第四章 构造型数据类型
前面章节介绍了Ｃ语言中的基本数据类型(整型、字符型、实型)， 本章将介绍Ｃ语言中的构造型数据类型数组、结构体、共用体等。讲述一维数组和多维数组的定义、初始化和使用；字符串与字符数组的概念；结构体和共用体类型变量的定义方法和使用方法，结构体和共用体的嵌套使用；枚举型的概念以及用typedef定义类型名。建议本章授课8学时，上机6学时，自学10学时。
4.1 数组

数组是最简单、最常用的构造型数据类型，它由若干个类型相同的元素组成，每个元素就是一个变量，每个数组都有一个名字称为数组名。数组可以是一维的、也可以是多维的。Ｃ语言中数组元素的个数必须在定义数组时就确定，不是可调数组。

4.1.1 一维数组 
　　１．数组概念的引入

　　从以下的问题中，可以看到引入数组的必要性。键盘读入100个实数a1，a2，...，a100。输出(a1+a100)/2.0， (a2+a99)/2.0，...， (a50+a51)/2.0。可以先把这100个实数存放在100实型变量中。为此定义100实型变量f0，f1，. . .f99分别存放这100个实数，程序如下

　　　　scanf("%f", &f0);

　　　　scanf("%f", &f1);

　　　　     ┇
　　　　scanf("%f", &f99);

　　　　prinft("%f, ", (f0+f99)/2.0);

　　　　prinft("%f, ", (f1+f98)/2.0);

　　　　     ┇
　　　　prinft("%f, ", (f49+f50)/2.0);

    上述程序十分重复、繁琐。为了简化这一程序，引入数组概念，将这100个实型变量写成f[0]，f[1]，...，f[99]，它们都有相同的数组名f，其中方括号中的数字称为数组下标，数组下标可以用整型变量或整型表达式来表示。设i为整型变量，当i=0时f[i]就代表f[0]，..., 当i=99时f[i]就代表f[99]。因此，上述程序简化为：

　　　　for( i=0; i<100; i++)  scanf("%f", &f[i]);

　　　　for( i=0; i<50; i++)  prinft("%f, ", (f[i]+f[99-i])/2.0);

    可见，引入数组之后，程序变得非常简练。本章讲述的排序和查找等程序设计算法，不使用数组就无法进行。程序设计语言中，数组是必不可少的重要数据类型。

　　２．一维数组的定义

　   一维数组是指数组元素只有一个下标的数组。定义一维数组的一般格式如下：

　　　　 类型名　数组名[整型常量表达式]，...；

    类型名即数据类型标识符，是每一个数组元素的数据类型，可以是整型、实型、字符型、指针类型、结构体和共用体等。整型常量表达式的值就是该数组元素的个数。例如下述定义：

　　　int a[10]；

这条定义语句说明了：

　　（１）定义了一个名为a的一维数组。

　　（２）方括号中的10规定了a数组有10个元素，它们是a[0]、a[1]、a[2]、...、a[9]。 

　　（３）类型名int规定了a数组的每个元素都是整型变量。

　　（４）每个元素只有一个下标，因此数组a是一维数组。C语言规定数组的第一个元素的数组下标（数组下标的下界）是0。在Ｃ语言中一个数组最后一个元素的下标 (数组下标的上界)是：数组元素的个数减１。例如上述a数组下标的上界为9，则最后一个元素为a[9]。

（５）系统将为a数组在内存中分配一块20个字节的连续存储单元，每个元素（int类型）占２个字节，a[0]元素分配的单元地址最低，a[9]元素分配的单元地址最高，如图4.1所示。
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图4.1  一维数组a的元素分配存储单元情况

一条语句中，可以定义多个数组，也可以在定义普通变量名的同时定义数组。例如：

　　　　float x1, y[100], x2, z[10];

以上语句定义了两个单精度实型变量x1与x2，同时还定义了两个单精度实型数组y与ｚ，其中y数组包含100个元素，它们是y[0]~y[99]；ｚ数组包含10个元素，它们是z[0]~z[9]。

　　３．一维数组元素的使用

　　数组定义后，就可以在程序中使用数组元素，一维数组元素的使用格式如下

  　　　数组名[下标表达式]    

此处下标表达式可以是整型常量表达式或整型表达式。例如有如下定义语句：

　　　　float f[10];

设变量i, j均为整型变量，则对数组f的元素合法的使用形式可以是f[0]，f[1]，...，f[9]，f[i]，f[i+j]，f[i-5]等，程序中可以象使用变量一样使用这些元素。例如下述语句都是正确的：

        scanf("%f%f", &f[3], &f[5]);

　　　  f[1]=(f[3]+f[5])/5.0;

        printf("%f\n", f[1]);

　　由于定义数组f有10个元素，因此下标表达式的值必须大于等于0，并且小于等于9。

　　使用数组元素应该注意：

    （１）系统在内存中为数组分配一块连续的存储单元，最低的地址对应于第一个数组元素， ...，最高的地址对应最后一个数组元素。每个数组元素都等同于一个变量，使用数组元素就可以存取这些存储单元内的数据，就象存取变量的值一样。

（２）C语言中，不能对一个数组整体赋值。例如若有下述程序段，

　　　int a[10], b[10], i;

      for( i=0; i<10; i++) scanf("%d", &a[i]);
则语句：b=a；是非法的，要把a数组元素赋值给下标对应的b数组元素可用如下语句：

      for( i=0; i<10; i++) b[i]= a[i]);
（３）在使用数组元素时，数组元素中下标表达式的值必须是整型，下标表达式值的下限为0，下标表达式值的上限为：该数组元素的个数减１。C语言程序在运行过程中，系统并不自动检验数组元素的下标是否越界。因此数组两端都可能因为越界而破坏了其它存储单元中的数据，甚至破坏程序代码或操作系统。因此，在编写Ｃ语言程序时，应该特别注意保证数组下标不越界。

    ４．数组元素的初始化 

　　（１）定义数组时不对元素赋初值

　　①动态数组

    上述定义的数组均为动态数组，定义动态数组时不对元素赋初值，数组元素的值没有确定的值。例如定义：

　　　　int a[10];

则a[i](其中i=0,1,...9)的值是不确定的值，可以是 -32768～32767之间的任意一个整数。

　　②静态数组

    定义数组时不对元素赋初值，所有元素初值为0。例如定义：

　　　　static int b[10];

则b[i](其中i=0,1,...9)的值是0。这里int前面有一个关键字static，它是“静态存储”的意思（有关静态存储的概念将在第六章中详细介绍），静态存储变量的初始化是在编译阶段完成的，而动态变量的在初始化是在运行程序时才完成。

　　（２）定义数组时对元素赋初值

Turbo Ｃ中不仅可以对静态数组进行初始化，也允许对动态数组进行初始化，可以采用以下形式，在定义语句中为所定义的数组元素赋初值：

　　　　[static] 类型名　数组名[整型常量表达式]={常量１,常量２...常量N}； 

省略关键字static，定义的数组就是一个动态数组，例如下面对一个动态数初始化： 

        int a[10]={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}；
所赋初值放在赋值号后的一对花括号中，初值的类型必须与所说明的类型一致，所赋初值之间用逗号隔开，系统将按这些数值的排列顺序，从a[0]元素开始依次给a数组中的元素赋初值，即a[０]赋初值１，a[1]赋初值２，...,a[9]赋初值10。在指定初值时，第一个初值必定赋给下标为0的元素，因此，不可能跳过前面的元素给后面的元素赋初值。

应该注意：

    ①如果初值的数据个数比数组元素少，则自动给后面的元素补赋初值0。例如，以下定义语句将给a数组中所有元素赋初值0。

        int a[l0]={0};

再如：

　　　　int b[5]={1,2};

则b[０]赋初值１，b[1]赋初值２，b[2]、 b[3]、b[4]均赋初值0。

②如果所赋初值多于所定义数组的元素个数时，在编译时将提示出错信息：

Too many initializers。

    ５．初始化时不指定数组长度 

Ｃ语言中可以在初始化时，不指定数组元素的个数。此时数组元素的个数等于所赋初值数据的个数。例如：

        int a[]={1, 2, 3, 4, 5}；

这里花括号中列出5个初始化数据，它隐含地定义了a数组共有5个元素，等价于语句： 　

　　　　int a[5]= {1, 2, 3, 4, 5}；

    ６．一维数组程序举例

    排序问题是程序设计中的典型问题之一，所谓排序就是将数组中的各元素的值按从小到大（或从大到小）的顺序重新排列。排序过程一般都要进行元素值的比较和元素值的交换。下面举例说明二种排序算法：冒泡排序法和选择排序法。
    [例4.1]用冒泡排序法对键盘输入的８个整数从小到大进行排序。

冒泡排序法的基本思想：假设有n个数据放在数组a中，现要把这n个数从小到大排序。首先，在a[0]到a[n-1]的范围内，依次比较两个相邻元素的值，若a[j]>a[j+1]，则交换a[j]与a[j+1]，否则不交换，j=0，1，2，...，n-2，经过这样n-1次比较（称为一趟冒泡），就把a[0]～a[n-1]中最大的值换到了元素a[n-1]中；然后在a[0]～a[n-2]的范围内再进行一趟冒泡，又将该范围内元素的最大值换到了元素a[n-2]中；依次进行下去，最多只要进行n-1趟冒泡，就可完成排序。如果在某趟冒泡过程中没有交换相邻元素的值，则说明排序已完成，可以提前结束处理。如图4.2所示，是一个冒泡排序的例子，图中用花括号表示每趟冒泡的范围。

　{6，8，5，4，6，9，3，1} 第1趟冒泡：比较7次相邻元素的值，若a[j]>a[j+1]则交换a[j]与a[j+1]，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 最后把花括号范围内最大的值9换到a[7]，数组元素排列如下；
  {6，5，4，6，8，3，1}，9 第2趟冒泡：比较6次相邻元素的值，若a[j]>a[j+1]则交换a[j]与a[j+1]，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最后把花括号范围内最大的值8换到a[6]， 数组元素排列如下；
  {5，4，6，6，3，1}，8，9 第3趟冒泡后数组元素排列如下；

  {4，5，6，3，1}，6，8，9 第4趟冒泡后数组元素排列如下；

  {4，5，3，1}，6，6，8，9 第5趟冒泡后数组元素排列如下；
  {4，3，1}，5，6，6，8，9 第6趟冒泡后数组元素排列如下；
  {3，1}，4，5，6，6，8，9 第7趟冒泡后数组元素排列如下；
  1，3，4，5，6，6，8，9   排序完成。

图4.2　对a数组中的a[0]到a[7]８个元素用冒泡算法排序

　　根据上述算法，写出程序如下：

        main()

        {
          int i, j, a[8], temp, swap; /* 变量swap用于判定本趟冒泡是否交换了元素值 */

          printf("请输入8个整数：");

          for(i=0; i<8; i++)

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

          for(i=0; i<8-1; i++)

          {

            swap = 0;

            for(j=0; j<8-i-1; j++)

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

            {

              swap = 1;

              temp = a[j];

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

              a[j+1] = temp;

            }

            if( !swap ) break;

          }

          printf("8个数排序后的结果为：");

          for(i=0; i<8; i++)

            printf("%3d,", a[i]);

          printf("\n");

        }
    运行结果：

        请输入8个整数：6　8　5　4　6　9　3　1

    8个数排序后的结果为：  1,  3,  4,  5,  6,  6,  8,  9,
    上例用选择排序法对键盘输入的８个整数从小到大进行排序。

选择排序法的基本思想：假设有n个数据放在数组a中，现要把这n个数从小到大排序。首先，在a[0]到a[n-1]的范围内，选出值最小元素与a[0]交换；然后在a[1]～a[n-1]的范围内再选出值最小的元素与a[1]交换；依次进行下去，进行n-1次选择后就可完成排序。
从a[i]～a[n-1]中选出值最小的元素并与a[i]交换位置，可用下列步骤实现：引入整型变量j和k，变量j赋初值取i+1，变量k赋初值取i；反复比较a[k]和a[j]的值，若a[k]>a[j]则将j值赋给k(即k总是记录着值最小的元素下标)，每进行一次比较，j加１；当j>n-1时，若k≠i则交换a[i]与a[k]。
显然选择排序法对冒泡排序法进行了改进，它减少了元素之间交换数据的次数。
如图4.3所示，是一个选择排序的例子，图中用花括号表示每次选择的范围。

{6，8，5，4，6，9，3，1} 第1次选择：选出花括号范围内最小值1与a[0]交换；
1，｛8，5，4，6，9，3，6} 第2次选择：选出花括号范围内最小值3与a[1]交换；
1，3，{5，4，6，9，8，6} 第3次选择：选出花括号范围内最小值4与a[2]交换；
1，3，4，{5，6，9，8，6} 第4次选择：选出花括号范围内最小值5与a[3]交换；
1，3，4，5，{6，9，8，6} 第5次选择：选出花括号范围内最小值6与a[4]交换；
1，3，4，5，6，{9，8，6} 第6次选择：选出花括号范围内最小值6与a[5]交换；
1，3，4，5，6，6，{8，9} 第7次选择：选出花括号范围内最小值8与a[6]交换；
　　　  1，3，4，5，6，6，8，9   排序完成。

图4.３　对a数组中的a[0]到a[7]８个元素用选择算法排序

　　根据上述算法，写出程序如下：

        main()

        {

          int i, j, k, a[8], temp;

          printf("请输入8个整数:");

          for(i=0; i<8; i++)

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

          for(i=0; i<8-1; i++)

          {

            k = i;

            for(j=i+1; j<8; j++)

              if( a[k]>a[j] ) k=j;

            if( k != i )

            {

              temp = a[i];

              a[i] = a[k];

              a[k] = temp;

            }

          }

          printf("8个数排序后的结果为:");

          for(i=0; i<8; i++)

            printf("%3d,", a[i]);

          printf("\n");

        }
    运行结果：

        请输入8个整数：6　8　5　4　6　9　3　1

    8个数排序后的结果为：  1,  3,  4,  5,  6,  6,  8,  9,
    上例有８个数按从小到大的顺序存放在一个数组中，输入一个数，用折半法找出该数是数组中第几个元素的值。如果该数不在数组中，则输出“没找到”。

用折半法在某数组中查找一个数，要求该数组已经作了排序。假设有n个元素按从小到大的顺序存放在数组a[0]~a[n-1]中，需要查找的数是x，引入两个整型变量low与high分别表示查找区间两端点元素的下标。首先low=0; high=n-1;即开始是在a[0]～a[n-1] 区间内查找。设mid为一整型变量，查找时令mid=(high+low)/2，比较x与a[mid]的值，有三种情况：

（１）若x等于a[mid]，则说明找到了。

（２）若x>a[mid]，说明待查元素可能在a[mid+1]～a[high]之间，可令low=mid+1。

（３）若x<a[mid]，说明待查元素可能在a[low]～a[mid-1]之间，可令high=mid-1。

若是（２）、（３）两种情况，则查找范围缩小了一半。重复上述查找过程，直到查找范围缩小到零（没找到），或x等于a[mid]（查找成功）为止。

如图4.4所示，是两个折半查找的例子，图中用花括号表示每次查找的区间，箭头指向中间元素a[mid]。

｛6，9，15，25，26，36，48，53} 第1次查找：low=0， high=7， mid=(0+7)/2=3。

　　　　　　　↑
6，9，15，25，{26，36，48，53} 第2次查找：low=4， high=7， mid=(4+7)/2=5。

　　　　　　　        ↑
6，9，15，25，{26}，36，48，53 第3次查找：low=4， high=4， mid=(4+4)/2=4。

    　　　　　　　↑
 (a)　折半查找值为26的元素，经过三次比较查找成功

｛6，9，15，25，26，36，48，53} 第1次查找：low=0， high=7， mid=(0+7)/2=3。

　　　　　　　↑
{6，9，15}，25，26，36，48，53 第2次查找：low=0， high=2， mid=(0+2)/2=1。

　　  ↑
6，9，{15}，25，26，36，48，53 第3次查找：low=2， high=2， mid=(2+2)/2=2。

    　　　↑
   6，9，{}15，25，26，36，48，53  此时low=3， high=2即查找范围缩小到零，没找到。

 (b)　折半查找值为11的元素，经过三次比较查找范围缩小到零，没找到
图4.４　折半查找

　　根据以上分析，编写程序如下：

        #define N 8

        main()

        {

          int a[N]={ 6, 9, 15, 25, 26, 36, 48, 53 };

          int low=0, high=N-1, mid, x, found=0; /* 变量 found 用于判定是否找到 */

          printf("请输入查找数据：");

          scanf("%d", &x);

          if( x>=a[low] && x<=a[high] ) /* 如果 x 位于查找区间内，则开始查找 */

            while( !found  &&  low<=high )

            {

              mid=(low+high)/2;

              if ( a[mid] == x ) found=1;

              else  if( x > a[mid] )  low=mid+1;

                   else  high=mid-1;

            }

          if( found )  printf("元素值为 %d 的数组下标是 %d 。\n", x, mid);

          else  printf("未找到。\n");

        }
    运行结果：

请输入查找数据：26

元素值为 26 的数组下标是 4 。
4.1.2 字符数组 
　　

Ｃ语言中没有字符串类型的变量，字符串的存储有两种方式，一是把字符串存储在一个字符数组中，第二种方法是利用指针处理字符串常量（详见第五章）。本节介绍使用字符数组来处理字符串的方法。

１．字符数组的定义

字符数组的每个元素存放一个字符，其定义方法与定义一个一维数组相同：

　　　　char 数组名[整型常量表达式] ，...；
例如：char str[15];

此语句定义了一个有15个元素的字符数组str。

２．字符数组的初始化

    （１）字符数组逐个元素赋初值

　　　这种情况与一般的数组赋初值方法相同。例如：

　　　　　char s[ ]={'H','e', 'l', 'l', 'o', '!', '\0'};

上述语句等同于：char s[ 7]={'H','e', 'l', 'l', 'o', '!', '\0'};

    （２）在赋初值时直接赋字符串常量

    可以直接用字符串常量给一维字符数组赋初值。例如：

　　　　char s[ ]={ "Hello!" };

　　赋初值时，若不给定数组元素的个数，系统将按字符串中实际的字符个数来定义数组的大小。上述语句等同于：char s[7]={ "Hello!" }; 即用字符串常量给字符数组赋初值时，系统自动在最后补上字符串结束标志'\0' ，所以不必人为加入。也可以省略花括号，简写成：

　　　　char s[ ]= "Hello!";

这里字符数组s的内容如图4.5所示。
        　　　　　　　  s[0]  s[1] s[2] s[3] s[4]  s[5] s[6]  

	H
	e
	l
	l
	o
	!
	\0


图4.5　用字符数组存放字符串

    用字符串常量直接给字符数组赋初值，应注意字符数组要有足够的存储单元存储字符串。例如：char str[6]= "Hello!"; 该语句定义了一个有６个元素的字符数组str，但是字符串常量"Hello!"包括了字符串结束标志'\0'，要占用7个存储单元，６个单元空间不够用，'\0'将占用下一个不属于字符数组str的存储单元，会破坏其它内存单元的数据或程序代码。

3．给字符数组元素逐个赋字符值

定义了一个字符数组后，就可以对其元素赋值。例如：

　　char s[9];

        s[0]= 'H'; s[1]= 'e'; s[2]= 'l'; s[3]= 'l'; s[4]= 'o'; s[5]= '!'; 

   上述语句把6个字符存入了字符数组s，如图4. 6所示。
   　　　　　　　  s[0]  s[1] s[2] s[3] s[4]  s[5] s[6]  s[7]  s[8] 
	H
	e
	l
	l
	o
	!
	
	
	


图4.6　用字符数组存放字符

　　以上字符数组s中存放了6个字符，并不等同于s中存放了字符串"Hello!"。因为Ｃ语言规定字符串要以字符串结束标志'\0'结束。上面若加上s[6]= '\0'; 则才是把字符串"Hello!"

存入字符数组s中。因此，用字符数组来存放字符串时，若是逐个字符赋值给数组元素，要在最后一个字符之后加上字符串结束标志'\0'。

    用逐个字符给字符数组赋值，存储字符串，操作起来很不方便。Ｃ语言提供了专门用于处理字符串的各种库函数。利用字符串处理函数，可以方便地将字符串存入字符数组、以及输入、输出字符串。
４．利用库函数strcpy给字符数组赋字符串

    （1）不能用赋值语句把字符串整体赋值给字符数组

    在Ｃ语言中，不能用赋值语句把字符串整体赋值给字符数组。例如：

        char s1[30], s2[30], s3[ ]="Good Morning!";

        s1="Hello!";

        s2=s3;

以上两句赋值语句都是非法的。第一个赋值语句相当于把字符串"Hello!"的首地址赋值给s1，第二个赋值语句相当于把数组s3的首地址赋值给s2，但s1和s2都是数组的首地址，是地址常量，不能被赋值。

（２）利用库函数strcpy给字符数组赋字符串

可以方便地利用库函数strcpy把字符串存入字符数组，函数strcpy的调用形式为：

　　　　strcpy(字符数组1，字符串２)；

strcpy的作用是将字符串２复制到字符数组1中，复制时将字符串2后面的字符串结束标志'\0'也复制到字符数组１中。例如下面的程序段：

        char str1[30], str2[30], str3[ ]="How are you.";

        strcpy( str1, str3);  /* 将字符串 "How are you." 存入字符数组str1中 */

        strcpy( str2, "How do you do."); /* 将字符串"How do you do."存入字符数组str2中*/

使用函数strcpy应该注意字符数组1必须定义的足够大，以便可以容纳得下被复制的字符串。定义字符串数组1时,  其元素个数至少应该比字符串２的长度多1，应该留有存放字符串结束标志'\0'的元素。

5．字符数组的输入输出

　　在程序中可以逐个输入输出数组元素。也可以利用系统提供的字符串处理函数，整体输入输出字符数组中的字符串。第二章介绍的printf、scanf、getchar、putchar、getch、getche等库函数均可用来输入、输出字符和字符串。另外，第六章还将讲述其它的字符串处理函数，如gets与puts等函数。

　　（１）将字符数组中的字符串逐个字符输入输出

    ①在标准输入输出函数printf和scanf中使用％c格式说明符。

    ②使用getchar、putchar、getch和getche函数。

    （２）字符串整体输入输出

    ①在标准输入输出函数printf和scanf中使用％s格式说明符。

　　②使用gets和puts函数输入输出一行（详见第六章）。

[例4.4]由键盘输入两个字符串，比较它们的大小。本例完成与库函数strcmp（详见第六章）类似的功能。Ｃ语言中字符串比较规则与其它语言相同，即对两个字符串从左到右逐个字符（按ASCII码值大小）相比较，直到出现第一个不同的字符或遇到'\0'为止。若全部字符相等，则认为两字符串相等；否则比较结果以第一个不相同的字符为准。

        main()

        {

          char s1[300], s2[300];

          int result, i=0;

          printf("请输入两个字符串：");

          scanf("%s%s",s1, s2 );

          while( s1[i] && s2[i] && s1[i] == s2[i] ) i++;

          result = s1[i]-s2[i];

          printf("字符串%s", s1);

          if ( result == 0 ) printf(" 等于 ");

          else if( result > 0 ) printf(" 大于 ");

               else printf(" 小于 ");

          printf("字符串%s\n", s2);

        }
　　运行结果：

请输入两个字符串：abcDxyz  abcd

字符串abcDxyz 小于 字符串abcd
　　上例把字符串2插入到字符串1中第i个开始的位置上。例如：字符串１为"abcde"，字符串2为"4k3y" ，i=3，则插入后，字符串１变成"ab4k3ycde"。

　　解题思路：先求出字符串２的长度len2，然后把字符串１从最后一个字符开始后移len2个元素，依次移动元素，一直到第i个字符后移len2个元素，这样字符串１就留出len2个元素的空间，然后把字符串２插入到该空间中，并在最后加上字符串结束标志'\0'，如图4.7。

[image: image1.wmf][image: image2.wmf]　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'\0'
    字符串１：

	a
	b
	c
	d
	e
	\0
	
	
	
	
	
	...



　　字符串２：

	4
	k
	3
	y
	\0
	
	
	
	
	
	
	...


     插入后字符串１变成：

	a
	b
	4
	k
	3
	y
	c
	d
	e
	\0
	
	...


图4.7　字符串2插入到字符串1中第３个开始的位置上

        #define N 100

        main()

        {

          char s1[N], s2[N];

          int i, j, pos, len1=0, len2=0;

          printf("请输入字符串1、字符串2以及插入位置：");

          scanf("%s%s%d", s1, s2, &pos);

          while( s1[len1] ) len1++; /* 求出字符串1的长度 */

          while( s2[len2] ) len2++; /* 求出字符串2的长度 */

          if( pos<1 ||  pos>len1+1 || len1+len2>N ) printf("不能作插入操作。\n");

          else

          {

             for(i=len1-1; i>=pos-1; i--)

               s1[i+len2]=s1[i]; /* s1[i]后移到s1[i+len2]处*/

             for(i=0; i<len2; i++)

               s1[pos-1+i]=s2[i];  /* 把字符串2插入到字符串1中空出的位置中 */

             s1[len1+len2]='\0';   /* 写入字符串结束标志 */

             printf("插入后字符串1变成：%s\n", s1);

          }

        }
　　运行结果：

请输入字符串1、字符串2以及插入位置：abcde  4k3y  3

插入后字符串1变成：ab4k3ycde
4.1.3 二维数组 
    １．二维数组的定义

    二维数组的每个元素带有两个下标，在Ｃ语言中，二维数组的定义形式如下：

        类型名  数组名[整型常量表达式１] [整型常量表达式２]；

类型名是每一个数组元素的数据类型。实际上二维数组元素组成了一个矩阵，整型常量表达式1的值就是该矩阵的行数，第一维下标值的上限为：整型常量表达式1-1；整型常量表达式２的值就是该矩的阵列数，第二维下标值的上限为: 整型常量表达式2-1；Ｃ语言中数组下标的下限均为０，因此，二维数组元素的个数为：常量表达式1×常量表达式２。例如有下述定义：

　　　  int a[3][4]; 

这就定义了一个三行四列的矩阵，共１２个数组元素：

　　　　      第０列　第１列　　第２列　　第３列
   第0行     a[0][0],   a[0][1],    a[0][2],    a[0][3],

   第1行     a[1][0],   a[1][1],    a[1][2],    a[1][3],

   第2行     a[2][0],   a[2][1],    a[2][2],    a[2][3]

　　a 是二维数组名。int是类型名，表示a数组的每个元素均为整型变量。每个元素有两个下标，第一个方括号中的下标代表行号，称行下标，也称为第一维下标；第二个方括号中的下标代表列号，称列下标，也称为第二维下标。例如：元素a[0][2]的行下标为0，列下标为2，它的位置在第0行，第2列。

C语言中，可以把一个二维数组看成是一个一维数组，这个一维数组的每个元素又是一维数组。例如以上二维数组a可以看成是由a[0]、a[1]、a[2]三个元素组成的一维数组；其中每个元素又是一个包含了四个整型元素的一维数组。例如：a[0]可看是由a[0][0]，a[0][1]，    a[0][2]，a[0][3]四个元素组成的一维数组。

　　系统为二维数组在内存中分配一块连续的存储单元，C语言中，二维数组排列的顺序是“按行存放”的。即先存放第0行的元素，再存放第1行的元素，...。如图4.8表示a数组元素在内存中的排列顺序。
 内存低地址　   　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内存高地址

 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][1]→a[2][3]

图4.８　二维数组a的元素在内存中的存放顺序

　　由二维数组的概念很容易推广到多维数组的情况，多维数组的定义形式为： 

        类型名  数组名[第１维长度][ 第２维长度]... [第n维长度]；

多维数组的元素存放顺序是按第一维下标变化最慢，最右边的下标变化最快的原则。例如：

      double  x[2][2][3];   
上述定义了一个双精度实型的三维数组x。 数组x共有2*2*3=12个元素，其元素在内存中的存放顺序为： 

      x[0][0][0]→　x[0][0][1]→　x[0][0][2] →x[0][1][0]→　x[0][1][1]→　x[0][1][2]

    →x[1][0][0]→　x[1][0][1]→　x[1][0][2] →x[1][1][0]→　x[1][1][1]→　x[1][1][2]。

　　２．二维数组元素的使用

　　定义了二维数组后，就可以在程序中使用其数组元素，二维数组元素的使用格式如下：

  　　　数组名[下标表达式1] [下标表达式2]    

此处下标表达式可以是整型常量表达式或整型表达式。例如有如下定义语句：

　　　　int a[5][9];

设变量i, j均为整型变量，则对数组a的元素合法的使用形式可以是a[0][0]，a[0][1]，...，a[0][8]，a[1][0]，...，a[4][8]，a[i][j]，a[i+j][i-3]等，在程序中可以象使用变量一样使用这些元素。

使用二维数组元素时应注意：

（１）所有下标表达式的值必须是整数，且不能越过数组定义时下标的上界与下界。系统也不会检查二维数组元素的下标是否越界，需要编程人员注意限制下标不要越界。

（２）Ｃ语言中，不能使用一个方括号来表示二维数组的元素，以下表示是非法的：

　　　a[3, 4]，a[i, k]。

３．二维数组的初始化

可以在定义二维数组的同时给二维数组的各元素赋初值，赋初值的方法有下面几种。
   （１）对全部元素赋初值

①用分行赋值方式，对全部元素赋初值
数组的每一行元素初始化赋值用花括号括起来，各元素之间用逗号“，”分开，最外层再加一对花括号。例如：

　　int a[3][5]={ {1, 2, 3, 4, 5}, {6, 7, 8, 9, 10}, {11, 12, 13, 14, 15} }；

把第一个花括号内的数据赋值给第一行的元素，把第二个花括号内的数据赋值给第二行的元素，...。这种赋值方法直观，不易遗漏，易于查错。

②按顺序赋值方式，对全部元素赋初值
　　二维数组存储是连续的，因此可以用一维数组赋初值的方法来给二维数组赋初值。例如： 

　　int a[3][5]={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 }；

这与上面①中的a数组赋初值的结果相同，但比较之下这种赋值方法不够清晰。
③省略第一维的长度，但第二维长度不能省略，对全部元素赋初值

例如：
　　　　int a[][5]={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 }；
或者　　int a[][5]={ {1, 2, 3, 4, 5}, {6, 7, 8, 9, 10}, {11, 12, 13, 14, 15} }；

这与上面①、②中a数组赋初值的结果相同。系统会根据数据的总个数分配存储空间，共15 个数据，已知每行5列，得知共15/5=3行。
   （２）对部分元素赋初值

①分行赋值方式，对部分元素赋初值
可以对二维数组每一行的前面几元素赋初值。而对于后面没有赋初值的元素，系统将自动给该行后面的元素赋初值0。例如：

　　int a[4][5]={ {1, 2}, {0, 8, 9}, { }, {16} }；

则数组a中各元素的值为：

                1  2  0  0  0

                0  8  9  0  0

                    0  0  0  0  0

                   16  0  0  0  0

 用分行赋值方式对部分元素赋初值时，也可以省略第一维的长度。例如：

int a[ ][5]= { {1, 2}, {0, 8, 9}, { }, {16} }；

与语句　int a[4][5]={ {1, 2}, {0, 8, 9}, { }, {16} }；等价。

　　②按顺序赋值，对部分元素赋初值
　　可以按顺序赋值的方式对二维数组的部分元素赋初值。对于后面没有赋初值的元素，系统也将自动赋初值0。例如： 

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

则数组a中各元素的值为：

                 1  2  3  4  5

                 6  7  8  9  0 

                     0  0  0  0  0 
利用这一特点，可以用如下方式：

　　int b[5][9]={0};

给二维数组b的所有元素赋初值0。

③按顺序赋值，对部分元素赋初值，并且省略第一维的长度

此时，数组第一维的大小按以下规则决定：设有n个初值数据，数组的第二维长度是n2，因为是对部分元素赋初值，则n/n2不能被整除。第一维的大小＝n/n2＋１。例如：

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

此处共有11个初值数据，则a数组第一维的大小=11/5+1=3（这里11/5为整数除），即上述语句等同于： int a[3 ][5]={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}；

４．二维数组程序举例

    [例4.6]调用随机函数产生一个５行５列的二维数组（矩阵）a，要求每个数组元素均为整数，并且10≤a[i][j]≤99，输出该矩阵。把矩阵a转置（行、列互换），然后再输出该矩阵。

库函数randomizse( )用于：初始化随机数产生函数random。调用库函数random(n)产生一个0到n-1之间的随机整数。调用这两个函数，程序中应使用库文件包含#include "stdlib.h"。

把矩阵转置，即把矩阵的行、列互换，为了防止已交换过的元素再次进行交换，程序中控制列号的变量j是从i+1循环到n-1。[例4.6]程序如下：

        #include "stdlib.h"

        const int Max=99, Min=10;

        main()

        { int i, j, a[5][5], temp;

          randomize();

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

            for( j=0; j<5; j++)

              a[i][j]=Min+random(Max-Min+1);　/* 限制Min≤a[i][j]≤Max */

          printf("随机产生的 a 矩阵如下:\n");

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

          {

            for( j=0; j<5; j++)

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

            printf("\n");

          }

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

            for( j=i+1; j<5; j++)

            {

              temp = a[i][j];

              a[i][j] = a[j][i];

              a[j][i] = temp;

            }

          printf("a 矩阵转置后如下:\n");

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

          {

            for( j=0; j<5; j++)

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

            printf("\n");

          }

        }
运行结果：
    随机产生的 a 矩阵如下:

      27   51   40   30   75

      44   11   54   22   61

      82   62   21   92   41

      25   97   80   94   10

      76   48   35   54   32

    a 矩阵转置后如下:

      27   44   82   25   76

      51   11   62   97   48

      40   54   21   80   35

      30   22   92   94   54

      75   61   41   10   32
    [例4.7]编写程序打印下面的杨辉三角形(输出6行)，杨辉三角形满足以下规则：

　　首行只有一个元素值为 1；从第二行开始首未两元素都是 1；中间的第 k 个元素等于上一行第 k-1 个元素与上一行第 k 个元素之和，如图4.9所示。 

　　　　        1

        　　　　1   1

　　　　        1   2   1

        　　　　1   3   3   1

　　　　        1   4   6   4   1

　　　　        1   5   10  10  5   1

        　　　　　　......
　　　　　　　　　　图4.９　杨辉三角形

        #include <stdio.h>

        #define N 6

        main()

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

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

            a[i][0]=a[i][i]=1;  /* 使第一列和对角元素置1 */

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

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

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

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

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

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

            printf( "\n" );

          }

        }

    运行结果：

    1    

    1    1    

    1    2    1    

    1    3    3    1    

    1    4    6    4    1    

    1    5    10   10   5    1    

4.2 结构体

4.2.1结构体的概念

一个数组由类型相同的元素组成，但有些数据类型可能由性质不同的成员组成，这些成员的数据类型可能相同，也可能不相同，这些成员相互关联组成一个整体数据。例如，一个职工的工作证号（number）、姓名(name)、性别(sex) 、年龄(age) 、部门( department) 、工资(wage)等，这些成员都属于某个职工的数据项（如图4.10所示）。如果把number、name、sex、age、department、wage分别定义成相互独立的变量，不能体现它们之间的内在联系，在程序中应该把它们视为一同个数据类型的成员。利用Ｃ语言的结构体类型就可完成这一功能。
 number     name       sex        age     department   wage[0]    wage[1]

	900806
	李大磊
	Ｍ
	35
	技术部
	656.5
	850.0


图4.10　某职工数据的成员

例如：

        struct staff 

        { 

          char number[8];

          char name[10]; 

          char sex; 

          int age; 

          char dep[20]; 

          float wage[2]; 

        }; 

以上定义了一个结构体类型struct staff，它包含了number、name、sex、age、dep、wage等不同类型的数据项。这样就可在程序中使用struct staff类型的变量，把一个职工的相关信息合在一起，组成一个整体来处理。例如下面程序段：

struct staff worker; /* 定义一个struct staff　类型的变量worker */

worker.sex='M';  /* 给worker变量的sex成员赋值'M' */

　　strcpy(worker.name, "李大磊"); /* 给worker变量的name成员赋值"李大磊" */

　　printf("姓名：%s　性别：%c\n", worker.name, worker.sex); /*输出worker变量的数据*/

4.2.2 结构体类型及结构体变量

    1．结构体类型说明的一般形式
        struct 结构体名

    { 
    　类型名1  结构体成员名表1；

          类型名2  结构体成员名表2；
            ┇

          类型名n  结构体成员名表n；
        }；

    说明：

    （１）结构体名由用户命名，命名规则与标识符命名规则相同（即与变量命名规则相同）。

    （２）每个“结构体成员名表”都可以含有多个相同类型的成员名，它们之间以逗号隔开。结构体成员的命名规则与变量名的命名规则相同。结构体成员名允许与该结构体外的变量重名，不同结构体中的成员也可以同名，它们代表不同的对象，互不干扰。

    （３）结构体成员的类型可以是基本类型、数组、共用体、指针、空类型或已说明过的结构体类型等。

（４）其中struct是C语言的关键字，是结构体类型的引导字，用于说明结构体类型以及定义结构体变量。

（５）结构体说明的花括号后要以分号“；”结尾。

　　例如一本书有书号、书名、作者、价格、简介等数据项，可以定义书的结构体类型如下：

        struct book_type

        {  int num;
           char name[60];

           char writer[30];

           float price;

           char brief[300];

        };

    结构体成员也可以是一个结构体变量，即结构体允许嵌套结构。例如：下面语句定义了一个有嵌套结构的结构体，如图4.11所示。 

	number
	name
	sex
	birthday
	department
	wage[0]
	wage[1]

	
	
	
	month
	day
	year
	
	
	


图4.11　职工结构体类型的嵌套定义

        struct date 

        { 

          unsigned char month;
          unsigned char day;
          unsigned year;
        };

        struct staff 

        { 

          char number[8];
          char name[10];
          struct date birthday;
          int age;

          char dep[20];

          float wage[2];
        };

结构体类型说明只是说明了一个构造型数据类型，系统没有分配任何存储空间。必须定义相应结构体类型的变量，系统才为该变量分配存储空间。类型与变量是不同的概念。

２．结构体变量的四种定义方式
    可以用以下四种方式定义结构体类型的变量。

 　 （１）紧跟在类型说明之后定义变量

例如：

        struct book_type

        {
          int num;

          char name[60];

          char writer[30];

          float price;

          char brief[300];

        }book1, books[3];
    此处，在说明结构体类型struct book_type的同时，定义了一个结构体变量book1与一个结构体数组books，数组books有三个元素：books[0]、books[1]、books[2]。

这种定义变量的一般形式为：

    struct 结构体名

    {

      结构体成员表

    } 变量名表；

    （２）先说明结构体类型，再单独进行变量定义

例如：

    　　struct staff 

    　　{ 

     　　 char number[8];
        　char name[10];

          char sex;

          int age;

          char dep[20];

          float wage[2];
　　    };

        ...
        struct staff worker1, worker2;
　　此处先说明了结构体类型struct staff，再由另一条语句定义变量worker1与worker2为struct staff类型的变量。

    （３）说明一个无名结构体类型，直接定义变量

    例如：

      　struct 

    　　{ 

          unsigned char month； 

          unsigned char day； 

          unsigned year； 

        }d1[5]；
    以上说明结构体类型时省略了结构体类型名，直接定义结构体数组d1。若程序中不需要再次定义该结构体类型的变量，可用这种方式一次性定义变量。

    （４）用typedef说明一个结构体类型名，再用类型名进行变量定义（详见本章4.5节）。

4.2.3 结构体变量的使用

    结构体是一个构造型数据类型，由此定义的结构体变量的成员，也可以象其它类型的变量一样被赋值、参于表达式运算以及用于输入、输出等操作。 

　　１．结构体变量成员的使用

    结构体变量成员的表示方式为： 

        结构体变量名.成员名 

    运算符“.”称为结构体成员运算符，它在Ｃ语言中的运算优先级的级别是最高的。可以把“结构体变量名.成员名”看成一个整体，则这个整体的数据类型与结构体中该成员的数据类型相同，可以象使用一个简单变量一样使用“结构体变量名.成员名”。

     对于多层嵌套结构体成员的使用，应按照从最外层到最内层的顺序逐层使用成员名，每层成员名之间用结构体成员运算符“.”隔开，只能对最内层的成员进行存取、运算以及输入、输出等操作。

[例4.8]学生的数据包括学号、姓名、出生日期、三门课成绩、总分及平均分。定义一个结构变量，其中每个成员都从键盘接收数据，然后计算总分及平均分，最后输出该学生的所有数据。请注意这个例子中不同类型的结构体成员的使用方法。

        #include "stdio.h"

        #define ESC 27

        struct student_type

        {

          long int num;    /* 学号 */

          char name[10];   /* 姓名 */

          struct date_type

          {

            int month;

            int day;

            int year;

          } birthday;      /* 出生日期 */

          float score[3], total, average;  /* 三门课成绩、总分、平均分 */

        }

        main()

        {

          struct student_type  stu;  /* 定义struct student_type类型的结构体变量 stu */
          do

          {

            printf("请输入学生的学号、姓名、出生年、月、日及三门课学习成绩: \n");

            scanf("%ld%s", &stu.num, stu.name); 

　　　　　　　　/*此处 name是字符数组首地址，前面不要使用地址运算符“&” */

            scanf("%d%d%d", &stu.birthday.year, &stu.birthday.month, &stu.birthday.day);

            scanf("%f%f%f", &stu.score[0], &stu.score[1], &stu.score[2]);

            stu.total = stu.score[0]+stu.score[1]+stu.score[2];

            stu.average = stu.total/3.0;

            printf("现输出该学生的数据如下：\n");

            printf("%10s%10s%16s%20s%10s%10s\n", "学号", "姓名", "出生日期", 
                    "三门课成绩", "总成绩", "平均成绩");

            printf("%10ld%10s", stu.num, stu.name);

            printf("%6d年%2d月%2d日", stu.birthday.year, stu.birthday.month, 
                                      stu.birthday.day);

            printf("%8.2f,%6.2f,%6.2f", stu.score[0], stu.score[1], stu.score[2]);

            printf("%8.2f%10.2f\n", stu.total, stu.average);

            printf("按Esc退出，按其它键继续...\n");

          } while( getch() != ESC ); / *等待按键,按Esc退出,按其它键继续处理另一位学生的数据。*/

        }

    运行结果：

    请输入学生的学号、姓名、出生年、月、日及三门课学习成绩: 

      21003040   田芷  1991  10  29    87.50  76.00  90.50 

      现输出该学生的数据如下：

          学号      姓名        出生日期          三门课成绩    总成绩  平均成绩

      21003040      田芷  1991年10月29日   87.50, 76.00, 90.50  254.00   84.67

      按Esc退出，按其它键继续...
　　２．结构体数组成员的使用
    结构体数组成员的表示形式为：

        结构体数组元素.成员名 

    假设已定义了与[例4.8]中相同的struct student_type结构体类型，则可以按如下程序段来定义结构体数组和使用结构体数组成员：

        struct student_type  student[10];

        student[0].birthday.year = 1991; /*对数组student第０个元素的出生年份赋值 */

        printf("%s\n", student[9].name);  /* 输出数组student第９个元素的姓名 */
    [例4.9]从键盘上输入一段英文文字，假设每个单词由空格、制表符'\t'、换行'\n'来分隔，当输入单词STOP后，结束输入过程。以下程序统计这段文字中每个单词出现的次数（假设每个单词的长度不超过20个字符，不同单词总个数小于1000）。

    例如，输入了一段文字：abc aa 345 abc abc 555  aa aa a 555% 555 555 STOP

    统计后输出：


abc出现3次, aa出现3次, 345出现1次, 555出现3次, a出现1次, 
    555%出现1次,STOP出现1次,

程序中使用了库函数strcmp(详见第六章)来比较两个字符串是否相同。程序如下：

        #include <stdio.h>

        #define N 21

        #define M 1000

        struct wordtype

        {

          char word[N];   /* 存放单词 */
          int time;       /* 存放该单词出现的次数 */
        } wd[M];

　　　　　　/*上述 wd是一个结构体数组，由于是全局变量(详见第六章)，其所有成员的初值均为0。*/

        main()

        {

           int i, num=0;     /* num 用于统计不同单词的数目 */
           int in;           /* 变量in用于判定是否为已经出现过的旧单词，是则in=1，否in=0 */
           char str[N];

           printf("请输入一段英文，最后以单词STOP结束。\n");

           do

           {

             scanf("%s",str);

             in = 0;　/* 先假设str为还未出现过的新单词 */
             for(i=0; i<num; i++)

               if( strcmp(wd[i].word, str) == 0)  /* 判定str是否为已经出现过的旧单词 */
               {

                 wd[i].time++;

                 in = 1;　/* str是已经出现过的旧单词 */

                 break;

               }

             if ( !in )  /* 若是未曾出现过的新单词 */

             {

               strcpy(wd[i].word, str);

               wd[i].time = 1 ;

               num++;

             }

           }while( strcmp(str, "STOP") );

           printf("该段英文中，单词出现的频率统计如下：\n");

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

           {

             printf("%s出现%d次，", wd[i].word, wd[i].time);

             if ( (i+1)%5 == 0 ) printf("\n"); /* 每输出５项结果就换行  */
           }

           printf("\n");

        }
    运行结果：

    请输入一段英文，最后以单词STOP结束。


    abc aa 345 abc abc 555  aa aa a 555% 555 555 STOP

    该段英文中，单词出现的频率统计如下：

    abc出现3次，aa出现3次，345出现1次，555出现3次，a出现1次，

    555%出现1次，STOP出现1次，
    ３．相同类型结构体变量之间的整体赋值

旧版本的C语言标准中，不允许对结构体变量进行整体赋值操作，而只能逐一对结构体变量中的成员进行赋值。新ANSI C标准增加了对结构体类型变量的整体赋值操作。例如：

　　　　struct 

        {

           float f1, f2;

        } x, y;

        x.f1 = 12.3;

        x.f 2= 456.789;

        y = x;

    上述赋值语句y=x；相当于两条赋值语句：y.f1=x.f1; y.f2=x.f2; 将x中每个成员的值都赋给y中对应的同名成员。这种赋值方法常用于程序中交换两个结构体变量中所有相对应的成员值。只有类型相同的结构体变量之间才能进行整体赋值。

　　说明：
　　(1) 表达式sizeof(结构体类型) 或sizeof(结构体变量)的值是该结构体各成员所分配的存储空间之和。例如下面程序段(其中struct student_type类型在[例4.8]中定义)：

        struct student_type  stu;

　　　　printf("%d, %d\n", sizeof(struct student_type), sizeof(stu));

以上程序段运行后输出：40, 40。其中成员num占用4个字节，name占用10个字节，birthday占用6个字节，数组成员score 占用12个字节， total和average各占用４个字节，合计共40个字节。

    (2) 结构体变量名不是指向该结构的首地址，这与数组名的含义不同。结构体变量的首地址是：&结构体变量名。

(3)Ｃ语言允许结构体变量作为一个整体赋值给相同类型的变量，但不允许把结构体变量作为一个整体进行输入、输出操作，也不允许结构体作为一个整体参于任何表达式计算。例如下面程序段(其中struct student_type类型在[例4.8]中定义)：

　　　　struct student_type stu;

        printf("%s\n", stu);  /* 非法语句 */

        scanf("%d", &stu);　 /* 非法语句 */
        printf("%ld, %s, %d, %d, %d, %f, %f, %f, %f, %f", stu);　 /* 非法语句 */
        scanf ("%ld %s %d %d %d %f %f %f %f %f", &stu);　　 /* 非法语句 */
        stu = stu + 1;  /* 非法语句 */

以上的输入、输出操作与表达式“stu+1”都是非法的。

4.2.4 结构体变量、数组的初始化

　　可以在定义结构体变量或数组的同时进行赋初值。

    １．结构体变量的初始化

    对结构体变量进行初始化时，所赋初值顺序放在一对花括号中，系统按每个成员在结构体中的顺序一一对应赋初值，不允许跳过前边的成员给后面的成员赋初值，但可以只给前面的若干个成员赋初值，对于后面末赋初值的成员，对于数值型和字符型数据，系统自动赋初值零。例如：

        struct book_tp

        {

          char name[60];   /*书名*/

          char author[30];  /*作者*/

          float price;      /*价格*/
          struct datetp

          {

            unsigned year;

            unsigned month;

          } pubday;         /*出版日期*/

        }book1= {"SQL Server 循序渐进教程", "Petkovic", 35.0, {1999, 6} },

         book2= {"VB开发指南", "Dianne Siebold"};

         printf("%s,作者:%s,出版日期:%d年%d月,价格:%5.1f\n",

         book1.name, book1.author, book1.pubday.year, book1.pubday.month, book1.price);

         printf("%s,作者:%s,出版日期:%d年%d月,价格:%5.1f\n",

         book2.name, book2.author, book2.pubday.year, book2.pubday.month, book2.price);

    上述程序段运行结果为：

    SQL Server 循序渐进教程,作者:Petkovic,出版日期:1999年6月,价格: 35.0

    VB开发指南,作者:Dianne Siebold,出版日期:0年0月,价格:  0.0
    ２．结构体数组初始化

    结构体数组初始化的方法与数组的初始化相类似。由于数组中的每个元素都是一个结构体，可以将每个元素中成员的初值依次放在一对花括号内，以便区分各个元素。例如：

        struct student_tp   

        {

          char num[10];

          char name[10];

          float score;

        }student[3]={ {"304001","张驰", 65},{"304002","杨明", 78},{"304005","王丰", 86} };

    也可以在初始化时不指定数组的长度，系统根据所赋初值的个数决定数组元素的个数。例如下面的语句与上述语句等价：

        struct student_tp   

        {

          char num[10];

          char name[10];

          float score;

        }student[ ]={ {"304001", "张驰", 65},{"304002", "杨明", 78},{"304005", "王丰", 86} };

    初始化时内层的花括号可以省略，但省略后各元素的初值连成一片，容易混淆。因此，一般不省略内层的花括号。

4.2.5 位段

有时只需要１位或几位就可以存储一个信息。例如：“真”用1表示，“假”用0表示，只要１位就够存放了，如果用字符（char）类型的变量来表示，要占用内存一个字节（８位），浪费了存储空间。另外，有时要存取一个或多个字节的某几位，或对一个或多个字节的某几位进行位运算，虽然利用第二章中讲述的按位运算可以完成这些操作，但较繁琐。利用Ｃ语言提供的位段，可以解决上述问题。

1．位段的定义

所谓位段是以位为单位定义变量占内存空间的大小。Ｃ语言中没有专门的位段类型，而是借助于结构体类型，以二进制位为单位来说明结构体中成员所占空间的大小。例如：

        struct  bit_field

    {  

      unsigned a : 3;

          unsigned b : 6;

          unsigned c : 11;

          int i;

        } x;

以上定义了一个结构体变量x，它有三个位段成员和一个整型成员。系统为变量x在内存中分配的存储空间如图4.12所示
　  内存高地址　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内存低地址

	i
	空闲
	c
	b
	a


              16位      　　     4位            11位            6位    3位

图4.12　带位段的结构体变量x的内存分配情况

位段定义的一般形式为： 

      struct [结构体名]

      { 
　　　　类型名　[位段名]：整型常量表达式；

            ┇

      ｝[变量名表]；

　　说明：

    （１）此处类型名只能是unsigned或int类型。整型常量表达式用于指定每个位段的宽度，即该位段占内存多少位。位段宽度的取值范围在0～16之间。

    （２）有时方括号内的内容可以省略。省略位段名时，该位段称为无名位段。无名位段的作用是跳过不用使的某几个位。当无名位段宽度为0时，将使下一个位段从一个新的字节开始存放。

    （３）位段成员的内存空间分配方向，因机器而异。IBM PC兼容机是“从低字节到高字节”分配位段成员的存储空间，如图4.12所示。

    （４）不能使用数组作位段成员，但位段变量可以是数组。

　　（５）位段总长度(位数)，是各个位段成员的长度（位数）之和。位段总长度可以超过两个字节。

（６）一个结构体内可以在定义位段成员的同时定义其它非位段成员。结构体变量的非位段成员要从一个新的字节开始分配存储空间，中间空闲的若干位将不被使用。 

    ２．使用位段

    位段成员的使用与结构体成员的使用相类似。 

    例如对于上述例子中定义的变量x，下面语句是合法的： 

      　x.a=7;

        x.c=300;
        printf("%d", x.a+x.c>>2);
    说明：
    （１）位段可以进行赋值操作，所赋之值可以是整数。赋值时，应注意位段允许的最大值范围。例如上面x.a定义的位段宽度为３，如果x.a=９；就错了。赋值语句中，赋值表达式的值超出位段的宽度时，则自动取值的低位赋值。９的二进制数是1001，而x.a的宽度只有三位，取1001的低３位赋值给x.a，因此赋值后x.a的值为１，而不是９。
    （２）位段可以按整型格式输出，可以在printf函数中使用"％d"、"％u"、"％o"、"％x"等输出格式字符。

（３）不能对位段成员求地址，因此也不能由键盘读入位段值。例如，语句

        scanf("%u", &x.a); 是非法的。
（４）位段成员可以进行算术表达式的运算，系统自动将其转换成整型。  
4.3共用体

4.3.1 共用体的概念、类型说明和变量定义
１．共用体的概念

程序设计有时需要在同一段内存中存取不同类型的变量，例如，在同一个地址开始的内存块中，分别存取整型变量、字符型变量、实型变量的值（如图4.13所示）。三种变量在内存中占有不同的字节数，但都从同一地址开始存放，它们的值可以相互覆盖。本节将介绍利用“共用体”类型来完成这样的操作。所谓共用体类型，就是几个不同类型的变量共占一段内存的结构。
    ２．共用体类型的说明和变量定义

共用体类型说明和变量定义方式和结构体的方式完全相同。所不同的是，结构体变量中的成员各自占有自己的存储空间，而共用体变量中的所有成员占有共同的存储空间。例如：

        union u_type

    {

          char ch;

          int i;

          float f;

        } v;

以上说明了一个共用体类型u_type，如图4.13所示。同时还定义了一个该类型的共用体变量v。

     内存高地址                                    内存低地址

	   
	
	
	


        








    
 
                                                 字符变量ch 占1字节


                                         整型变量i占2个字节

                        单精度实型变量f占用4个字节
     图4.13　字符变量、整型变量及实型变量共占同一段内存地址构成共用体类型
共用体类型说明的一般形式为

        union  [共用体名]
        {

          类型名1     共用体成员名l；

          类型名2     共用体成员名2；

                    ┇

          类型名n     共用体成员名n；
        } [共用体变量名表]；

    说明：

　　（１）其中union是Ｃ语言的关键字，用于说明共用体类型。“共用体名”、“共用体成员名”以及“共用体变量名”都是由用户定义的标识符。

　　（２）其中方括号内的内容可以省略，共用体变量的定义与结构类似，可以在说明类型的同时定义变量；也可以先说明共用体类型，再用另一条语句定义共用体变量；还可以直接定义共用体变量，省略共用体名。

（３）共用体中的成员可以是简单变量，也可以是数组、指针、结构体和共用体 (结构体的成员也可以是共用体)，即共用体类型允许嵌套定义，例如：

　　union u_tp

        {

          struct 

          {

            unsigned char low, high;

          }b;

          unsigned w;                      图4.14　共用体与结构体嵌套定义
        }r;                                       

以上在共用体类型中，定义了一个结构体成员b，如图4.14所示。本例中可以用r.b.low存取r.w的低字节的值，而用r.b.high存取r.w的高字节的值，也可以用r.w一次存取双字节的值。又如：

　　union u_tp1

        {

          unsigned char c[2];

          unsigned w;  

        } r1;                               图4.1５　用数组作共用体的成员
　　本例共用体类型中，定义了一个数组成员c，如图4.15所示。可以用r1.c[0]存取r1.w低字节的值，用r1.c[1]存取r1.w高字节的值。例如下列程序段：
　　　　r1.w = 0x6141;  /* 0x61是字母'a'的ASCII码，0x41是字母'A'的ASCII码 */

        printf("%c, %c\n", r1.c[1], r1.c[0]); 
　　 输出结果是：a, A

　　（４）系统为所有共用体成员分配同一地址开始的存储空间，使用覆盖的方式共享存储单元。

（５）共用体变量所占空间的大小取决于占存储空间最大的那个成员。例如上述例子中（图4.13所示），sizeof(u_type)或sizeof(v)的值均为４，因为成员ch、i、f中，f占４个字节的存储空间，是占存储空间最大的成员。

　　（６）由于共用体变量中所有成员共享存储空间，因此变量中的所有成员的首地址相同，而且共用体变量的地址也就是该变量成员的地址。例如上述（如图4.14所示）&r、&r.w、&r.b.low的值均相同。

    ３．在定义共用体变量时赋初值

共用体变量在定义的同时只能对第一个成员的值进行初始化。例如

        union u_type1

    {  int i;

           float f;

        } x=｛123｝;

以上在定义共用体变量x的同时给x.i赋初值123。
4.3.2 共用体变量的使用

　　
    １．共用体变量的使用

共用体变量中每个成员的使用方法与结构体完全相同，其一般格式为：

    共用体变量名.成员名

例如，若有定义语句：

        union u_type

    {  char ch;

           int i;

           float f;

        } v1,v2;

则下面均是合法的语句：

        v1.f=1.23;

        printf("%f\n", v1.f); 

        scanf("%c", &v2.ch);

        v1.ch = v2.ch+32;

        printf("%c\n", v1.ch);
    说明：

　　（１）可以象使用简单变量一样使用“共用体变量名.成员名”。

　　（２）对共用体某一成员赋值，会覆盖其它成员原来的数据，原来成员的值就不存在了，因此，共用体变量中起作用的是最后一次存入的成员变量的值。例如:
        v1.ch= 'a';

        v1.i = 0x3f41;

        printf("%c, %x\n", v1.ch, v1.i);

以上程序段中，最后一次是给共用体中整型成员变量v1.i赋值 十六进制数0x3f41，低字节0x41(即大写字母'A'的ASCII码)把前面的小写字母'a'的ASCII码0x61覆盖了，因此输出结果为：A, 3f41。

    ２．共用体变量的整体赋值

新的ANSI Ｃ标准允许在两个类型相同的共用体变量之间进行赋值操作。例如下面的程序段

        v1.i = 123;

        v2=v1;

        printf ("%d\n", v2.i );

输出结果为123。

    ３．应用举例

    [例4.10]某工厂的零件清单如图4.16所示。若零件是本厂生产的，则“零件来源” 用车间代码(整型)表示；若零件不是本厂生产的，则“零件来源” 用来源单位（字符数组）填写。要求输入、输出零件清单的数据（假设只有两个零件）。程序如下：

　　    main( )

        { struct

          { char num [10];

            char name[15];

            char create;                    图4.16　某工厂的零件清单
            union

            { int no;

              char addr[20];

            } from;

          } sp[2];

          int i;

          printf("请输入零件清单:\n");

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

          { scanf("%s%s %c", sp[i].num, sp[i].name, &sp[i].create);

            if (sp[i].create=='y' || sp[i].create=='Y') scanf("%d", &sp[i].from.no);

            else scanf("%s", sp[i].from.addr);

          }

          printf("%10s%10s%10s%10s\n", "零件编号", "零件名称", "本厂生产", "零件来源");

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

          { printf("%10s%10s%5c", sp[i].num, sp[i].name, sp[i].create);

            if (sp[i].create=='y' || sp[i].create=='Y') printf("%15d\n", sp[i].from.no);

            else printf("%15s\n", sp[i].from.addr);

          }

        }
    运行结果：

请输入零件清单:
1023   123  y  3

3567  PK-789  n  ABCDcompany
    零件编号  零件名称  本厂生产  零件来源

      1023    JQ-123     y              3

      3567    PK-789     n      ABCDcompany
上例定义了一个结构体数组sp，结构体定义中又包括了共用体类型，该共用体有两个成员：整型成员no、字符数组成员addr。

4.4 枚举型

　　实际应用中，某些变量只有几种可能的值，例如在模拟扑克牌的游戏中，扑克牌只有四种花色（梅花、方块、红桃、黑桃），可以把这种变量定义成枚举类型。枚举类型就是将变量的可取值一一列举出来，变量只能存取其中之一的值，存取其它值是错误的。枚举类型说明和定义变量的形式为: 

        enum [枚举类型名] { 枚举值1[=整型常数1]，枚举值2 [=整型常数2],  ...
                      　　..., 枚举值n [=整型常数n] }[枚举型变量名表]； 

    例如： enum cards {club, diamond, heart, spade} card1, card2;

说明了一个enum cards枚举类型的同时，定义了二个该类型的枚举型变量card1与card2，它们的值只能取club, diamond, heart, spade之一。例如：card1 = club;  card2 = spade;

都是合法的赋值语句。

　　说明：

１．enum是Ｃ语言的关键字，是枚举类型的引导字，用于说明枚举类型以及定义枚举变量。例如：

enum weekday {Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Sun}; /*说明枚举类型*/

enum colors {red, green, blue}bkcolor, tecolor; /*说明枚举类型的同时定义枚举型变量*/

enum operator {plus, minus, times, divide}; 　/*说明枚举类型*/

    enum weekday  workday, week_end; /*用已定义好的枚举类型定义枚举变量*/

　　２．枚举类型的说明和变量定义有两种方式（如上），第一种方式把定义和说明分开；第二种方式在说明枚举类型的同时定义枚举变量。

　　３．枚举类型名和枚举值均为用户定义的标识符。枚举值又称为枚举元素或枚举常量，

系统将枚举值作为整型常量来处理。因为是常量，因此不能在程序执行时赋值，也不能与其它标识符同名。若定义了上述几种枚举类型，以下语句均是非法的：

　　　int red;　　Mon=1;     minus=2;

    ４．方括号内的内容可以省略，如果省略“=整型常量”，编译程序按顺序给每个枚举元素一个对应的整数值，整数值从0开始，后续元素顺序加1。例如上面的例子中，Mon的值为０，Tue的值为1，...,Sun的值为6。

　　可以在定义时指定枚举元素对应的整数值，没有指定整数值的元素则在前一元素序号值的基础上顺序加1。例如：

enum weekday {Sun=7, Mon=1, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat}; 

此时Sun的值为7，Mon的值为1，Tue的值为2 ，...,Sat的值为6。

指定枚举元素对应的值可以是负的整数，以后的枚举元素值仍依次加1。例如：

enum operator {plus, minus= -3, times, divide}; 　

则plus的值为0，minus的值为-3，times的值为-2 ，divide的值为-1。

    ５．每个枚举元素之间用逗号“，”隔开，而不是用分号“；”隔开。 

６．枚举变量只能取枚举类型说明结构中的某个枚举元素，若要对枚举型赋整数值必须进行强制类型转换。例如：

        enum weekday {Sun=7, Mon=1, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat}workday, week_end; 

    workday=Mon;

    week_end=(enum weekday) (6); 　/*　 相当于week_end=Sat;　*/

７．枚举变量可以进行加(减)一个整数n的运算。例如：　
    workday=Mon;

    workday ++; 　/*　此时workday的值变成Tue　*/

    ８．枚举变量的值可以按其对应的整数值进行关系比较运算。例如：

　　if( workday==Mon ) ...
　　while( workday<Sat ) ...
９．枚举变量的值可以按其对应的整数输出整数值。例如：

        enum weekday {Sun=7, Mon=1, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat} wd; 

        for( wd=Mon; wd<=Sun; wd++) printf("%d, ", wd);

 上述程序段输出结果是：1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 。

4.5 typedef的用途

Ｃ语言中，除了可以使用数组、结构体、共用体和枚举型等构造类型之外，还可以使用关键字“typedef”对已有的类型说明一个新名称。用typedef说明一种新类型名的形式为:

        typedef 类型名 新类型名; 

上述只说明了一个数据类型的新名字，而不是产生了一种新的数据类型，原有类型名依然有效。“类型名”是在此语句之前已经定义了的类型标识符。“新类型名”是一个用户定义标识符，是新的类型名。例如:
    　　typedef  float  REAL; 

    使用上述说明后，把标识符REAL说明成了一个float类型的类型名，REAL就成了float的代名词。此后，可用标识符REAL来定义单精度实型变量。例如:
        REAL x, y;    /* 等价于  float x, y; */

习惯上将新的类型名用大写字母表示，以便与系统提供的关键字或预处理标识符区别开。

    typedef可用来说明数组、结构体、共用体以及枚举型等类型名。下面举例说明。

    １．typedef 用于定义数组类型名

　　　　typedef int ARRAY[10];  /* 说明ARRAY为有10个元素的整型数组类型名 */

        ARRAY a, b;    /* 定义a与b为整型数组变量，数组变量a与b各有10个元素 */

    ２．typedef 用于定义结构体类型名

    　　typedef struct

   
　  {  char number[10];

  

  char name[10]; 

          float score[5]; 

        } STUDENT;  /* 说明STUDENT为一个结构体类型名 */

　　　　STUDENT stu;  /* 定义stu为上述结构体类型的变量 */

    ３．typedef用于定义共用体类型名

　　　　typedef union 

        {  int i;

           char ch;

        } UTYPE; 　/* 说明UTYPE为一个共用体类型名 */

        UTYPE x, y;   /* 定义x与y为上述共用体类型的变量 */

　　４．typedef用于定义枚举类型名

        typedef enum {male, female } ETYPE; /* 说明ETYPE为一个枚举类型名 */

        ETYPE sex;   /* 定义sex 为上述枚举类型的变量 */

    说明：

　　１．综上所述，可用如下３个步骤说明一个新类型名，步骤（４）定义变量：

　　（１）先定义一个变量（如：int a[10]; ）。

　　（２）将变量名换成新类型名(如：int ARRAY[10]; )。

　　（３）在最左边加上typedef (如：typedef int ARRAY[10]; )，新类型名定义完成。

　　（４）利用新类型名定义变量(如：ARRAY a,b; )。

　　２．用typedef说明的是类型名，typedef不能用于定义变量。

4.6 小结

本章介绍了Ｃ语言构造型数据类型的概念及使用方法，表4.1以举例的形式加以小结。
表4.1　举例构造型数据类型的类型说明、定义变量及使用变量

	类型说明
	变量定义
	使用变量举例
	说　　明

	
	int a[10 ];
	a[i] =3+a[8-i];
scanf("%d", &a[k]);

printf("%d\n", a[i]);
	a为一维数组，有10个元素，每个元素均为整型变量。

	
	char str[30];
	scanf("%s", str);

gets(str);

strcpy(str, "abcde");

printf("%s", str); 

putchar(str[10-i]);
	str为字符数组，共30个元素，每个元素均为字符型变量，str中可存放一个长度≤29的字符串。

	
	float f[ ][3]={{1},{10}};
	f[i][j+1]=3*i+j;

 scanf("%f", &f[1][1]);

 printf("%f", f[i][j]);
	f为二维数组，有6个元素，相当于一个2行3列的矩阵，每个元素均为单精度实型变量。

	struct stutp

{ char name[10];

  float score[3];

  float aver, total;

} s ;
	struct  stutp  st[15];
	scanf("%f", &s.score[0]);

scanf("%s", st[5].name);

s.aver=s.total/3.0;

printf("%f", st[14].total);
	说明了一个结构体类型stutp。并且定义了一个结构体变量s，与一个结构体数组st。

	struct fieldtp

{  unsigned a : 3;

   unsigned : 2 ;

   unsigned b: 7;

};
	struct fieldtp f1, f2[10];
	f1.b=19;

i=f2[1].b>>3;

printf("%d" , f1.b);
	说明了一个位段类型fieldtp，其中有一个无名位段。并定义一个位段变量f1与一个位段数组f2。

	union au

{  unsigned a[2];

   unsigned long b;

} u1[8];
	union au u2;
	u1[6].a[0]=0x3a4f;

scanf("%u",& u2.b);

printf("%u", u2.a[1]);
	说明了一个共用体类型au。定义了一个共用体变量u2与一个共用体数组u1。

	typedef int AR[10];
	AR x;
	scanf("%d", &x[9]);

x[i]=x[j+1]/2;
	用typedef说明了一个新类型名AR，用AR定义了一维数组变量x，x有10个元素，每个元素均为整型变量。


习　　题

一、选择题（每题只有一个正确答案）
4.1  Ｃ语言中数组元素下标的数据类型是：【1】。

【１】 A）整型常量     
  B）整型表达式  
  C）任何类型的表达式   D）整型常量或整型表达式

4.2  Ｃ语言中，定义一维数组元素的形式是：类型名　数组名【２】。

【２】 A）[整型常量]  
  B）[整型表达式]  
  C）[整型常量表达式]   D）[整型常量或整型表达式]
4.3  以下在定义一维数组a的同时，给a数组所有元素赋初值０，正确的语句是：【３】。

【３】 A）int a[5]= {0};    B）int a[5]=(0, 0, 0, 0, 0);   C）int a[5]={ }; 
     D）int a[5]={5,0};
4.4　若有定义语句static int a [10]; 则数组a中所有元素【４】。

【４】 A）在程序运行阶段被赋初值0       

  B）在程序编译阶段被赋初值0          　　

　　　 C）没有确定的初值           　　

　D）在程序运行或编译阶段被赋初值０

4.5  以下程序段的运行结果是【５】。

        int i=1, a[ ]={ 1, 5, 10, 9, 13, 7 };

        while( a[i]<=10 ) a[i++] += 2;

        for( i=0; i<6; i++ )  printf( "%d ", a[i] );

【５】 A）2 7 12 11 13 9    B）1 7 12 11 13 7         C）1 7 12 11 13 9       D）1 7 12 9 13 7

4.6  以下对Ｃ语言字符数组的错误描述是【６】。

【６】 A）字符数组可以存放字符串

  B）字符数组中的字符串可以整体输入、输出

 
  C）可以在赋值语句中通过赋值运算符 = 对字符数组整体赋值

  D）字符数组中字符串的结束标志是'\0'

4.7  以下语句把字符串"abcde"赋初值给字符数组，不正确的语句是【７】。

【７】 A）char s[ ]= "abcde";  



     B）char s[ ]= {'a', 'b', 'c', 'd', 'e', '\0'};
       C）char s[ ]= { "abcde" };  


     D）char s[5]= "abcde";
4.8  若有定义语句char s1[ ]= "abc", s2[9], s3[ ]= "ABCD", s4[ ]={ 'a', 'b', 'c'}; 则对库函数strcpy不正确的调用是【8】。

【8】 A）strcpy(s1, "Ok!");  B）strcpy(s2, "Ok!")  C）strcpy(s3, "Ok!");    D）strcpy(s4, "Ok!")
4.9  以下程序段的输出结果是【９】。

        char s1[ ]= "ABCDEF", s2[ ]= "abc";

        int i;

        strcpy(s1, s2);

        for( i=0; i<6; i++) 

          if( s1[i] ) printf("%c", s1[i]);

【９】 A）abcEF           B）ABCDEF
          C）abcDEF       
　   D）abc

4.10  以下程序的输出结果是【10】。

        main( )

        { char str[100]="Current date is Wed 12-30-2099.";

          int i,j;

          for(i=0, j=0; str[i]; i++)

         
if( ! (str[i]>= 'A' && str[i]<= 'Z' || str[i]>= 'a' && str[i]<= 'z') ) str[j++]=str[i];

          str[j]='\0';

          printf("%s\n",str);

        }

【10】 A）    12-30-2099.       

          B）12302099

       C）Current date is Wed    

          D）Current date is Wed 12-30-2099.
4.11  以下不能对二维数组a进行正确的初始化的语句是：【11】。

【11】 A）int a[2][3]={0};       

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

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

 D）int [2][3]={{1}, {3, 4, 5}};

4.12 下列程序段的输出结果为【12】。

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

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

【12】 A）2         
  B）4 

            C）7             
D）8

4.13 以下程序段的输出结果是【13】。

        int m[3][3] = { { 1 }, { 2 }, { 3 } };

        static int n[3][3] = { 1, 2, 3 };

        printf( "%d\n", m[2][0] + n[0][2] );

【13】 A）0   
       B）4     
            C）6 
 

   
 D）3

4.14 以下程序段的运行结果是【14】。

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

      for( i=0; i<3; i++ ) printf( "%d", x[i][2-i] );

【14】 A）369            B）963                  C）753               D）357

4.15 若 a[][3]={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 }; 则 a 数组第一维的大小是【15】。

【15】 A）2              B）3                    C）4                 D）无确定值

4.16 以下程序段的运行结果是：【16】。
        int a[2][3]= { 1,2,3 }, i, j;

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

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

          {  a[i][j] = a[ i*j%2 ][j]  +  a[i][(i+j)%3] ;

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

          }

【16】 A）2, 4, 6, 2, 0, 8,   B）1, 2, 3, 0, 0, 0,          C）1, 2, 3, 2, 0, 6,    　D）2, 4, 6, 2, 0, 6

4.17 定义一个结构体变量时，系统分配给它的内存大小是：【17】。

【17】 A）各成员所需内存量的总和　　　　         B） 成员中占内存量最大者所需的容量

       C）结构中第一个成员所需内存容量　　       D） 结构中最后一个成员所需内存容量

4.18 在Ｃ程序中，使用结构体的目的是【18】。

【18】 A）将一组相关的数据作为一个整体，以便程序使用。

  B）将一组相同数据类型的数据作为一个整体，以便程序使用。

 
  C）将一组数据作为一个整体，以便其中的成员共享存储空间。

  
　D）将一组数值一一列举出来，该类型变量的值只限于列举的数值范围内。

4.19 若有如下定义，则正确的赋值语句为【19】。

        struct date2

        {  long i;

           char c;

        }two;

        struct date1

        { int cat;

          struct date2 three;

        }one;

【19】 A）one.three.c='A';  B）one.two.three.c='A';     C）three.c='A';         D）one.c='A';

4.20 以下对Ｃ语言共用体类型数据的描述中，不正确的是【20】。

【20】  A）共用体变量占的内存大小等于最大的成员的容量

        B）共用体类型可以出现在结构体类型定义中

        C）共用体变量不能在定义时初始化

        D）同一共用体中各成员的首地址相同

4.21 下列程序段的输出结果为【21】。

        struct date

        { int a;

          char s[5];

        }arg={27, "abcd"};

        arg.a -= 5;

        strcpy(arg.s, "ABCD");

        printf("%d, %s\n", arg.a, arg.s);

【21】 A）22, ABCD     B）27, abcd  　　　 　C）22, abcd      　　　D）27, ABCD

5.22  以下程序段运行结果是：【22】。

        struct st_type

        { char name[10];

          float score[3];

        };

        union u_type

        { int i;

          unsigned char ch;


      struct st_type student;

        } t;

        printf("%d\n", sizeof(t));

【22】 A）25            B）12               C）3   


 D）22

5.23 以下程序段的运行结果是【23】。

       enum weekday { aa, bb=2, cc, dd, ee }week=ee;

       printf("%d\n", week);

【23】 A）4       
    
 B）5  

       C）ee                D）0

4.24 以下对枚举类型名的定义中正确的是【24】。

【24】 A）enum a={sum, mon, tue};             B）enum a {sum=9, mon=-1, tue};

       C）enum a={"sum", "mon", "tue"};        D）enum a {"sum", "mon", "tue"};

4.25 下列关于 typedef 语句的描述，错误的是【25】。

【25】 A）用typedef只是对原有的类型起个新名，并没有生成新的数据类型

       B）typedef可以用于变量的定义

       C）typedef定义类型名可嵌套定义

       D）利用typedef定义类型名可以增加程序的可读性

4.26 若 typedef char STRING[255]; STRING s; 则 s 是【26】。

【26】 A）字符指针数组变量    B）字符数组变量    C）字符变量       D）字符指针变量

二、填空题

4.27 以下程序段在 w 数组中插入一元素 x， w数组中的数已按由小到大顺序存放，插入前数组有n个元素。要求插入 x 后数组中的数仍有序(由小到大顺序存放)。

       int w[15 ]={1, 3, 3, 6, 9, 15}, n=6, x=8, i , p=0;

       while( x > w[p] )  p++;   /* 找出插入的位置 */

       for( i=n; i>p; i-- )  w[i]= 【1】;

       【2】 =  x;

        n++;    /* 插入后元素个数加 1 */

4.28 以下程序段的运行结果是【3】。

        int a[ ]={ 5, 1, 15, 9, 6 }, i, j, temp;

        for( i=1; i<5; i++)

        {  temp=a[i];

           j=i-1;

           while( j>=0 && temp>a[j] )  a[j+1] = a[j--]; 

           a[j+1] = temp;

        }

        for( i=0; i<5; i++ )  printf( "%d, ", a[i] );

4.29 有n个数分别存放在数组a[0]～a[n-1]中。下面程序段的功能是从a数组中查找值为y的元素；若找到，则输出该元素的下标值，找不到输出-1。其中k为整型变量。

        k=n-1;

        while( k>=0 &&【4】) k--;   

        printf("%d\n", k);

4.30 以下程序段的功能是输出字符数组s中存放的字符串的长度，len是整型变量。

        len = 0;

        while (【5】) len++;

        printf("%d\n", len);

4.31 以下程序段的输出结果是【6】。

        union example

        {  struct

           { int x, y;

           } in;

           int a;

           int b;

        }e;

        e.a=1;   e.b=2;

        e.in.x = e.a * e.b; 

        e.in.y = e.a + e.b;

        printf("%d, %d",e.in.x, e.in.y);

4.32
 以下程序是将原码转换成密码，其它字符不变。码表为：

 原码 'a'  'b'  'z'  'd'

     密码 'd'  'z'  'a'  'b'

     例如，原文为 abort,zap123，则密文为 dzort,adp123。

        #include <stdio.h>

        main()

        { char s[20]="abort,zap123", t[20],  tab[4][2]={{'a','d'},{'b','z'},{'z','a'},{'d','b'}};

          int i, j=0;
          strcpy(t,s);

          while ( t[j] )

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

         
 if ( t[j]  == 【7】 )


         {  t[j] = tab[i][1];

     
        break;

     
     }

           【8】;

          }

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

        }

4.33 下面程序计算2000年某月某日是星期几，(已知2000年元旦是星期六)。

        #include <stdio.h>

        main ()

        { int daytab[12]={ 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

         【9】 weekname[][10]={"Sun", "Mon", "Tues", "Wednes", "Thurs", "Fri", "Satur"};

          int i, m, d, week, days;

          printf("Input date:month=?,day=?\n");

          scanf("%d%d", &m, &d);

          if( (m<=0||m>12) || (d>【10】||d<=0) )   printf("Date Error\n");

          else

          { days=d;

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

              days+=daytab[i];

            week=(days+5)%【11】;

            printf("It's %sday\n",weekname[week]);

          }

        }

4.34 以下程序用来检查二维数组是否对称（即:对所有i,j 都有a[i][j]=a[j][i]）。

        main()

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

          int i,j,found=0;

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

          { if( found ) break;

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

              if( 【12】 )

              { found=【13】;

                break;

              }

          }

          if( found )  printf( "不对称\n" );

          else  printf( "对称\n" );

        }

4.35　以下程序的运行结果是【14】。

        main()

        { enum em {em1=3, em2=1, em3};

          char *aa[]={"AA", "BB", "CC", "DD"};

          printf("%s%s%s\n", aa[em1], aa[em2], aa[em3]);

        }

三、编写程序
4.36 输入 10 个整数存入数组中，找出其中最小数和次最小数。

4.37 编写程序，交换数组a和数组b中的对应元素。

4.38 有10个数围成一圈，求出相邻三个数之和的最小值。

4.39 有5个候选人，候选人编号从1到5。30个选民，每个选民可选一个候选人编号，也可选 0 表示投弃权票。统计输出每个候选人所得票数以及弃权票数。

4.40 有1000个编了号的产品，编号从1001到2000，从中随机抽取10个产品来检验。编写程序，由小到大输出被抽取的产品编号。

4.41 对数组A中的N(0<N<l00)个整数从小到大进行连续编号，要求不能改变数组A中元素的顺序，且相同的整数具有相同的编号。例如：

    若A 数组为{5，3，4，7，3，5，6}  则输出为：　3，1，2，5，1，3，4　。

4.42 输入若干个整数（少于50个）以-1结束输入，把这些数存入数组a中，并输出。另外，找出a数组中的所有素数存入数组b，并按每行5个元素的格式由大到小输出这些素数。

4.43 某国王问棋艺高超的宰相“欲朕赐何物？”，宰相曰：“只需在棋盘的第一格中放1粒谷，第二格中放2粒，如此每往下一格，谷粒加倍，望陛下将第64格中的谷粒恩赐微臣。”国王欣然允诺，岂料贪婪的宰相欲得谷粒几何?( 共9223372036854775808粒)

4.44 编写程序实现将字符串str2拷贝到字符串strl。

4.45 从键盘输入一个字符串，将该字符串中的字符排序。然后再输入一个字符，并用折半查找法找出该字符在已排序的字符串中的位置。若该字符不在字符串中输出提示信息。

4.46 编写程序，将一个字符串反向存放。

4.47 编写程序，输入两个字符串str与substr，删除主字串 str 中的所有子字串 substr。

4.48 输入一串英文文字，统计其中每个字母（不区分大小写）的数目。

4.49 从键盘输入二个字符串s1与s2，并在s1串中的最大字符后边插入字符串s2。

4.50 把1到25的自然数按行顺序存入一个5×5的二维数组中，然后输出该数组的右上半三角。

4.51 输入一个3×4的实数矩阵a，和一个4×2的实数矩阵b，计算两矩阵的积c=a×b，c中各元素保留2位小数，第3位小数四舍五入。

4.52 找出一个二维数组中的鞍点，即该位置上的元素在该行上最大，在该列上最小。有可能没有鞍点。

4.53 键盘输入一正整数 n (1≤n≤20) ，打印n×n阶右手旋转方阵。 例如，若 n=4 则输出：

       1
  12
  11
  10

       2
　13
  16 
   9

       3 
　14   15
   8

       4 
　 5    6   7

4.54 利用结构体类型编制一程序，实现输入三个学生的学号、数学、语文、英语成绩，然后计算每位学生的总成绩以及平均成绩并按总分由大到小输出成绩表。

4.55 定义一个结构体变量包括年、月、日成员，将其转换成这一年的第几天并输出。应注意闰年的二月有29天，表达式“(year%4 == 0 && year%100 != 0) || (year%400)==0 ”值为真，即为闰年，其中year表示年号。

4.55 有一个unsigned long类型整数，分别将其前2个字节和后2个字节作为两个unsigned int类型整数输出(设一个int型数据占2个字节)。

4.56 定义枚举类型money，用枚举元素代表人民币的面值。包括1，2，5分；1，2，5角；1，2，5，10，20，50，100元。
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