
07 数组

统一数据表示，明确访问范围，组织成组处理
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本讲学习目标

◼ 解释数组、元素、下标与元素个数的关系。

◼ 定义和初始化数组，用循环读写有效范围内的数据。

◼ 完成简单统计与查找，用函数组织数组处理。

◼ 使用二维数组表示行列数据，检查访问范围与处理结果。
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数组：从数据组合到批量处理

程序 = 数据对象 + 操作 + 控制 + 组合

◼ 数组将多个同类数据对象组合成整体，使程序能够统一组织和访问数据。

◼ 数组实现对象规模突破，大量同类元素不再需要逐个独立命名。

◼ 数组与循环相结合，使程序按照规则批量处理大量同类数据。



1 数组与元素

用同类型元素统一表示一组数据，通过下标定位并建立有效初值
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一组数据需要统一表示

◼ 某次实验取得五个整数：12、7、15、7、9。

◼ 五个独立变量能够保存这些值，求和结果为 50。

◼ 记录增至几十项时，逐个定义与命名会使代码随对象数量增长。

◼ 改变一个整数 i，不能自动把变量名 value_1 换成 value_2；需要可以按位置

计算的访问方式。

int value_1 = 12;

int value_2 = 7;

int value_3 = 15;

int value_4 = 7;

int value_5 = 9;

int sum = value_1 + value_2 + value_3

+ value_4 + value_5;
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数组统一组织同类型元素

◼ 数组是由同一类型的若干元素连续组成的对象。

• values 是整个数组的名称；本例含五个 int 类型元素。

◼ 数组元素是构成数组的一个对象。

• 五个元素分别保存 12、7、15、7、9；每个元素都有自己的当前值。

◼ 数组统一组织数据，元素仍可分别读取和修改。

int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};
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◼ 下标是用于指定数组元素位置的整数；本例下标为 0～4，元素个数为 5。

下标从零开始定位元素

数据次序 下标 元素表达式 当前值

第 1 项 0 values[0] 12

第 2 项 1 values[1] 7

第 3 项 2 values[2] 15

第 4 项 3 values[3] 7

第 5 项 4 values[4] 9
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元素访问沿用变量的读写规则

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int first = values[0];

3 values[1] = 10;

4 int pair_sum = values[0] + values[2];

读取元素

first 取得 values[0] 的值 12；读取不改变原元

素

写入元素

values[1] 改为 10，其他四个元素不变

在表达式中使用元素

pair_sum 取得两个元素值之和 27
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下标表达式在运行时选择元素

◼ 同一写法 values[i] 会随 i 的值选择不同元素

• i 为 2 时，values[i] 是第三个元素，其值为 15

• values[i - 1] 选择第二个元素，其值为 7

◼ 独立变量名要逐项写出；values[i] 用同一写法访问由 i 决定的元素，不必为每

项另取变量名。

◼ 这是对象规模突破的关键：统一声明之外，还能按可计算的下标访问；范围仍

须检查。

int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

int i = 2;

printf("%d %d\n", values[i], values[i - 1]);
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一维数组定义的基本形式

◼ type-specifier：元素类型；identifier：数组名称。

◼ element-count：固定的正整数元素个数；本讲使用整数字面量或固定常量。

◼ [ ] 是定义中的实际方括号；本形式省略可选初始化部分。

◼ 例如 int values[5]; 定义五个 int 元素，但没有为普通局部元素提供可读取的初

值。

array-definition ::= type-specifier identifier"[" element-count "]" ";"
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元素个数与占用字节数

◼ 数组的字节数

• sizeof values 查询整个数组对象的字节数。

◼ 一个元素的字节数

• sizeof values[0] 查询一个 int 元素的字节数。

◼ 元素个数

• 两者相除得到 5；int 的字节数由实现决定。

• 此写法用于数组对象所在处，不能在数组形参上推断原数组长度。

int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

printf("%zu\n", sizeof values / sizeof values[0]);
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初始化列表依次给元素设置初值

◼ 花括号中的五个值按下标 0～4 依次初始化元素。

◼ 初始化在定义时完成；此后可用元素赋值改变某一项。

◼ int values[5]; 是无初始化定义；读取前须先给要使用的元素写入有效值。

◼ 本讲函数内普通局部数组的无初始化元素不能直接当作零。

int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

values[2] = 18;
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部分初始化补零，列表可确定个数

◼ 只给部分初值

• first 含五个元素：12、7、0、0、0。

◼ 全部置零

• second 的五个整数元素都初始化为 0。

◼ 由初值确定个数

• third 含三个元素，值为 12、7、15。

int first[5] = {12, 7};

int second[5] = {0};

int third[] = {12, 7, 15};
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初始化与无初始化的区别

◼ a 的四个元素为 3、5、0、0，最后一个有效下标为 3。

◼ b 含三个元素，b[2] 为 6。

◼ c 是普通局部数组，没有初始化；c[0] 不能直接读作零。

◼ 给 c[0] 写入有效值后，才可读取它。

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

int b[] = {2, 4, 6};

int c[4];
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数组复制需要逐元素完成

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

2 int destination[3] = {0};

3 destination[0] = source[0];

4 for (int i = 0; i < 3; i++) {

5 destination[i] = source[i];

6 }

合法处理

初始化 destination 后，可把 source[0] 赋给

destination[0]

逐个有效下标赋值，完成全部元素复制

整体限制

destination = source; 不能作为 C 数组整体赋

值

初始化列表用于定义时，不是定义后的整数组

赋值表达式



2 遍历与有效范围

用循环访问有效元素，区分容量与当前数据个数
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数组的顺序遍历

◼ 数组与循环协作

• 遍历是按规定次序访问给定范围内的每个元素

• i 从 0 增至 4，values[i] 定位元素，循环重复输出

◼ 范围与结果

• i 为 5 时条件 i < 5 为假，停止；依次输出 12、7、15、7、9

◼ 两种职责

• 数组组织和定位数据，循环安排重复，配合形成批量处理

• 数组不会自动执行；循环不会自动建立数组或检查下标

int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

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

printf("%d\n", values[i]);

}
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数组越界与访问边界

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

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

3 printf("%d\n", values[i]);

4 }

越界与修正

越界访问是访问数组有效下标范围之外的位置

本例下标为 0～4；i <= 5 会尝试读取

values[5]，应改为 i < 5

范围责任

C 传统设计强调信任程序员和高效执行，普通

数组访问不强制检查下标

省去逐次检查可避免相应开销；程序须用循环

条件或访问前检查保证范围

越界结果

读取 values[5] 是未定义行为，C 标准不保证

程序行为

不保证自动提示；没有报错也不能证明安全或

依赖该次输出
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数组容量与有效数据个数

1 int values[8] = {12, 7, 15};

2 int count = 3;

记录情境

前例五项都要处理；本例最多记录八项，本次

只有 12、7、15 三项

两个数量

容量是数组可容纳的元素数，本例为 8

有效数据个数是本次已存入、需要处理的数据

数，本例为 3

程序记录个数

count 由程序记录，数组不会自动记录；要求

0 ≤ count ≤ 容量

遍历范围

只处理下标 0～2；循环用 i < count，本例为 i 

< 3

i < 8 虽不越界，却会把未使用的五个位置也

纳入处理
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◼ 沿用前页：values 容量为 8，count 为 3；下标 0～2 保存本次三项数据。

◼ 下标 3～7 的 0 来自部分初始化，不代表本次记录了五项值为 0 的数据；遍历应使用
i < count。

数组中的有效数据与未使用位置

项目 当前含义 本例

数组容量 能容纳的元素数 values 有 8 个元素

有效数据个数 本次已存入、需要处理的数据数 count 为 3

本次有效数据的位置 三项数据所在的下标 0～2，依次保存 12、7、15

本次未使用的位置 不作为本次记录数据处理 下标 3～7，本例初始化为 0
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数组数据的输入与检查

1 #define CAPACITY 8

2 int values[CAPACITY];

3 int count;

4 if (scanf("%d", &count) != 1 ||

5 count < 1 || count > CAPACITY) {

6 return 1;

7 }

8 for (int i = 0; i < count; i++) {

9 if (scanf("%d", &values[i]) != 1) {

10 return 1;

11 }

12 }

输入顺序

容量为 8；先读个数 count，再读 count 个 int 

范围内的整数

检查个数

scanf 返回 1 且 count 在 1～8 时，才进入循

环

失败时执行 return 1，结束当前函数

逐项读取

i 从 0 开始，每次读入 values[i]；读取失败立

即结束

有效范围

全部读取成功后，前 count 项有效，下标为 0

～count - 1
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数组的逆序遍历

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int count = 5;

3 for (int i = count - 1; i >= 0; i--) {

4 printf("%d\n", values[i]);

5 }

起点

前 count 项的末下标为 count - 1，本例从 4 

开始

更新与结束

每次访问后，i 减 1；访问下标 0 后，i 变为 -

1，i >= 0 不成立，循环结束

本例的 i 使用有符号 int，可表示停止时的 -1

输出顺序

按下标递减访问，逐行输出 9、7、15、7、

12



3 数组统计与查找

用累计、比较和首匹配规则得到处理结果
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数组求和的初值与累加

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int sum = 0;

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

4 sum += values[i];

5 }

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

累计初值

尚未处理元素时，sum 为 0

更新规则

每访问一个元素，sum += values[i] 把当前值

加入总和

结果与边界

输出 50，原数组元素不变；本例总和在 int 范

围内
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◼ 沿用前页，sum 从 0 开始；每行执行 sum += values[i]，原数据不变。例如 12 + 7 = 

19；本行结果传给下一行，sum 始终保存已处理项之和，最终为 50。

数组求和的累计过程

处理下标 当前元素值 更新前 sum 更新后 sum

0 12 0 12

1 7 12 19

2 15 19 34

3 7 34 41

4 9 41 50
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数组平均值的计算条件

◼ 使用已有的 sum 和 count

• sum 为 50、count 为 5，平均值为 10.0。

◼ 浮点除法

• 转为 double 后相除，保留小数结果。

• 如果 sum 为 7、count 为 2，整数除法为 3，浮点结果为 3.5。

• 也可以乘以 1.0

◼ 前提

• count 必须大于 0；空数据不能按此表达式计算平均值。

double average = (double)sum / count;

printf("%.1f\n", average);
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数组的最大值

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int maximum = values[0];

3 for (int i = 1; i < 5; i++) {

4 if (values[i] > maximum) {

5 maximum = values[i];

6 }

7 }

8 printf("%d\n", maximum);

初值

maximum 从 values[0] 开始，而不是默认从 0 

开始

更新

从下标 1 起比较，当前值更大时替换

maximum

前提与结果

count 至少为 1；本例最大值为 15

全部值为负数时，首元素初值仍适用
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全负数数组的最大值初值

1 int values[3] = {-8, -3, -11};

2 int maximum = 0;

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

4 if (values[i] > maximum) {

5 maximum = values[i];

6 }

7 }

错误初值

三个元素 -8、-3、-11 都不大于 0，

maximum 从未更新，错误结果为 0

正确做法

maximum 取 values[0]，再从下标 1 起比较；

结果为 -3

适用条件

首元素法适用于非空数组；另选初值须有已知

的合适下界
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满足条件的元素计数

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int matched = 0;

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

4 if (values[i] >= 10) {

5 matched++;

6 }

7 }

8 printf("%d\n", matched);

任务

统计五项数据中大于或等于 10 的项数

计数

matched 从 0 开始；满足条件才加 1

结果

12 和 15 符合条件，matched 为 2

matched 是项数，不是这些元素值之和
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一次遍历统计正数的个数与总和

1 int values[5] = {3, -2, 0, 5, -1};

2 int positive_count = 0;

3 int positive_sum = 0;

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

5 if (values[i] > 0) {

6 positive_count++;

7 positive_sum += values[i];

8 }

9 }

共同条件

只处理大于 0 的元素；本例为 3 和 5，0 不计

入

两种更新

两个统计量从 0 开始；项数加 1，总和加当前

元素值

结果

一次遍历得到 positive_count 为 2、

positive_sum 为 8；原元素不变
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顺序查找的首个匹配位置

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int target = 7;

3 int position = -1;

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

5 if (values[i] == target) {

6 position = i;

7 break;

8 }

9 }

逐项比较

顺序查找按下标依次比较元素，直到找到目标

或查完规定范围

本例比较下标 0～4 的 values[i] 与 target

保存下标

position = i 保存匹配下标；查找 7 得到 1，保

存的是位置，不是数值 7

找到即停止

break 退出本例的 for 循环，继续执行后续代

码，不退出函数

下标 1 匹配后停止，不再检查下标 3 的另一

个 7，保留首个位置

未找到

position 初值 -1；查完仍无匹配则保持 -1，

不能用它访问数组
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◼ -1 是查找状态，不是可以访问的数组下标。

◼ 查找结果只有在确认找到后，才能用于元素访问。

不同目标值的查找结果

目标值 结果 原因

12 0 首元素匹配

7 1 第一个 7 匹配后停止

9 4 末元素匹配

8 -1 五次比较均未匹配
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查找结果的检查与使用

1 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

2 int target = 7;

3 int position = -1;

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

5 if (values[i] == target) {

6 position = i;

7 break;

8 }

9 }

10 

11 if (position >= 0) {

12 printf("%d %d\n",

13 position, values[position]);

14 } else {

15 printf("not found\n");

16 }

找到时

position >= 0 时，用 values[position] 读取找

到的元素，并输出下标与元素值

本例查找 7，position 为 1，输出 1 7

未找到时

查完仍未匹配时，position 保持 -1，输出 not 

found

先检查再访问，避免读取 values[-1]

检查成立的前提

本页查找只访问下标 0～4，position 只可能为

-1 或该范围内的下标

因此本例确认 position >= 0 后即可访问；任

意来源的非负下标仍须核对上界



4 用函数处理数组

说明调用数据、处理个数、返回结果和原元素修改
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数组求和函数的定义

1 int sum_array(const int values[], int count)

2 {

3 int sum = 0;

4 for (int i = 0; i < count; i++) {

5 sum += values[i];

6 }

7 return sum;

8 }

数组参数

values[] 用于访问调用方的数组元素

const 与只读职责

const 是类型限定符；本例的 const int 

values[] 允许通过 values 读取元素，但不允

许通过它给元素赋值或修改元素值

求和只读取数据，因此采用只读参数；这不表

示调用方的原数组永远不能修改

范围与返回值

count 指定处理范围，返回 sum；count 为 0 

时返回 0

调用条件

前 count 个元素须有有效值且可访问，总和须

在 int 范围内
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数组求和函数的调用

1 int sum_array(const int values[], int count)

2 {

3 int sum = 0;

4 for (int i = 0; i < count; i++) {

5 sum += values[i];

6 }

7 return sum;

8 }

9 

10 int values[5] = {12, 7, 15, 7, 9};

11 int total = sum_array(values, 5);

12 int first_three = sum_array(values, 3);

13 printf("%d %d\n", total, first_three);

函数定义与调用

上方保留 sum_array 的完整定义，下方是调

用方片段；完整程序先定义 sum_array，再将

调用方片段放入 main

两次调用

处理五项得到 50，只处理前三项得到 34

调用方责任

传入的个数须对应可访问的有效数据，函数不

能从 values[] 自动取得容量
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数组参数的传值与元素访问

1 #include <stdio.h>

2 void change_first(int values[], int count)

3 {

4 values[0] += 2;

5 count = 0;

6 }

7 int main(void)

8 {

9 int values[1] = {12};

10 int count = 1;

11 change_first(values, count);

12 printf("%d %d\n", values[0], count);

13 return 0;

14 }

两种实参都传值

沿用第 6 讲：用实参求得的值建立形参的值

地址是定位对象的值；数组名 values 转换为

首元素地址，函数接收地址副本

count 传入整数 1，整数形参也得到副本

地址副本访问原元素

values[0] 用接收的地址访问原元素；只复制

地址，不复制数组元素

values[0] += 2 将原元素从 12 改为 14

整数副本独立修改

count = 0 只修改形参；调用方 count 仍为 1

输出 14 1：原元素改变，调用方个数不变
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数组元素修改与普通形参修改

1 void add_two(int values[], int count)

2 {

3 for (int i = 0; i < count; i++) {

4 values[i] += 2;

5 }

6 count = 0;

7 }

调用条件

原数组为 12、7、15，调用方 count 为 3；调

用 add_two(values, count)

原元素变化

三个元素分别变为 14、9、17；函数访问并修

改调用方的原元素

普通形参变化

count = 0 只改变函数中的局部形参，调用方

count 仍为 3
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数组形参与容量信息

◼ 两种参数写法

• 在本例形参位置，int values[] 与 int values[5] 都接收首元素地址值。

• [5] 不会复制五个元素，也不自动检查实参数组是否含五个元素。

◼ sizeof 的边界

• 对数组对象使用 sizeof，可查询整体字节数。

• 对数组形式形参使用 sizeof，得到参数类型的大小，不能推断原数组长度。

◼ 明确接口

• 元素个数单独传入，并与实际可访问范围一致。
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◼ const 限制通过该参数写元素，有助于表达只读职责。

◼ 返回整数与修改原元素分别约定；可访问范围、整数范围和修改权限须明确。

数组接口的只读与修改职责

处理职责 参数写法 结果方式

只读求和 const int values[] return 返回总和

增加元素值 int values[] 修改原元素
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阈值计数函数的参数与实现

1 int count_at_least(const int values[],

2 int count, int threshold)

3 {

4 int matched = 0;

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

6 if (values[i] >= threshold) {

7 matched++;

8 }

9 }

10 return matched;

11 }

参数职责

count 指定项数，threshold 指定下限；const 

限制写入

计数规则

matched 从 0 开始；大于或等于阈值时加 1，

最后返回项数

调用结果

values 为 12、7、15、7、9 时，

count_at_least(values, 5, 10) 返回 2

count 为 0 时不访问元素，返回 0
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◼ 本页 threshold 为 10；约定 0 ≤ count ≤ 有效元素数，原元素不变。

◼ 函数不自动检查容量；超出可访问范围的调用违反接口约定。

阈值计数函数的结果与边界

数组数据 count 返回值 依据

12、7、15、7、9 5 2 12 和 15 满足条件

单项 10 1 1 包含等于阈值的情形

单项 9 1 0 没有满足条件的元素

12、7、15、7、9 0 0 不访问任何元素



5 二维数组

用行列下标定位数据，以嵌套循环逐行处理
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二维数组的定义与元素访问

1 int grid[2][3] = {

2 {2, 4, 6},

3 {1, 3, 5}

4 };

5 printf("%d\n", grid[1][2]);

数组结构

二维数组是元素本身为一维数组的数组，可以

看作由若干个一维数组组成的数组

grid 含两行，每一行都是含三个 int 元素的数

组

定义与初值

[2][3] 分别规定行数和每行列数。

内层花括号按行给出初值。

元素访问

行、列下标从 0 开始；grid[1][2] 的行下标是

1，列下标是 2

它访问第二行第三列的元素，值为 5
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◼ 存放次序为同行列下标先变化，再接下一行；示意不指定实际地址或每项字节数。

二维数组的按行存放顺序

存放次序 元素 当前值

0 grid[0][0] 2

1 grid[0][1] 4

2 grid[0][2] 6

3 grid[1][0] 1

4 grid[1][1] 3

5 grid[1][2] 5
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嵌套循环的逐行遍历与输出

1 int grid[2][3] = {

2 {2, 4, 6},

3 {1, 3, 5}

4 };

5 for (int row = 0; row < 2; row++) {

6 for (int col = 0; col < 3; col++) {

7 printf("%d ", grid[row][col]);

8 }

9 printf("\n");

10 }

外层循环

row 依次选择两行，范围为 0～1

内层循环

每行 col 都从 0 重新开始，访问三列

输出分行

内层结束后换行，显示 2 4 6 和 1 3 5
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二维数组行列下标的有效范围

◼ grid 定义为 int grid[2][3]，六个元素均已初始化。

◼ grid[1][2] 有效：行下标 1 和列下标 2 都在范围内，值为 5。

◼ grid[2][0] 无效：行下标 2 超过末行下标 1。

◼ grid[0][3] 无效：列下标 3 超过末列下标 2。

◼ 必须同时满足 0 ≤ row < 2 和 0 ≤ col < 3，不能只根据六个元素的总数判断。
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逐行求和的初值与累加

1 int grid[2][3] = {

2 {2, 4, 6},

3 {1, 3, 5}

4 };

5 for (int row = 0; row < 2; row++) {

6 int row_sum = 0;

7 for (int col = 0; col < 3; col++) {

8 row_sum += grid[row][col];

9 }

10 printf("%d\n", row_sum);

11 }

每行独立求和

row_sum 在外层循环体中设为 0，每行重新

累计

内层处理

三列元素依次加入当前行的 row_sum

结果

第 0 行输出 12，第 1 行输出 9

若在外层循环前只初始化一次，会形成跨行累

计
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各行最大值的初值与更新

1 int grid[2][3] = {

2 {-8, -3, -11},

3 {5, 5, 2}

4 };

5 for (int row = 0; row < 2; row++) {

6 int maximum = grid[row][0];

7 for (int col = 1; col < 3; col++) {

8 if (grid[row][col] > maximum) {

9 maximum = grid[row][col];

10 }

11 }

12 printf("%d\n", maximum);

13 }

每行初值

maximum 在每行开始时取 grid[row][0]，不沿

用上一行结果

比较范围

每行非空，col 从 1 开始比较其余元素；当前

值更大时更新

输出与边界

两行依次输出 -3 和 5；首元素法适用于全负

数，重复最大值不影响结果
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二维数组形参的列数要求

1 int sum_row(int grid[][3], int row)

2 {

3 int sum = 0;

4 for (int col = 0; col < 3; col++) {

5 sum += grid[row][col];

6 }

7 return sum;

8 }

数组结构与列数

二维数组是数组的数组，每一行也是一个数组

grid[][3] 可省略行数，但须保留列数 3

列数决定一行大小，用于定位指定行

访问条件

row 是调用方提供的有效行下标；本函数不自

动检查行数

调用结果

sum_row(grid, 0) 为 12，sum_row(grid, 1) 为

9

函数只读元素，返回一行的总和



6 综合应用

示范输入、统计和查找的组合及运行结果
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实验记录处理的任务与结果

处理一组整数记录：求总和、平均值和最大值，并查找 7 首次出现的下标

◼ 输入：先读入个数 count（1～8），再读入 count 个整数（每项为 -100～100），存

入 values

◼ 输出：总和、平均值（保留一位小数）、最大值、7 的首个下标；未找到时下标为 -1

◼ 例如：输入 5 12 7 15 7 9 → 输出 50 10.0 15 1；下标 1 对应第二条记录

◼ 读取失败或输入超出范围时结束，不输出结果；有效个数至少为 1，可求最大值并计

算平均值
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◼ main 组织输入、调用和输出，三个函数分别求和、求最大值和查找。

实验记录处理的职责分工

处理步骤 承担位置 完成的操作

输入 main 检查个数与数据，存入数组

求和 sum_array(values, count) 返回总和 sum

求最大值 max_array(values, count) 返回最大值；要求数组非空

查找 7 find_first(values, count, 7) 返回首个匹配下标或 -1

平均与输出 main (double)sum / count；输出四项结果
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首匹配查找函数的返回约定

1 int find_first(const int values[],

2 int count, int target)

3 {

4 for (int i = 0; i < count; i++) {

5 if (values[i] == target) {

6 return i;

7 }

8 }

9 return -1;

10 }

查找范围

count 指定有效项数，target 指定目标；原元

素不变

找到即返回

返回当前下标并结束函数；查找 12、7、15、

7、9 中的 7，返回 1

未找到

查完整个范围后返回 -1；count 为 0 时也返回

-1

调用方先检查返回值，再将找到的位置用于元

素访问
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◼ count 为 0 或 9、读取失败、数值超范围：退出，不输出统计结果。

◼ 此表是当前程序用例结果，不替代函数的有效范围约定。

实验记录处理的运行结果

输入数据 总和 平均值 最大值 7 的首下标

12、7、15、7、9 50 10.0 15 1

单项 7 7 7.0 7 0

-8、-3、-11 -22 -7.3 -3 -1

八个 0 0 0.0 0 -1
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冒泡排序的相邻比较与交换

1 void bubble_sort(int values[], int count)

2 {

3 for (int pass = 0;

4 pass < count - 1; pass++) {

5 int swapped = 0;

6 for (int i = 0;

7 i < count - 1 - pass; i++) {

8 if (values[i] > values[i + 1]) {

9 int temp = values[i];

10 values[i] = values[i + 1];

11 values[i + 1] = temp;

12 swapped = 1;

13 }

14 }

15 if (!swapped) { break; }

16 }

17 }

比较与交换

将记录升序排列；从左到右比较相邻两项，左

大于右时交换

temp 暂存左项，避免覆盖原值

每轮“冒泡”

未排好部分的最大值移到末端；下轮少比较一

项

n 项最多 n - 1 轮，剩余一项自然就位

提前结束

swapped 每轮先置 0，有交换则置 1；整轮为

0，用 break 结束

某轮排好后，可能还需下一轮确认无交换

调用条件

count 非负且不超过有效可修改项数；直接修

改原数组，0 或 1 项无需排序
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◼ 调用 bubble_sort(values, 5)；表中为每轮结束状态。第 2 轮排好，第 3 轮无交换，

省去第 4 轮。

◼ 输出 7、7、9、12、15；只改变排列顺序，保留重复值与元素个数。

冒泡排序的每轮结果

完成的轮次 数组当前内容 本轮结果

初始状态（尚未排序） 12、7、15、7、9 —

第 1 轮 7、12、7、9、15 末项 15

第 2 轮 7、7、9、12、15 倒数第 2 项 12

第 3 轮 7、7、9、12、15 无交换，确认有序并提前结束
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折半查找的范围缩小规则

◼ 排序后，左侧元素不大于右侧元素，才能根据中间值排除半边

◼ 在 7、7、9、12、15 中查找 12：中间值 9 及其左侧都小于 12，只需继续查右侧的
12、15

◼ 折半查找（也称二分查找）：比较中间元素，找到即停止，否则排除半边，在剩余范

围重复查找

◼ left、right 为候选范围首、末下标，初始为 0、count - 1；比较 values[mid]

• 等于目标：返回 mid

• 小于目标：排除中间项及左半边，令 left = mid + 1

• 大于目标：排除中间项及右半边，令 right = mid - 1

◼ left > right 时范围为空，返回 -1；顺序查找无需排序
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折半查找的比较次数

◼ 每次排除半边，候选位置逐步减少

• 8 个位置最多剩下：8 → 4 → 2 → 1 → 0

• 最多比较 4 个中间元素；顺序查找最坏需比较 8 个元素

◼ n 个元素的比较次数约随 log2𝑛增长

• n ≥ 1 时，最多比较 ⌊log2𝑛⌋ + 1个中间元素

◼ 以上只计算查找，不含排序成本；先排序再查一次未必更快

◼ 保留原始记录顺序时，应排序副本
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折半查找函数的实现

1 int binary_search(const int values[],

2 int count, int target)

3 {

4 int left = 0, right = count - 1;

5 while (left <= right) {

6 int mid = left + (right - left) / 2;

7 if (values[mid] == target) {

8 return mid;

9 }

10 if (values[mid] < target) {

11 left = mid + 1;

12 } else {

13 right = mid - 1;

14 }

15 }

16 return -1;

17 }

候选范围

left <= right 时仍有候选元素；count 为 0 时不

访问数组，直接返回 -1

中间位置

left + (right - left) / 2 取当前范围的中间下标

比较与更新

找到即返回；否则排除中间项及不可能匹配的

半边，每次都缩小范围

调用约定

前 count 项须升序排列且有效可访问；本函数

只读元素，返回一个匹配下标或 -1

有重复值时不保证返回首个位置；返回下标属

于排序后的数组，不能当作原始记录位置
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◼ 数组为 7、7、9、12、15，下标 0～4；表中查找 12，返回 3。查找 7 依次比较下标
2、0，返回 0，不保证首匹配

◼ 查找 10 比较 9、12 后，left = 3 > right = 2，返回 -1；count 为 0 也返回 -1。返回值

非负后才能访问元素

折半查找的过程与结果

比较次数 left right mid 中间元素 比较后的操作

第 1 次 0 4 2 9 9 小于 12，令 left = 3

第 2 次 3 4 3 12 找到，返回下标 3
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数组程序的检查要点

◼ 对象与初值：访问的是哪个元素？读取前是否已有有效值？

◼ 下标与范围：起点、末次访问、停止条件是否和 count 对应？

◼ 累计与结果：初值是否符合求和、最值或查找职责？

◼ 函数接口：是否传入正确个数，是否允许修改，是否按返回约定使用结果？

◼ 二维处理：两维分别检查，行累计量在正确层级重新初始化。

◼ 折半查找：数组是否升序排列？候选范围是否缩小？是否把一个匹配位置误当作首匹

配或原始记录位置？
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本讲总结：统一数据，明确范围，组织处理

◼ 数组把同类元素统一组织，用可计算下标访问，突破逐个命名的限制；个数与末下标

不同。

◼ 初始化或成功赋值提供有效数据；容量限定可存范围，count 限定当前处理范围。

◼ 数组提供对象组织与访问规则，循环提供迭代自动化；二者配合完成批量处理。

◼ 数组函数访问原元素，并显式传入个数；返回值与元素修改承担不同结果职责。

◼ 二维数组保留行列关系；两级下标和循环分别受各维范围约束，不会自动检查越界。
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◼ 对照课件代码，说明元素、下标、有效范围和调用后的数据变化。

◼ 指针表示法、指针运算与多维指针将在后续单元学习。

教材阅读与复习

本讲内容 《C Primer Plus》第六版对应

一维定义、初始化、元素访问与边界 §10.1、§10.1.1、§10.1.3～10.1.4

处理数组的函数与只读参数 §10.4、§10.6.1

二维数组与固定列数接口 §10.2、§10.2.1、§10.7.3
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