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为什么要用数组？
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数组可以储存一系列相同类型的数据

用100个float型变量表示学生的成绩

• 烦琐，如果有1000名学生怎么办呢？

• 没有反映出这些数据间的内在联系，实际上

这些数据是同一个班级、同一门课程的成绩，

它们具有相同的属性

要向计算机输入全班100个学生

期中考试的成绩

解决
方法
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一维数组声明
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类型名 数组名[整型常量表达式1] int a[10];

数组元素类型，即数组中每一
个元素均为int类型

数组名为a

数组包含10个int元素

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

相当于声明了10个int变量，用0-9下标/索引来访问

数组元素的下标从0开始，用int a[10];

定义数组，则最大下标值为9，第i个元素

由a[i-1]表示，不存在数组元素a[10]

1 C99允许支持变长数组（Variable Length Array, VLA）
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数组：一种数据结构
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❑ 数组 (array) 是由相同类型的元素 (element) 所组成的数据结构，元素对

象的类型称为元素类型 (element type)

❑ 数组类型由元素类型与数组长度确定

❑ 数组在内存中用一块连续的内存来存储，利用元素的索引/下标 (index) 可

以计算出该元素对应的内存地址*

00000011

00000101

00000010

00000001

0

1

2

3

数组 (char[4]) 内存组织下标

2000

2001

2002

2003
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一维数组的初始化
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1.对所有元素赋初值，例如 int a[5]={0,1,2,3,4}

2.对部分元素赋初值，例如 int a[5]={0,1} 只给前面2个元素赋初值，此
时剩余元素会被自动赋0值

3.不指定数组的长度，例如 int a[]={0,1,2}，它等价于 int a[3]={0,1,2}

4.C99 开始，开始支持可变长度数组 (variable length array)，允许使
用变量表示数组的长度 (部分编译器可能不支持)*

5.注意 a[]={0,1,2} 不是可变长度数组，a是由编译器根据初始值数量自
动确定长度

初始化列表
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一维数组的初始化
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6. C99支持为指定数组元素初始化

可以使用sizeof()运算符计算数组所占的字节大小*

/*将数组第4个元素赋值为4*/

int a1[5] = { [3]=4 };  //其余为0

int a1[] = { [3]=4 }; //不指定数组大小

int a2[] = { [3]=4, 5, 6 }; //多个值
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一维数组的调用与赋值
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1. 下标为整型表达式

2. 数组元素与一个简单变量的地位和作用相似

运算符 运算符名 示例 描述

[] 数组下标 a[b] 访问数组 a 的第 b+1 个元素
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以下程序有什么问题？
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【例7.1】对10个数组元素依次赋值为1、2……10，要求按逆序输出。*

#include <stdio.h>

int main(void)

{

 int i, a[];

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

a[i] = i;

 for(i=10; i>=1; i--) 

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

 printf("\n");

 return 0;

}

需指定大小

数组越界

C语言为了程序执行更快，
不检查越界行为
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以下程序有什么问题？
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#include<stdio.h>

int main(void)

{

 int i,a[10],b[10];

 a = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 

 b = a;         

 for(i=9; i>=0; i--) 

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

 printf("\n");

 return 0;

}

【例7.1】对10个数组元素依次赋值为1、2……10，要求按逆序输出。
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以下程序有什么问题？
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#include<stdio.h>

int main(void)

{

 int i,a[10],b[10];

 a = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 

 b = a;         

 for(i=9; i>=0; i--) 

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

 printf("\n");

 return 0;

}

只能用于初始化

不能把数组作为单元赋给另一个数组

【例7.1】对10个数组元素依次赋值为1、2……10，要求按逆序输出。
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数组输入
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❑ 数组只能逐个输入元素，需通过循环结合输入函数依次读取

❑ 组数输入通常有以下三种情况：*

◼输入第一个数代表要输入的个数 n，后面输入 n 个数

◼输入若干数 (字符)，最后一个数是特殊的数 (字符)，如 -1

◼输入若干个数，最后是文件结束信号1

• C 语言的输入函数接收到信号后会返回 EOF（End Of File）

• EOF 是一个整型符号常量 (通常在 stdio.h 中定义)，一般为 -1

1 Windows：组合键 Ctrl + Z（通常后面需要按 Enter）；Linux/macOS：组合键 Ctrl + D
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数组输入：程序样例
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//第一个数是数组的个数
#include<stdio.h>
#define MAX_LEN 100

int main() {
    int count, arr[MAX_LEN];
    scanf("%d", &count);
    for (int i=0; i<count; i++) {
        scanf("%d", &arr[i]);
    }
    for (int i=0; i<count; i++) 

printf("%d ",arr[i]);
    printf("\n");
    return 0;    
} 

//用特殊的数结束
…
  int count = 0;
  const int SPEC = -1;
  do {
      scanf("%d", &arr[count++]);
  } while (arr[count-1] != SPEC);
  count--;   
…

//用EOF结束 (通常Ctrl+Z，再按Enter发送文件结束信号)
#include<stdio.h>
…
  int count = 0;
  while(scanf("%d", &arr[count++]) != EOF);
  count--;
…
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数组常见错误总结
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#define N 5

int main() {
  int arr1[]; // 没有声明元素数量

int m=5;
  int arr2[m]; // C99可变长度数组/VLA（仅适用自动变量）

int arr3[N];
  arr3 = {1,2,3,4,5}; // 数组标识符是值（地址），不能作为左值

int arr4[N] = {1,2,3,4,5,6}; // 初始化超长度（warning）

int arr5[N] = {1,2,3,4,5}, a[N];
  a = arr5; // a不是左值

return 0;
}
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常用数组处理方式
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❑ 需要获得数组的长度：#define  LEN_ARRAY(a) (sizeof(a) / sizeof(a[0]))

◼ sizeof(array) 返回该数组定义的字节数

❑ 类型隐式转换：int a[] = {1, 2, 3.14, 4, 5};

❑ 数组名是地址值 (右值)，它的值也是其第一个元素的地址，即

◼ a == &(a[0])，是右值

◼ *a == *&(a[0]) == a[0], 是左值

❑ 数组元素赋零值*

◼ memset(arr, 0, sizeof(arr));
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练习
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【例7.2】输入某市一个月降水数据，请编写程序计算该市一次降水的平均值。

输入样例：0,3.5,0,0,0,0,0,0,0,0,4.2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,7.0,0,0,0,0,0,0,0,-1

/*average rain*/
#include<stdio.h>

int main() {
    double data[100];
    int n=0;
    
    /*读入一个数组，以 -1 作为结束*/
    do {
        scanf("%lf,",&data[n]); 
        n++;
    } while (data[n-1]!=-1);
    n--;  

int raindays = 0;
    double rain_total = 0; 
    for (int i=0; i<n; i++) {
        if (data[i] > 1e-7) {
            raindays++;
            rain_total += data[i];
        }
    }
    if (raindays) 
        printf("Raindays %d, average rainfall
        %lf.\n",raindays,rain_total/raindays);
    else
        printf("No rain.\n");
}
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二维数组
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现在有一个3*3的矩阵，需要保存在计算机当中

如果创建一个数组，应当是二维的，第一维代表第几行，第二维代表第几列

类型说明符 数组名[整型表达式][整型表达式] int mat[3][3]

mat[0] —— mat[0][0] mat[0][1] mat[0][2] 

mat[1] —— mat[1][0] mat[1][1] mat[1][2] 

mat[2] —— mat[2][0] mat[2][1] mat[2][2]

mat[i][j]代表第i+1行第j+1列的元素

int mat[3][3]
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二维数组的储存
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C语言中，二维数组在内存中是按行存放的

float a[3][4]

注意 • 用矩阵形式 (如3行4列形式) 表示二维

数组，是逻辑上的概念，能形象地表示

出行列关系。而在内存中，各元素是连

续存放的，不是二维的，是线性的。

a00  a01  a02  a03

a10  a11  a12  a13

a20  a21  a22  a23

a[0][0]

a[0][1]

a[0][2]

a[0][3]

a[1][0]

a[1][1]

a[1][2]

a[1][3]

a[2][0]

a[2][1]

a[2][2]

a[2][3]

2000

2004

2008

2012

2016

2020

2024

2028

2032

2036

2040

2044
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二维数组的初始化
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1. 分行给二维数组赋初值 (最清楚直观)

2. 将所有数据写在一个花括号内，按内存中的顺序对各元素赋初值

3. 若对全部元素都赋初值，则初始化时第1维长度可不指定，但第2维长
度不能省

可以用“初始化列表”对二维数组初始化

int a[3][4]={{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12}};

int a[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};

int a[3][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}; ≡ int a[][4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};
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二维数组的初始化
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4. 可以对部分元素赋初值 (按维度顺序考虑)

5. 也可以只对部分元素赋初值而省略第1维的长度，但应分行赋初值

int a[3][4]={{1},{5},{9}};   ①

int a[3][4]={{1},{0,6},{0,0,11}}; ②

int a[3][4]={{1},{5,6}};    ③

int a[3][4]={{1},{},{9}};    ④

①

1 0 0 0

5 0 0 0

9 0 0 0

②

1 0 0 0

0 6 0 0

0 0 11 0

③

1 0 0 0

5 6 0 0

0 0 0 0

④

1 0 0 0

0 0 0 0

9 0 0 0

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

赋值时只可省略第1维的长度！
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引用二维数组元素
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数组名[下标][下标]

• 下标可以是整型常量或整型表达式

• 数组元素可以出现在表达式中，也

可以被赋值，如：

b[1][2]=a[2][3]/2;

注意 • 在引用数组元素时，下标值应在已定义的数组大

小的范围内

• 严格区分在定义数组时用的a[3][4]和引用元素

时的a[3][4]的区别

• 前者用a[3][4]来定义数组的维数和各维的大小，

后者a[3][4]中的3和4是数组元素的下标值，

a[3][4]代表行序号为3、列序号为4的元素  (行

序号和列序号均从0起算)

int a[3][4]; //定义a为3×4的二维数组

a[3][4]=3; //不存在a[3][4]元素

//数组a可用的“行下标”的范围为0~2，“列

下标”的范围为0~3
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练习：矩阵转置
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【例6.4】将以下二维数组行和列的元素互换，

存到另一个二维数组中。

𝑎 =
1 2 3
4 5 6

  𝑏 =
1 4
2 5
3 6

#include <stdio.h>

int main()

{

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

 int b[3][2],i,j;

 printf("array a:\n");

 for(i=0;i<=1;i++)     //处理a数组中的一行中各元素

{

  for (j=0;j<=2;j++)   //处理a数组中某一列中各元素

{

   printf("%5d",a[i][j]); //输出a数组的一个元素

b[j][i]=a[i][j];   //将a数组元素值赋给b相应元素

}

  printf("\n");

 }

 printf("array b:\n");    //输出b数组各元素

for(i=0;i<=2;i++)     //处理b数组中一行中各元素

{

  for(j=0;j<=1;j++)    //处理b数组中一列中各元素

printf("%5d",b[i][j]); //输出b数组的一个元素

printf("\n");

 }

 return 0;

}
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多维数组
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float a[2][3][4]; // 定义三维数组a，它有2页，3行，4列

float[3][4] a[2]; // a是包含2元素的数组，每个元素是一个3*4的数组

可理解为

float a[2][3][4] 在内存中的排列顺序为：

a[0][0][0] → a[0][0][1] → a[0][0][2] → a[0][0][3] → a[0][1][0] → a[0][1][1] → a[0][1][2] → 

a[0][1][3] → a[0][2][0] → a[0][2][1] → a[0][2][2] → a[0][2][3] → a[1][0][0] → a[1][0][1] → 

a[1][0][2] → a[1][0][3] → a[1][1][0] → a[1][1][1] → a[1][1][2] → a[1][1][3] → a[1][2][0] → 

a[1][2][1] → a[1][2][2] → a[1][2][3]
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数组与函数
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如何将一维数组作为参数传入某个函数？ 例如：计算两个向量的和
#include<stdio.h>

#define LEN_ARR(a) (sizeof(a)/sizeof(a[0]))

void vadd(int a[], int b[], size_t sz);

int main(){

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

    vadd(a, a, LEN_ARR(a));

    for (int i=0; i<LEN_ARR(a); i++)

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

    printf("\n");

} 

void vadd(int a[], const int b[], size_t sz){

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

        a[i] += b[i];

}

要点：

①  数组形参是一个变量，可保存数组的地址，

用不定长数组表示，如 b[]；如果形参定义为

int b[10]，则编译忽略数组长度

② 函数中无法获得数组的长度，通常会将数

组长度作为参数传给函数，类型是 size_t 
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数组与函数
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如何将多维数组作为参数传入某个函数？

#include<stdio.h>

… …

int main(){

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

    matrix_add(a, a, LEN_ARR(a));

    for (int i=0; i<LEN_ARR(a); i++) {

        for (int j=0; j<LEN_ARR(a[i]); j++)

            printf("%4d", a[i][j]);

        printf("\n");

    }   

} 

void matrix_add(int a[][3], int b[][3], size_t m){

    vadd(a, b, m*LEN_ARR(a[0]));

}

要点：

① 多维数组形参仅第一维用不定长数组表示，

如 b[][3]

② 如果形参定义为 int b[10][3]，则编译解

释 int b[][3]

③ 多维数组形参除第一维外，长度必须是常

量

阅读左边程序是否有哪里不懂？
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作业

❑ 阅读《C程序设计》第6章、第7.7节

❑ 完成 PTA 本周习题

26
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谢 谢
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  ≡


  a =  [     1  2  3   4  5  6 ]


  b =  [     1  4   2  5   3  6 ]

