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有序数组和严格有序数组

❑ 有序数组：数组里的元素是按大小关系顺序排列的数组

◼从小到大排列的称为升序数组

◼当数组中相邻两个元素是严格小于关系时，称为严格升序数组

◼类似的可以定义降序数组和严格降序数组
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升序数组：1, 3, 3, 5, 5, 6

严格升序数组：1, 3, 5, 6

降序数组：6, 5, 3, 3, 3, 1

严格降序数组：6, 5, 3, 1
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1. 搜索插入位置

给定一个严格升序数组和一个目标值，在数组中找到目标值，并返回其

索引。如果目标值不存在于数组中，返回它将会被按顺序插入的位置。
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示例1：
数组：1, 3, 5, 6
目标值：5
答案：2

示例2：
数组：1, 3, 5, 6
目标值：2
答案：1

示例3：
数组：1, 3, 5, 6
目标值：7
答案：4

题目链接：35. 搜索插入位置 - 力扣（Leetcode）

https://leetcode.cn/problems/search-insert-position/
https://leetcode.cn/problems/search-insert-position/
https://leetcode.cn/problems/search-insert-position/
https://leetcode.cn/problems/search-insert-position/
https://leetcode.cn/problems/search-insert-position/
https://leetcode.cn/problems/search-insert-position/
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1. 搜索插入位置

解题方法1：由于数组是严格升序数组，可以从左到右依次扫描数组中的

每一个元素，当扫描到的元素大于等于目标值时，该位置就是答案位置，

后面的元素不需要再扫描；若扫描完整个数组都没找到满足条件的位置，

则输出末尾位置

代码：
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int search_insert (int a[], int n, int target) {

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

      if (a[i]>=target) return i;

    return n;

}
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解题方法2：由于数组是严格升序数组，可以使用二分法查找答案位置

二分法 (作业)：通过不断比较中间元素，逐步缩小查找范围

1. 使用 l, r 标记查询范围，初始化 l=0, r=n-1，表示 [0, n-1]

2. 每次取 mid=(l+r)/2，比较 a[mid] 与目标值

• 若 a[mid] < target，则 l=mid+1

• 若 a[mid] > target，则 r=mid-1

• 若 a[mid] == target，则 返回 mid

3. 重复上述过程，直到找到目标或查找范围为空 (l>r)

1. 搜索插入位置

5
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1. 搜索插入位置

解题方法2：由于数组是严格升序数组，可以使用二分法查找答案位置

二分法 (本题)：通过不断比较中间元素，逐步缩小查找范围

1. 使用 l, r 标记查询范围，初始化 l=0, r=n-1，表示 [0, n-1]

2. 每次取 mid=(l+r)/2，比较 a[mid] 与目标值

• 若 a[mid] < target，则 l=mid+1

• 若 a[mid] > target，则 r=mid-1

• 若 a[mid] == target，则 返回 mid

3. 重复，直到找到目标或查找范围为空 (l>r)；若未找到，则返回 l
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1. 搜索插入位置

解题方法2：由于数组是严格升序数组，可以使用二分法查找答案位置

二分法 (本题另一实现)：通过不断比较中间元素，逐步缩小查找范围

1. 使用 𝑳, 𝑹 标记查询范围，初始化 𝐿 = −1, 𝑅 = 𝑛 表示 (−𝟏, 𝒏]

2. 每次判断 𝑚𝑖𝑑 = (𝐿 + 𝑅)/2 元素与目标值的大小关系：若中间元

素比目标值小，则 𝑳 = 𝒎𝒊𝒅；否则 𝑹 = 𝒎𝒊𝒅

3. 重复操作，直到 𝐿, 𝑅 相邻 (即 𝑳 + 𝟏 == 𝑹)，最终答案就为 𝑅
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1. 搜索插入位置

解题方法2：由于数组是严格升序数组，可以使用二分法查找答案位置

二分法 (本题另一实现)：通过不断比较中间元素，逐步缩小查找范围

1. 使用 𝑳, 𝑹 标记查询范围，初始化 𝐿 = −1, 𝑅 = 𝑛 表示 (−𝟏, 𝒏]

2. 每次判断 𝑚𝑖𝑑 = (𝐿 + 𝑅)/2 元素与目标值的大小关系：若中间元素比目标值

小，则 𝑳 = 𝒎𝒊𝒅；否则 𝑹 = 𝒎𝒊𝒅

3. 重复操作，直到 𝐿, 𝑅 相邻 (即 𝑳 + 𝟏 == 𝑹)，最终答案就为 𝑅

原因：数组严格升序，当中间元素比目标值小时，左边元素一定也比目标值小，故

缩小范围到 (𝑚𝑖𝑑, 𝑅]；同理，当中间元素大于等于目标值时，右边的元素一定大于

目标值，因此缩小范围到 (𝐿, 𝑚𝑖𝑑]
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1. 搜索插入位置
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下标 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

元素 / 1 2 3 6 8 9 10 11 /

𝑳 𝑹

假设目标值是 8

𝒎𝒊𝒅

第一轮：𝐿 = −1, 𝑅 = 8, 𝑚𝑖𝑑 = 3；𝑎 𝑚𝑖𝑑 = 6 < 8，所以 𝐿 = 𝑚𝑖𝑑 = 3

第二轮：𝐿 = 3, 𝑅 = 8,  𝑚𝑖𝑑 = 5；𝑎 𝑚𝑖𝑑 = 9 ≥ 8，所以 𝑅 = 𝑚𝑖𝑑 = 5

下标 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

元素 / 1 2 3 6 8 9 10 11 /

𝑳 𝑹𝒎𝒊𝒅

𝑳

𝑹
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1. 搜索插入位置
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第三轮：𝐿 = 3, 𝑅 = 5,  𝑚𝑖𝑑 = 4；𝑎 𝑚𝑖𝑑 = 8 ≥ 8，所以𝑅 = 𝑚𝑖𝑑 = 4

𝐿 = 3,  𝑅 = 4 满足 𝐿 + 1 == 𝑅，答案为 𝑅 = 4

下标 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

元素 / 1 2 3 6 8 9 10 11 /

𝑳 𝒎𝒊𝒅 𝑹𝑹
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1. 搜索插入位置
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int binary_search(int a[], int n, int target) {

    int L=-1, R=n, mid;

    while (L+1 < R) {

        mid = (L + R) >> 1; // equals to (L + R) / 2

        if (a[mid] < target) L = mid;

        else R = mid;

    }

    return R;

}
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1. 搜索插入位置

❑ 两个解法对比：

◼在最坏情况下，解法1要扫描完整个数组，即要进行 𝒏 次比较

◼解法2每次可以缩小一半的范围，因此需要进行大约 𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒏 次比较

◼当 𝒏 较大时解法2在时间上要优于解法1；但使用解法2的前提是有

序数组，若是在非有序数组中查找元素，还是需要用解法1的思想

12
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2. 删除有序数组中的重复项

给定一个升序数组，原地删除数组中重复出现的元素，使每个元素只出

现一次，即去重后的数组为严格升序数组，并返回去重后数组的长度。
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题目链接：26. 删除有序数组中的重复项 - 力扣（Leetcode）

示例：
数组：0, 0, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4
去重后数组：0, 1, 2, 3, 4
长度：5

https://leetcode.cn/problems/remove-duplicates-from-sorted-array/
https://leetcode.cn/problems/remove-duplicates-from-sorted-array/
https://leetcode.cn/problems/remove-duplicates-from-sorted-array/
https://leetcode.cn/problems/remove-duplicates-from-sorted-array/
https://leetcode.cn/problems/remove-duplicates-from-sorted-array/
https://leetcode.cn/problems/remove-duplicates-from-sorted-array/
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2. 删除有序数组中的重复项
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❑ 直接想法是新建一个数组，从左到右扫描原数组的元素，如果当前元

素与新数组的末尾元素不一样，则把当前元素添加到新数组中，否则

不添加

❑ 试着不新建数组，将去重后的数组放在原数组的前部：

1. 记原数组为 𝑎，用变量 𝑚 表示去重后数组下一个元素的位置，可

知 𝑚 也是去重数组大小

2. 从左到右扫描原数组 (下标记 为𝑖)，如果 𝒂 𝒎 − 𝟏 ! = 𝒂[𝒊]，则𝒂 𝒎 = 𝒂 𝒊 ,

 𝒎 + +，否则不进行操作

3. 由于 𝒎 ≤ 𝒊 始终成立，不会出现未扫描的位置被覆盖的情况
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2. 删除有序数组中的重复项
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int removeDuplicates(int a[], int n) {

    if (n==0) return 0;

    int m=1;

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

        if (a[i]!=a[m-1]) a[m++]=a[i];

    return m;

}

1 1 2 3 3

𝑖

𝑚

初始： 𝑖 = 1, 𝑚 = 1 (非空数组第 0 位一定保留)

1 1 2 3 3

𝑖

𝑚

𝒂 𝒎 − 𝟏 == 𝒂 𝒊 ，不保留 𝒂[𝒊]

𝒊 = 𝟐, 𝒎 = 𝟏, 𝒂 𝒎 − 𝟏 ! = 𝒂 𝒊 ，保留𝒂[𝒊]

1 2 2 3 3

𝑖

𝑚

𝒊 = 𝟑, 𝒎 = 𝟐, 𝒂 𝒎 − 𝟏 ! = 𝒂 𝒊 ，保留𝒂[𝒊]

1 2 3 3 3

𝑖

𝑚

结束，𝒎 = 𝟑
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3. 两数之和

给定一个数组与一个目标值，找到数组中的两个不同位置，满足位置上

的元素相加等于目标值。数据保证有唯一解。
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示例1：
数组：2, 7, 11, 15
目标值：9
答案（下标）：0, 1

示例2：
数组：3, 2, 4
目标值：6
答案：1, 2

示例3：
数组：3, 3
目标值：6
答案：0, 1

题目链接：1. 两数之和 - 力扣（Leetcode）

https://leetcode.cn/problems/two-sum/
https://leetcode.cn/problems/two-sum/
https://leetcode.cn/problems/two-sum/
https://leetcode.cn/problems/two-sum/
https://leetcode.cn/problems/two-sum/
https://leetcode.cn/problems/two-sum/
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3. 两数之和

解法：枚举所有的下标组合，判断哪一组对应元素相加等于目标值

代码：
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void twoSum(int a[], int n, int target, int idx[]) {

    for (int i=0; i<n-1; ++i)

        for (int j=i+1; j<n; ++j)

            if (a[i]+a[j]==target) {

                idx[0]=i;

                idx[1]=j;

                return;

            }

}
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4. 打印杨辉三角形

杨辉三角如图：

❑ 输入：n >= 1 && n <=13

❑ 解法一：可以使用二维数组

❑ 解法二：要求使用一个最多 n 个元素的数组
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题目链接： 119. 杨辉三角 II - 力扣（Leetcode）

https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
https://leetcode.cn/problems/pascals-triangle-ii/
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4. 打印杨辉三角形
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void print_yanghui(int n){

int line[n];

for (int i=1; i<=n; i++) {

current_line(line, i);

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

printf("%-4d", line[j]);

printf("\n");

    }

}
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4. 打印杨辉三角形

20



中山大学网络空间安全学院专业课《程序设计I》 第7节 数组练习

4. 打印杨辉三角形
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解法：

首先，第1、2行是基本情况

其次，利用计算 i 位置值依赖

i 和 i-1 位置数值这个特点，

可以在原数组上从右向左计算

void current_line(int a[], int line_no) {

    if (line_no == 1) a[0] = 1;

    else if (line_no == 2) a[0] = a[1] = 1;

    else {

       // 从右向左更新中间元素

for (int i=line_no-2; i>=1; i--) {

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

        }

        // 设置首尾元素

a[0] = 1;

        a[line_no-1] = 1;

    }

}
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4. 打印杨辉三角形
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解法：

首先，第1、2行是基本情况

其次，利用计算 i 位置值依赖

i 和 i-1 位置数值这个特点，

可以在原数组上从右向左计算

void current_line(int a[], int line_no) {

    if (line_no == 1) a[0] = 1;

    else if (line_no == 2) a[0] = a[1] = 1;

    else {

       // 从右向左更新中间元素

for (int i=line_no-2; i>=1; i--) {

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

        }

        // 设置首尾元素

a[0] = 1;

        a[line_no-1] = 1;

    }

}
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案例与知识点总结
❑ 搜索插入位置

◼ 单指针方法：使用𝑖顺序扫描

◼ 二分查找方法：双指针方法一种，每次根据中间𝑚位置的值，将(𝐿,𝑅]区间，

在 (𝐿,𝑚],(𝑚,𝑅] 区间中取其一 (该方法仅适用有序数组)

❑ 删除有序数组中的重复项

◼ 双指针方法：运用前 、后指针特点，实现在一个数组上完成重复项删除

❑ 两数之和

◼ 暴力法方法：通过枚举所有组合，虽然简单粗暴，也很优美

❑ 打印杨辉三角形

◼ 前后数据依赖关系分析，例如：后一行依赖前一行等

24
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谢 谢
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  𝒊 = 𝟐 ,   𝒎 = 𝟏 ,   𝒂  [  𝒎 − 𝟏 ] ! = 𝒂  [ 𝒊 ]


  𝒂 [ 𝒊 ]


  i


  m


  𝒊 = 𝟑 ,   𝒎 = 𝟐 ,   𝒂  [  𝒎 − 𝟏 ] ! = 𝒂  [ 𝒊 ]


  𝒂 [ 𝒊 ]


  i


  m


  𝒎 = 𝟑

