
  

  

5.1 函数定义与调用

5.1.1 知识要点

  • 函数的概念及定义方法。

• 函数的声明方法。

• 函数的调用概念及方法。

• 函数间参数传递的使用方法。
【知识点讲解】 C语言中子程序的作用是由函数来完成的,该定义与数学中的函数概

念不完全相同。当需要完成某一个功能时,就定义一个函数,将实现某一功能的代码封装在

一个函数中,当程序需要实现函数的功能时,就可以通过调用该函数来实现。一个C语言

程序可以由一个主函数和若干子函数构成,由主函数调用其他函数,其他函数之间可以互相

调用,同一个函数可以被一个或多个函数调用任意多次。函数可以分为标准函数和用户定

义函数,并通过参数进行函数之间的数值传递。
一个函数定义是由函数首部和函数体构成的,函数首部用来确定函数有无返回值、返回

值的类型、函数名、函数形参的定义,函数体由函数中用到变量的定义和为完成函数功能的

语句组成。一个函数一旦被定义,就可在程序的其他函数中使用它,这个过程称为函数调

用。一个函数可以被其他函数多次调用,每次调用可以处理不同的数据。在函数调用过程

中完成实参与形参之间数据的传递。本次实验涉及的知识点关系如图5-1所示。

图5-1 本次实验涉及的知识点关系图

5.1.2 上机实验

1.实验目的

  • 理解函数的基本概念。

• 掌握函数定义的一般形式、函数的调用方式、函数的声明方法。
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• 理解并掌握函数中的实参与形参的概念及函数间数值传递的方法。

• 了解函数类型定义与函数返回值之间的联系。

2.实验参考

【例5-1】 编写程序,判断输入数值是否为质数。
【源程序】

  #include "stdio.h"

int main()

{

  int prime(int i);

int i,j;

printf("input a value:");

scanf("%d",&i);

j=prime(i);

if(j==0)

  printf("i is not a prime number");

else

  printf("i is a prime number");

return 0;

}

int prime(int i)

{

  int j;

for(j=2;j<i-1;j++)

{

  if(i%j==0)

  return 0;

}

return 1;

}

【程序输入】

  input a value:113<CR>

【程序输出】

  i is a prime number

【程序分析】 如果一个整数不能够被除1和它本身之外的任意一个整数整除,则认为

该整数为质数,也称素数。程序定义了函数prime实现判断任意一个整数是否为素数的功

能,为了实现数据在主函数和子函数之间的传递,在函数prime中定义一个形参接受主函数

传过来的实参数据,函数prime通过返回值0或者1来区分当前判断的整数是否为素数。
主函数通过子函数的计算结果进行判断,最终输出结果。注意由于被调函数定义在主调函

数之后,函数在使用前需要进行函数声明。
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【例5-2】 一个质数,如果其数字位置对换后仍然为质数,则称该数为绝对质数,编写

程序判断一个两位数是否为绝对质数。如13,数字位置对换后为31,仍然为质数,所以称

13和31为绝对质数。
【源程序】

  #include "stdio.h"

int invert(int i);

int prime(int i);

int main()

{

  int i,j,k;

  printf("input a value:");

  scanf("%d",&i);

  k=invert(i);

  j=prime(i)&&prime(k);

  if(j==0)

    printf("%d is not an absolute prime number", i);

  else

    printf("%d is an absolute prime number", i);

  return 0;

}

int prime(int i)

{

  int j;

  for(j=2;j<i-1;j++)

  {

    if(i%j==0)

      return 0;

  }

  return 1;

}

int invert(int i)

{

  int j,k;

  j=i/10;

  k=i%10;

  return k*10+j;

}

【程序输入】

  input a value:31<CR>

【程序输出】

  31 is an absolute prime number
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【程序分析】 程序定义三个函数分别为主函数、判断一整数是否为素数函数prime、将
任一整数翻转函数invert,在主函数中首先调用函数invert完成将输入的整数翻转,然后调

用函数prime判断原数值和翻转后的数值是否均为素数。如果原数值和翻转后的数值均为

质数,则该数值为绝对质数。由于本题只要求判断一个两位数,因此其翻转函数不具有普遍

性,只能处理两位数的翻转,该函数可以进行扩展,以支持多位数的翻转。注意由于被调函

数定义在主调函数之后,函数在调用前需要进行函数说明。
【例5-3】 编写一个程序,求所有的两位数的绝对质数。
【源程序】

  #include "stdio.h"

int invert(int i);

int prime(int i);

void output();

int main()

{

  output();

  return 0;

}

int prime(int i)

{

  int j;

  for(j=2;j<i-1;j++)

  {

    if(i%j==0)

      return 0;

  }

  return 1;

}

int invert(int i)

{

  int j,k;

  j=i/10;

  k=i%10;

  return k*10+j;

}

void output()

{

  int i,j,k;

  for(i=10;i<100;i++)

  {

    k=invert(i);

    j=prime(i)&&prime(k);

    if(j!=0)

      printf("%d is an absolute prime number.\n",i);
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  }

}

【程序输出】

  11 is an absolute prime number.

13 is an absolute prime number.

17 is an absolute prime number.

31 is an absolute prime number.

37 is an absolute prime number.

71 is an absolute prime number.

73 is an absolute prime number.

79 is an absolute prime number.

97 is an absolute prime number.

【程序分析】 程序定义4个函数,分别为主函数、判断一整数是否为素数的函数

prime、将任一整数翻转的函数invert、完成程序功能并输出结果的函数output。在函数

output中用for循环完成判断所有两位数是否为绝对质数的判断并输出结果,在循环体内

首先调用函数invert完成一个两位整数翻转,然后调用函数prime判断原数值和翻转后数

值是否均为素数。如果原数值和翻转后数值均为质数,则i为所求,输出数据i。注意由于

被调函数定义在主调函数之后,函数在调用前需要进行函数说明。

3.实验内容

编写程序并上机调试运行。
(1)写一个函数,求以下数列前N项之和。

2
1
,3
2
,5
3
,8
5
,13
8
,21
13
,…

(2)写一个函数,

Sn=a+aa+aaa+…+aa…a
︷
n个a

求多项式的前n项和,其中a是一个数字。例如2+22+222+2222+22222(此时n为

5),n由键盘输入。
(3)将10~20的全部偶数分解为两个素数之和。
(4)编程利用函数求从3~100的双质数(给定质数p和q,如果p=q+2,则p和q为

双质数)。
(5)编程实现求10000以内的回文数。其中,函数实现判断任一正整数是否为回文数。

所谓回文数就是将一个数从左向右读与从右向左读是一样的,例如:121和1331都是回

文数。
(6)写一个函数,根据程序随机生成的两位数的彩票和用户输入的两位数,计算用户赢

得的奖金数。如果用户输入的数和彩票的实际顺序匹配,奖金为10000元;如果用户输入

的所有数字匹配彩票的所有数字,但顺序不匹配,则奖金为3000元;如果用户输入的数字中

只有一个匹配彩票中的某个数字,则奖金为1000元。
(7)假设你每月在储蓄账户上存100元,年利率是5%,则每月的利率是0.05/12=
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0.00417。第一个月后,账户上的值变成100×(1+0.00417)=100.417;第二个月后,账户上

的值变成(100+100.417)×(1+0.00417)=201.252;第三个月后,账户上的值变成

(100+201.252)×(1+0.00417)=302.507,以此类推。写一个函数,根据用户输入的每月

的存款数、年利率和月份数,计算给定月份后账户上的钱数。

5.1.3 实验过程中的常见问题与解决方法

【问题5-1】 函数定义导致的错误。
函数定义导致的错误比较多,常见几种错误如下:
(1)变量重复定义错误。

  int fun(int a, int b)

{

  int a,x;

}

说明:函数内部定义的局部变量不能和形式参数重名,因为形参也是函数的局部变量。
(2)形式参数定义错误。

  int abc(int x, y)

{

  ...;

}

说明:每个形式参数前都必须写数据类型,即使两个形式参数的类型相同,也不能省略

其中一个不写。
【问题5-2】 函数类型不匹配导致的问题。
函数定义时需要注意两个部分:一个是函数的形式参数,另一个是函数的类型说明。

形式参数部分用来向函数内部传递数据,类型说明指定函数返回的数据类型。形式参数部

分不容易被忽略,而函数的返回类型部分往往被忽略,会产生此类错误。
例如:

  void mul(int a, int b)

{

  int c;

  c=a*b;

  return c;

}

mul函数是计算两个数的乘积并返回结果,在函数体内明明写了return语句,却将函

数返回值类型写成void。
除了在函数定义的时候出现不匹配以外,在调用函数的时候也有可能出现各式各样的

不匹配现象,例如,函数的形式参数需要整型类型,但是函数在调用的时候使用了双精度的

实型数据类型或者是把一个实型类型的函数返回值赋值给一个整数变量。
解决方法:牢记函数定义及传递参数时类型的一致性要求。
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【问题5-3】 函数声明和函数定义不一致。
例如,函数定义如下:

  float fun(float x)

{

float y;

  ...

}

以下是错误的函数声明:

  fun(float x);        //没写函数返回值类型

int fun(float x);      //函数返回值类型与函数定义中的不一致

float fun(int x);      //参数 x 的类型与函数定义中的不一致

float fun(float x,float y);  //参数个数与函数定义中的不一致

解决方法:可先定义函数,然后复制函数首部,其后加上分号即为函数声明。

5.2 函数的嵌套和递归

5.2.1 知识要点

  • 函数嵌套和递归的概念。

• 函数嵌套和递归调用的使用方法。
【知识点讲解】 在C语言中,函数的定义是同层次的,即在一个函数体中不允许再定

义一个新的函数。而函数间的调用可以是任意的,允许一个函数体内部调用其他函数,也允

许自己调用自己,因此可以分为嵌套调用和递归调用:嵌套调用是指 A函数调用了B函

数,而B函数又调用了C函数,通过函数之间的多层调用来实现程序功能;递归调用在调用

一个函数的过程中又出现直接或间接地调用函数自己,称为函数的递归调用。本次实验涉

及的知识点关系如图5-2所示。

图5-2 本次实验涉及的知识点关系图

5.2.2 上机实验

1.实验目的

  • 理解函数嵌套和递归的基本概念。

• 掌握函数嵌套和递归的调用方法。

2.实验参考

【例5-4】 编写程序,采用递归计算n的阶乘。
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【源程序】

  #include "stdio.h"

float fac(int n);

int main()

{int n;

  float m;

  printf("input n:");

  scanf("%d",&n);

  m=fac(n);

  printf("fac(%d)=%.0f\n",n,m);

  return 0;

}

float fac(int i)

{

  if(i==0 ‖ i==1)

    return 1;

  else

    return i*fac(i-1);

}

【程序输入】

  input n:14<CR>

【程序输出】

  fac(14)=1278945280

【程序分析】 要得到n的阶乘,必须知道n-1的阶乘,且需要初始化0和1的阶乘值。
因此,当n为0或1时,fac(n)=1,该部分是函数用于递归调用结束时使用,因此必不可少;

n大于1时,fac(n)=n*fac(n-1)。
【例5-5】 用递归算法写一个计算组合的函数。
【源程序】

  #include "stdio.h"

int zh(int m, int n);

int main()

{

  int m,n;

  printf("input m and n:");

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

  printf("the result is %d\n",zh(m,n));

  return 0;

}

int zh(int m, int n)

{

  if(n>m-n)
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    return zh(m,m-n);

  else if(n==0)

    return 1;

  else if(n==1)

    return m;

  else

    return zh(m-1,n-1)+zh(m-1,n);

}

【程序输入】

  input m and n:5 2<CR>

【程序输出】

  the result is 10

【程序分析】

组合计算的公式为Cnm=
1 n=0
m n=1
Cn-1m-1+Cnm-1 n>1

ì

î

í

ï
ï

ïï

,该公式可以保证函数的增量计算,进而

保证函数递归的实现。
【例5-6】 计算两个整数的最大公约数。
【源程序】

  #include "stdio.h"

int mcf(int a, int b);

void main()

{

  int x,y,z;

  printf("input x, y:");

  scanf("%d%d",&x, &y);

  z=mcf(x,y);

  printf("the max common factor=%d\n",z);

}

int mcf(int a, int b)

{

  if(a<=0 ‖ b<=0)

  return -1;

if(a==b)

  return a;

else if(a>b)

  return mcf(a-b,b);

else

  return mcf(a,b-a);

}
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【程序输入】

  input x, y:16 27<CR>

【程序输出】

  the max common factor=1

【程序分析】 最大公约数的性质包括三个:如果x>y,则x和y的最大公约数与x-y
和y的最大公约数相同;如果y>x,则x和y的最大公约数与x和y-x的最大公约数相

同;如果x=y,则x和y的最大公约数与x和y的值相同。

3.实验内容

编写程序并上机调试运行。
(1)用递归法将一个整数n转换成字符串。例如,输入483,应输出字符串“483”。n的

位数不确定,可以是任意位数的整数。
(2)用递归方法求n阶勒让德多项式的值,递归公式为

pn(x)=
1 (n=0)

x (n=1)
((2n-1)×x-pn-1(x)-(n-1)×pn-2(x))/n (n>1)

ì

î

í

ï
ï

ïï

(3)采用递归方法计算x的n次方。
(4)编程利用函数递归实现如下函数的计算:f(1)=1;f(2)=2;f(n)=f(n-1)*f(n-2)。

5.2.3 实验过程中的常见问题与解决方法

【问题5-4】 递归无法结束。
缺少对输入的数据进行的合法性检查过程,当输入非法数据时也执行递归,导致递归不

能结束。
例如:计算n的阶乘,输入的n应该大于0,若n小于0则不应该进行计算。如果不对

输入的n进行判断,当n小于0时也会进行递归,这样肯定会出错的。
解决方法:加上对n是否小于0的判断,如果小于0,则不进行递归。

5.3 函数的高级应用

5.3.1 知识要点

  • 理解并掌握局部变量和全局变量的概念、定义方法及其作用域。

• 理解当局部变量和全局变量同名时,在局部变量的作用域内,全局变量被覆盖。

• 了解使用全局变量的利与弊。

• 了解static和extern说明符对变量的影响。

• 不带参数的宏定义和带参数的宏定义。
【知识点讲解】 本次实验涉及的主要内容包括变量的存储属性和作用域以及简单的编

译预处理。变量的作用域和存储属性往往具有一定的关联。对于全局变量来说,其作用域


