[image: image1.wmf]6.1

 

[image: image9.png]


[image: image10.png]


[image: image11.png]



[image: image12.png]


[image: image13.png]


嵌入式Linux C语言程序设计基础教程
[image: image14.png]


第6章 [image: image15.png]


 数组

数组
在上一章中，主要介绍了程序结构和控制语句。本章继续介绍嵌入式Linux C语言的基础知识。通过本章的学习，读者将会掌握如下内容：
(  一维数组的定义、引用及初始化

(  一维数组的内存分配

(  二维数组的定义、初始化

(  二维数组的内存分配

(  字符数组

(  字符串的定义、输入输出

(  字符串处理函数
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  一维数组
6.1.1  数组的定义
数组就是具有一定顺序关系的若干变量的集合。其中的每个变量，都被称为数组的元素。从定义中，我们可以看出几个关键点，首先，组成数组的元素是若干个独立的变量；其次，这些变量的数据类型必须相同。最后，变量之间有一定的顺序关系。
数组属于构造数据类型。一个数组可以分解为多个数组元素。这些数组元素可以是基本数据类型或是构造类型。因此按数组元素的类型不同，数组又可分为数值数组、字符数组、指针数组、结构体数组等。

C语言中使用数组必须先进行定义。一维数组是指只有一个下标的数组，说明形式为
<存储类型>    <数据类型>    <数组名>[<常量表达式>] 

存储类型指的是auto, register, static, extern。若省略，相当于auto。
数据类型可以是任一种基本数据类型或构造数据类型。
数组名是用户定义的数组标识符。
方括号中的常量表达式表示数据元素的个数，也称为数组的长度。

对于数组的定义，这里有几点是需要特别注意的。
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 数组名应当符合标识符的命名规定，即由字母、数字和下划线组成，但不能以数字开头。
③ 数组名不能与其他变量名相同。例如，以下的书写是错误的。
int main()

{

      int a;

      float a[10];

      return 0;
}

④ 方括号中常量表达式表示数组元素的个数，如a[5]表示数组a有5个元素，它需要在数组定义时就确定下来，不能随着程序的运行动态更改。它的下标从0开始计算，因此5个元素分别为a[0]、a[1]、a[2]、a[3]、a[4]。

⑤ 不能在方括号中用变量来表示元素的个数，但是可以是符号常数或常量表达式，如a[3+2]、b[5+9]。
⑥ 允许在同一个类型说明中说明多个数组和多个变量。

6.1.2  一维数组的引用
C语言中规定了数组必须逐个元素引用，而不能整体引用。举例如下：
int a[10];
printf(“%d\n”, a);
上面的用法是错误的，数组的引用实际上就是数组元素的引用。数组元素的一般表示方法为

数组名[下标]

其中的下标只能为整型常量或整型表达式。这里的方括号“[]”读者在之前介绍的运算符中已经见到过。它实际上就是下标引用符，优先级是最高的，并且具有右结合性。举个例子来演示数组的使用，计算Fibonacci数列前10项并逆序给出结果：
#include <stdio.h>

int main()

{

/*数组定义，有10个元素*/
    int i,a[10];

    a[0] = a[1] = 1;
    for (i = 2; i < 10; i++)

          /*下标为整型表达式，注意标号范围为0到9*/
          a[i] = a[i-2] + a[i-1];

  printf (“Fibonacci numbers...\n");

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

         /*下标为整型表达式，标号范围为0到9*/
         printf("a[%d] is %d\n",i,a[i]);
      return 0;
}

其运行结果如下所示。
linux@ubuntu:~/book/ch6$ cc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test
Fibonacci numbers...

a[9] is 55
a[8] is 34
a[7] is 21
a[6] is 13

a[5] is 8
a[4] is 5
a[3] is 3
a[2] is 2
a[1] is 1
a[0] is 1

通过下标就可以很方便的访问数组中的元素，但是，一定要注意下标从0开始，范围为0到n-1，其中，n为元素个数。假如，引用数组元素时，下标越界了，结果将是不可预料的。ANSI C没有对使用越界下标的行为做出定义。因此，一个越界下标有可能导致以下几种结果：
① 若越界访问的内存空间是空闲的，程序可能不受影响，仍能正确运行。

② 若越界访问的空间已经被占用，且写了很重要的数据。在这种情况下，若程序执行了非法写操作，则程序可能会异常终止或崩溃。

③ 若越界访问的空间是空闲的，程序只是进行了读操作，则程序能继续运行，但无法得出正确的结果。

④ 其他情况。

我们可以看到，数组的越界操作，相当于内存访问越界，这种错误所造成的结果是无法估计的，因此，在引用数组元素时，一定要仔细地处理下标，以防止出现数组越界问题。

若数组在定义时指定有n个元素，则数组的下标范围为0～（n-1）。
6.1.3  一维数组的初始化
数组的初始化有7种情况。
（1）局部数组不初始化。
对于普通局部数组，若定义时，没有初始化，则数组中元素的值，是不确定的。
（2）static数组不初始化。
对于static修饰的数组，若定义时，没有初始化，则数组中元素的值默认为0。
（3）全局数组不初始化。
对于全局数组，若定义时，没有初始化，则数组中元素的值默认也为0。
（4）全部初始化。
与变量在定义时初始化一样，数组也可以在定义时进行初始化，如对整型数组进行初始化。
int a[10]={1, 2, 9, 23, 8, 10, 7, 24, 0, 22};

此处还是要注意，数组只能通过下标逐个引用元素。定义数组时，对数组元素的初始化，只能写成一行，不能换行写。下面的写法是错误的：
int a[10]；
a[10] ={1, 2, 9, 23, 8, 10, 7, 24, 0, 22};


在初始化时需要用花括号将初始化数值括起来，在括号后要加分号。
（5）部分初始化。
数组在定义时可以对其中的部分数据进行初始化。当“{}”中值的个数少于元素个数时，只给前面部分元素赋值。例如，如下定义就是对数组的前5个数据初始化，而后5个数据自动赋0。
int a[10]={ 1, 2, 9, 23, 8};

（6）数组全部赋值。
若想要对数组中的元素全部赋值，则可以省略数组下标中的常量。编译器会根据初始化列表自动计算数组元素的个数，如下所示。
int a[]={1, 2, 9, 23, 8, 10, 7, 24, 0, 22};

注意此时“[]”不能省略。
（7）数组全部初始化为0。
有一种很特殊的写法，可以一次性地把数组中的元素全部初始化为0，读者只需把这种写法当成一个特殊情况来记忆。示例代码如下：
int main()
{
int a[10] = {0};
return 0;
}
这样给数组清0的方式，类似于下面的几种写法。写法1：
int main()
{
int a[10], i;
for (i = 0; i < 10; i++)

      a[i] = 0;
   return 0;
}
可以使用库函数memset，把数组用0来填充，需要引入头文件string.h。写法2：
#include <string.h>
int main()
{
int a[10];
memset(a, 0, sizeof(a));
return 0;
}
可以使用库函数bzero，把数组清0，需要引入头文件strings.h。写法3:
#include <strings.h>
int main()
{
int a[10];
bzero(a, sizeof(a));
return 0;
}

数组的元素不能整体赋值，只能单个赋值。比如，若定义“int a[10] = {9};”则只为该数组中的第一个元素赋值。
6.1.4  一维数组的内存分配
在内存中，数组中的元素占用连续的存储空间，并且根据单个元素所占存储空间来进行内存分配。数组名代表数组的起始地址，是地址常量，对数组名求sizeof，可以得出数组占用的总空间。类似的道理，可以很容易利用下面的表达式来计算出数组的元素个数：
数组的元素个数 = sizeof(数组名)  /  sizeof(数据类型)。
举个例子，有6个元素的两个数组，分别为整型和字符型，它们在内存中的组织形式，可通过下面代码来验证。
#include <stdio.h>

int main()

{

    int a[6], i;

    char b[6];


   printf(“Start address %p\n“, a);
    for (i = 0; i < sizeof(a) / sizeof(int); i++)

        printf ("%p ", &a[i]);

    printf(“\nTotal:%d bytes\n”, sizeof(a));

   printf(“Start address %p\n“, b);
    for (i = 0; i < sizeof(b) / sizeof(char); i++)

        printf ("%p ", &b[i]);

    printf(“\nTotal:%d bytes\n”, sizeof(b));
    return 0;

}

程序的执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$ gcc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

start address 0xb8f00000 
0xb8f00000 0xb8f00004 0xb8f00008 0xb8f0000c 0xb8f00010 0xb8f00014
total: 24 bytes
start address 0xb7f00000
0xb7f00000 0xb7f00001 0xb7f00002 0x b7f00003 0xb7f00004 0xb7f00005 
total: 6 bytes
两个数组在内存的存放形式，如图6-1所示。
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图6-1  一维数组在内存中的存储形式
6.1.5  一维数组程序举例
问题描述：在键盘上输入N个整数，试编写程序使该数组中的元素按照从小到大的次序排列。  这是一个排序问题，排序方法有很多种，我们选择其中的两种。
1．冒泡排序
冒泡排序的排序过程如下。
（1）比较第一个数与第二个数，若为逆序a[0]>a[1]，则交换；然后比较第二个数与第三个数；依次类推，直至第n-1个数和第n个数比较为止——第一趟冒泡排序，最终，最大的数被安置在最后一个元素位置上。
（2）对前n-1个数进行第二趟冒泡排序，最终，使次大的数被安置在第n-1个元素位置。
（3）重复上述过程，共经过n-1次冒泡排序后，排序结束。
示例代码如下：
#include <stdio.h>

#define N 10 

int main(int argc,char **argv) 

{ 

    int a[N], i, j, t;  

    printf("Please input %d numbers\n",N); 

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

        scanf("%d",&a[i]); 

    for (i = 0; i < N-1; i++) 

        for (j = 0; j < N-1-i; j++) 

        {   

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

            {   

                t = a[j]; 

                a[j] = a[j+1]; 

                a[j+1] = t;  

            }   

        }   

    printf ("The array after sort:\n"); 

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

        printf ("%5d",a[i]); 

    printf("\n"); 

    return 0;

}

程序执行情况如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$ gcc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test

please input 10 numbers

23 9 1 32 89 4 6 13 90 22

the array after sort:

    1    4    6    9   13   22   23   32   89   90

2．选择排序
选择排序的排序过程如下。
（1）首先通过n-1次比较，从n个数中找出最小的， 将它与第一个数交换——第一次选择排序，结果最小的数被安置在第一个元素位置上。
（2）再通过n-2次比较，从剩余的n-1个数中找出关键字次小的记录，将它与第二个数交换——第二次选择排序。
（3）重复上述过程，共经过n-1次排序后，排序结束。
示例代码如下：
#include <stdio.h>

#define N 10 

int main(int argc,char **argv) 

{ 

    int a[N], i, j, r, t;  

    printf("Please input %d numbers\n",N); 

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

        scanf("%d",&a[i]); 

    for (i = 0; i < N-1; i++) 

    {   

        r = i;  

        for (j = i+1; j < N; j++) 

            if (a[j] < a[r]) 

                r = j;  

        if(r != i)  

        {   

            t = a[r]; 

            a[r] = a[i]; 

            a[i] = t;  

        }   

    }   

    printf ("the array after sort:\n"); 

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

        printf ("%5d",a[i]); 

    printf ("\n"); 

    return 0;

}

程序执行情况如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$gcc test.c –o test -Wall
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test
please input 10 numbers

1 90 23 45 12 8 2 4 7 25

the array after sort:

    1    2    4    7    8   12   23   25   45   90
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  多维数组
6.2.1  多维数组定义及初始化
1．多维数组定义
一维数组只有一个下标。具有两个或两个以上下标的数组，就称为多维数组。多维数组元素有多个下标，以标识它在数组中的位置。多维数组的说明与一维数组的说明基本类似，其说明的一般形式如下：
<存储类型><数据类型><数组名><常量表达式1><常量表达式2>…<常量表达式n>
可以看出，多维数组与一维数组的说明相比，只是增加了多个下标，其他特性基本与一维数组相同。例如：double b[2][3][4]。
在这里重点介绍二维数组，多维数组的用法可由二维数组类推而得到。
二维数组定义的一般形式是：
<存储类型><数据类型><数组名>[常量表达式1][常量表达式2]
其中常量表达式1表示第一维下标的长度，即行数，常量表达式2 表示第二维下标的长度，即列数。例如：int a[2][3]。
说明了一个二行三列的数组，数组名为a，其下标变量的类型为整型。该数组的下标变量共有2×3个，即：
a[0][0],a[0][1],a[0][2]
a[1][0],a[1][1],a[1][2]
2．二维数组初始化
二维数组的初始化与一维数组基本类似，主要有下面一些形式：
① 降维给二维数组赋初值，即按行初始化。每一组的初始值都用{ }括起来。
int a[2][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};
//按降维给a数组元素全部初始化
int a[3][3] = {{1}, {4}};
//只初始化了部分数组元素，其他元素为0。第一行为1 0 0,第二行为4 0 0
② 按线性存储的形式给二维数组赋初值。
int a[2][3] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};
//按线性存储形式给二维数组全部初始化
int a[3][3] = {1, 2 };
//只初始化了部分数组元素，其他元素为0。第一行为1 0 0,第二行为2 0 0，第三行为0 0 0。
③ 可以省略左边下标范围的方式，给二维数组赋初值。
int a[][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};
//省略左边下标范围，给数组所有元素初始化
特别要注意的是，第一维的长度可以省略，但是，第二维的长度不能省，比如下面的写法：
int a[2][] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};
编译程序时，会有语法错误。
error: array type has incomplete element type


二维数组第二维的长度不能省略。
6.2.2  二维数组的内存分配
二维数组在概念上是二维的，也就是说其下标在两个方向上变化，有行和列的说法。下标变量在数组中的位置也处于一个平面之中，而不是象一维数组只是一个向量。但是内存却是连续编址的，是按一维线性排列的。如何在一维存储器中存放二维数组，在Ｃ语言中，二维数组采取了和一维数组类似的存储方式，按行优先存，存储了第一行的元素，即存第二行的，依次类推。
举个例子，有6个元素的二维数组，它在内存中的组织形式，可通过下面代码来验证。
#include <stdio.h>

int main()

{

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

    for (i = 0; i < 2; i++)

        for (j = 0; j < 3; j++)

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

    printf ("\n");

    for (i = 0; i < 2; i++)

        for (j = 0; j < 3; j++)

            printf ("%p ", &a[i][j]);

    printf ("\n");

    return 0;

}

程序的执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$cc test.c –o test -Wall

linux@ubuntu:~/book/ch6$./test

8 2 6 1 7 9 

0xbff58a90 0xbff58a94 0xbff58a98 0xbff58a9c 0xbff58aa0 0xbff58aa4

数组元素在内存的存放形式，如图6-2所示。
	0xbff58a90 
	int a[0][0]

	0xbff58a94 
	int a[0][1]

	0xbff58a98 
	int a[0][2]

	0xbff58a9c 
	int a[1][0]

	0xbff58aa0 
	int a[1][1]

	0xbff58aa4 
	int a[1][2]


图6-2  二维数组在内存中的存储形式
6.2.3  深入理解二维数组
上一部分内容，从内存分配的角度，重点介绍了二维数组。我们也可以把二维数组，看成由多个一维数组组成。例如：int a[3][4]。可以理解成二维数组含有三个元素：a[0]，a[1]，a[2]。每个元素a[i]由包含四个元素的一维数组组成。如图6-3所示：
	a[0]
	a[0][0]
	a[0][1]
	a[0][2]
	a[0][3]

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

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


图6-3  二维数组

为了突出在内存分配的角度，二维数组中的元素也是按行顺序存储的，我们可以按照图6-4的方式来理解二维数组。
	a[0] 
	a[0][0]

	
	a[0][1]

	 
	a[0][2]

	
	a[0][3]

	a[1] 
	a[1][0]

	
	a[1][1]

	
	a[1][2]

	
	a[1][3]

	a[2] 
	a[2][0]

	
	a[2][1]

	
	a[2][2]

	
	a[2][3]


图6-4  二维数组

读者可以通过下面的程序来深入理解本部分内容。
#include <stdio.h>

#define DEBUG 1
int main()

{

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

#if DEBUG

   a++; 
    a[0]++;
    a[1]++;
    a[2]++;
    a[3]++;
    #endif
printf("a   :%p   a+1   :%p\n\n", a, a+1);

    printf("a[0]:%p   a[0]+1:%p   &a[0][1]=%p\n", a[0], a[0]+1, &a[0][1]);

    printf("a[1]:%p   a[1]+1:%p   &a[1][1]=%p\n", a[1], a[1]+1, &a[1][1]);

    printf("a[2]:%p   a[2]+1:%p   &a[2][1]=%p\n", a[2], a[2]+1, &a[2][1]);

    printf("a[3]:%p   a[3]+1:%p   &a[3][1]=%p\n", a[3], a[3]+1, &a[3][1]);

    return 0;

}

编译程序，出现以下错误： 
linux@ubuntu:~/book/ch6$ cc test.c 

test.c: In function ‘main’:

test.c:10: error: lvalue required as increment operand

test.c:11: error: lvalue required as increment operand

test.c:12: error: lvalue required as increment operand

test.c:13: error: lvalue required as increment operand

test.c:14: error: lvalue required as increment operand

把宏DEBUG 改成0，程序的执行结果如下：
a   :0xbfc8ec98   a+1   :0xbfc8eca8

a[0]:0xbfc8ec98   a[0]+1:0xbfc8ec9c   &a[0][1]=0xbfc8ec9c

a[1]:0xbfc8eca8   a[1]+1:0xbfc8ecac   &a[1][1]=0xbfc8ecac

a[2]:0xbfc8ecb8   a[2]+1:0xbfc8ecbc   &a[2][1]=0xbfc8ecbc

a[3]:0xbfc8ecc8   a[3]+1:0xbfc8eccc   &a[3][1]=0xbfc8eccc

从上面的程序，可以看出下面几点。
① a是二维数组名，是地址常量。
② a[0]，a[1]， a[2]， a[3]实际上都是一维数组名，代表一维数组的起始地址，也都是地址常量。
③ a+1和a的地址差16个字节，相当于4个数组元素。因此，可以看出a代表第1行的地址，a+1代表第2行的地址。
④ a[0]+1和a[0]的地址差4个字节，相当于1个数组元素。因此，a[0]+1相当于元素&a[0][1]， a[1]+1相当于元素&a[1][1]，a[2]+1相当于元素&a[2][1]。
6.2.4  二维数组程序举例
问题1：有一个3×4的矩阵，要求输出其中值最大的元素的值，以及它的行号和列号。

示例代码如下：
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])

{

    int max, i, j, r, c;

    int a[3][4] ={{24, 89, 2, 41}, {3, 11, 9, 1}};

    max = a[0][0];

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

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

            if (a[i][j] > max)

            {

                max = a[i][j];

                r = i;

                c = j;

            }   

    printf("Max=%d, row=%d, column=%d\n", max, r, c); 

    return 0;

} 

程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$cc test.c –o test -Wall 

linux@ubuntu:~/book/ch6$./test

Max=89, row=0, column=1

问题2：求矩阵Am×n和矩阵Bn×k的乘积Am×n×Bn×k，可用下面的公式：
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示例代码如下：
#include <stdio.h>

#define M 2

#define N 3

#define K 2

int main(int argc, char ×argv[])

{

    int A[M][N] = {{1, 0, 1}, {1, 1, 0}};

    int B[N][K] = {{1, 0}, {1, 0},{0, 1}};

    int C[M][K], i, j, k;

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

    {

        for (j = 0; j < K; j++)

        {

            C[i][j] = 0;

            for (k = 0; k < N; k++)

                C[i][j] += A[i][k]×B[k][j];

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

        }

        printf("\n");

    }

    return 0;

}
程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$cc test.c –o test -Wall 
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

1 1 

2 0
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  字符数组
1．字符数组定义
有一定顺序关系的若干个字符型变量的集合，就是字符数组。可以是一维的，也可以是多维的。字符数组具有普通数组的性质，又有一些特殊的性质。
字符数组的定义形式如下：
char c[5];
char ch[2][3];
2．字符数组初始化
常用两种方法来为字符数组初始化。
① 和普通的数组相同，逐个为数组元素赋值。
char ch[6] = {‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’, ‘\0’};
	 a
	b
	c
	d
	e
	\0

	ch[0]
	ch[1]
	ch[2]
	ch[3]
	ch[4]
	ch[5]


char diamond[][5]={{'.', '.','*'},{'.','*','.','*'}, 

   {'*', '.', '.', '.' ,'*'},{'.','*', '.','*'},{'.', '.','*'}};

	diamond[0]
	.
	.
	*
	\0
	\0

	diamond[1]
	.
	*
	.
	*
	\0

	diamond[2]
	*
	.
	.
	.
	*

	diamond[3]
	.
	*
	.
	*
	\0

	diamond[4]
	.
	.
	*
	\0
	\0


② 使用字符串常量来为数组元素赋值。
char ch[6]={“abcde”};

char ch[6]=“abcde”;

char ch[]=“abcde”;

	a
	b
	c
	d
	e
	\0

	ch[0]
	ch[1]
	ch[2]
	ch[3]
	ch[4]
	ch[5]


相当于这样的效果：char ch[6] = {‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’, ‘\0’};
char fruit[][7] = {“Apple”, ”Orange”, ”Grape”, ”Pear”, ”Peach”};

	fruit[0]
	A
	p
	p
	l
	e
	\0
	\0

	fruit [1]
	O
	r
	a
	n
	g
	e
	\0

	fruit [2]
	G
	r
	a
	p
	e
	\0
	\0

	fruit [3]
	P
	e
	a
	r
	\0
	\0
	\0

	fruit [4]
	P
	e
	a
	c
	h
	\0
	\0


关于字符串，下面将详细讲解。在这里，需要注意，字符串以\0结尾，内存访问不能越界，下面的代码是错误的：
char c[5] = {“abcde”};
相当于这样的效果：char c[5] = {‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’, ‘\0’};
字符串“abcde”，看起来只有5个字母，但字符串隐含了结束标志\0，相当于6个字母，越界了。
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  字符串
6.4.1  字符串的定义
字符串指的是以‘\0’作为结束字符的一组字符，在Ｃ语言中没有专门的字符串变量，通常用一个字符数组来存放一个字符串。因此当把一个字符串存入一个数组时，也把结束符'\0'存入数组，并以此作为该字符串是否结束的标志。
在Ｃ语言中，可用下面的方式，声明字符串： 
char a[]={‘a’, ‘p’, ‘p’, ‘l’, ‘e’, ‘\0’};
 char b[]={"apple"};
 char c[]="apple";
用字符串方式赋值比用字符逐个赋值要多占一个字节， 用于存放字符串结束标志‘\0’。上面的数组c在内存中的实际存放情况为
	a
	p
	p
	l
	e
	\0


‘\0’是由C编译系统自动加上的。由于采用了‘\0’标志，所以在用字符串赋初值时,经常省略数组的长度。
char a[]={‘a’, ‘p’, ‘p’, ‘\0’, ‘e’, ‘\0’};
 char b[]={"apple"};
 char c[]="apple";
6.4.2  字符串的输入输出
关于字符串的输入输出，最容易想到的方式是，使用循环语句逐个地输入输出每个字符。还可以用scanf函数和printf函数来进行字符串的输入输出。使用格式化符号“%s”，来表示处理的是字符串。scanf的各输入项必须以地址方式出现，如 &a,&b。但由于数组名就代表了数组的首地址。在这里只需要写数组名，不用再加取地址符号。
示例程序如下：
#include <stdio.h>
#define N 20
int main()
{
char s1[]="hello world";
char s2[N];
  printf("String1: %s\n", s1);
printf(">");
scanf("%s",s2);
printf("String2: %s\n",s2);
  return 0;
} 
第一种情况，程序结果：
linux@ubuntu:~/book/ch6$cc test.c –o test -Wall 
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

String1: hello world
>welcome
String2: welcome
第二种情况，程序结果：
linux@ubuntu:~/book/ch6$cc test.c –o test -Wall 
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

String1: hello world
>how are you
String2: how
本程序功能是：输入一个字符串，并打印出来。需要注意的是，字符数组的长度定义为N，在输入字符时，最多能输入 N-1个字符，以留出一个字节用于存放字符串结束标志'\0'。
从第二种输入的情况，可以看出，当用scanf函数输入字符串时，以空格作为串的结束符。因次，若输入字符串中含有空格，空格后面的字符将不能存到数组中。这种情况，可通过下面的程序来处理：
#include <stdio.h>

#define N 20

int main()

{

    int i = 0;

    char s[N] = {0};

    printf(">");

    while (scanf("%s", s) != EOF)

    {

        printf (">");

       // scanf("%s", s);

        printf ("i = %d :%s\n", i, s);

        i++;

    }

    printf("end main\n");

    return 0;

}

程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$cc test.c –o test -Wall 
linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

>how are you

>i = 0 :how

>i = 1 :are

>i = 2 :you

hou are you

>i = 3 :hou

>i = 4 :are

>i = 5 :you

end main

linux@ubuntu:~/book/ch6$. /a.out 

>how are you

>i = 0 :how

>i = 1 :are

>i = 2 :you

I am fine.

>i = 3 :I

>i = 4 :am

>i = 5 :fine.

end main

在本程序中，scanf函数是标准IO库中的函数，IO库中有缓冲区，当通过键盘输入“how are you”时，首先是存放在C库的缓冲区中，调用一次scanf函数, “how”被取出缓冲区，存到字符数组中，剩下的“are you”字符串仍在缓冲区中，这时，可以循环调用scanf函数二次，把缓冲区中剩下的字符取走。当输入EOF时，scanf函数返回EOF，退出程序。
6.4.3  字符串处理函数
C库中，提供了很多字符串处理的函数。熟练的运用这些函数，可以减少编程工作量。在这里，介绍几个最常用的字符串函数。
1．字符串拷贝函数strcpy
头文件：string.h
函数原型：char * strcpy(char *dest, const char *src)
功能：字符串拷贝
参数：src为源串的起始地址，dest为目标串的起始地址
返回值：目标串的起始地址
示例程序如下：
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define N 50
int main()
{
char dest[N];
char src[] = "welcome";
  strcpy (dest, src);
    printf("dest: %s src: %s\n", dest, src);
    return 0;
}
程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$ cc test.c –o test -Wall

linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

dest: welcome src: welcome
在使用strcpy函数时，需要注意，目标数组占用的空间，足够存储源串。注意，字符串的结束字符'\0'，也会一起拷贝。
2．字符串连接函数strcat
头文件：string.h
函数原型：char * strcat(char *dest, const char *src)
功能：把字符串src连接到字符串dest的后面
参数：src为源串的起始地址，dest为目标串的起始地址
返回值：目标串的起始地址
示例程序如下：
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define N 50
int main()
{
char dest[] = “welcome”;
char src[] = "beijing";
  strcat (dest, src);
    printf("dest: %s src: %s\n", dest, src);
    return 0;
}
程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$ cc test.c –o test -Wall

linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

dest: welcome beijing src: beijing
在使用strcat函数时，需要注意，目标数组应该有足够的空间，连接源串。注意，目标字符串'\0'被删除，然后连接源串。
3．字符串比较函数strcmp
头文件：string.h
函数原型：int strcmp(const char *s1, const char *s2)
功能：按照ASCII码顺序比较字符串s1和字符串s2的大小
参数：s1为字符串起始地址，dest为目标串的起始地址
返回值：比较结果。
        字符串1＝字符串2，返回值＝0；

        字符串2〉字符串2，返回值〉0；

        字符串1〈字符串2，返回值〈0。
示例程序如下：
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define N 50
int main()
{
    int t;
char s1[N];
char s2[N];
printf (“>”);
scanf (“%s%s”, s1, s2);
    t = strcmp (s1, s2);
    if (t == 0)  printf("s1 = s2\n");
  else if(t > 0) printf("s1 > s2\n");
    else printf("s1 < s2\n");
    return 0;
}
程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$ cc test.c –o test -Wall

linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

>abcde

fghij

s1 < s2

4．求字符串长度函数strlen
头文件：string.h
函数原型：size_t strlen(const char *s)
功能：求字符串的长度(不含字符串结束标志'\0')
参数：s为字符串
返回值：字符串的长度(不含字符串结束标志'\0')。
示例程序如下：
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define N 50
int main()
{
    int len;
    char s[N];
printf (“>”);
scanf (“%s”, s);
    len = strlen (s);
    printf("len=%d\n");
    return 0;
}
程序执行结果如下：
linux@ubuntu:~/book/ch6$ cc test.c –o test -Wall

linux@ubuntu:~/book/ch6$./test 

>abcde

len = 5;
5．字符串分解函数strtok
头文件：string.h
函数原型：char  *strtok(char *s, const char *delim);
功能：将字符串分隔成一个个片断
参数：s为要分解的字符串，delim为分隔符字符串
返回值：分解出的字符串的地址

当strtok在参数s的字符串中发现dlim中包含的分隔符时，则会将该字符串改为“\0”字符。在第一次调用时，strtok必须给予参数s字符串，往后的调用，则将参数s设置为NULL。每次调用成功则返回指向被分割出片段的指针。

示例程序如下：
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define N 128

int main()

{

    char buf[N];

    char *arg[N];

    int i = 0, j;

    printf("Input a string:");

    while (gets(buf) != NULL)

    {
printf("buf:%s\n", buf);

        i = 0;

        arg[i++] = strtok(buf, " ");

        do

        {

            arg[i++] = strtok(NULL, " ");

        }while (arg[i-1] != NULL);

        printf("A sequence of tokens:");

        for (j = 0; j < i-1; j++)

            printf("%s  ", arg[j]);

        printf("\n");

printf("buf:%s\n", buf);

        printf("Input a string:");

    }

    return 0;

}
程序执行结果如下：

linux@ubuntu:~/book/ch7$ cc strtok.c -o strtok -Wall

/tmp/ccYHgVFt.o: In function `main':

strtok.c:(.text+0x11e): warning: the `gets' function is dangerous and should not be used.

linux@ubuntu:~/book/ch7$./strtok

Input a string:ls -l -a –i
buf:ls -l -a –i

A sequence of tokens:ls  -l  -a  -i  
buf:ls
Input a string:192.168.1.22 9000
buf:192.168.1.22 900

A sequence of tokens:192.168.1.22  9000  
buf:192.168.1.22

Input a string:linux@ubuntu:~/book/ch7$
该程序在执行时，需要用户输入一个字符串。字符串输入函数gets，没有输入长度限制，若用户输入的字符太多，会导致内存越界。因此，编译程序时，有一个警告，提示gets函数是危险的。用户输入的字符串，单词间以空格作为分隔符，strtok函数可以将一个字符串分解成若干个子串。这样的功能，在linux应用程序开发中，经常出现。建议读者熟练掌握。

从程序的执行结果，很容易发现strtok函数的一个特点：会破坏被分解字符串的完整，调用前和调用后的字符串已经不一样了。如果要保持原字符串的完整，可以使用strchr和sscanf的组合等。

小结

本章主要介绍了数组。
首先，介绍了一维数组的定义、引用及初始化，一维数组的内存分配；然后介绍了二维数组的相关内容，包括概念，初始化及内存分配；还重点介绍了字符数组，字符串的定义、字符串的输入输出，字符串处理函数等内容。

        思考与练习

1．打印以下图案： 
* * * * *   
 * * * * * 
  * * * * * 
   * * * * * 
    * * * * * 

2．求矩阵下三角形元素之和。

3．删除字符串中的重复字符。
4．统计字符串中空格的个数。
5．青年歌手参加歌曲大奖赛，有10个评委对他们的表现进行打分，试编程求这位选手的平均得分（去掉一个最高分和一个最低分）。





























































































































































































134
154
153

_1418192529.vsd
int  a[0]


int  a[1]


int  a[2]


int  a[3]


int  a[4]


int  a[5]


0xb8f00000


0xb8f00004


0xb8f00008


0xb8f0000c


0xb8f00010


0xb8f00014


char  b[0]


char  b[1]


char  b[2]


char  b[3]


char  b[4]


char  b[5]


0xb7f00000


0xb7f00001


0xb7f00002


0xb7f00003


0xb7f00004


0xb7f00005



_1429367007.unknown

_1429367139.unknown

_1418192531.doc
6.3


_1418192532.doc
6.4


_1418192530.doc
6.2


_1418192528.doc
6.1



