
06 函数

定义处理、调用功能、联系数据
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本讲学习目标

◼ 说明怎样用函数安排不同处理，在需要时调用，并再次使用同一种处理。

◼ 辨认函数的定义、声明与调用，追踪一次调用中的数据和执行。

◼ 编写职责明确的简单函数，使用结果，并用正常值与边界值检查程序。

◼ 解释调用双方的变量变化，定位和修正常见函数错误。

◼ 初步认识递归的结束条件与调用关系，不要求独立设计递归算法。
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函数：从具体操作到功能组合

程序 = 数据对象 + 操作 + 控制 + 组合

◼ 函数将相关操作组织为职责明确的功能单元，使程序按功能组织处理过程。

◼ 函数通过定义与调用实现功能封装和复用，不同功能可以组合完成较复杂的任务。



1 函数的用途

认识函数的功能，区分定义与调用
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专用功能与任务分工

加工完成一件工件，需要按顺序完成多项处理。不同处理可以交给不同的专用设备。

切割设备：负责切割 钻孔设备：负责钻孔 打磨设备：负责打磨

每台设备承担明确的加工任务；生产安排把这些任务组织为完整过程。

程序也可以把不同处理组织为职责明确的函数：由定义规定处理、可以被调用的程序组成部分。

同一台切割设备可以按不同长度要求加工，后面再讨论本次任务的数据。
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定义规定处理内容，调用才使处理执行；调用正常完成后，调用方继续后续任务。

例如，print_line 负责显示一行分隔线。需要时使用 print_line();，也可以再次调用它。

功能的定义与调用

工厂设备 程序函数

预先规定设备的工作程序 函数定义规定处理

按任务要求启动设备 调用函数

启动后执行一次加工 调用后执行一次处理

再次启动同一设备 再次调用同一函数
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整体任务与功能组合

生产安排组织不同设备。本例由 main 安排整体任务，print_line 负责显示分隔线。

main：组织本例的整体任务

显示 A、B 使用 print_line 显示分隔线

◼ main 是程序入口，本身也是函数；本例由它组织显示与调用。

◼ print_line 完成专门处理，同一函数可以在两个位置调用。

图中连线表示任务组织关系，不表示执行顺序；具体调用与返回由后面的代码观察。

接下来看实际代码：调用怎样使 print_line 执行，完成后从哪里继续？



2 函数的定义与调用

定义规定处理，调用后执行并返回
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函数调用时，程序怎样执行？

1 #include <stdio.h>

2 

3 void print_line(void)

4 {

5 puts("---");

6 }

7 

8 int main(void)

9 {

10 puts("A");

11 print_line();

12 puts("B");

13 print_line();

14 return 0;

15 }

已有处理

print_line 中的处理是显示一行 ---

print_line(); 要求执行这项处理

puts("A") 显示 A 并换行；显示分隔线的 puts 

用法相同

分步预测

程序开始时，从哪个函数进入执行？

main 第一次遇到 print_line(); 时，需要执行哪

段处理？

这段处理完成后，你预测 main 接着执行哪一

句？说明依据

再次遇到 print_line(); 时会发生什么？据此预

测输出顺序
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函数调用与返回的过程

1 #include <stdio.h>

2 

3 void print_line(void)

4 {

5 puts("---");

6 }

7 

8 int main(void)

9 {

10 puts("A");

11 print_line();

12 puts("B");

13 print_line();

14 return 0;

15 }

函数调用使程序执行指定函数。调用方发

起调用，被调用方执行处理。

main 等待 print_line 完成后才继续。

main：puts("A")

第一次调用 print_line

print_line

输出 ---，体末返回

main：继续 puts("B")

第二次调用
print_line();

print_line

输出 ---，体末返回

main：继续 return 0;

A

---

B

---
总输出
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函数定义的组成

1 void print_line(void)

2 {

3 puts("---");

4 }

定义的组成

函数定义规定名称、返回类型、参数列表及函

数体

print_line 是名称；前面的 void 表示无返回值

括号内的 void 表示无参数

函数体

函数体是定义中用花括号括起的复合语句，规

定函数执行的处理；本例显示一行分隔线

定义规定处理内容；处理在调用时执行
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调用前的函数声明

1 void print_line(void); /* 原型 */

2 

3 void print_line(void) /* 定义 */

4 {

5 puts("---");

6 }

原型与定义

函数声明提供函数的名称和类型信息；函数原

型明确返回类型和参数类型

本例原型以分号结束；定义带函数体，也具有

声明作用

调用前的声明

若把定义移到 main 后，需要在调用前写原型

定义已在调用前：可以直接使用该定义提供的

声明

声明、定义和调用的类型信息须一致

原型提供类型信息，不要求执行函数体
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函数接口：类型信息与任务约定

◼ 函数接口说明怎样使用函数，包括类型信息与任务约定。

• 类型信息：不接收参数，不提供返回值。

• 任务约定：每次调用显示一行分隔线；这一效果无法仅从类型得知。

◼ 有参数、有返回值的函数，还需说明接收什么数据、返回值表示什么。

void print_line(void);



3 参数、返回值与局部状态

传入数据、使用结果，区分局部变量
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前面的同一台切割设备，可以处理不同长度的任务：设备功能不变，本次数据可以不同。

功能的输入与任务数据

观察层次 工厂任务 函数中的对应

事先规定 操作说明要求提供长度 函数定义规定需要接收什么数据

本次提供 任务单填写长度 30 调用时提供本次实际数据

执行处理 按本次长度完成切割 函数使用收到的数据执行处理

下面用代码区分函数定义中的参数与调用时提供的表达式。

函数可以提供返回值，也可以完成输出等处理而不提供返回值。
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用函数计算整数的平方

1 #include <stdio.h>

2 

3 int square(int value);

4 

5 int main(void)

6 {

7 int result = square(2 + 1);

8 printf("%d\n", result);

9 return 0;

10 }

11 

12 int square(int value)

13 {

14 return value * value;

15 }

实参：调用时提供的表达式。

形参：本次调用接收值的参数对象。

main：实参求值
2 + 1 = 3

square：本次调用
形参 value 接收 3

计算并返回 9

main：调用返回后
result 完成初始化为 9
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比较函数返回值与表达式结果

1 int square(int value)

2 {

3 return value * value;

4 }

计算三个表达式

square(3)、square(2 + 1)、1 + square(3)

分别求出整个表达式的值，并说明其中的

square 调用传入什么值、返回什么值

返回后的运算

在 1 + square(3) 中，square(3) 返回后，还需

要完成哪一步计算？
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核对刚才的三个表达式：square 调用都传入 3、返回 9，但整个表达式的值不全相同。

返回值参与表达式求值

表达式 square 的传入值 square 的返回值 整个表达式的值

square(3) 3 9 9

square(2 + 1) 3 9 9

1 + square(3) 3 9 10

◼ 返回值是函数正常返回时，按返回类型转换并交给调用方的值。

◼ 1 + square(3)：square 返回 9 后，还需计算 1 + 9，所以整个表达式的值是 10。

◼ return 语句结束当前函数调用；带表达式的形式还提供结果。

• 调用方继续完成尚未完成的运算或处理。

• 返回位置不一律是“下一条语句”。
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实参与形参的匹配

1 int difference(int left, int right)

2 {

3 return left - right;

4 }

两种参数顺序

difference(8, 3)：left=8，right=3，结果为 5

difference(3, 8)：left=3，right=8，得到 -5

位置与类型要求

实参与形参按对应位置匹配，并遵守参数类型

转换规则

调用要检查参数数量、顺序和类型；原型可以

写成 int difference(int, int);

求值顺序的边界

参数位置不规定实参的求值顺序；本讲不使用

相互影响的实参
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没有返回值的函数

1 int square(int value)

2 {

3 return value * value;

4 }

5 

6 void show_square(int value)

7 {

8 printf("%d\n", value * value);

9 }

无返回值的函数

show_square 前的 void 表示函数没有返回值

show_square(3); 传入 3、显示 9，但不向调

用方提供可用于赋值或计算的返回值

与有返回值的函数对照

int r = square(3);：r 得到 9，不自动显示

square(3);：返回的 9 被忽略，不自动显示

返回值可用于赋值、计算或判断，也可能被忽略

参数与处理职责

void 函数仍可接收参数、执行输出

接口应说明函数负责计算、判断还是显示
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用 return 提前结束函数调用

1 void show_positive(int value)

2 {

3 if (value <= 0) {

4 return;

5 }

6 printf("%d\n", value);

7 }

两条执行路径

return; 不提供值，适用于 void 函数

value<=0：本次调用提前结束，不执行 printf

value>0：显示该值，到达函数体末尾返回

返回后的处理

返回之后，调用方仍继续它尚未完成的处理

数值结果的要求

需要数值结果的函数，应在相关执行路径提供

约定的返回值
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一个函数可以调用另一个函数

1 int square(int value)

2 {

3 return value * value;

4 }

5 

6 int sum_of_squares(int a, int b)

7 {

8 int first = square(a);

9 int second = square(b);

10 return first + second;

11 }

sum_of_squares 先后调用两次 square，

再合并结果。辅助函数也能组织调用。

sum_of_squares(3, 4)

a = 3，b = 4

第一次调用
square(a)

square(3)

计算并返回 9

first 接收 9

第二次调用
square(b)

square(4)

计算并返回 16

second 接收 16

9 + 16 = 25，向外层调用方返回 25
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函数内的修改会改变 main 的变量吗？

1 #include <stdio.h>

2 int increase(int n);

3 int main(void)

4 {

5 int n = 5;

6 int result = increase(n);

7 printf("%d %d\n", n, result);

8 n = increase(n);

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

10 return 0;

11 }

12 int increase(int n)

13 {

14 n = n + 1;

15 return n;

16 }

观察两个 n

main 声明变量 n；increase 的形参也叫 n，

函数内对它加一

分析两次输出

执行 int result = increase(n); 后，写出 main 

中 n、result 的值及第一次 printf 的输出

再执行 n = increase(n); 后，写出 main 中 n 

的值及第二次 printf 的输出

解释变化

increase 中的形参 n 与 main 的变量 n 是同一

个对象吗？

哪一处赋值改变了 main 的 n？
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数值形参与调用方变量是不同对象

◼ 传值：实参表达式求得的值按对应参数类型转换后，用于建立本次形参的值。

main 的变量 n

保持 5

increase 的形参 n

接收 5，内部改为 6

复制值 5

位置 main 的 n increase 的形参 n main 的 result

第一次调用前 5 尚未建立 尚未完成初始化

传入后 5 5 尚未完成初始化

函数内加一后 5 6 尚未完成初始化

返回并完成初始化后 5 本次形参不再存在 6

◼ 第一行输出是 5 6。

◼ n = increase(n); 中，由 main 的赋值把返回的 6 保存到自己的 n，第二行输出 6。

◼ 相同名称或相同值，不表示同一个变量对象；返回本身不自动写回原变量。



25

局部变量的作用域与存续

1 #include <stdio.h>

2 int increase(int n);

3 int main(void)

4 {

5 int n = 5;

6 int result = increase(n);

7 printf("%d %d\n", n, result);

8 n = increase(n);

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

10 return 0;

11 }

12 int increase(int n)

13 {

14 n = n + 1;

15 return n;

16 }

局部变量

局部变量在相应局部作用域中声明；形参也属

于本次调用的局部对象

名称的作用域

作用域是名称在源代码中能够指代相应实体的

范围

main 中的 n 指 main 的变量

increase 函数体中的 n 指本次形参，不能靠相同

名字访问 main 的 n

对象的存续

存续是对象在运行中存在的期间

本例形参与普通自动局部对象随相应执行建立，

离开时结束存续

返回交回值，不把局部变量对象搬给调用方

名称可用范围与对象存在期间是两个问题
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重复调用会保留上次的局部变量值吗？

1 #include <stdio.h>

2 

3 int local_count(void)

4 {

5 int count = 0;

6 count = count + 1;

7 return count;

8 }

9 

10 int main(void)

11 {

12 int first = local_count();

13 int second = local_count();

14 printf("%d %d\n", first, second);

15 return 0;

16 }

分析两次调用

写出两次 local_count 调用返回的值，以及

first、second 的值

说明依据

第二次调用时，count 从什么值开始？依据是

哪条语句？
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◼ 输出：1 1。

◼ 两次调用执行同一份定义，但各自建立局部对象并执行初始化。

◼ 类似每次工作使用一张新的任务单：本例在每次调用中执行 int count = 0; 中的初始

化，从 0 开始记录；依据是代码中的初始化，并非所有局部变量都会自动清零。

◼ 若删除 = 0，新建立的 count 也不会自动保留上次结果；此时变量未初始化，不能读

取它来分析输出。

◼ 本讲只讨论普通自动局部状态；函数调用不自动保存可供下次继续使用的计数。

每次调用建立自己的普通局部状态

调用 初始化后的 count 加一后 返回值

第一次 local_count 0 1 1

第二次 local_count 0 1 1



4 用函数实现与组合任务

编写判断函数，组合任务，检查边界
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按质数规则完成判断

◼ 质数是大于 1、正因数只有 1 和自身的整数。

• 1 不是质数；2 是质数；9 还有因数 3，因此不是质数。

◼ 在 main 中判断 n 是否为质数，显示 1 或 0；本例先使用 n=17。

◼ 试除规则：

• n<2：非质数。

• 检查 2～n-1 的整数 d；若 n % d == 0，n 为非质数，可以停止试除。

• 全部检查完仍未找到整除数：质数。

◼ 先按规则写出 n=1、2、9、17 应显示的结果，再编写代码。
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在 main 中直接判断质数

1 #include <stdio.h>

2 

3 int main(void)

4 {

5 int n = 17;

6 int result = n >= 2;

7 for (int d = 2; d < n; d++) {

8 if (n % d == 0) {

9 result = 0;

10 break;

11 }

12 }

13 printf("%d\n", result);

14 return 0;

15 }

判断与显示

main 中完成试除，用 result 保存 1／0，再显

示结果

n >= 2 先排除小于 2 的整数；找到整除数时

置 0，用 break 退出循环

将判断组织成函数

使用接口 int is_prime(int n);，质数返回 1，否

则返回 0

把判断写进函数，再由 main 调用并显示；下

一页核对实现
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质数判断函数的返回路径

1 int is_prime(int n)

2 {

3 if (n < 2) {

4 return 0;

5 }

6 for (int d = 2; d < n; d++) {

7 if (n % d == 0) {

8 return 0;

9 }

10 }

11 return 1;

12 }

返回 0 的路径

小于 2：直接返回 0

找到一个整除数：返回 0，结束本次调用

直接版用 break 退出循环；此处 return 结束判断

函数

返回 1 的路径

循环结束仍未找到：返回 1

n=2 时，d < n 一开始为假；没有进入循环，

仍会执行最后的 return 1;

返回位置的要求

返回 1 必须放在全部试除结束之后，不能只因

第一个 d 未整除就认定质数
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调用质数判断函数并显示结果

1 #include <stdio.h>

2 

3 int is_prime(int n);

4 

5 int main(void)

6 {

7 int n = 17;

8 int result = is_prime(n);

9 printf("%d\n", result);

10 return 0;

11 }

补齐函数定义

将前一页的 is_prime 定义加入同一源文件，

构成完整程序

传入与接收

main 传入 n 的值，result 接收返回结果

显示与使用结果

本例显示 1，表示 17 是质数；is_prime 内部

不执行 printf

结果也能用于条件判断，而不必立即显示
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用已有函数查找区间内的孪生质数

◼ 孪生质数是相差 2 的两个质数，例如 3 和 5。

◼ 给定整数 low、high，满足 0 <= low <= high <= 100。

◼ 输出闭区间 [low, high] 内的所有孪生质数对；两个数都须在区间内，每对按较小的数

在前，以 (n,n+2) 格式显示，各对之间用空格分隔，最后换行。

◼ 可用接口：int is_prime(int n);

• 质数返回 1，非质数返回 0；沿用前面编写的 is_prime 定义。

◼ 独立编写 main 中的遍历、调用与显示；复用判断函数，不重复试除算法。

◼ 写出 [1,20]、[3,5]、[3,4] 的预期输出，并说明 main 与 is_prime 的职责。
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组合两个质数判断，并控制区间边界

1 #include <stdio.h>

2 int is_prime(int n);

3 int main(void)

4 {

5 int low = 1;

6 int high = 20;

7 int first_pair = 1;

8 for (int n = low; n + 2 <= high; n++) {

9 if (is_prime(n) && is_prime(n + 2)) {

10 if (!first_pair) putchar(' ');

11 printf("(%d,%d)", n, n + 2);

12 first_pair = 0;

13 }

14 }

15 putchar('\n');

16 return 0;

17 }

遍历与区间边界

n 为较小数；n + 2 <= high 使两个数都在区间

内

[3,5] 输出 (3,5)；[3,4] 只有换行，5 已超出区间

组合两次判断

is_prime(n) && is_prime(n + 2) 要求两数都为

质数

第一次为假时，&& 不再执行右侧调用

显示与复用

first_pair 记录是否尚未输出；只在后续各对前

显示空格，最后换行

输出 (3,5) (5,7) (11,13) (17,19)，行末没有空

格

main 遍历并显示，is_prime 只判断一个整数

5 可以参与 (3,5) 和 (5,7)，因此 n 每次加 1

加入前面编写的 is_prime 定义，才构成完整程序
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◼ 最大公约数是能同时整除两个给定整数的最

大正整数。

◼ 输入 a、b 非负且不同时为 0；一个为 0，结

果为另一个。

◼ b!=0：求 r=a%b，再更新 a=b、b=r，重复；
b==0：返回 a。

按辗转相除法设计最大公约数函数

a b 本轮余数

48 18 12

18 12 6

12 6 0

6 0
不再求余数，结果

为 6

◼ 独立编写函数及调用：自定名称、参数、返回类型；函数计算，main 保存并显示结

果。

◼ 检查声明、定义、调用是否一致，返回路径是否完整；可查规则与语法。

◼ 先写出 (48,18)、(18,48)、(7,3)、(12,0)、(0,12) 的预期。
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最大公约数函数的参数与计算

1 int gcd(int a, int b)

2 {

3 while (b != 0) {

4 int r = a % b;

5 a = b;

6 b = r;

7 }

8 return a;

9 }

输入与结果约定

接口：int gcd(int a, int b);

两个参数提供计算输入，返回值提供结果

任务约定要求非负且不同时为 0；int 类型本身不

保证这一条件

局部计算与结束条件

r 保存旧 a、b 的余数，再更新两个形参值

b==0 时直接返回 a；没有以 0 为除数的求余

操作

(12,0) 不进入循环，返回 12；(0,12) 执行一轮后

返回 12

形参修改的范围

修改 a、b 只改变本次形参，不改变调用方的

普通数值变量
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调用最大公约数函数，原变量保持不变

1 #include <stdio.h>

2 int gcd(int a, int b)

3 {

4 while (b != 0) {

5 int r = a % b;

6 a = b;

7 b = r;

8 }

9 return a;

10 }

11 int main(void)

12 {

13 int a = 48;

14 int b = 18;

15 int result = gcd(a, b);

16 printf("%d %d %d\n", a, b, result);

17 return 0;

18 }

调用与返回

main 将 a、b 的值传给 gcd，result 接收返回

的最大公约数

输出与状态对应

本例输出 48 18 6

函数内部更新的是本次形参 a、b

main 的 a、b 不变；result 保存返回的 6

同名对象的区别

名称相同不使两个函数共享变量对象



5 检查函数相关错误

检查参数、返回值和局部变量的使用
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检查函数返回值的使用

1 #include <stdio.h>

2 

3 int increase(int n)

4 {

5 return n + 1;

6 }

7 

8 int main(void)

9 {

10 int n = 5;

11 increase(n);

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

13 return 0;

14 }

任务

把 main 中的 n 增加 1，并显示更新后的值

分析与修改

根据代码写出输出，比较它是否符合任务要求

找出哪一步没有完成任务，只修改必要的一处

修改后再检查

初始 n 分别为 0、5 时，写出修改后应有的输

出，并说明哪条语句改变了 main 的 n
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通过赋值使用函数返回值

1 n = increase(n);

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

原因与修改

原版 increase(n); 返回 6，但 main 没有保存

返回值，所以显示的 n 仍是 5

将返回值赋给 main 的 n，才能更新这个变量

两组输入核对

初始 n=0：原版显示 0，修改后显示 1

初始 n=5：原版显示 5，修改后显示 6

返回与赋值

函数先返回值，调用方再赋值更新变量；这是

两项操作
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检查函数的返回语句

1 int abs_value(int n)

2 {

3 if (n < 0) {

4 return -n;

5 }

6 }

任务与输入范围

输入整数范围为 -100～100，函数应返回该整

数的绝对值

分析不同输入

n 为 -3、0、3 时，分别会执行哪些语句？函

数是否返回了结果？

找出漏写的处理并修改，写出修改后这三个输

入应得到的结果

检查原代码

阅读代码并查看编译器的错误或警告信息；不

要运行没有返回结果的情况来猜输出
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补全函数的返回语句

1 int abs_value(int n)

2 {

3 if (n < 0) {

4 return -n;

5 }

6 return n;

7 }

修改后的结果

n=-3：执行 return -n;，结果为 3

n=0：执行 return n;，结果为 0

n=3：执行 return n;，结果为 3

为什么要补 return

原版在 n>=0 时没有返回结果；补上 return n; 

后，这些输入也能得到正确的绝对值

编译通过后，仍要核对不同输入的结果是否符

合任务要求
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检查函数代码时，可按下面五项逐一核对。

函数常见错误与检查方法

检查什么 常见错误 怎样检查

原型与定义 返回类型或形参类型不一致 对照两处的类型

实参与形参 数量、顺序或类型不符 按位置核对实参、形参及用途

返回值的使用 忽略所需结果；误用 void 返回值 核对返回类型及结果的使用

return 语句 某些路径漏写 return 逐条检查需要返回结果的路径

局部变量 混淆同名变量；使用未初始化的值 核对所属函数、作用域与初始化

◼ 用编译错误或警告定位名称、类型问题；编译通过后仍需核对变量值和输出。

◼ 修改后用普通输入和易暴露错误的输入复查；绝对值函数可测负数、零、正数。



6 递归的初步认识

沿调用过程理解递归的结束与返回
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什么叫递归函数？

1 int sum_to(int n)

2 {

3 if (n == 0) {

4 return 0;

5 }

6 return n + sum_to(n - 1);

7 }

任务与递归调用

sum_to 计算从 1 到 n 的整数之和；输入为 0

～10，n=0 时返回 0

本例 sum_to 在函数体内调用自身，是一个递

归函数

函数执行中再次调用自身，称为递归调用；本

例调用 sum_to(n - 1)

分析调用过程

从 sum_to(3) 开始，依次写出每次调用接收的

n 值

哪次调用不再调用自身？哪些加法要等下一次

调用返回后才能完成？

区分每次调用

传入 n-1 时，原调用中的 n 会改变吗？联系

形参的传值说明理由
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从 sum_to(3) 开始，每次调用都建立自己的形参 n。

递归的调用过程

本次调用 本次形参 n 返回前还需完成的计算

sum_to(3) 3 3 + sum_to(2)

sum_to(2) 2 2 + sum_to(1)

sum_to(1) 1 1 + sum_to(0)

sum_to(0) 0 不再调用，直接返回 0

◼ 每次调用的形参 n 分别保存传入的值。

◼ sum_to(3) 调用 sum_to(2) 时，原调用的 n 仍为 3，新调用的 n 为 2。

◼ 原调用等待新调用的结果，随后继续完成自己的加法。
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递归的结束条件

1 int sum_to(int n)

2 {

3 if (n == 0) {

4 return 0;

5 }

6 return n + sum_to(n - 1);

7 }

结束条件

递归结束条件是使本次调用不再调用自身的条

件；本例为 n==0，此时返回 0

输入怎样接近结束条件

推进指下一次调用的输入逐渐接近结束条件；

本例传入 n-1

每次调用的输入减少 1，从允许的非负输入能够

到达 0

若改为 n+1，从正整数开始便会离 0 越来越远

两者缺一不可

既要有结束条件，也要保证允许的输入经过后

续调用能够达到该条件
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◼ 每次调用返回后，调用方把返回值代入尚未完成的加法，再返回自己的结果。

◼ 例如 sum_to(2) 得到 sum_to(1) 返回的 1 后，完成 2+1，返回 3。

递归的返回过程

sum_to(0) 返回 0
sum_to(1) 完成 1+0，返

回 1

sum_to(2) 完成 2+1，返
回 3

sum_to(3) 完成 3+3，返
回 6

传入的 n sum_to(n) 的结果

0 0

1 1

3 6

10 55
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最大公约数函数的递归写法

1 int gcd(int a, int b)

2 {

3 if (b == 0) {

4 return a;

5 }

6 return gcd(b, a % b);

7 }

沿用计算任务

输入为非负整数 a、b，不同时为 0；返回最

大公约数

结束与参数变化

b==0 时返回 a，不再调用自身，也不执行求

余

否则传入 b 和 a%b，对应循环版中两次变量

更新

下一次调用的第二个参数是余数，继续调用直到

它为 0

调用与返回

gcd(48,18) → gcd(18,12) → gcd(12,6) → 

gcd(6,0)

最后一次返回 6，各次调用再把这个结果返回

给调用方
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定义规定处理，调用执行处理，参数与返回值联系各次任务的数据。

函数封装同一种处理，减少重复实现；循环按规则安排重复执行。is_prime 的复用与 main 的循环遍历

承担不同职责。

函数的组织作用

已经观察到的做法 组织方法

查找孪生质数需要遍历、判断和显示；单数判断

内部再安排试除步骤

层次化分解：把整体任务逐层划分为职责明确、

相互联系的子任务

使用 is_prime 时关注输入整数与判断结果，暂不

展开试除细节

抽象：保留当前使用所需的含义与约定，暂不展

开内部实现

对不同整数反复调用同一个 is_prime
复用：同一种处理定义一次，在需要的位置再次

使用

main 用判断结果安排配对与显示，完成查找
组合：让不同处理通过调用和结果使用共同完成

任务
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解释函数组织与调用的关键关系

可查看已学代码，用自己的话回答：

1. 一个函数只调用一次，为什么仍可能有价值？

2. 修改形参为什么不改变调用方的普通数值变量？返回值怎样用于更新它？

3. 为什么 is_prime 只判断一个整数，main 却能用它查找孪生质数对？

4. 递归为什么需要结束条件与朝它推进？新调用与原调用的变量有什么关系？

回答要说明职责、对象或调用关系，不能只列术语。
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◼ 教材阅读：《C Primer Plus》第 9 章。

• 9.1、9.2：定义、调用、参数、返回与原型。

• 9.3.1～9.3.2：递归的基本调用关系。

◼ 后续学习：先认识数组及其遍历，再讨论数组作为函数参数。

核对关键认识，并衔接数组学习

问题 核对依据

单次调用的价值 按职责组织并抽象处理，使整体关系更清楚

形参修改与返回 数值形参是不同对象；调用方通过赋值使用返回结果

判断与显示分工 判断通过接口提供结果，整体程序使用它组织筛选与显示

递归的结束与状态 允许输入须向结束条件推进；新调用有独立局部状态，返回后原调用继续
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