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内 容 提 要

本书以国际标准 ＩＳＯ／ＩＥＣ９８９９：１９９９和国家标准 ＧＢ／Ｔ１５２７２－９４定义的 Ｃ语言为载体，阐述基本的程序设计方法，

并对相关的 Ｃ语言成分进行较严格的介绍。用 ＢＮＦ表示 Ｃ语言的语法，引进 ＰＡＤ图表示程序逻辑。全书共分十四章，主

要内容包括：ＢＮＦ、ＰＡＤ图、程序设计方法、程序开发和结构化程序设计以及 Ｃ语言的各种词法单位、数据类型、语句、函

数等。每章都包含大量例题，并附有大量习题，以利于读者提高程序设计能力和学习掌握相关语言概念。

本书最大的特点是以“程序设计”为主线，把重点放在讲述程序设计方法上。摈弃了目前各种程序设计书中流行的

以“解释程序设计语言”为主的做法。全书整体结构良好，图文并茂，知识体系新颖完整，概念准确；注重对读者进行程序

设计方法及算法的训练，力求体现“结构化程序设计”思想，注重培养和训练读者良好的程序设计风格。

本书可作为高等院校计算机系各专业“高级语言程序设计”、“Ｃ语言程序设计”、“程序设计基础”等课程的教材和参

考书，也可供其他专业学生以及从事计算机工作的有关人员阅读参考。
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前　　言

本书适用于“高级语言程序设计”或“程序设计基础”课程。该课程是计算机系的专业

基础课，在计算机专业教学中占有重要地位。学好该课程既可以为后续课程打下良好的基

础，又会对学生一生的程序设计技术、技巧、风格和习惯产生深远影响。

本书重点在于程序设计，而对 Ｃ语言本身则采取有所取、有所不取的策略。对于那些常

用的语言成分，直接讲述与程序设计方法有关的语言成分，详细准确地介绍；对于那些与程

序设计方法联系不太紧要，但是还常用的部分，放在最后简单介绍；而对于那些与讲述程序

设计方法关系不太大，也不常用的部分则根本不涉及。

本书力图在深度、广度和知识结构上作出合理的安排。试图在既训练学生的编程能力，

又培养学生的抽象思维能力上下功夫；使学生既具有较强的编程能力，又能掌握高级语言 Ｃ

本身的语法和语义，同时在知识结构、知识面上尽量做到广泛、深入。

本书作者从事计算机教学已经２０余年，讲授过 １０多门计算机方面的课程。曾十余次

为吉林大学计算机系本科生主讲“高级语言程序设计”课。对 Ｃ语言进行了深入研究，仔细

研究了国际标准 ＩＳＯ／ＩＥＣ９８９９∶１９９９和中华人民共和国国家标准 ＧＢ／Ｔ１５２７２－９４。本书是

作者二十余年教学实践的总结。

作为大学本科计算机专业基础课教材，本书具有如下特点：

１．全书整体结构好，知识体系新颖完整，章节安排合理，并注意由浅入深地介绍程序设

计知识。比如有关函数的知识，由浅入深地分三章介绍；有关指针的知识分散到各个章节介

绍，免得集中在一章，使学生学起来枯燥乏味，接受困难。

２．注重对学生进行严格的抽象思维训练。严格按照国际标准 ＩＳＯ／ＩＥＣ９８９９∶１９９９和国

家标准ＧＢ／Ｔ１５２７２－９４介绍 Ｃ语言，并使用ＢＮＦ表示语法，使用自然语言叙述语义。对Ｃ

语言语法、语义的描述严格、细致、准确，并且形式化，为后续课程（例如编译原理）打下了良

好的基础。

３．本书最大的特点是以“程序设计”为主线，重点放在讲述程序设计方法上，摈弃了目

前各种程序设计书中流行的以“解释程序设计语言”为主的做法；注重对学生进行程序设计

方法及算法的训练，力图做到严格的理论与具体方法、算法有机结合。全书配备有大量例

题，一方面，在讲解例题时着重于算法的构造，以便训练学生的编程能力；另一方面，概念的

介绍都以例题作引导，从具体实例出发，使概念引进得自然且容易理解。本书绝大部分例题

不是单纯地为了解释语言概念，而是从构造算法出发，以训练学生的实际编程能力为目标。
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另外，本书还配备有大量的习题，以便学生做课后练习和进一步提高。

４．全书自始至终贯穿结构化程序设计思想，所有例题都具有良好的结构和程序设计风

格。目的是给学生一个示范，使学生从开始学习程序设计就养成一个良好的程序设计习惯

和风格。

５．本书图文并茂，引进 ＰＡＤ图表示程序逻辑。ＰＡＤ图的结构比传统的流程图、ＮＳ图等

都好，同时也比直接用程序表示算法更直观，易于理解。

全书共十四章，大致分为四部分。

第一部分基本知识，包括第一、二、三章。第一章介绍程序设计基本概念、ＢＮＦ和 ＰＡＤ

图；第二章介绍 Ｃ语言基本符号、单词、数据及其类型；第三章介绍常量、变量、表达式、简单

程序、赋值和输入／输出。

第二部分程序设计，包括第四、五、八、九章。第四章简单介绍模块化程序设计思想，引

进子程序和函数概念；第五章讲述结构化程序设计的顺序、分支、重复三种程序逻辑，并介绍

实现这三种程序逻辑的Ｃ语言流程控制语句；第八章进一步介绍函数，讲述参数、作用域以

及递归程序设计；第九章介绍程序开发和结构化程序设计，包括结构化程序设计原则、程序

风格、自顶向下逐步求精的程序设计技术、程序正确性、可移植性、文档以及穷举法和试探

法。

第三部分数据组织，包括第六、七、十、十一、十二章。第六章讲述数组；第七章介绍指

针；第十章讲述文件及其操作；第十一章讲述对复杂数据的描述，引进结构体和共用体；第十

二章讲述动态数据结构及其在程序设计中的应用。

第四部分，包括第十三、十四章。第十三章进一步介绍函数，讲述函数作参数和函数副

作用等较深入的问题；第十四章介绍存储类别、位操作、ｂｒｅａｋ和 ｃｏｎｔｉｎｕｅ语句、编译预处理

等一些Ｃ语言独有的特色。

本书的第七、十一、十二、十四章由陈娟执笔，附录四由崔燕提供素材，其余各章节由张

长海执笔。全书由张长海统稿。陈娟分别使用 ＴｕｒｂｏＣ３．０和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０调

试并通过了所有例题程序。

在本书的编写过程中，作者参阅并引用了国内外诸多同行的文章、著作，在此向他们致

意，并恕不一一列举、标明；在本书的成书和出版过程中得到高等教育出版社的大力支持和

帮助，作者在此表示感谢。

由于作者学术水平有限，书中难免存在错误和不足，敬请各位读者批评指正，作者表示

由衷的感谢。

作　者 　

２００４年于长春

·２· 前　　言
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第八章　再 论 函 数

本章将讲述一些与函数有关的较深入的内容，包括参数、作用域、递归等。最后第十三

章还将介绍有关函数的更深入的内容。

８．１　参　　数

８．１．１　Ｃ参数传递规则

第四章中已经介绍过，Ｃ语言只有值参数一种参数类别。函数调用时把实在参数的值

传送到形式参数中。

从一般程序设计语言参数规则来看，值参数意味着：

（１）函数调用中，与值参数对应的实在参数是一个表达式（单个变量，常量是表达式的

特例），并且要求实在参数表达式与形式参数变量之间赋值兼容。

（２）当程序运行时，调用函数，进行参数结合的动作是：

① 首先计算实在参数表达式的值；

② 把实在参数的值按赋值转换规则转换成形式参数的类型；

③ 把转换后的实在参数表达式值送入形式参数变量中。

（３）在整个函数活化期间，值参数表示形式参数本身，它是函数内的一个局部变量，已

经与实在参数脱离关系，与实在参数无关了。在函数内对形式参数的赋值不影响实在参数。

（４）当函数执行结束返回后，实在参数值无任何变化，还是调用函数之前的值。

例８．１　本例用以说明Ｃ函数内对形式参数的操作不影响实在参数。

　　／＊ ＲＯＧＲＡＭｃｈｅｃｋｏｕｔ＊／
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｓｔｄｉｏ．ｈ＂ ＊ １＊／

ｉｎｔｕ，ｖ； ／＊ ２＊／

ｖｏｉｄｐ（ｎｔｘ，ｉｎｔｙ）｛ ／＊ ３＊／

ｙ＝ｘ＋ｙ； ／＊ ４＊／

ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｘ，ｙ）； ／＊ ５＊／
｝ ／＊ ６＊／

ｖｏｉｄ ａｉｎ（ｖｏｉｄ）｛ ／＊ ７＊／

ｕ＝３； ／＊ ８＊／

ｖ＝４； ／＊ ９＊／



ｐ（ｕ，ｖ）； ／＊ １０＊／

ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｕ，ｖ）； ／＊ １１＊／

ｐ（６，ｕ＋ｖ）； ／＊ １２＊／

ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｕ，ｖ，ｕ＋ｖ）； ／＊ １３＊／

｝ ／＊ １４＊／

该程序有全局变量ｕ、ｖ，同时函数 ｐ还有形式参数 ｘ、ｙ，分析该程序的执行过程。

（１）开始执行第 ８、９行的赋值，得：

　　ｕ：　　
ｖ： ４

（２）执行第１０行函数调用ｐ（ｕ，ｖ）；进行参数结合，计算实在参数ｕ、ｖ值，分别送入形式

参数ｘ、ｙ，得

　　ｘ： ３
ｙ： ４

（３）进入函数执行第４行赋值ｙ＝ｘ＋ｙ；给ｙ赋值与主程序中 ｖ没有任何关系，得

　　ｙ： ７

（４）执行第 ５行输出函数 ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｘ，ｙ）；打印

　　３ ７

（５）函数执行结束，返回主程序第１０末尾。

（６）执行第１１行输出函数 ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｕ，ｖ）；这时主程序中的 ｖ值还是调用

函数ｐ之前的值４，虽然函数内给形式参数 ｙ赋值７，但是不影响主程序。本语句打印

　　３ ４

（７）执行第１２行函数调用ｐ（６，ｕ＋ｖ）；进行参数结合，计算实在参数６、ｕ＋ｖ值，分别送

入值参数ｘ、ｙ，得

　　ｘ： ６
ｙ： ７

（８）进入函数执行第４行赋值ｙ＝ｘ＋ｙ；给ｙ赋值与主程序中 ｕ＋ｖ没有任何关系，得

　　ｙ： １３

（９）执行第 ５行输出函数 ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｘ，ｙ）；打印

　　６ １３

（１０）函数执行结束，返回主程序第１２末尾。

（１１）执行第 １３行输出函数 ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ％ｄ％ｄ＼ｎ＂，ｕ，ｖ，ｕ＋ｖ）；这时主程序中 ｕ＋ｖ

的值还是用调用函数ｐ之前的ｕ、ｖ值３、４来计算，得７，虽然函数内给形式参数 ｙ赋值１３，但

是不影响主程序中实在参数ｕ＋ｖ。本语句打印

　　３ ４　　７
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８．１．２　指针作参数

从一般概念上讲，函数某个“形式参数”是指针类型。对应的函数调用，其相应“实在参

数”也是一个指针类型表达式。在调用函数时，把实在参数指针值送入形式参数指针变量

中，没有什么新的特殊概念。例如，函数ｆ有一个 ｉｎｔ类型的指针参数，它的声明和调用形式

可能是：

　　ｖｏｉｄ （ｉｎｔ＊ｘ）｛
…

｝
ｖｏｉｄ ａｉｎ（ｖｏｉｄ）｛

ｉｎｔ＊ｖ；

　 …

⋯ ｆ（ｖ）⋯

　 …

｝

但是真正应用指针参数，其作用是相当大的。由于在函数内部，指针参数变量可以指向

它的调用处（外层程序）的其他变量，它起到了其他程序设计语言中变量参数的作用。

如下例８．２中程序的功能是对随意输入的两个整数，按由大到小的顺序输出。函数

ｓｗａｐ的功能是交换两个整数变量的值。

例８．２　指针作参数的作用。

　　＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｏ．ｈ＞
ｖｏｉｄ ｗａｐ（ｉｎｔ＊ｘｘ，ｉｎｔ＊ｙｙ）｛ ＊ 位置２＊／

ｉｎｔｔｅｍｐ；

ｔｅｍｐ＝＊ｘｘ；

＊ｘｘ＝＊ｙｙ；

＊ｙｙ＝ｔｅｍｐ； ／＊ 位置３＊／

｝
ｖｏｉｄ ａｉｎ（）｛

ｉｎｔｘ，ｙ；

ｉｎｔ＊ｐｘ，＊ｐｙ；

ｓｃａｎｆ（＂％ｄ％ｄ＂，＆ｘ，＆ｙ）；

ｐｘ＝＆ｘ；

ｐｙ＝＆ｙ； ／＊ 位置１＊／

ｉｆ（ｘ ｙ）

ｓｗａｐ（ｐｘ，ｐｙ）；

ｐｒｉｎｔｆ（＂＼ｎ％ｄ＼ｔ％ｄ＼ｎ＂，ｘ，ｙ）；

｝

当输入
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　　３　　６

　　图 ８．１　例８．２中程序执行到位

置１时的内存状态

时，程序运行结果为：

　　６　　３

下面分析该程序的运行过程。

（１）当程序执行到位置 １时，系统在内存为主函数

ｍａｉｎ（）开辟一段存储空间，并给变量 ｐｘ、ｐｙ赋值，使它们

分别指向ｘ、ｙ，如图８．１所示。

（２）程序继续运行，调用函数 ｓｗａｐ。系统内存又为

函数ｓｗａｐ（）分配一段空间。参数结合后，当程序执行到

位置２时，内存状态如图８．２所示。

（３）从函数ｓｗａｐ（）返回前，当程序执行到位置３时，内存状态如图８．３所示。因为指针

参数所传递的是地址值，可以通过 ｘｘ、ｙｙ访问到主程序中的变量 ｘ、ｙ，所以交换了变量 ｘ、ｙ

的值。变量 ｐｘ和 ｐｙ所指变量依然是 ｘ和 ｙ，但变量 ｘ、ｙ的内容却发生了变化。函数返回

后，实现了 ｘ、ｙ值的交换。

图８．２　例８．２中程序执行到位置２时的内存状态 图８．３　例８．２中程序执行到位置３时的内存状态

该例甚至可以不引进指针变量ｐｘ、ｐｙ，直接使用变量 ｘ、ｙ的地址调用函数 ｓｗａｐ。主程

序如下，函数 ｓｗａｐ与前面相同。

　　ｖｏｉｄ ａｉｎ（）｛
ｉｎｔｘ，ｙ；

ｓｃａｎｆ（＂％ｄ％ｄ＂，＆ｘ，＆ｙ）；／＊ 位置１＊／

ｉｆ（ｘ ｙ）

ｓｗａｐ（＆ｘ，＆ｙ）；

ｐｒｉｎｔｆ（＂＼ｎ％ｄ＼ｔ％ｄ＼ｎ＂，ｘ，ｙ）；

｝

该程序运行过程如下：

（１）当程序执行到位置１时，系统在内存为主函数ｍａｉｎ（）分配一段空间，如图８．４所示。
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　　图８．４　程序执行到位置 １

时的内存状态

（２）程序继续运行，调用函数 ｓｗａｐ。系统在内存又为函

数ｓｗａｐ（）分配一段空间，参数结合后，当程序执行到位置 ２

时，内存状态如图８．５所示。注意，这时通过形式参数与实在

参数的结合，把实在参数表达式“＆ｘ”和“＆ｙ”的值分别送入

形式参数变量ｘｘ、ｙｙ中。＆ｘ和 ＆ｙ的值分别是变量 ｘ、ｙ的

地址，从而使 ｘｘ、ｙｙ分别指向主程序中的变量 ｘ、ｙ。

（３）从函数ｓｗａｐ（）返回前，当程序执行到位置３时，内存如图８．６所示。因为指针参数

所传递的是地址值，可以通过形式参数 ｘｘ、ｙｙ访问到主程序中的变量 ｘ、ｙ，所以交换了变量

ｘ、ｙ的值。

图８．５　程序执行到位置２时的内存状态 图 ８．６　程序执行到位置３时的内存状态

请读者注意交换ｘ、ｙ的值是如何实现的，从而体会指针作参数产生的作用。

第四章验证 Ｐａｓｃａｌ定理例题４．４的程序，传递信息时让人感到十分别扭，函数不能把多

个计算结果带回调用处。使用指针参数可以解决这个问题，例题４．４的程序可以改写。

例８．３　改写例４．４。验证 Ｐａｓｃａｌ定理，圆的内接六边形三双对边延线的交点在一条直

线上。

　　／＊ＰＲＯＧＲＡＭＰａｓｃａｌｔｈｅｏｒｅｍ＊／
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｍａｔｈ．ｈ＂

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｓｔｄｉｏ．ｈ＂

＃ｄｅｆｉｎｅＰＩ３．１４１５９２７

＃ｄｅｆｉｎｅｅｐｓ１ｅ－５

ｆｌｏａｔｒａｄｉｕｓ； 　　＊ 圆的半径 ＊／

ｆｌｏａｔｔｈｅｔａ１，ｔｈｅｔａ２，ｔｈｅｔａ３，ｔｈｅｔａ４，ｔｈｅｔａ５，ｔｈｅｔａ６； ／＊ 六个极角的度数 ＊／

ｆｌｏａｔｘａ，ｙａ，ｘｂ，ｙｂ，ｘｃ，ｙｃ，ｘｄ，ｙｄ，ｘｅ，ｙｅ，ｘｆ，ｙｆ； ／＊ 六个顶点的直角坐标 ＊／

ｆｌｏａｔｂ１＿ｘ，ｂ１＿ｙ，ｂ２＿ｘ，ｂ２＿ｙ，ｂ３＿ｘ，ｂ３＿ｙ； ／＊ 三个交点的直角坐标 ＊／

／＊主程序之前这段为“函数原型”以及各个函数返回结果所用变量＊／

ｖｏｉｄｔｒａｎｓ＿ａｂｃｄｅｆ（）； ／＊计算六个顶点直角坐标＊／

ｖｏｉｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊ ）； ／＊计算一个顶点直角坐标＊／

ｖｏｉｄｔｈｒｅｅ＿ｉｎｔｅｒ（）； ／＊求三个交点＊／

ｖｏｉｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ｆｌａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ

，ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊）； ／＊已知四点，求两条直线交点＊／
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ｖｏｉｄｅｑｕａｔｉｏｎ（ｆｌｏａｔ，ｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ

，ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊）； ／＊已知四点，求两条直线方程＊／

ｖｏｉｄｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ｆｌａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，

ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊）； ／＊已知两点，求直线方程斜率（ａ）和截距（ｂ）＊／

ｖｏｉｄｉｎｔｅｒ（ｆｌｏａｔ，ｆｌｏｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，

ｆｌｏａｔ＊，ｆｌｏａｔ＊）； ／＊已知两个直线方程的斜率和截距，求它们的交点＊／

ｉｎｔｔｅｓｔ（ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ，ｆｌｏａｔ）； ／＊ 检验 ＊／

／＊主函数＊／

ｖｏｉｄ ａｉｎ（）｛

／＊读入圆形的半径＊／

ｐｒｉｎｔｆ（＂ｐｌｅａｓｅｉｎｐｕｔｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｌｅ：＂）；

ｓｃａｎｆ（＂％ｆ＂，＆ｒａｄｉｕｓ）；

／＊读入六个角＊／

ｐｒｉｎｔｆ（＂ｐｌｅａｓｅｉｎｐｕｔｓｉｘａｎｇｌｅ：＂）；

ｓｃａｎｆ（＂％ｆ％ｆ％ｆ％ｆ％ｆ％ｆ＂，＆ｔｈｅｔａ１，＆ｔｈｅｔａ３，＆ｔｈｅｔａ３，＆ｔｈｅｔａ４，＆ｔｈｅｔａ５，＆ｔｈｅｔａ６）；

ｔｒａｎｓ＿ａｂｃｄｅｆ（）； ／＊计算六个定点坐标＊／

ｔｈｒｅｅ＿ｉｎｔｅｒ（）； ／＊求三个交点＊／

ｉｆ（ｔｓｔ（ｂ１＿ｘ，ｂ１＿ｙ，ｂ２＿ｘ，ｂ２＿ｙ，ｂ３＿ｘ，ｂ３＿ｙ）） ／＊验证＊／

ｐｒｉｎｔｆ（＂ｏｋ＂）；

ｅｌｓｅ｛

ｐｒｉｎｔｆ（＂Ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｒｒｏｒｗｈｅｎ：ｒａｄｉｕｓ＝％ｆ＼ｎ＂，ｒａｄｉｕｓ）；

ｐｒｉｎｔｆ（＂ｔｈｅｔａ１＝％ｆｔｈｅｔａ２＝％ｆ＼ｎ＂，ｔｈｅｔａ１，ｔｈｅｔａ２）；

ｐｒｉｎｔｆ（＂ｔｈｅｔａ３＝％ｆｔｈｅｔａ４＝％ｆ＼ｎ＂，ｔｈｅｔａ３，ｔｈｅｔａ４）；

ｐｒｉｎｔｆ（＂ｔｈｅｔａ５＝％ｆｔｈｅｔａ６＝％ｆ＼ｎ＂，ｔｈｅｔａ５，ｔｈｅｔａ６）；

｝

｝

／＊计算六个顶点直角坐标＊／

ｖｏｉｄｒａｎｓ＿ａｂｃｄｅｆ（）｛

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｔａ１，＆ｘａ，＆ｙａ）；

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｔａ２，＆ｘｂ，＆ｙｂ）；

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｔａ３，＆ｘｃ，＆ｙｃ）；

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｔａ４，＆ｘｄ，＆ｙｄ）；

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｔａ５，＆ｘｅ，＆ｙｅ）；

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｔａ６，＆ｘｆ，＆ｙｆ）；

｝

／＊计算一个顶点直角坐标＊／

ｖｏｉｄ ｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｆｌｏａｔｒ，ｆｌｏａｔｔｈｅｔａ，ｆｌｏａｔ＊ｐｘ，ｆｌｏａｔ＊ｐｙ）｛

＊ｐｘ＝ｒ＊ｃｏｓ（ＰＩ＊ｔｈｅｔａ／１８０）； ／＊ 先把“角度”转换成“弧度”，再转换成直角坐标 ＊／

＊ｐｙ＝ｒ＊ｓｉｎ（ＰＩ＊ｔｈｅｔａ／１８０）；

｝

／＊求三个交点＊／

ｖｏｉｄｈｒｅｅ＿ｉｎｔｅｒ（）｛

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ｘａ，ｙａ，ｘｂ，ｙｂ，ｘｄ，ｙｄ，ｘｅ，ｙｅ，＆ｂ１＿ｘ，＆ｂ１＿ｙ）；
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ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ｘｂ，ｙｂ，ｘｃ，ｙｃ，ｘｅ，ｙｅ，ｘｆ，ｙｆ，＆ｂ２＿ｘ，＆ｂ２＿ｙ）；

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ｘｃ，ｙｃ，ｘｄ，ｙｄ，ｘｆ，ｙｆ，ｘａ，ｙａ，＆ｂ３＿ｘ，＆ｂ３＿ｙ）；

｝

／＊已知四点，求两条直线的交点＊／

ｖｏｉｄｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ｆｏａｔｒｘ，ｆｌｏａｔｒｙ，ｆｌｏａｔｓｘ，ｆｌｏａｔｓｙ，

ｆｌｏａｔｔｘ，ｆｌｏａｔｔｙ，ｆｌｏａｔｕｘ，ｆｌｏａｔｕｙ，

ｆｌｏａｔ＊ｈｘ，ｆｌｏａｔ＊ｈｙ）｛

ｆｌｏａｔｌ１＿ａ，ｌ１＿ｂ，ｌ２＿ａ，ｌ２＿ｂ； ／＊ 两条直线的斜率和截距 ＊／

ｅｑｕａｔｉｏｎ（ｒｘ，ｒｙ，ｓｘ，ｓｙ，ｔｘ，ｔｙ，ｕｘ，ｕｙ，＆ｌ１＿ａ，＆ｌ１＿ｂ，＆ｌ２＿ａ，＆ｌ２＿ｂ）；

ｉｎｔｅｒ（ｌ１＿ａ，ｌ１＿ｂ，ｌ２＿ａ，ｌ２＿ｂ，ｈｘ，ｈｙ）；

｝

／＊已知四点，求两条直线方程＊／

ｖｏｉｄｑｕａｔｉｏｎ（ｌｏａｔｒｘ，ｆｌｏａｔｒｙ，ｆｌｏａｔｓｘ，ｆｌｏａｔｓｙ，

ｆｌｏａｔｔｘ，ｆｌｏａｔｔｙ，ｆｌｏａｔｕｘ，ｆｌｏａｔｕｙ，

ｆｌｏａｔ＊ｍａ，ｆｌｏａｔ＊ｍｂ，ｆｌｏａｔ＊ｎａ，ｆｌｏａｔ＊ｎｂ）｛

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ｒｘ，ｒｙ，ｓｘ，ｓｙ，ｍａ，ｍｂ）；

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ｔｘ，ｔｙ，ｕｘ，ｕｙ，ｎａ，ｎｂ）；

｝

／＊计算由两点确定直线方程的斜率（ａ）和截距（ｂ）＊／

ｖｏｉｄｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ｆｌｏａｔｅｘ，ｆｌｏａｔｅｙ，ｆｌｏａｔｆｘ，ｆｌｏａｔｆｙ，ｆｌｏａｔ＊ａ，ｆｌｏａｔ＊ｂ）｛
＊ａ＝（ｆｙ－ｅｙ）／（ｆｘ－ｅｘ）； ／＊ 斜率 ＊／

＊ｂ＝ｅｙ－ａ＊ｅｘ； ／＊ 截距 ＊／

｝

／＊已知两个直线方程的斜率和截距，求它们的交点＊／

ｖｏｉｄｎｔｅｒ（ｆｌｏａｔｍａ，ｆｌｏａｔｍｂ，ｆｌｏａｔｎａ，ｆｌｏａｔｎｂ，ｆｌｏａｔ＊ｗｘ，ｆｌｏａｔ＊ｗｙ）｛

＊ｗｘ＝（ｎｂ－ｍｂ）／（ｍａ－ｎａ）；

＊ｗｙ＝ｍａ＊ｗｘ＋ｍｂ；

｝

／＊ 检验 ＊／

ｂｏｏｌｅｓｔ（ｆｏａｔｂ１＿ｘ，ｆｌｏａｔｂ１＿ｙ，

ｆｌｏａｔｂ２＿ｘ，ｆｌｏａｔｂ２＿ｙ，

ｆｌｏａｔｂ３＿ｘ，ｆｌｏａｔｂ３＿ｙ）｛

ｆｌｏａｔｐａ，ｐｂ； ／＊ Ｂ１、Ｂ２连线方程系数 ＊／

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ｂ１＿ｘ，ｂ１＿ｙ，ｂ２＿ｘ，ｂ２＿ｙ，＆ｐａ，＆ｐｂ）；

ｉｆ（ｆｂｓ（ｂ３＿ｙ－（ｐａ＊ ｂ３＿ｘ＋ｐｂ））＜ｅｐｓ）

ｒｅｔｕｒｎｔｒｕｅ；

ｅｌｓｅ

ｒｅｔｕｒｎｆａｌｓｅ；

｝

在该程序中，计算一个顶点在直角坐标系中坐标的函数 ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ用指针参数 ｐｘ、ｐｙ

代替了原来的全局量传递计算结果坐标。使用形式是：

（１）在函数声明中，增加形式参数 ｐｘ、ｐｙ，并把它声明成指针类型，构成指针参数：
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　　ｖｏｉｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｆｌｏａｔｒ，ｆｌｏａｔｔｈｅｔａ，ｆｌｏａｔ＊ｐｘ，ｆｌｏａｔ＊ｐｙ）

（２）在函数调用中，用变量的指针（地址）作实在参数，对应相应形式参数。对应点 Ａ有：

　　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｒ，ｔｈｅｔａ１，＆ｘａ，＆ｙａ）；

（３）在函数声明中，对形式参数 ｐｘ、ｐｙ以间接寻址方式赋值，把值直接送入实在参数指

针表示的变量中。对应点Ａ是 ｘａ、ｙａ。

　　＊ｐｘ＝ｒ＊ｃｏｓ（ＰＩ＊ｔｈｅｔａ／１８０）；
＊ｐｙ＝ｒ＊ｓｉｎ（ＰＩ＊ｔｈｅｔａ／１８０）；

在这种参数中，注意如下事项：

① 函数调用时实在参数把变量ｘａ、ｙａ的指针分别送入形式参数 ｐｘ、ｐｙ中，因此ｐｘ、ｐｙ

分别指向ｘａ、ｙａ。

② 函数内部，以间接寻址方式赋值，分别通过＊ｐｘ、＊ｐｙ把值送入 ｐｘ、ｐｙ所指的变量

中，也就是 ｘａ、ｙａ中。

③ 当函数返回后，ｘａ、ｙａ中自然是函数内部给它们赋的值。

在本程序中，求两条直线交点函数 ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ的参数 ｈｘ、ｈｙ；计算直线方程系数函数

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ的参数 ａ、ｂ；求两个直线方程交点函数 ｉｎｔｅｒ的参数 ｗｘ、ｗｙ等都是指针参数。它

们都以上述方式传递函数的计算结果。

特别指出函数ｔｈｒｅｅ＿ｉｎｔｅｒ、ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ和 ｉｎｔｅｒ之间的参数传递：函数 ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ有指针

参数ｈｘ、ｈｙ；函数 ｉｎｔｅｒ有指针参数ｗｘ、ｗｙ；函数 ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ调用 ｉｎｔｅｒ时直接使用形式参数

ｈｘ、ｈｙ对应函数 ｉｎｔｅｒ的形式参数 ｗｘ、ｗｙ，那么 ｗｘ、ｗｙ指向什么？

　　ｖｏｉｄｈｒｅｅ＿ｉｎｔｅｒ（ｖｏｉｄ）｛
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（⋯ ，＆ｂ１＿ｘ，＆ｂ１＿ｙ）；

…

｝

ｖｏｉｄｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（⋯，ｆｌｏａｔ＊ｈｘ，ｆｌｏａｔ＊ｈｙ）

｛

ｉｎｔｅｒ（⋯ ，ｈｘ，ｈｙ）；

｝

ｆｌｏａｔｎｔｅｒ（⋯，ｆｌｏａｔ＊ｗｘ，ｆｌｏａｔ＊ｗｙ）

｛

＊ｗｘ＝（ｎｂ－ｍｂ）／（ｍａ－ｎａ）；

＊ｗｙ＝ｍａ＊ｗｘ＋ｍｂ；

｝

该参数传递过程是：

函数ｔｈｒｅｅ＿ｉｎｔｅｒ中的函数调用 ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（⋯ ，＆ｂ１＿ｘ，＆ｂ１＿ｙ）把 ｂ１＿ｘ、ｂ１＿ｙ的地址送

入函数ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ的形式参数 ｈｘ、ｈｙ中，形式参数 ｈｘ、ｈｙ本身是指针类型，它们分别指向

ｂ１＿ｘ、ｂ１＿ｙ。
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函数ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ中的函数调用ｉｎｔｅｒ（⋯ ，ｈｘ，ｈｙ）直接使用ｈｘ、ｈｙ对应函数 ｉｎｔｅｒ中的形

式参数 ｗｘ、ｗｙ；ｗｘ、ｗｙ是指针参数，参数结合时应该得到指针值。实在参数使用函数

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ的形式参数 ｈｘ、ｈｙ，它们正好是指针类型，分别保存 ｂ１＿ｘ、ｂ１＿ｙ的指针值。调用

ｉｎｔｅｒ函数后，ｗｘ、ｗｙ分别指向 ｂ１＿ｘ、ｂ１＿ｙ。函数 ｉｎｔｅｒ中的两个赋值结果分别给 ｂ１＿ｘ、ｂ１＿ｙ

赋值。

请读者认真体会并思考在如下几种情况下，实在参数表达式应该是怎样的形式。

（１）单独变量作实在参数，包括：

① 一般非指针类型变量作一般非指针类型形式参数的实在参数；

② 一般非指针类型变量作指针类型形式参数的实在参数；

③ 指针变量作指针类型形式参数的实在参数；

④ 指针变量作一般非指针类型形式参数的实在参数。

（２）单独形式参数变量作实在参数，包括：

① 一般非指针类型形式参数变量作一般非指针类型形式参数的实在参数；

② 一般非指针类型形式参数变量作指针类型形式参数的实在参数；

③ 指针类型形式参数变量作一般非指针类型形式参数的实在参数；

④ 指针类型形式参数变量作指针类型形式参数的实在参数。

８．１．３　数组作参数

数组作参数

我们已经知道，数组名实际是一个指针，所以数组名作实在参数传送给形式参数的信息

实质上是一个指针值，当然相应形式参数应该是指针类型的。使用数组作函数参数的形式

一般是：

（１）形式参数用数组声明符说明，如下例子说明形式参数 ｘ是１０个元素的数组。

　　ｉｎｔｆ（ｆｌｏａｔｘ［１０］）

（２）实在参数用数组名对应形式参数数组，例如，若有声明

　　ｆｌｏａｔａ［１０］；

则用如下形式调用函数

　　ｆ（ａ）

函数调用ｆ（ａ）把数组 ａ的首地址送入函数 ｆ的形式参数 ｘ中，在函数执行期间，形式参

数ｘ指向实在参数数组 ａ，用 ａ参与进一步运算。也就是说，形式参数和实在参数使用一个

数组。

数组与指针有极其密切的关系。数组作参数，传递给形式参数的实际是实在参数数组

的首地址，也就是把实在参数数组名的值送入形式参数中。在函数内，使用形式参数数组实

际是使用实在参数数组名字开始的那片存储区。事实上，Ｃ语言是把数组参数当作指针来
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