
 

 
 

第 5 章 函数 

 
有了前面的基础，我们已经能够编写基本的 C 语言程序了，将功能代码写在程序的主

函数之中，然而随着程序功能的复杂程度增加，主函数也会越写越长，这会给程序的阅读

和维护带来很多不必要的麻烦。 
函数对我们来说并不陌生，在前面的学习中，学习了格式化输入函数、格式化输出函

数、字符输入输出函数等，还有在每个 C 语言程序中所用到的主函数，它们之间有什么不

同，又有什么关系？通过本章的学习读者会更深入地了解函数。 

5.1 函 数 概 述 

5.1.1 为什么要使用函数 
早在 11 世纪的北宋时期，中国人民发明的活字印刷作为中国古代“四大发明”之一，

通过使用可以移动的金属或胶泥字块，来取代传统的抄写或无法重复使用的印刷版。按照

稿件把单字挑选出来，印完后再将字模拆出，留待下次排印时再次使用，这是产品领域最

早的模块化设计。 
模块化设计的思想是先将产品划分并设计出一系列通用部件（即模块），再通过模块的

灵活选择和组合构成不同的产品。其核心思想是划分模块、组合模块，而这一思想在程序

设计中也一样通用，其中，划分模块是用函数的定义来实现的，组合模块则是用函数的调

用来实现的。 
函数一词是从 function 翻译过来的，其另一个含义是功能，可以理解为每个函数实现

一定的功能。例如，用 sin()函数实现一个数的正弦值计算，用 printf()函数来实现格式化的

输出，这些常用的函数都是由系统的库函数提供的，不再需要自己动手编写，我们根据需

要调用这些函数即可，这样大大提高了编程的效率，简化了调试的难度。 
在实现一个较复杂的程序时，往往会按照功能进行模块划分，每个模块再通过一个或

多个函数来实现。通过主函数调用其他函数，或者其他函数之间的互相调用来组合出复杂

的程序。一个 C 语言程序只能有一个主函数，也是程序的执行入口，主函数不能被其他函

数调用，而其他函数只有直接或间接被主函数调用才能被执行到。 
总之，要善于利用函数，以减少重复编写功能相同代码的工作量，以便实现模块化的

程序设计。 
下面通过一个简单的函数例子来看一下使用函数的好处是什么。 
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【例 5-1】 输出下面的结果，使用函数调用来实现。 
 

###################### 

Hello C! 
###################### 

程序如下。 
 
#include <stdio.h> 
int main( ) 

{ 
 void print_line();     //print_line()函数声明 
 void print_msg();  //print_msg()函数声明 

 print_line();   //调用 print_line()函数 

 print_msg();   //调用 print_msg()函数 
 print_line();   //调用 print_line()函数 

 return 0; 

} 
void print_line() 

{ 

 printf("######################\n"); 
} 

void print_msg() 

{ 
 printf("       Hello C!      \n");  

} 
 
程序的运行结果为： 

 

说明：print_line()和 print_msg()是两个用户自定义函数名，分别实现输出一行“#”号

和文字内容。 
在这个例子中，输出的两行符号在代码中只出现了一次，当改变题目中的输出符号或

者输出内容时，只需要修改其中的 print_line()和 print_msg()函数就可以做到，实现一改全

改。总结使用函数的好处如下。 
第一，方便代码重用。所谓“重用”，是指有一些代码的功能是相同的，操作是一样的，

通过将这种功能的代码提取成一个函数，以后用到这个功能时只需要调用这个函数就可以

了，不需要再重复地编写同样的代码。这样可以避免重复性代码。 
第二，方便代码维护。可以对出问题的函数或者需要修改的函数进行局部修改，减少

修改范围。 

5.1.2 函数的分类 
通过 5.1.1 节的介绍，可以看出函数分为库函数和用户自定义函数，这是从用户使用的
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角度对函数进行划分的。 
（1）库函数。也叫标准函数，是由系统提供的，不需要用户定义，可以直接调用它们， 

在使用库函数时需要整理出如表 5-1 所示的函数使用说明，以库函数 abs()为例。 

表 5-1 库函数 abs()的使用说明 

函数原型 int abs(int x) 

函数的功能 求整数 x 的绝对值 

函数参数的数目、类型、顺序、意义 1 个 int 型的参数，表示对此参数求绝对值 

函数返回值的类型、意义 int 型的返回值，表示求出的绝对值结果 

使用时所需要包含的头文件 math.h 
 
（2）用户自定义函数。它是用户根据代码功能的模块划分自己编写的函数。例 5-1 中

的 print_line()和 print_msg()函数就是用户自定义函数。 
从函数的定义形式来看，函数可分为以下两类。 
（1）无参函数。这类函数在函数调用过程中不需要传入任何数据，一般用来执行一定

的功能，例 5-1 中的 print_line()和 print_msg()函数都是无参函数，其作用仅仅是输出固定的

内容。 
（2）有参函数。这类函数在函数调用过程中，通过参数传递数据，在函数内部根据参

数数据来进行计算或者控制程序流程。例如，print_line()函数可以增加一个 int 型的参数，

控制“#”字符的输出个数，从而使该函数更加灵活，应用于更多场合。 

5.2 函 数 定 义 

C 语言规定，函数和变量一样必须“先定义，后使用”。C 语言提供了极为丰富的库函

数，这些函数的定义由编译系统完成，用户只需要使用预处理命令#include 将对应的头文

件包含到程序中就可以使用它们。然而，库函数只能提供一些基本的功能，在实际的 C 语

言程序编写过程中，所需要的大多数功能函数都需要自己定义。 
C 语言中函数定义的基本格式如下。 
 
函数类型 函数名(类型 1 形式参数 1, 类型 2 形式参数 2, …, 类型 n 形式参数 n)  
{ 
    函数体 
} 
 
说明: 
（1）一般将函数类型 函数名(类型 1 形式参数 1, 类型 2 形式参数 2, …, 类型 n 形           

式参数 n)称为函数首部或函数头。  
（2）函数头中的函数类型表示函数返回数据（即返回值）的数据类型，如果函数不返

回任何数据，可以使用 void 类型表示空，如果省略函数类型，大多数编译器默认函数类型

为 int。 
（3）函数头中的函数名要符合标识符的命名规则，且最好能够有见名知意的效果，以
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便按名调用，且在程序可见范围内同一个函数名不能重复定义。 
（4）函数头中在函数名后的一对小括号内是形式参数列表，简称形参列表，形参之间

用逗号分隔，每个参数都要指定名字和类型，以便在调用函数时向它们传递数据。列表中

参数个数可以是 0 个、1 个或多个，当形参个数为 0 个时，形参列表可以是空着或者使用

void 表示空，此时定义的函数为无参函数，当形参个数不为 0 个时，即形参列表至少有 1
个形参，此时定义的是有参函数。通过上述说明，无参函数的定义形式如下。 

 
函数类型 函数名()  
{ 
   函数体 
} 
 

或 
 
函数类型 函数名(void)  
{ 
   函数体 
} 
 
（5）函数体一般包括声明部分和语句部分。声明部分包括对函数使用的变量定义以及

要调用的函数声明（具体见 5.4 节）等，在函数体中声明部分仅定义函数体中所用到的除

形参以外的其他局部变量，声明部分和语句部分根据需要可省略，若两者都省略，即函数

体为空时，这样的函数称为空函数。空函数的定义如下。 
 
函数类型 函数名()  
{  } 
 
例如： 

void dummy() { } 

表示定义了一个函数 dummy()，函数体是空的，其他函数通过 dummy(); 来调用该空函数，

调用该函数不会起到任何实际作用，什么也不会做，那么空函数有什么用呢？在程序设计

初期阶段进行功能模块划分的过程中，可以对一些功能实现尚不明确或处理方式待定的模

块定义相应的空函数，通过调用空函数来占一个位置，等以后功能确定的时候再来补充函

数体的实现。所以通过空函数可以使程序的结构非常清楚，可读性好，而且功能扩充方便，

不会影响大的程序结构。 
为了便于理解函数的定义，我们将用 C 语言函数来解决一个数学函数题目。 
【例 5-2】 有三个未知整数 a、b、c，其中，c = f(a,b) = a*b，用 C 语言函数实现数学

函数 f 的功能。 
分析：该数学函数名为 f，只要给出参数 a 和 b 的值，就可以调用函数 f，求得 c 的值，

参照 C 语言的函数定义格式，将数学函数 f(a,b)对应的 C 语言函数如下。 
 
int f(int a, int b)    //定义函数名为 f, 形式参数 a和 b为整型  

{                   //函数 f的开始  
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 int s;              //声明部分，定义本函数中用到的变量 s为整型  
   s = a * b;          //语句部分，运算结果放入 s中  

   return s;           //将 s的值返回，此语句的作用相当于调用函数 f(a,b)值为 s  
}                   //函数 f的结束  
 
说明: 
（1）函数 f 的功能可以实现计算任意整数 a 和任意整数 b 的乘积，并将乘积返回。这

里需要注意函数头的写法，如果写成了 int f(int a, b)就是错误的，应该分别指明每个形参的

数据类型。  
（2）在函数体中，可以不定义变量 s，直接将表达式 a*b 的值返回，代码还可以简化如

下。 
 
int f(int a, int b)     //定义函数名字为 f, 形式参数 a和 b为整型  
{                   //函数 f的开始  
    return a * b;       //调用函数 f(a,b)值为 a*b  

}                       //函数 f的结束 
 
（3）return 语句后面的内容也可以用小括号括起来。例如： 

return (s);或 return (a * b);  

该函数实现的功能可以用图 5-1 来理解，函数需要从外部输入两个数 a 和 b，函数内部

处理后可以得到一个数 s，其值为 a*b，并将值输出。 
 

 
图 5-1 函数处理过程 

在 C 语言中，所有函数的定义，包括主函数在内，都是“平行”的。也就是说，在一

个函数的函数体内，不能再定义另一个函数，即不能嵌套定义。下面通过一个例子来对比

几个简单函数定义的区别。 
【例 5-3】 对比下面定义的三个函数。 
 
#include<stdio.h> 
int f1(void)                 //定义函数名为 f1,是无参函数  
{                     //函数 f1的开始  

    return 3+4;              //调用函数 f1，返回值为 7  

}                     //函数 f1的结束  
int f2(int a)        //定义函数名为 f2,有 1个形式参数 a，为整型  

{                     //函数 f2()的开始  

    return a+4;              //调用函数 f2(a)值为 a   
}                     //函数 f2()的结束  
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int f3(int a, int b)        //定义函数名为 f3, 形式参数 a和 b为整型  

{                    //函数 f3()的开始  

    return a+b;             //调用函数 f3(a,b)值为 a+b   
}                    //函数 f3()的结束  

void main() 

{ 
    //主函数中调用了 f1()函数、f2()函数和 f3()函数  

    printf("f1=%d, f2=%d, f3=%d", f1(), f2(5), f3(7,9));    

} 
 
程序的运行结果为： 

f1=7, f2=9, f3=16 

说明：该程序中除了主函数之外，还定义了 3 个自定义函数，功能都是求和。函数 f1()
没有任何参数，其功能为计算 3 与 4 的和且只能实现 3 与 4 求和；函数 f2()只需要一个参

数，其功能为实现计算任意整数与 4 的和；函数 f3()则需要两个参数，其功能为实现计算

任意整数与任意整数的和。 
因此，在对功能进行划分阶段，需要首先设计和定义好函数首部（包括函数的返回值

类型，形参的个数和类型等），使函数的功能具有很好的通用性。 

5.3 函 数 调 用 

函数定义仅仅是将各个功能模块准备好，为了实现完整的功能代码，还需要将各个模

块进行组装，即函数调用，一个函数只有直接或间接被主函数调用，才会在程序运行中起

到作用。 

5.3.1 函数调用的一般形式 
函数调用在我们开始第一个 C 语言程序时就已经开始了，如前面见过的： 
 
printf ("Hello World! \n"); 

print_line(); 
 
其中，printf()函数是系统库函数，print_line()函数是自己定义的函数，因此可以根据需

要调用这两类函数来完成程序的功能，无论调用哪类函数，其调用的一般形式如下。 

函数名(实际参数 1,实际参数 2,…,实际参数 n) 

说明: 
（1）在调用函数之前，函数必须是事先定义好的，一对小括号内为以逗号分隔的实际

参数，切记不要在实际参数前面写类型，实际参数可以是常量、变量、表达式或者函数调

用等。如果调用的函数是无参函数，则小括号内为空的。 
（2）在调用函数时，要求实际参数的个数、类型都要与函数定义中的形式参数一一对

应。每个实际参数要有具体的值，通过函数调用将数据传递给被调用函数对应位置的形参
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变量，并执行函数的具体功能。 
（3）将调用其他函数的函数称为主调函数，被其他函数调用的函数称为被调函数。如

例 5-3 中的函数 f1()、f2()、f3()被 main()函数调用，main()函数是主调函数，f1()、f2()、f3()
函数是被调函数。当函数调用关系变得更复杂时，一个函数可以既是主调函数又是被调        
函数。 

一般地，函数调用在程序中出现的形式可以有如下 3 种。 
1．函数调用语句 
函数调用作为一条执行语句（语句末尾加上分号;）出现在主调函数中。仅执行被调函

数的功能和操作，而对于被调函数的返回值没有要求，即被调函数的函数类型可以是 void
类型，也可以是其他类型，但是在主调函数中不使用其返回的数据。如例 5-1 中的函数调

用“print_line();”，以及我们经常调用的 printf()和 scanf()函数。 
2．参与表达式运算 
函数调用参与表达式运算。如“ch=getchar();”或者“c=f(3,4);”这两个都是赋值表达

式语句，赋值运算符右侧是一个函数调用（getchar()函数是一个字符输入库函数，f()函数是

一个自定义的函数），将被调函数的返回值赋值给赋值运算符左侧的变量。 
这种形式的函数调用要求被调函数的函数类型不能是 void 类型，即必须有数据返回。

在主调函数中使用其返回数据的值参加表达式的运算，包括我们学习过的算术运算、逻辑

运算、关系运算、条件运算等。例如： 
 
c=5*f(2,5); 

d=f(4,3)>f(3,4); 
 
若 f()函数为例 5-2 中定义的功能为计算两个数乘积，那么通过上述语句，c 的值为 50

（即 5 乘以函数调用 f(2,5)的返回值 10 的积），d 的值为 0（即函数调用 f(4,3)返回值 12 大于

函数 f(3,4)返回值 12 的关系表达式为假）。 
3．作为函数实参 
函数调用还可以作为另一个函数调用的实参。这种形式的函数调用也要求被调函数的

函数类型不能是 void 类型，必须有数据返回。如例 5-3 中的 main()函数中的语句： 

printf("f1=%d, f2=%d, f3=%d", f1(), f2(5), f3(7,9)); 

首先，从被调用函数 printf()的角度看，这是一个函数调用语句，函数的实际参数有 4
个，第一个是输出字符串的格式，第二个实际参数是函数调用 f1()，第三个实际参数是函

数调用 f2(5)，第四个实际参数是函数调用 f3(7,9)，后面三个实际参数的值分别为这 3 个函

数调用的返回值。又如： 

c=f(3,f(4,5)); 

内层的函数调用 f(4,5)是作为外层 f()函数调用的第二个参数。 
无论函数调用以哪种形式出现，函数调用本身并不需要分号结尾，只需要使用函数名

及所需的实际参数即可，而分号在表示一个完整的 C 语言可执行语句结束的时候才需要。 
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5.3.2 函数调用的过程分析 
有了函数之间的调用，那么程序是如何执行的呢？通过下面的例子来分析程序运行的

过程。 
【例 5-4】 编写一个完整的程序，调用例 5-2 中定义的 c = f(a,b) = a*b 的函数，实现 15

与 4 的积。 
 
#include<stdio.h> 
int f(int a, int b)                 //定义函数名字为 f, 形式参数 a和 b为整型  

{                    

    int s;                
    s = a * b;            

    return s;              

}                    
int main()      

{        
    int c;                    //定义存放结果的变量  
    c=f(15,4);                  //调用函数 f, 将得到的值赋给 c   

    printf(“Result is %d\n”,c);  //输出 c的值  

    return 0; 
}              
 
程序运行结果为： 

 

程序的执行顺序为： 
（1）任何程序的入口都是主函数，所以程序先进入主函数，然后根据声明语句分配变

量 c 的存储空间，执行“c=f(15,4);”语句，这是一个赋值表达式语句，赋值运算符的右边

是调用函数 f(15,4)，程序需要向前面的代码行查找 f()函数的定义或者声明，找到后跳转到

f()函数去执行。 
（2）调用函数 f()时，C 编译系统会将实参 15 和 4 依次按顺序赋值给形参 a 和 b，这

个过程称为参数传递。这样 a 和 b 都有了具体的值，继续执行 f()函数内部的语句，计算 a
与 b 的积并赋值给变量 s。通过"return s;"语句将结果 60 输出返回给主函数，程序执行到函

数 f()的结束大括号位置，函数调用结束。 
（3）程序继续回到主函数中调用 f()的位置，将调用函数 f()获得的返回值 60 赋给变量 c，

再执行"printf(“sum is %d\n”,c);"，将结果 60 输出。 
（4）程序继续执行主函数中的语句，执行"return 0;"，主函数正确返回，程序结束。 
标记了执行顺序的完整程序如下。 
 
     #include<stdio.h> 

⑤int f(int a, int b)            //定义函数名为 f, 形式参数 a和 b为整型  

⑥{                    

⑦      int s;                



 148 

⑧      s = a * b;            

⑨      return s;              

⑩ }                    

① int main()      

② {        

③        int c;              //定义存放结果的变量  

④    c=f(15,4);                 //调用函数 f(), 将得到的值赋给 c   

   printf("Result is %d\n",c); //输出 c的值  

      return 0; 
 }   

 
总之，main()函数是主函数，它可以调用其他函数，但不允许被其他函数调用。C 语言

程序的执行总是从主函数开始的，也是到主函数结束的，即使自定义的其他函数位于主函

数的前面，程序仍然从主函数开始执行。如果执行到函数调用则程序转去执行被调用的函

数，完成函数调用后再返回到函数调用前的位置继续往下执行，最后由主函数结束整个程

序。一个 C 语言程序必须有且仅有一个主函数。 
在函数调用过程中，系统会把实参的值传递给被调函数的形参，也就是形参变量的值

是从实参得到的，该值只有在函数调用期间有效，也只能在该函数内参与运算。在参数传

递过程中，当实参的数据类型与对应的形参变量类型不一致时，会根据数据类型转换原则，

根据形参的数据类型获取实参的数据。 

5.3.3 函数的返回值 
当函数调用在表达式中或者是作为函数参数时，在主调函数中希望通过函数调用得到

一个值来参与运算或传递参数。这个值就是被调函数的返回值。如例 5-4 的主函数中有语

句 

c=f(15,4); 

从 f()函数的定义可知，函数调用 f(15,4)的值是 60，这个 60 就是函数的返回值，再通

过赋值语句将 60 赋给变量 c。 
对函数返回值需要做如下说明。 
（1）函数的返回值仅能通过函数内的 return 语句得到。return 语句能够将被调函数中

的运算结果返回给主调函数，return 语句也表示本次函数调用过程的结束，若被调函数内无

return 语句，则函数调用执行到函数定义的“}”时，函数调用自动返回。如果需要使用 return
语句返回数据，那么被调函数的函数类型一定不能是 void 类型。 

在一个函数中可以有一个以上的 return 语句，根据程序的执行顺序，第一个被执行到

的 return 语句起作用。return 语句后面的括号是可有可无的，如“return (s);”或“return s;”
是等价的。return 后面的值可以是一个常量、变量、表达式或者是另一个函数调用的返回值，

例如： 

return getchar(); 

表示返回一个用户输入的字符。等价于： 
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char c=getchar(); 
return c; 
 
（2）函数的返回值类型。在函数定义时指定了函数类型，这个类型就表示该函数返回

值的类型。例如下面的函数头： 
 
int bigger(float a, float b)             //函数返回值为 int型 
double min(int x, int y)    //函数返回值为 double型 
 
因此虽然函数的返回值是通过 return 语句返回的，但是返回值的数据类型是由函数定

义的函数头中的函数类型决定的。函数类型最好与 return 语句返回的值类型保持一致，前

面例子中的函数返回值与函数类型都是一致的。若二者不一致，函数返回数据以函数类型

为准，由 C 编译系统自动完成类型转换，即函数类型决定返回值的类型。 
【例 5-5】 修改例 5-4 中的函数，将形参及内部的变量 s 变为 float 类型，分析程序运行

结果。 
 
#include<stdio.h> 
int f(float a, float b)       //定义函数名为 f, 形式参数 a和 b为实数类型  

{                    

 float s;                
   s = a * b;            

   return s;              

}                    
int main()      

{        
 int c;             //定义存放结果的变量  
 c=f(1.5,4.5);             //调用函数 f(), 将得到的值赋给 c    

 printf("Result is %d\n",c); //输出 c的值  

  return 0; 
}                 
 
程序运行结果为： 

 

分析：在主函数中执行了赋值语句 c=f(1.5,4.5);，将调用函数 f()的返回值赋值给变量 c，
在调用 f()函数时传递的实参是 float 型的常量，与 f()函数定义的形参类型一致，函数调用

后，形参变量 a 和 b 的值分别为 1.5 和 4.5，因此计算出来的 s 的值为 6.75。然而函数 f()
的函数头定义的函数类型为 int，而在函数体中 return 语句返回的数据 s 是 float 型，二者出

现不一致。按照赋值规则，系统会将 s 的值转换为 int 型，得到整数 6 作为函数的返回值。

因此主函数中 c 的值输出为 6。 
（3）无返回值函数，函数类型应定义为 void。这样的函数一般只执行一定的操作，不

返回任何数据，因此这类函数调用仅能作为函数调用语句，不能参与表达式运算或作为函

数实参。这类函数的函数体中不能使用带值的 return 语句返回数据，仅能通过“return;”来

表示函数调用的结束。




