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第05章 函数的基本知识

高级语言程序设计
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C语言程序设计
1. 初识计算机、程序与C语言
2. 初识C源程序及其数据类型
3. 运算符与表达式
4. 程序流程控制
• 语句与程序流程
• 顺序结构
• 选择结构
• 循环结构
• break， continue
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内容提要

• 模块化程序设计与函数
• 函数的定义
• 函数的声明
• 函数的定义

• 函数调用
• * 递归函数
• 变量的作用域与存储类型
• 应用举例
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输出100以内的所有质数
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模块化程序设计与函数

• 函数（function）：C程序的基本单位

• 函数分两类

• 函数－－模块化程序设计
• 模块化程序设计：

自顶向下、逐步分解、分而治之
• 函数：模块化程序设计的最小单位、基石。

库函数

用户自定义函数
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• 例：一个简单的学生成绩档案管理系统
• 实现功能：读入学生信息、以数据文件的形式存储学生信息；增加、修改、

删除学生的信息；按学号、姓名、名次查询学生信息；统计每门课的最高
分、最低分以及平均分；计算每个学生的总分并排名
• 分成5大模块，各大模块又可以分几个小模块：

显示基本信息 基本信息管理 学生成绩管理

考试成绩统计 根据条件查询

按学号查

按姓名查

按名次查

模块化程序设计与函数
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函数的定义

• 举例!"#
• 自定义函数$%$&'(%)$的完整定义由两个部分组成：

• 函数声明或函数原型
• 一般出现在!"#$函数前

• 函数定义
• 一般出现在!"#$函数后
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例5.2
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• 函数（原型）声明：如果出现先调用后定义的情况，则必须在函
数调用之前作原型声明
• 原型声明形式：

函数返回类型 函数名（[形式参数表]）；
• 说明：
• （1）分号：
• （2）形式参数表：变量名可以省略，类型保留
• （3）声明位置：建议预处理指令之后第一个函数定义前，或

者在主调函数的调用点之前

10

函数的声明
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• 函数定义的格式为：
返回值类型 函数名（[形式参数表]）
{    

一组语句
}

• 函数首部（也称函数头）：
• 返回值类型：结果的类型
• 函数名：用户自定义标识符
• 形式参数表：参数及对应类型

11

函数的定义
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• 函数体就是函数代码实现部分：
{

/* 说明性语句 */
/* 执行语句 */

}
• 若返回值类型不是void，使用“return 表达式;”语句；
• 若返回值类型为void，使用“return ;”语句，也可以没有return

语句

12

函数的定义
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• 例5_3 定义一个函数int judgePrime(int n)，实现判断任意一个
正整数是否是质数。

13

函数的定义

/*函数功能：判断一个正整数是否为质数
函数参数： 一个整型形式参数
函数返回值： int型，用值1表示n是质数，0表示不是质数

*/
int judgePrime(int n) 
{

int i,k ; 
int judge=1; 
if ( n==1 ) 

judge=0 ; 

k = (int) sqrt ( n );
for (i = 2; judge && i<=k ; i++)

if (n % i == 0) 
judge=0 ;              

return judge;
} 
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• 例5_4 定义一个函数drawLine，实现画出一条由30个减号组成
的横线

14

函数的定义

/*函数功能：画一条由30个减号组成的横线
函数参数： 无
函数返回值：无

*/
void drawLine ( )
{   int i;               

for (i=1;i<=30;i++)       
printf("-");     

printf("\n");         
return ; 

}
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• 调用一个已定义函数的基本形式为：

函数名( [ 实际参数表] ); 
• 例5_5 从键盘上读入一个整数m，如果m小于等于0，则给出相应的

提示信息；如果m大于0，则调用judgePrime函数判断它是不是质
数，并在屏幕显示。

15

函数的调用

……
int prime=judgePrime(m)；
if  ( prime ) 

printf ( "%d is a prime!\n" , m ) ;
else

printf ("%d is not a prime!\n", m ) ;             
…… 
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• 例5_6  调用drawLine函数实现划线功能。

16

函数的调用

#include <stdio.h>
/* 此处省略例5.3中函数定义的代码*/

int main ( )
{

drawLine ( );       /*第一次调用drawLine 函数*/
printf ("C is a beautiful language!\n");
drawLine ( );       /*第二次调用drawLine 函数*/
return 0;

}
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•函数调用的完整过程
转向 传参 执行 返回 继续

•实参（实际参数）与形参（形式参数）

17

函数的调用

£（1）形参在函数定义时不占内存，被调用时占内存，用
实参的值初始化。调用结束释放空间。

£（2）实参与形参个数、对应数据类型完全一致
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•返回值类型：指明了函数执行结束后结果的类型

18

函数的调用

£ （1）无名变量：当函数执行到return表达式 ; 时，将自行定义无名变量接
受return后表达式的值，该变量在被主调用函数使用过之后即消失

£ （2）实参形式：表达式，其个数与形参个数必须完全相同，对应数据类型
最好完全一致

函数返回
值类型

函数体内是否有return 
语句

函数执行到何处返回到调用点

void型 可以没有，但建议用r
eturn ; 形式的语句

如果没有return语句，则执行到函数体结束的右大
括号返回调用处；如果有return语句，则执行到ret
urn语句处就返回调用处

非void型 必须有return 表达
式 ; 形式的语句

执行到return 表达式 ; 处就返回到调用处，无论
后续是否还有其他的语句
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• 函数的递归：在定义函数时直接或间接地调用了自己
•直接递归：A－－〉A （本章所讲）
•间接递归：A－－〉B－－〉A

• 用递归求解问题的3个条件：
• 原问题可转化为小规模的新问题
• 可以应用这个转化过程使问题得到解决
• 必须有一个结束递归的终止条件

19

递归函数*
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•很多问题适合用函数方法求解：

•阶乘问题：n!=
•乘幂问题：
• xn=
• 数制转换问题
•汉诺塔问题（经典，请自己查阅、学习）

• 例5_7 定义一个递归函数实现求n !   主函数中读入任意一个整数，
调用函数实现求阶乘。
• （注意 与非递归函数作对比，重在理解递归的过程）

20

递归函数

1 (当n=0时）
n*(n-1)! (当n>0时）

1 (当n=0时）

x*xn-1 (当n>0时）
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递归函数

递归函数求解
double Fact( int  n)        
{

if (!n)
return (1.0);

return (n*Fact(n-1));
}

£ “递”即递推，表示将复杂的原问题转化为同类型同方法的简单问题的过程；
£ “归”即回归，表示从递归调用终止处依次一层层向前返回处理结果。

非递归函数求解
double Fact( int  n)        
{

int i;
double f = 1.0;
for (i=1; i<=n; i++)

f *= i;
return f;

}
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递归函数

l 例5_8 数制转换：将十进制数n转化为B进制数
l 算法步骤：

£重复执行以下步骤（1）和（2），直到n为0。
£ （1）利用取余运算n%B得到B进制数的一位，值的范围肯定

是0到B-1。
£ （2）利用整除运算n=n/B将B进制数降一阶。
£ （3）从后往前输出每一次的余数，也就是说，第一次得到的
余数最后一个输出，最后一次得到的余数最先输出。
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递归函数
void MultiBase(int n, int B)      
{    

int m; 
if (n)

{   MultiBase(n/B,B);        
m=n%B;                
if(m<10)

printf("%d",m);
else            

printf("%c",m+55); 
}

}
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习题
• 1. 用递归实现斐波那契数列

• 2. 验证2000以内的哥德巴赫猜想：大于等于4的正偶数，都可以分
解为两个质数之和。
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习题
• 1. 用递归实现斐波那契数列

• 2. 验证2000以内的哥德巴赫猜想：大于等于4的正偶数，都可以分
解为两个质数之和。
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内容提要
• 模块化程序设计与函数
• 函数的定义
• 函数的声明
• 函数的定义

• 函数调用
• * 递归函数
• 变量的作用域与存储类型
• 应用举例

返回值类型 函数名（[形式参数表]）
{    

一组语句
}
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变量的作用域与存储类型

l 自定义函数引出了两个问题：
£第一，每一个变量在什么范围内起作用
£第二，每一个变量何时生成、消失
£变量的作用域：在程序哪一部分可见并发挥作用
£变量的生命周期：变量所占用的空间从创建到撤消的时间。
£二者的关系：一个变量如果不在其生命周期，肯定无作用域可言

；如果在其生命周期，也未必一直起作用。

生命周期

作用域
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变量的作用域

£变量的作用域取决于变量定义的位置

£位置有3种

£例5_9 找出2-100之间所有的质数，并统计个数。

函数体外

函数体内

函数语句块内

外部（全局）变量，定义点到程
序结束，但去掉同名局部量范围

作用范围为本函数体内

作用范围仅限于本语句块内
局部变量

全局变量
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变量的作用域

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int count;
int judgePrime(int n);
int main()
{  …

for (i= 2; i< 100; i++)
if ( judgePrime(i))   /
{  

printf("%d ", i);
count++;                                                                              

}
…

}
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变量的作用域

变量名 变量定义位置 变量性质 变量的作用域 特别说明

count 所有函数之外，程
序的最开头

全局（外
部）变量

从定义位置开始到程序结束，在
下面的main和judgePrime函数
中均可见

编译后一直占用空间直至程序结束，其
值变化按程序整个执行过程连续变化

i main函数体开头 局部变量 main函数体内 控制循环，并作为调用函数的实际参数
变量

n judgePrime函数
形参表中

局部变量 judgePrime函数体内 其对应实参是main函数中的变量i

i judgePrime函数
体开头

局部变量 judgePrime函数体内 与main函数中局部变量同名，但作用域
不同，无冲突

judge judgePrime函数
体开头

局部变量 judgePrime函数体内 用于存判断结果，1表示是质数，0表示
不是质数

k judgePrime函数
体for循环语句块
内

局部变量 只在for循环体内，不能在函数的
其他位置访问

语句块的一对括号类似于函数体的一对
边界，作用域不出此界
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变量的作用域

对例5_9分别作以下几种修改，观察程序编译、运行结果，
并分析原因。
① 在judgePrime函数体内增加一语句：

printf("count=%d\n",count);
② 随后，在main函数体内增加变量定义：

int count=0;



32
32

£变量的生命周期取决于变量的存储类型
£C语言中变量有4种不同的存储类型(存储说明符)

用关键字auto、 static、extern 、register表示
[存储说明符] [数据类型] [变量名称] [=初始化];

变量的存储类型

存储类型符 存储类型 存储位置 说明

auto 自动存储 内存堆栈区 变量定义，缺省存储类型

static 静态存储 内存数据区 变量定义，表明变量位于静态存
储区

extern 外部存储 内存数据区 变量声明，表示变量来自同程序
的其他文件

register 寄存器存储 CPU通用寄存器 变量定义，表明变量来自寄存器
区域
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计算机存储, register
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extern
• 1. 要访问后定义的变量，需要变量前加extern做声明

• 2. 如果程序由多个文件组成，某文件中需要访问另一个文件的全局
变量，则要做声明。
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变量的存储类型

£例5_10  利用静态局部变量求解从1到5的阶乘
#include<stdio.h>
int fun(int n) {     

static int f= 1; /*定义静态局部变量f*/
f=f*n;               /*求n的阶乘f*/
return f;            /*返回阶乘值*/

}
int main() {

int i;                  /*定义局部变量i*/
for(i =1; i <=5; i++)   /*循环，依次求1 到5的阶乘*/

printf(“%d != %d\ n" , i , fun(i)); 
return 0;

}
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变量的存储类型

l 静态局部变量的特点
£ （1）编译阶段在静态存储区分配存储空间，并
且一直占用到程序结束。

£ （2）定义位置在函数内部，仍然是局部变量，
作用域仅限于本函数，仅在本函数被调用时才能
被访问。

£ （3）第一次进入函数时被初始化，若未指定初
值，将自动初始化为0。

£ （4）第二次及以后进入函数时不再初始化，而
从“休眠”状态“苏醒”，获取之前的值。每次
退出函数时就进入“休眠”状态。

堆

栈

数据段

代码段

动态申请

局部变量等

程序二进制代码

只读、静态等
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变量的存储类型

l 思考题：
对例5_10分别作以下几种修改，观察程序编译、运行结果，并分析

原因。
①将函数fun中的static int f= 1;改为int f= 1;
② f恢复成静态局部变量，将main函数中的for(i=1;i<=5;i++) prin

tf("%d != %d\n" , i , fun(i)); 改为printf("%d != %d\n" , 5, fun
(5));，那么输出结果是5的正确阶乘吗？

③ 如何在main函数中稍加修改，达到求sum=1!+2!+3!+4!+5!的
效果。
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应用举例——定义函数求解面积和体积

l 例5_11  求给定半径的圆形面积、给定半径的球形体积以及给定
半径和高的圆柱体积。

l 一个大型的复杂的程序，按自顶向下、逐步细化、模块化的结构
化程序设计方法设计

l 在程序设计时，每一个函数的功能力求简单清晰，代码量较少，
可读性强。整个程序通过函数之间的调用及流程控制共同完成整
个程序的功能。

l 用数学公式求解
l 程序共分三个层次五个函数，具体见编程环境下的演示
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本章小结

• 结构化程序设计思想与函数
• 函数的定义、调用 及声明
• 函数调用的完整过程
• 递归函数的定义及调用执行过程
• 变量的存储类别、生命期与作用域问题
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习题
• 1. 找出100到999之间的水仙花数：153 = 13+53+33

• 2.通过辗转相除法计算两个非负整数a，b的最大公约数。
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C语言

基本数据类型

操作符复合数据类型

字符串

数组

枚举、结
构…

程序流程控制

循环

选择

指针、文件

函数

多文件工程

数据操作 流程控制

表达式


