
第 5 章 数  组

学习了C语言的基本数据类型和程序流程控制结构后,很多问题都可以描述和解决

了。但是对于大规模的数据,尤其是相互间具有一定联系的数据,怎么表示和组织才能达

到高效呢? C语言的数组类型为同类型数据的组织提供了一种有效的形式。
为了更好地理解数组的作用,请考虑这样一个问题:在程序中如何存储和处理具有

n个整数的数列? 如果n很小,比如n等于3时,显然不成问题,简单地声明3个int变量

就可以了。如果n为1000,用int变量来表示这1000个数,就需要声明1000个int变量,
其烦琐程度可想而知。用什么方法来处理这1000个变量呢? 数组就是针对这样的问题

的,它是用于存储和处理大量同类型数据的一种构造型数据类型。数组是具有一定顺序

关系的同类型数据的集合,这些数据使用相同的名字(即数组名)和不同的下标进行区分,
我们称之为数组元素。将数组与循环结合起来,可以有效地处理大批量的数据,大大提高

了工作效率,十分方便。
字符串应用广泛,但C语言中没有专门的字符串类型,字符串是使用字符数组来存

放的。同时,C语言标准函数库中提供有专门的字符串处理函数,方便对字符串的处理。
本章介绍在C语言中如何定义和使用数组,包括一维数组,二维数组,以及字符串数

据的存储和处理。

学习目标:

• 掌握一维数组的定义、引用和初始化。

• 掌握二维数组的定义、引用和初始化。

• 掌握字符数组的定义、引用和初始化。

• 掌握字符串的处理方法,熟悉字符串常用处理函数。

• 熟悉数组基本操作算法,能够正确使用数组解决一般应用问题。

5.1 一 维 数 组

5.1.1 一维数组的定义和引用

1.一维数组的定义

  在C语言中使用数组前必须先进行定义。一维数组的定义方式为:
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 类型声明符 数组名[常量表达式];

其中:
(1)类型声明符是任一种基本数据类型或构造数据类型,即int、float、char等基本数

据类型,以及第9章中将介绍的结构体数据类型。从这里可以看出,数组是建立在其他数

据类型的基础之上的,因此数组是构造类型。
(2)数组名是用户定义的数组标识符,命名规则遵循标识符命名规则。对于数组元

素来说,它们具有一个共同的名字,即数组名。
(3)方括号中的常量表达式表示数组元素的个数,也称为数组的长度。例如:

  float b[10], c[20]; //定义实型数组 b,有 10个元素;定义实型数组 c,有 20个元素

char ch[20];      //定义字符数组 ch,有 20个元素

对于数组定义,应注意以下几点:
(1)数组的类型实际上是指数组元素的取值类型。对于同一个数组,其所有元素的

数据类型都是相同的。
(2)数组名不能与其他变量名相同。例如:

  int main()

{

  int a;

  float a[10];       //错误,数组名和变量名相同

  …

  return 0;

}

(3)方括号中常量表达式表示的是数组元素的个数,如a[5]表示数组a有5个元素。
但是其下标从0开始计算,因此这5个元素分别为a[0]、a[1]、a[2]、a[3]、a[4]。

(4)不能在方括号中用变量来表示数组元素的个数,但可以用符号常数或常量表达

式。例如:

  #define D 5

int main()

{

  int a[3+5],b[4+D];   //合法的定义

  …

  return 0;

}

而下述定义方式是错误的:

  int main()

{

  int n=10;
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  int a[n];        //不合法的定义,因为 n 为变量

  …

  return 0;

}

2.一维数组元素的存储

每个数组元素都占用内存中的一个存储单元,每个元素都是一个变量,可以像以前讲

图5.1 一维数组的存储形式

过的普通变量一样使用,只不过数组元素是通过数

组名和方括号中的下标来确定的。系统在内存中

为数组元素分配连续的存储单元。
例如,定义语句inta[15],声明了以下几个

问题:
(1)数组名为a。
(2)数组元素的数据类型为int。
(3)数组元素的下标值从0开始。数组元素的

个数为15,分别是a[0]、a[1]、a[2]、…、a[13]、

a[14]
(4)数组名a是数组存储区的首地址,即存放数

组第一个元素的地址。a等价于 &a[0],因此数组名

是一个地址常量。不能对数组名进行赋值或运算。
在这个例子中,数据元素的存储形式如图5.1所示。

3.一维数组元素的引用

对数组元素的引用与对变量的引用类似,但与变量引用不同的是,只能对数组元素进

行引用,而不能一次引用整个数组。一维数组元素的引用格式如下:

 数组名[下标]

其中:
(1)下标可以是整型常量或整型常量表达式,如a[3]、a[3+2]。
(2)下标还可以是整型变量或整型变量表达式,如a[i]、a[i+j]、a[i++]。
(3)如果下标是表达式,首先要计算表达式,计算的最终结果为下标值。
(4)下标值从0开始,而不是从1开始。
(5)数组的引用下标不能越限,如用inta[15]定义的数组,引用时的下标不能超过或

等于15,即a[15]=10是错误的。
定义数组时使用的“数组名[常量表达式]”和引用数组元素时使用的“数组名[下标]”

形式相同,但含义不同。在数组定义的方括号中给出的是数组的长度,而在数组元素中的

下标是该元素在数组中的位置标识,下标取值范围为0到数组长度值减1。前者只能是
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常量,后者可以是常量、变量或表达式。
【例5-1】 从键盘输入10个整数,求其中的最大数并输出。
【问题分析】
(1)定义一个一维数组,数组长度为10,用于存储从键盘输入的10个整数。
(2)求一组数的最大数:首先假定第一个数最大,把该数放到变量max中,然后依次

处理后面9个数,如果当前正在处理的这个数比 max还大,则更改 max的值为这个数。
将数组与for循环相结合,可以轻松完成此任务。

解决该问题的算法流程图如图5.2所示。
【程序代码】

  #include <stdio.h>

int main()

{

  int a[10];            //定义整型数组 a

  int i,max;            //定义循环控制变量 i 和存放最大数的变量 max

  printf("Please enter ten integers:\n");  //输出屏幕提示语

  for(i=0;i<=9;i++)        //循环 10次

    scanf("%d",&a[i]);      //从键盘接收数据,并存放到数组元素 a[i]中

  for(i=0;i<=9;i++)           //循环 10次

    printf("%d ",a[i]);     //输出数组元素 a[i]的值

  max=a[0];                //给 max 变量赋值,假定第一个数最大

  for(i=1;i<=9;i++)           //循环 9次

    if(max<a[i]) /*比较 max 与数组中当前正在处理的数组元素的大小,将较大者赋给

max*/

      max=a[i];

  printf("\nThe max is %d\n",max); //输出求得的最大数

  return 0;

}

【运行结果】
程序运行结果如图5.3所示。
【代码解析】
(1)main()函数中的inta[10]是数组的定义语句,定义一个长度为10的整型数组,

用于存储从键盘输入的10个整数。
(2)main()函数中的第一个for循环,实现从键盘接收10个整数,并存放到数组

a中。
(3)main()函数中的第二个for循环,实现把10个整数输出到屏幕。
(4)main()函数中的第三个for循环,实现求10个整数中的最大数。在此段代码中,变

量max用来存放当前已比较过的各数中的最大数。开始时设max的值为a[0],然后将max
与a[1]比较,如果a[1]大于max,则max重新取值为a[1],下一次以max的新值与a[2]比
较,如果a[2]大于max,则max重新取值为a[2],此时max的值是a[0]、a[1]、a[2]中的最大

数。以此类推,经过9轮循环的比较,max最后的值就是10个数中的最大数。
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图5.2 例5-1的流程图
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图5.3 例5-1程序运行结果

  (5)最后一条输出语句输出求得的最大数。
说明:此示例只是为了演示一维数组的定义与引用。在实际问题中,如果只是要求

找出一组数中的最大或者最小数,那么这组数据可以不保存,采用边读边求最大或者最小

数的方式,程序更简洁、高效,实现代码参见例4-7。
【例5-2】 有等差数列an=5×n+1,要求分别按正序和逆序输出该数列的前10项

到屏幕。n 为0~9的整数。
【问题分析】
(1)计算数列的第n项的值:通过示例中给出的数列通项公式计算即可。
(2)由于示例要求逆序输出数列的前10项,故需要一个长度为10的整型数组来存

储数列的前10项的值。
(3)数组与for循环相结合,完成数列前10项的计算、存储、正序和逆序输出。
【程序代码】

  #include <stdio.h>

int main()

{

  int a[10];             //定义整型数组 a

  int n;               //定义循环控制变量 n

  for(n=0;n<=9;n++)         //循环 10次,计算数列的前 10项,并按正序输出

  {  
    a[n]=5*n+1;             //计算数列的第 n 项的值,并赋给第 n 个数组元素

    printf("a[%d]=%d ",n,a[n]); //输出数列的第 n 项的值

  }

  printf("\n");              //换行

  for(n=9;n>=0;n--)         //循环 10次,逆序输出数列的前 10项

  {

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

  }

  printf("\n");

  return 0;

}

【运行结果】
程序运行结果如图5.4所示。
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图5.4 例5-2程序运行结果

【代码解析】
(1)mian函数中的语句inta[10],定义一个长度为10的整型数组a,用于存储数列

的前10项。
(2)main函数中的第一个10次的for循环,循环控制变量从0开始依次递增1,实现

求数列的前10项,数列的第n项存储到数组元素a[n]中,并正序输出。
(3)main函数中的第二个10次的for循环,循环控制变量从9开始依次递减1,实现

逆序输出数列的前10项。

5.1.2 一维数组的初始化

与一般变量的初始化一样,数组的初始化就是在定义数组的同时,给其数组元素赋初

值。数组初始化是在编译阶段进行的,这样将减少运行时间,提高效率。
一维数组初始化赋值的一般形式为:

 类型声明符 数组名[常量表达式]={数值 1,数值 2,…,数值 n};

其中赋值号右边大括号中的各数据值即为各数组元素的初值,各值之间用逗号间隔。
例如:

  int a[3]={0,1,2};

相当于

  a[0]=0;a[1]=1;a[2]=2;

C语言对数组的初始化有以下几点规定:
(1)可以只给部分数组元素赋初值。当大括号中值的个数少于数组元素个数时,只

为前面部分数组元素赋值。例如:

  int a[10]={0,1,2,3,4};

相当于只为a[0]、a[1]、a[2]、a[3]、a[4]赋初值,而后5个元素自动赋为0值。
(2)只能给数组元素逐个赋值,不能给数组整体赋值。例如,给10个元素全部赋值

为1,只能写为:

  int a[10]={1,1,1,1,1,1,1,1,1,1};
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而不能写为:

  int a[10]=1;

(3)如给全部元素赋值,则在数组声明中,可以不给出数组元素的个数。例如:

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

可写为:

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

(4)大括号中数值的个数多于数组元素的个数是语法错误。

5.1.3 一维数组应用举例

【例5-3】 参照例4-16中提出的兔子问题,应用数组计算2年后有多少对兔子?
【问题分析】
根据题意,以f[n]表示n个月以后兔子的总对数,其规律为f[n]=f[n-2]+f[n-1],如

此构成的数列如下:

f[1]=1,f[2]=1,f[3]=2,f[4]=3,f[5]=5,…,f[n]=f[n-2]+f[n-1],…
即斐波那契数列。此问题转化为求斐波那契数列第24项的值,其算法流程图如图5.5

所示。
【程序代码】

  #include <stdio.h>

int main()

{ int n, f[25];        //定义整型变量 n,整型数组 f

  f[1]=f[2]=1;         //为 f[1]和 f[2]赋初值 1

  for(n=3;n<=24;n++)     //循环 22次

    f[n]=f[n-1]+f[n-2];  //计算 f[n]的值

  for(n=1;n<=24;n++)     //输出数列中所有项的值

  { if((n-1)%4==0)     //每输出 4个数后换行

      printf("\n");

    printf("%10d",f[n]); //输出数列中第 n 项的值

  }

  printf("\n");

  return 0;

}

【运行结果】
程序运行结果截图如图5.6所示。
说明:很多数列的问题都可以类似于上述的斐波纳契数列的计算方法,用数组来进

行存储和计算。
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图5.5 例5-3的流程图

图5.6 例5-3程序运行结果
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  【例5-4】 给定n 个任意数,按由小到大对其排序,并输出排序结果。
【问题分析】
这个问题是一组数的排序问题,排序方法有多种,这里采用冒泡排序法。
冒泡排序法的思路是,将相邻两个数比较,将小的数调到前头(或将大的数调到后

面)。比如有5个数,分别是7、6、10、4、2,依次将其放入数组a中。我们看一下冒泡排序

法的处理过程。
(1)第一趟(如图5.7所示),经过4次比较。
第1次:将第1个数a[0]和第2个数a[1]进行比较,将较大的数调到下面。也就是

说,若后面的数小,就将两数交换,否则不交换。这里把7和6对调位置,结果如图5.7(b)
所示。

第2次:将第2个数a[1]和第3个数a[2]进行比较,将较大的调到下面。这里是7
和10比较,这次比较不用对调这两个元素的位置,结果如图5.7(c)所示。

第3次:将第3个数a[2]和第4个数a[3]进行比较,将较大的调到下面。这里是10
和4比较后对调位置,结果如图5.7(d)所示。

第4次:将第4个数a[3]和第5个数a[4]进行比较,将较大的调到下面。这里是10
和2比较后对调位置,结果如图5.7(e)所示。

图5.7 冒泡排序的第一趟过程

如此进行共4次,结果得到6-7-4-2-10的顺序,最大的数10成为最下面的一个数。
最大的数“沉底”,最小的数2向上“浮起”一个位置(冒第一个泡)。

这4次处理过程都是类似的,都是“相邻两数比较,若后面的数小,则两数交换,否则

不交换”;所不同的是“比较的两个数,它们的位置不同”,先是a[0]和a[1]比较,再是a[1]
和a[2]比较,然后是a[2]和a[3]比较,最后是a[3]和a[4]比较。我们会发现一个规律,
每次比较后,往下移了一位,所以可以用一个变量i控制,每次都是a[i]和a[i+1]比较,
而每次比较完后i+1,总共比较4次,这样就可以用一个循环来实现,即:

  for(i=0;i<4;i++)

  if(a[i]>a[i+1])

  {

    temp=a[i]; a[i]=a[i+1]; a[i+1]=temp;

  }
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