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=% > 及其在高级语言程序设计中的应用

到 甲 耀

电子工程系 1

摘 要

当 ? ≅ 
,

软件的发展已进入 了软件工程时代
,

产生以图形为工具表现软件的设计方法
,

=% > 是

其 ??【富有生命力的一种软件没计表现法
4

应用=% > 进行结构化程序设计可以天大提高程序的设计
、

制造
4

检查
、

维护等生产效率
4

本文主要 ≅仑述计算机软件工程的一种董要方法一二=% > 及其在 高

级语言 程序设计中的应用
4

阐述了= % > 的基木原理
、

凶式及其写法
,

=%> 描述数据结构的方法
、

标准 图式和应用 =% > 对诸如 Α% −∗)
、

=% 万) % &
、

∋ ! # . # % ∃几) ! Α ! &
、

= & Β 6 以及 Χ Α% −, 亚

高级语 言进行程序设≅?的方法
4

一
、

引 言

目前
,

软件的发展已经进入了软件工程时代
。

所谓
“软件工程

” 即生产软件的工程
,

是用

工程的观点和方法来设计
、

制造
、

检查
、

维护软件
。

软件工程与其它 工 程 的 主 要 区 别在

于它的产品为软件
,

是一种逻辑型
、

知识型的产品
,
具有不可视性和各阶段连贯性的特点

4

因此
,

如何表现软件产 品及其复杂的设计过程
,

如何使软件开发
、

维护各阶段的连贯性与正

确性
,

如何使软件过程 0生产 1由不可视性变为可视性
,

如何沟通软件各阶段的生产者
、

管理

者之间的联系和他们能顺利进行信 息交换
4

为了解决上述问题而产生 了软件工程方法一一软

件设计表现 法0软件设计图法1
,

是 以图形为工具来表现软件设计的一种表示方法
4

软件设计

阶段不同
,

所用的图法也不同
4

常用的设计图法0 或图形工 具 1 有 (∗ =! 0(≅
“ Δ “ Δ Ε Φ , =3Γ −

ΗΙ =Γ ϑ , Κ Δ 2 Λ Λ Μ Μ ,

2 Γ ϑ =Γ ϑ 1
, − )0− ϑ Δ Γ Λ ϑ Γ Δ Λ )Φ ; Δ ϑ 1

, ∋ )0∋32 Ν )Φ ; Δ ϑ 1以及树图 0−Κ > , ( )Κ , Κ % > 1

多种
4

其中
, = % > 是使用二维树形结构图描述过程的逻辑

,

使得程序 易读
、

易记
、

易理解
,

因而大大提高程序的设计
、

制造
、

检查
、

维护等生产效率
,

是软件工程的后起之秀
,

具有强

大生命力
4

为此
,

本文主要阐述 =% > 及其在高级语言程序设计中的具体应用
。

二
、

=% > 的基木原理
、

图式与写法

6
4

=%!的甚本原理

Κ % > 0Κ Δ 2 Ο 3Λ Π % Ι ; 6 Μ ≅Μ > ≅; Θ Δ ; Π 1是在改善Ρ ; Δ Ι ≅Λ Δ

图的基础上产生的一种二维的树形结

木文 67 � Σ年 Θ月弓日收到
4
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构的软件设计表现法
4

由于它使用=% Μ )人&的控制结构
,
可以着作是=% − )% &程序的二 维 展

开图
,

因而也把 =% > 看作是 = % − )% & >≅ ;Θ
Δ ; Π 的缩写

,

称之为= % −)% &的展开图
4

=% > 的核心思想是利用 自顶向下设计和反复的逐步求精的基本概念
,

把人们头脑中解决

问题的粗略
、

模糊的想法
,

转换成计算机能进行处理的明确而详尽 的过程
4

=% > 使用六种符号《图 6 1 , 用于描述处理
、

重复
、

选择
、

语句标号
、

定义和过程
。

与其 它规定的软件设计方法类似
, =% > 为

软件设计者提供了设计系统或程序时所遵循的

步骤
Τ

0 6 1从设计程序或系统的一种模糊的概

念开始
,

标识这种 自由地定义所存在的过程的

各个部分的顺序
,

即在时间顺序上模模糊糊部

分的前后关系一一顺序 0 连接 1 的细化
。

、

0 � 1 标识将要重复的部分以泽重复的初

始
、

终止条件
Τ 即主要循环过程的开始和结束

条件等一一循环的细 化 0 重复的细化 1
4

〔〕 处理拒0枢中写击处那支撇湘1

〔二〕 重眺戈酬撇耿帽出份助秘〕
〔〕 重呱前封酬脚礴中写确麟脚
〔Υ 钱撇0渺嗽选择耕1

! 语句斜 0圆阉中写出的黔
三垒叁或一

定义0用于定义或分解=% >1

ς互习或【二〕定魄0枢中写旋灿=%叨
仁重习 孔呈序处理报0推中写子程临 1

图 6 =% > 中使用的符号

0 Υ 1 标识将要执行的各个过程的条件
,

即主要选择的条件一一选择的细化
。

0 Ω 1 如果需要平行处理
、

则标 识将要并行执行的那部分一一平行性的细化
4

0 9 1 重复 031 一 0约步
,

直到过程完全确定和完全精确为止
。

上述过程如图 � 所示
4

重复执行
,

直到完全精确为止

由由 顺 序 分 解解

由由 选 择 分 解解

ς

山习三行处理分解

图 � =% > 方法的处理流程

头头价冲相璐
,

模溯溯
555

的解决执赶的过程程

““倾序韵细化
Τ 0力循琢琢

伪伪细化
Ξ 污1轰拼拍细化化

循循环相相

姑姑共止止

斜斜等等
摸摸核期翻翻翻 模栩栩

⋯
3山,

图 Υ =% > 程序开发原理
。

归结起来
, = %致程序开发的原理可用图 Υ 描述

4

�
4

程序结构和Κ %!的荟本图式

任何程序都是由顺序
、

循环 可重复 入树 选择三种基本形式组成
‘

·
6 6

0 ≅ 1顺序结构一一处理两个事情以上 的 时 间 序列
。

0 � 1 循环结构一一凡条件成立就反复执行
4 ‘ 、 ’

ς
·

0 Υ 1 选择结构一一处理两个以上的事情时
,

选择满足条件的处理
4

这三种形式的顺序结构及其对应的流程图 0 ∋3 。 , ) Φ; Δϑ
,

简写∋) 1 与=% >图如表 3所示
,

而在循环型中又分前判断型与后判断型以及面对向题型三机
一它们的关系如表 �所示

4
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正如前面所抬出
, ,

除顺序
、

循环
、

选择三种绪本型式歹沁护还有“种平行结构型式
,

用于

进行平行性处理
,

如图 才所示
4

丧 3 ‘≅‘
序结构及=% 」加勺基本形式 表 � 前判断循环与后判断循环的关系

骥甜崔增
代 号

ΨΖ [ 3

0此困代号为

尺一迄
,

下同1

牵ς司摹
? [ ∴

0此图代髻力

−
一

【
4

下同1

翻翻犷犷
’

匹」Ψ 幻幻 〔日一由由 亚塑因(习习 代号号
图图式式式式式式
与与其其

赢
伺伺 国呵国国器总总黔黔婿婿婿婿婿婿婿

洲洲洲洲洲洲洲
关关系系系系系系

流流流

摹摹覃覃
≅≅≅

理理理理理理

图图图图图图

为理∀匕

说明
Τ

图 Ω

0 6 1<表示条件成立
, ,

∃ 表示条件不成立
4

0� 1#一 3 图
,

读
“

[条件成立时
” ,

称
“

市

判断循环
” 4

0Μ 1−一 Η 图
,

表示[ 条件成立“Χ
‘

执行上方

的处理
,

否则执行下方的处理
4

说明
Τ

0 3 1#一 � 图
,

读
“

直到[条件成立为止
” ,

称后判断循环
4

为#一 Υ 图
,

读
“

∗从: 到 ∃
,

步
长]

”

称而对问题循环
4

霎 鬓 ΨΨΨΨΨ

不行处理图式0含义
Τ

井二厅处理 9 6
,

−
, ·

⋯

− Ι
,

然
Δ
几再处理 1

0
。

1 七贾的=% > 0Ο 1下页的=% > 0; 1 初始的 0Ο 1使用 Χ Λ ⊥符号
=人> 图 对Κ 二 求精

图 9 定义上下页连接的用法 图 Σ 定义=% >细部的用法

Υ
。

Κ %!的写法及注意事项

0 6 1 =% > 的写法及鱼丝的使用

=% > 是一种二维的树形结构的程序表示法
,

它表示图形 Β 概念的一种唯一的组合
4

纵向

表示顺序信息
,

横向描述分 支 和 嵌 套层
,

两者组合即构成表示程序的=% >图
。

写=% > 时
,

用户可从定义一个程序或程序组的顶层图开始
,

然后再用Χ Λ ⊥符号 添加详图
。

Χ Λ ⊥ 或 Τ 二二符号用于定义=% > ,

其写法为

一二一一 Ψ Χ Λ⊥ 。
Τ

_
二

?
、 ? 5 Ψ 4

”
’

一
Δ 八 Γ 或 ? 办 ?

⎯

一 Κ
加 或 ? −

一

=% >

其中
,

−为所定义 =% > 的 名字
4

而 ⊥ 用法有三
Τ

0 ≅
卜

1 用于表示改进阶段的各个详细步骤
,

即逐步求精
。

0 ≅≅ 1 用于把较大的=% > 分解成较小的=% >4
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的应角 玄工艺
5

1 用于对某一处理添加=% > ,

或连接上下页
,

即在本页未尾和下页开始定义之
4

定义上下页的连接 0 图 9 1
。

加一映−一Ξ4甲犷‘
6

6仆知,3洲州民卜图幼轰份一洲、一

0 666

例 6

例 � 定义=% > 细部的用法 0 图 Σ 1

0 � 1 注意事项
Τ

0 ≅ 1 当处理框为空时
,

可省略该 框及 其分

支
。

例如图 8 所示
。

0 ≅≅ 1 在 =% > 图外侧可写上注解
,

如图 � 所

示
。

叱一匣尸
巨扛? 仁习α 书

1

〔互〕

图 8

三
、

用=% > 描述数据结构的方法

数据结构也可用象程序结构一样的那二种基本形式来描述
,

相当直观简单
,

如表 Υ 所示
4

例如
,

∃ β ∃ 的二维矩阵% 0 6 , 6 1
,

% 0 � , ≅ 1
,

⋯
,

%0∃
, 6 1

,
% 06

, � 1
,

⋯
,

%厂∃
,

浑 1

可用=% >描述为图 7 0 ; 1 所示
。

又如
, Α % −∗ )的变量名可用= % > 描述如图 7 0Ο1 所示

4

三亚
ΨΨ一古

3,
5

里
卜

一

户
,

 

0
;
1

表 Υ 数据结构的基本形式

恶恶奕奕 ⊥叭>>>
’ ‘

含
‘

义义

顺顺顺

圈圈
ΨΨΨ

序序序序 数据%后为数据ΑΑΑ

循循循 匡工Ψ习习 重复操作效Ξ 人为∃次
,

。。 ΨΨΨ
环环环环 像∃汤未绷教异吐可省略

,,

益益益益且循略件可写成匣三卫卫
选选选 ΨΨΨ

鳃鳃
恨据条件选择%或Α

,

这择择

择择择择择
‘

条件可写成【亘互或【圣工习习

巨弓
月

毛二皿
一
匣二

0 ; 少

撰撰 女女
亨亨 母母

0 Ο 1

图 7

四
、

=% > 在高级语言程序设计中的应用

=% > 写法基本上与语言无氮 除标准憧式夕杯 估 用者可根据需要讲行不同的扩宽
5

Α % Μ 3Λ
、

拟 ΜΕ从
、

∋2 # . # 人翻
、
Λ [溉。&

、

四Β ∗以泉> Α%导, 亚所用韵 Κ % >标准图式如表 Ω 一 8

所示
,

表 9 中=% −)% &的=加图的对应流程图如图功阶亲亩
‘

而表
一

丫中ΧΑ % Μ, 亚的护% >
,

图的对

应流程图如图66 所示
。

由于=% >是用于表示程序的一种二维树形结构
,

因而
,

根据 =% > 能容易转换为源程序
。
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表 − =人− )人&用的=% >标准图式

一

⋯一
(

=====% >>> =% − )% &&&

ΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔΔ Λ = Λ ; ϑ (
Γ Ι ϑ ≅3

’

[
ΤΤΤ

ΨΨΨ
∀ Ι

亩 ‘
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

Ν Φ≅ςΛ [ Χ 2 (
ΞΞΞ

⋯⋯
Ρ Φ‘’Λ [[[[[[[ (((((((

ΨΨΨ >>>>> ⊥2 Δ ≅ Τ α Π ϑ 2 Ι Χ 2 (
,,

??? ! ?????
5 5

ς 一一

666 6 ΨΨΨΨΨΨΨ

6666666666666666666
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一

恤
一
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5 ··
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表 8 Χ Α % − , ∗ 用的=人> 标准图式

=人>

Γ Ι ϑ孟委
‘
[ (

循

−. ! # ,
“

/
4

>> Ρ Ι ∗& ,
6

一
’

(
’

∗∋ [
−. ! # ,

“

∃
”

, ∃ > ∗∋

, ∃> > !

> Α% −, ∗

. [ Α

[ 三
一

, /
”

. ! Α

∀∃.∗&

Ρ

Ν ( ∗& , [

⋯,
一’ (

> 2 Ρ竹沃七, [

、

(

, ∃ > > !

−了! # , :
一

. !
⎯

(6&,

∗∴
α ∃

. ! ∗

>!

环

≅ 一 甄
竺一住

5

Ψ
一

⋯困
5 ≅

三三工?
一

司 − . ! # , ∗一 ] 丁ε 6

, ∃> > !

?
一

?

>!Ρ∃2.
一

鳄
一

卿腻
∗∋ . ( , ∃ , & −,

选

∗∋ [
( 3

, & −,

( �

, ∃ > ∗∋

∗∋ . ( , ∃

∗∋ [
(

, ∃ > ∗∋

择
)人−,

> ! )人− ,

) % − , ∗ 二 & 3

( 6

)% −, ∗ 二 &

(
,

, ∃ > ) % −,

注
Τ

图中=人> 对应的流程图见图 6 6
4
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0Ο 1

对应=% − )% &用的=% >标准图式的流程图

0; 1循环型
Τ

0Ο 1选择型

0Ο 1

图 6 6 对应Χ Α% −, 亚用的=% > 标准图式的流程图

0
;

1循环型
Ξ

0Ο1选择型

要借助= % > 编程
,

首先要写出= % >
,

然后再按该图式进行编程
,

编程有两种方法
Τ
一种

是由=% > 人工地化为源程序
Ξ 另一种是在有=% > 系统支持的计算机上

,

直接输入 =人> ,

机器

即自动编码 0 自动写出源程序 1
。

人工地根据=% > 编程的步骤如下
Τ

0 6 1 写出=% > 图
,

业标上语句标号
4

根据算法画出= % > 图
,

然后在∗∋
、

φ !. 2
、

∋ ! #
、

Ρ (∗ & ,
、

! ∃语句的相应处记入 !
,

再把= % > 看作横向生长的树
,

沿着树迹前进
,

以 6ε 为单位

递增地在! 标记中写上语句标 号 0 这种沿着树形结梅一步州步前进查找的方法称为树迹法或

沿树形前进法 0 . 3Λ 2 Ρ 2 3无1 1
,

这样画出的图称为树迹图
4

0 � 1 编写源程序
4

沿着树迹前进 0 箭头所示方向 1 , 写出源程序
,

其原则是
Τ

0 ≅1 遇到处理部分 5 3
,

写出其处理内容 ,

0 66 1 遇到语句标号
,

如 � ε ,

则写 6 ε # ,: 0对Ι % Μ∗) 1
,

或 32Ε 2 ∃ . ∗∃ ∀ , 0对∋! # . # % ∃ 1 Ξ

0 ≅≅≅ 1 遇到循环 #一 6图或#一 �图或选择−一6图
,

则根据表Ω一8所示的相应高级 语 言的

标准的=% > 图式写上∋! #
、

∗∋
、

φ ! . !等语句
4

就这样
,

沿树迹结束程序 即告完成
4

示例

6
4

在 ∗Α : 一 =Ε 机上 0 配置 = % >系统 1 直

接输入 =% > 图
,

由机器自动编出 Α% −∗ ) 源

程序

例 要求对任意排列的
Ι

个数按它们的

数值由大到小顺序排列
4

0 6 1 根据题目要求写 出 =% > 0 注
Τ

图

中的树迹及语句标号记号! 是为了说明树迹

法而人为地写上的
,

实际上可以不写 1
,

如

图6 �所示
。

图 6 �

0 � 1 根据 =% > 写出源程序 0 注 Τ
这里是机器 自动编出的程序

,

实际上也可方 便 地 由

=% > 转换成源程序 1 Τ
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对同一问题 0 求和数及最大值 1
,

由=% > 人工地转换成Α% Μ∗ )
、

∋! # . # % ∃
、

= % −) % &
、

)2 Α! &
、

=& Β ∗源程序
⎯

0 6 1 Α% −∗) Β =% > Τ

0 ≅ 1 =% >如图6 Υ所示
4

0 ≅≅ 1 = % > 今源程序
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用=%
> 表现程序

,

使得
游

结构清晰
,

层次分明二
5

’

便于和易于由= κ >转换为源程序 0 人工或机器 自动编程 1, 且对程序设衬风格有较

强的制约性
。

Υ
4

采用=% > 进行编程
,

能大大提高程序设计效率
4

因此
,

应大力开发把源程序 自动转换为图形以及由图形直接转换为源程序的=% >工具
,

大力推广使用= % > 技法
4
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