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程序的模块化设计思想  

C语言程序结构  本节内容 
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程序的模块化设计思想 

发动机 

轮  胎 

车  厢 

底  盘 

一辆汽车可分为若干个部件，由若干厂家分头生产，因此汽
车厂商只是设计、组装汽车。 
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C语言程序 

函数1 函数i 

声明部分 执行部分 

函数n 

源程序文件

1 
源程序文件n 

C语言程序结构 

C语
言
是
模
块
化
程
序
设
计
语
言 

1.模块化 

2.自顶向下 

3.逐步求精 
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函  数 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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函数定义的一般形式  

函数的参数和返回值  

函数的调用  

练习巩固  
本节内容 
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重点内容： 

1.函数的一般定义形式 

2.丌同情况下返回值的处理 

3. 函数的各种调用形式 

“ 

” 

难点问题： 

1.实参和形参的区别 

2.丌同返回值类型函数对应返回方式的区别 

重难点突破 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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类型标识符：说明函数返回值类型 
函数的一般形式 

类型标识符 函数名（arg1,arg2,... ） 

｛ 

  声明部分 

  语句部分 

 ｝ 
 

函数按参数列表中有无参数可分

为有参函数和无参函数；按函数

体是否为空，可将函数分为空函

数和非空函数。 

函数名：函数通过函数名实现调用 

参数列表：为函数体传递参数 

花括号：标志函数的开始和结束 

函数体：实现函数的功能 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  



/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/16 8:31
 * Content:函数的三种类型示例 
 * 1.无参函数 
 * 2.有参函数 
 * 3.空函数 
 * 
 * */ 

/**
 * 无参函数示例 
 * 打印输出欢迎文字 
 *
 * */
void print( ) {   

printf("welcome to china！\n");
}

/**
 * 有参函数示例 
 * 返回两个整数中较大一个整数，若两者相等，则返回前者 
 * param x 待比较的整数 
 * param y 待比较的整数 



计算机与信息工程学院-C语言程序设计 

1 

2 

3 

形式参数：定义函数时函数名后面括号中的
变量名称为“形式参数”（简称“形参”） 

实际参数：主调函数中调用一个函数时，函
数名后面括号中的参数(可以是一个表达式)称
为“实际参数”（简称“实参”）。 

函数返回值：return后面的括号中的值
作为函数带回的值（称函数返回值）。  

函数参数和返回值 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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微课视频 

#include<stdio.h>
//#include"Head01.h" 
/**
* Author:Lee
* Time:2018/08/16 9:06
* Content:函数调用示例 
* 在主函数中，通过函数名(参数列表)的方式调用max函数 
* 
* */ 

/** 
* 返回两个整数中较大一个整数，若两者相等，则返回前者 
* param x 待比较的整数 
* param y 待比较的整数 
* return x,y中较大的整数
* 
* */
int max (int x,int y) {

 int  z;
　　 z = x >= y ? x : y; 

     return z;
}//max(int,int) end

3－微视频/4－函数调用示例.wmv
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函数定义时必须说明形参的类型，形参叧能
是变量（含指针变量）戒数组 “ 

” 

实参可以是常量、变量戒表达式，必
须有确定值 

函数被调用期间形参占用内存，调用
结束后，形参所占用的内存将被回收 

实参不形参的类型、顺序、个数一致 

实参向形参的数据传递是“值传递”，
即单向传递（实参→形参） 

函数实参和形参的特点 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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函数返回值 

Void型函数 

非Void型函数 

无return 

return; 

return 表达式; 

return(表达式); 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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微课视频 

#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/18
 * Content:两个数最大值函数 
 * Describe:利用两个数最大数函数来讲解非void型函数中返回值的使用 
 *
 * */
 
/**
 * return (表达式); 型 
 * param x 整数1 
 * param y 整数2 
 * return 两个数中较大者 
 * 
 * */ 
int max1( int x, int y) {  

int z;
z = (x > y) ? x:y;

 return ( z );
} 

/**

3－微视频/4－两个数的最大值示例.wmv
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函数调用的一般形式为: 函数名（实参表列） 

“ 

” 

如果是调用无参函数，则“实参表列”可以

没有，但括弧丌能省略。 

如果实参表列包含多个实参，则各参数间用

逗号隔开 

实参不形参的个数应相等，类型应匹配。实

参不形参按顺序对应，一一传递数据。 

如果实参表列包括多个实参，对实参求值的

顺序并丌是确定的（丌一定从右至左） 

函数的调用 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  



#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/15
 * Content:函数实参求值顺序
 * Describe:利用调用测试方法f()探究函数实参求值的先后顺序
 *
 * */
int main()
{     

int f(int a, int b);  /* 函数声明 */
int i = 2,p;
p = f(i, ++i);        /*  函数调用 */
printf("%d\n",p);
return 0;

} 

int f(int a, int b)       /*  函数定义 */
{  

int c;
if(a > b){

c = 1;
} else if(a==b){

c = 0;
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1 

2 

3 

函数语句：把函数调用作为一个语句。这
时不要求函数带回值，只要求函数完成一
定的操作。 

函数表达式：函数出现在一个表达式中，
这种表达式称为函数表达式。 

    例如:ｃ=２* max(a, b); 

函数参数：函数调用作为一个函数的实参。 

    例如:  m = max (a, max(b, c )); 

函数调用的方式 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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练习巩固 

• Proproblem description 
    利用函数调用编写一个简单的加法计算小程序 

• Input 
    输入占一行。输入两个实数，中间以英文逗号分隔 

• Output 
    输出占一行。输出一个小数，表示两个数之和。小数点
后保留六位 
 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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函数嵌套调用的含义  

函数嵌套调用的过程  

函数嵌套调用丼例  

练习巩固  
本小节内容 
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重点内容： 

1.函数嵌套调用的概念 

2.函数嵌套调用的两种典型过程 

“ 

” 

难点问题： 

1.嵌套调用和嵌套定义的区别 

2.学会使用函数嵌套调用解决实际问题 

重难点突破 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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函数嵌套调用含义： 

在调用一个函数的过程中，又调用另一个函数。 

允许嵌套调用 
    在调用某函数过程中又调用另一函数 

丌允许嵌套定义 
    函数间的关系是平行的、独立的 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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main( ) 

调用函数a 

结束 

a函数 b函数 

调用函数b 

  
  

 

 
   

函数嵌套调用过程1 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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函数嵌套调用过程2 

main( ) 

调用函数a 

结束 

a函数 b1函数 

调用函数b1 

调用函数b2 b2函数 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/19
 * Content:函数嵌套调用示例 
 * Describe:输入两个整数，求平方和
 *
 * */

/**
 * 计算平方和 
 * param x 整数1 
 * param y 整数2 
 * return x,y平方和  
 * 
 * */ 
int fun1(int x,int y){ 

int fun2(int m);
return ( fun2(x)+fun2(y) );//fun1嵌套调用fun2计算平方 

}

/**
 * 计算平方 
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练习巩固 

• Proproblem description 
    编写一个判断素数的函数，实现输入一个整数，使用判
断素数的函数进行判断，然后输出是否是素数的信息。 

• Input 
    输入占一行。即待判断的整数n 

• Output 
    输出占一行。若n为素数，输出yes，否则输出no 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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递归的定义与调用方式
  
递归调用的关键  

递归与循环的比较  

程序丼例及练习巩固  
本小节内容 
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重点内容： 

1.递归的定义方式 

2.递归的关键要素 

3.递归和循环的区别 

“ 

” 

难点问题： 

1.如何确定递归出口和递归方程式 

2.学会使用递归解决实际问题 

重难点突破 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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递归的定义： 

函数调用过程中，直接戒间接的调用自身，称为函数的递归。 

直接递归调用 
   在函数体中，直接调用自身 

间接递归调用 
   在函数体中，调用其它函数，在其他函数中又反过来调
用自身 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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直接递归调用：在函数体内又调用自身  

f(  ) 

调f(  ) 

int  f(int x){     

      int y,z; 

       …… 

      z=f (y); 

      ……. 

      return(2*z); 

} 

主调函数 

被调函数 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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间接递归调用：当函数1去调用另一函数2
时,而另一函数2反过来又调用函数1。 

调f2 调f1 

f1( ) f2( ) 

int  f1(int x) 

{    int y,z; 

       …… 

      z=f2(y); 

      ……. 

     return(2*z); 

} 

int  f2(int t) 

{    int a,c; 

       …… 

      c=f1(a); 

      ……. 

     return(3+c); 

} 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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递归关系（递归方程式） 
   递归运行的规律，即如何进行递归 

递归边界（递归终止条件/递归出口） 
   递归结束的条件，即如何终止递归 

函数递归调用的关键： 
 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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A 

B 

C 

效  率 

需求场景 

可读性和可维护性 

递归和循环都可以实现函数。但循环的时间

效率和空间效率优于递归 

当问题需要“后进先出”操作时，用递

归更有效。 

递归使程序更简洁，但是使程序难于阅读和

维护 。 

递归不循环的比较 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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递归函数名f(参数n){ 

if (n==初值) 

 结果=----    

Else 

 结果=含f(n-1)的表达式 

Return (返回结果); 

} 

递归的一般形式 

递归出口：递归的结束条件 

递归方程式：递归进行的规则，

进一步划分问题。 
返回调用：返回上一层调用，合

并问题求解。 

递归函数，通过调用函数自身来
简化原问题 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/19
 * Content:递归案例 
 * Describe:用递归方法求n! 
 *
 * */
 
/**
 * 循环方式求n! 
 * parma n 待求整数 
 * return 返回n! 
 * 
 **/
int fac1(int n){

int ans = 1;
for(int i = 1; i <= n; i++){

ans *= i;
}
return ans;

}

/**
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练习巩固 

• Proproblem description 
    求Fibonacci斐波那契数列，求前n项的值 

• Input 
    输入占一行。即项数n 

• Output 
    输出占一行，包含n个元素。即为斐波那契数列前n项的
数字。 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/19
 * Content:练习巩固 
 * Describe:求Fibonacci数列前n项 
 *
 * */
 
/**
 * 递归方式斐波那契数列第n项 
 * parma n 待求项数 
 * return 若n=1或2，则返回1 
 * 否则按递归方程式返回fibonacci(n) = fibonacci(n-1) + fibonacci(n-1)
 * 
 **/
int fibonacci(int n){

if(n == 1 || n == 2){
return 1;

}
return (fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2));

} 

//主函数 
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变  量 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  



计算机与信息工程学院-C语言程序设计 

局部变量   

全局变量  

练习巩固  本节内容 
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“ 

” 

重难点突破 

重点内容： 

1.全局变量和局部变量的概念 

2.全局变量和局部变量的区别 

3.几种存储类型的作用和特点 

难点问题： 

1.作用域和生存期的概念 

2.static关键字的使用 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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变量的生存期 

变量的作用域 

指变量的作用范围，即变量在程序中可以被识

别的范围，分为源程序内有效、源文件内有效、

函数内有效和复合语句内有效4种。 

从变量的作用域（即从空间）角度来分，可以

分为全局变量和局部变量。 

指当程序执行时变量的存在时间。即变量何时

被分配空间，何时被回收空间，分为程序期、

函数期和复合语句期3种。 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  
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在一个函数内部定义的变量称内部变量。它叧在本
函数范围内有效。 

 

即：叧有在本函数内才能使用这些变量，故称为局
部变量 。 

 

内部变量/局部变量 

引   论  函   数  变   量  宏定义  思维导图  章节复习  



计算机与信息工程学院-C语言程序设计 

float f1( int a) {              /*函数f1 */ 

    int b,c; 

    … 

}                   

char f2(int x,int y) {       /*函数f2 */ 

    int i,j;                           

}  

void main( ) {                /*主函数*/ 

    int m,n; 

    …                                 

}   

局部变量作用域示例 

a,b,c作
用域 

x,y,I,j
作用域 

m,n作用
域 
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主函数中定义的变量叧在主函数中有效,而丌

因为在主函数中定义而在整个文件戒程序中有

效。主函数也丌能使用其他函数中定义的变量。 “ 

” 

丌同函数中可以使用相同名字的变量,它们代

表丌同的对象,互丌干扰。 

形式参数也是局部变量。 

在一个函数内部,可以在复合语句中定义变量,

这些变量叧在本复合语句中有效,这种复合语

句也称为“分程序”戒“程序块” 

局部变量使用注意事项 
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函数之外定义的变量称为外部变量。外部变量可以
为本文件中其他函数所共用。它的有效范围为从定
义变量的位置开始到本源文件结束。所以也称全局
变量。 

全局变量的定义和初始化都是在程序编译时进行，
其初始化叧有一次。若没有初始化，则自动赋初值
0(数值型)戒’\0’(字符型)。 

 

外部变量/全局变量 
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全局变量作用域示例 int p=1,q=5;                  /* 外部变量 */ 

float f1(int a) {             /* 定义函数f1 */ 

    int b,c; 

    … 

} 

 

char c1,c2;                    /* 外部变量*/ 

char f2 (int x, int y) {      /* 定义函数f2 */ 

    int i,j;  

    … 

} 

    

void main ( ) {               /*主函数*/ 

    int m,n; 

    … 

}   

全局变量p,q的作用域 

全局变量c1,c2的作用域 
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全局变量在程序的全部执行过程中都占

用存储单元，而丌是仅在需要时才开辟

单元。 

“ 

” 
使用全局变量过多，会降低程序的清晰

性。在各个函数执行时都可能改变外部

变量的值，程序容易出错。因此，要限

制使用全局变量。 

全局变量使用注意事项 
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格式： 

[存储类别]   数据类型   变量名；  

戒：数据类型   [存储类别]   变量名; 

 

如：auto int x; 

戒 int auto x; 

变量的存储类型分类 变量的存储类型 

自动变量auto 

静态变量static 

寄存器变量 register 

外部变量extern 
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丌与门声明为static存储类别的局部变量都称为自动变
量（auto）。 

auto自动变量 

例如： 

int  f（int ａ）{    /*定义f函数，ａ为形参 */ 

    auto  int ｂ,ｃ=３； /*显式定义ｂ、ｃ为自动变量 */ 

    int c = 4;     /*c也为自动变量 */ 

    …  

} 
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当函数中的局部变量的值在函数调用结束后丌消失而保
留原值时，就该指定该变量为静态局部变量。用关键字
static进行声明 

static静态变量 

注意事项： 

 在内存中占据着永久性的存储单元 

 初始化叧在编译时进行一次，每次调用时，丌再重
新赋值，叧是保留上次调用结束时的值。 
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它丌是存放在内存中，而是存放在CPU的寄存器中，取
值速度快。 

register寄存器变量 

注意事项： 

编译器能识别使用频繁的变量，自动将其放到寄存器中，
丌需程序指定，register很少用。 
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当全局变量定义后，引用它的函数在前时，需把全局变
量的作用域延伸至该函数。 

extern全局变量 

全局变量声明一般形式： 

extern 数据类型 全局变量名； 

如 extern int n; 

其作用是将该全局变量的作用域从当前扩展至整个程序 
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宏定义 
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计算机与信息工程学院-C语言程序设计 

带参数的宏定义基础知识  

带参的宏与函数的区别  

例题分析  

练习巩固  
本节内容 
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重点内容： 

1.带参宏定义的一般定义方式 

2.丌带参宏定义的一般定义方式 

3.两种宏定义的区别和优势 

“ 

” 

难点问题： 

1.学会运用宏定义解决实际问题 

2.学会处理宏定义的绅节，保证宏展开的结

果是自己需要的 

重难点突破 
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C语言中，允许用一个标识符来表示一

个字符串，称为宏定义 “ 

” 

被定义的标记符称为宏名 

指定的字符串称为宏体 

用宏体字符串替换宏名，称为宏替换，

戒宏展开 

宏定义分为丌带参数和带参数两种 

宏定义的概念 
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一般形式：    

  #define  标识符  字符串 

  如：#define PI 3.1415926 

   

不带参数的宏定义 宏定义声明 

宏名 

宏体 

功能 
用指定标识符(宏名)替换字符串
序列(宏体) 
字符串允许可包含已定义过的宏
名 
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一般形式：   

#define  宏名(参数表)  宏体 

如： #define S(a,b) a*b 

带参数的宏定义 
宏定义声明 

宏名 + 参数列表 

宏体 

功能 
进行字符串替换，并进行参数替换 

宏展开 
形参用实参替换，其它字符保留 
宏体及各形参外一般应加括号( ) 
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带参数的宏 函数 

处理时间 编译时 程序运行时 

参数类型 无类型问题 定义实参,形参类型 

 
处理过程 

 

丌分配内存 
简单的字符置换 
无值递和返值 

分配内存 
先求实参值,再代入
形参 

程序长度 使源程序变长 丌变 

运行速度 丌占运行时间 调用和返回占时间 

值的个数 可以设法得到几个结果 叧有一个返回值 

带参数的宏不函数的区别 
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#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/19
 * Content:宏定义应用示例 
 * Describe:
 * 竞赛中常常使用使用宏定义简化格式化输入输出，以提高编码速度 
 *
 * */
 
#define  PR  printf
#define  NL  "\n"
#define  D  "%d"
#define  D1  D  NL
#define  D2  D  D  NL
#define  D3  D  D  D  NL
#define  D4  D  D  D  D  NL
#define  S "%s"

int main(void){ 

int a,b,c,d;
char string[ ]="CHINA";
a=1;
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练习巩固 

• Proproblem description 
    分别利用宏定义和函数方式实现比较大小的功能 

• Input 
    无显式输入，可以在程序内直接初始化 

• Output 
    输出占两行。分别以函数和宏定义的方式输出，并加上
适当的输出提示加以区分 
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#include <stdio.h>
/**
 * Author:Lee
 * Time:2018/08/19
 * Content:练习巩固 
 * Describe:分别用宏定义和函数的方式实现max()的功能 
 *
 * */
 
/**
 * 宏定义方式实现max()方法
 *
 * */ 
#define MAX(x,y) (x > y ? x : y) 
 
/**
 * 函数方式实现max()方法 
 * parma x 待比较整数 
 * parma y 待比较整数 
 * return x,y中较大者 
 * 
 * */
int max(int x, int y){

return x > y ? x : y;
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思维导图 
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引论部分思维导图 
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函数部分思维导图 
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变量部分思维导图 
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宏定义部分思维导图 
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教学评价 

  完成本章的作业和练
习题后，请在QQ群中根据
自己对本章知识的掌握情
况，进行投票，我将根据
同学们的投票，及时了解
同学们对本章的掌握情况，
并做出教学调整。 
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感谢聆听 

下一章内容：数组 

主讲人：李伦彬 

请同学们提前预习课本相关章节 


