 因为4和6之间不能有"空"
intd 2  2 = 1 2 3 4 5   不合法 初值个数大于数组的元素个数

5.3.3 访问二维数组的元素

要访问二维数组中的元素,同样需要指定要访问的元素的下标。二维数组的元素有两

个下标,访问二维数组元素的形式为:

  数组名  第1维下标  第2维下标 

这里,下标的值也是从0开始,且不能超过该维的长度减1。下标可以是任意整型表达式,
只要其值在该下标的有效范围内即可。

要访问二维数组中的某个元素,必须给出该元素所在的行和列。如nMatrix[2][1]代
表数组名为nMatrix的二维数组中位于第3行、第2列的元素。同一维数组一样,二维数组

的元素也可以当成变量进行赋值或参与各种表达式的计算。
【例5-3】 生成如下格式的方阵,将其存入二维数组中。
(1)输出二维数组所有元素的值。
(2)求该方阵每行、每列及对角线(左上右下)之和。

1 2 3 4 5
  10 9 8 7 6
  11 12 13 14 15
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  20 19 18 17 16
  21 22 23 24 25

问题分析:二维数组的行和列同矩阵的行和列是对应的。因此,为了访问二维数组中

的所有元素,应使用双重循环,外层循环控制变量作为当前行,内层循环的循环控制变量作

为当前列。
这个方阵的规律在于:偶数行中的元素按升序排列,奇数行中的元素按降序排列,只要

按此规律逐行“处理”方阵中的元素,即可得此方阵。在显示二维数组时,为了得到理想的显

示效果,要对不同的元素指定不同的显示位置。另外,考虑除需要存放5×5方阵的各元素,还
要存放各行和各列以及左上右下对角线之和,因此定义一个6×6的方阵,最后一列数组元素

用于存放对应行之和,最后一行的数组元素用于存放对应列之和,最后一个数组元素则用于

存放左上右下对角线上各数之和。程序代码如下:

  #include iomanip
#include iostream
usingnamespacestd 
intmain  
 
  intnRow                  控制行的变量

  intnCol           控制列的变量

  intnMatrix 6  6 = 0      二维数组声明 且数组元素被赋值为0
    生成5×5方阵

  for nRow=0 nRow 5 nRow++ 
   
    for nCol=0 nCol 5 nCol++ 
     
      if nRow%2==0 
        nMatrix nRow  nCol =nRow*5+nCol+1 
      else
        nMatrix nRow  4-nCol =nRow*5+nCol+1 
     
   
    输出方阵

  cout "生成方阵为 \n" 
  for nRow=0 nRow 5 nRow++ 
   
    for nCol=0 nCol 5 nCol++ 
     
      cout nMatrix nRow  nCol  
      if nMatrix nRow  nCol 10   控制输出1位数与2位数时的不同间隔

        cout setw 3 " " 
      else
        cout setw 2 " " 
     
    cout endl               每输出一行后换行

   
  cout endl 
    计算5×5方阵各行及左上右下对角线之和

  for nRow=0 nRow 5 nRow++ 
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    for nCol=0 nCol 5 nCol++ 
     
      nMatrix nRow  5 +=nMatrix nRow  nCol      计算各行之和

      nMatrix 5  nRow +=nMatrix nCol  nRow      计算各列之和

     
    nMatrix 5  5 +=nMatrix nRow  nRow    
    cout "第" nRow+1 "行之和 " nMatrix nRow  5 "\t\t" 
    cout "第" nRow+1 "列之和 " nMatrix 5  nRow endl 
   
  cout "\n左上右下对角线之和 " nMatrix 5  5 endl 
  return0 
 

程序运行结果:

  生成方阵为 
  1 2 3 4 5
  10 9 8 7 6
  11 12 13 14 15
  20 19 18 17 16
  21 22 23 24 25

第1行之和 15    第1列之和 63
第2行之和 40    第2列之和 64
第3行之和 65    第3列之和 65
第4行之和 90    第4列之和 66
第5行之和 115   第5列之和 67

左上右下对角线之和 65

特别需要说明的是,语句

  intnMatrix 6  6 = 0  

与语句块

  intnMatrix 6  6  
for nRow=0 nRow 6 nRow++ 
  for nCol=0 nCol 6 nCol++ 
    nMatrix nRow  nCol =0 

的作用相同,都是将数组元素“清零”。前者是在声明二维数组的同时,只将数组元素

nMatrix[0][0]赋值为0,剩余的数组元素将自动“清零”;后者是在二维数组声明后,通过循

环逐个将每一个数组元素赋值为0。
如果数组只声明不赋值,其数组元素不会自动“清零”,这时数组元素的值是不确定的,

不能直接使用。如果将数组用static说明为静态的,则数组中所有元素将自动赋初值为0,
无须再对数组进行“清零”的操作,即

  staticintnMatrix 6  6  
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可以替代以下代码:

  intnMatrix 6  6  
for nRow=0 nRow 6 nRow++ 
  for nCol=0 nCol 6 nCol++ 
    nMatrix nRow  nCol =0 

5.4 数组作为函数参数

C++将数组名解释为该数组第一个元素的地址,并视数组名为指针。有关指针的概念

将在第7章介绍,这里只结合数组参数的传递过程,对数组名作为函数参数的编程方法进行

介绍。

5.4.1 一维数组名作为参数

在涉及函数调用的程序设计中,通常需要将数组中存放的所有数据传递给被调用函数。
最直接的想法是将该数组中的所有元素都作为参数,一个一个地传递给被调用函数。显然,
随着数组元素的增多,函数的参数阵容将非常庞大,所以这种方法基本上是不可行的。在实

际的程序设计中,通常采用只将数组名(即数组中第一个数组元素的地址)作为实参传递给

被调用函数的方法,实现将整个数组传递给被调用函数的目的。例如,在主函数 main()中声

明了如下数组:

  intnScore 20  

如果要将该数组中的所有数据传递给另一个函数func(),则在函数 main()中,可用下

列形式的函数调用语句:

  func nScore 20  

这里,数组名nScore是数组元素nScore[0]的内存地址,20是整个数组的元素个数,即数组

的长度。
一维数组作为参数时,函数的声明主要有以下两种形式。
形式1:

  类型标识符 函数名  类型标识符数组名   int长度 

形式2:

  类型标识符 函数名  类型标识符数组名 长度  

第一种形式适用于处理不同长度的数组,数组的实际长度通过另一个参数传递给函数;
第二种形式只可用于传递长度固定的数组。不管哪一种形式,传递的都不是数组本身,而是

传递第一个数组元素所在内存单元的地址,即数组的起始地址。通过传递数组的起始地址,
被调用函数可得到数组的准确存放位置。因此,当被调用函数在函数体中修改数组元素的

值时,实际上是修改该地址所指的内存单元中原数组元素的值。
【例5-4】 一个班级有20名学生,所有学生的英语考试成绩保存在一个一维数组中。


