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9 语言图形化生成技术
产

∀: # 9 ;< 5
一

� 系统的研制

严桂兰 刘 甲耀
∀华弄大学电子工程系

,

泉州 => ? ≅ � � #

摘要 阐述 Α 语言图形化生成技术—
9;< 5

一
� 系统的研制

,

其内容包括系统的支撑环境
、

功能
、

数据流
、

基本图式
、

设计思想和实现技术
7

关键词 Β 语言
,

图形化
,

生成技术

分类号 Χ ; =(

以图形为主导
,

直观可视地支持软件开发过程的每个阶段
,

是软件工具和开发环境的主要

目标
7

本文研制的 9 ;< 5
一

� 系统是实现 9 语言 自动生成 ;< Δ 图形化的开发工具
,

它促使用户

对源程序更有效地阅读
、

分析和维护
7

在 9;< 5
一

� 系统统一管理下
,

利用 Χ & ∋
Ε% 9 和 ;9

一

Δ Φ 5

的支撑
,

为用户提供从 9 语言到 ;< Δ 图形化的一个集成开发环境
7

可直接编辑 9 程序
,

检查

语法
,

显示或打印 9 源程序
,

产生执行结果
7

最终将所指定的 9 程序 自动生成对应的 ;< Δ

图
,

输出到屏幕或打印机上
Γ
对 ;< Δ 图超长超宽部分进行移动处理

Γ
有独立 的图形点阵的打

印驱动模块
7

� 系统支撑环境与系统数据流

系统数据的流动
、

存贮和处理
,

如图 � 所示
7

用用户户

图 � 系统顶层数据流图

系统支撑环境为 ;9 Η Ι Χ
一? ϑ >

,

= ϑ > 及其兼容机
, > ! ≅ ΚΛ 内存

, ? ≅ Μ Λ 以上硬盘
,

Ν Ο < Η

‘
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6 Ο < 适配器
,

点阵打印机
Γ ;9

一

Δ Φ 5 =
·

= 以上版本
,

Χ &∋ Ε % 9 ?
7

≅ 或 Χ &∋ Ε% Α Π Π
7

? 系统所用的基本图式

;< Δ 图是描述程序逻辑的二维树形结构图
7

为将 9 程序自动生成
、

表示为 ;< Δ 图
,

根据

9 语言的结构特点
,

可采用如图 ? 所示的图式
〔‘

,
“

,
8 “〕

7

∀�# 处理框
7

’

它表示一般的处理语句
7

只要不是分支
、

循环
、

自定义函数和 函数调用等语

句均用处理框表示
7

它包括赋值
、

注释
、

系统函数调用
、

变量说明等语句
7

∀? #条件分支框
7

表示单
、

双分支语句 −∗ ∀条件 #〔0 �1 0〕
,

其上分支规定为条件成 立的走向
,

下分支规定为条件不成立的走向
7

同时
,

规定上分支 向上延伸
,

下分支则向下延伸
,

而条件分

支框的高度固定不变
7

如图 = 所示
7

口口
处理框框 口口

单单单∀双 #分支选择框框
∀∀∀∀∀−∗ % ∋ −∗

一0 �
1 0 ###

回回
连接框框 多分支选择框框

口口口口口
∀1Θ −2 Α 卜###

且且习习 口
内包含框框前前判断循环框框框

∀∀∀Θ 卜−�0 % ∋ ∗% ∋ #####

后后判断循环框框

口
外底框框

∀∀∀Ρ% 一
Θ 卜−�0 #####

函函数定义义 二二二 定义义

∀∀∀或调用框 #####

图 ? 所用的 ;< :# 图式 图 = 条件分支框

∀= #循环框
7

表示循环操作
,

其 Θ Σ −�0 ∀条件 #
,

∗% ∋ ∀条件 #和 Ρ % 一

Θ Σ −�0 ∀条件 #
,

可用下述框分

别表示
Τ
∀)# 前判断循环框

Τ

循环语句 Θ Σ− �0 ∀条件 #
,

∗% ∋ ∀条件 #称为前判断循环语句
,

采用矩形

框左边加竖线表示
Γ ∀Ε# 后判断循环框

Τ
Ρ。

一

Θ Σ− �0 ∀条件 #称为后判断循环语句
,

为在 图形 上区别

于前判断循环语句
,

采用矩形右边加竖线表示
7

∀!# 多分支选择框
7

表示多分支选择语句
1Θ −2 ΑΣ 并与 −∗ 语句一样

,

每个分支可能包含 多

个语句
7

系统采用两 种方案实现
Τ
∀)# 每个分支语句都采用向下延伸的办法

,

由于语句多少不

定
,

因而规定此框 中的齿高一定
7

当分支高度超过齿高时
,

超过部分用竖线表示
,

因此各分支

可能出现如图 ! ∀) #所示的多分支选择框
7

多分支选择框的形状不是 固定的
,

视其具体程序结

构而在纵向高度上会有所变化
Γ ∀Ε# 各齿 �’%∗ 不用直线

,

每齿的高度只允许画几个语句
,

当语句

超过时则以连接框表示
,

如 图 ! ∀Ε �# 所示
7

此处的连接框是仅有框名的空框
,

而实际上是将该

分支的内容在整体 ;< Δ 之后画出
,

如图 ! ∀Ε ?# 所示
7

∀8# 自定义函数调用与定义框
7

除系统提供的库函数外
,

用户可根据需要编制专用的自定

义函数
7

凡是在调用或定义函数处均用 函数调用与定义框表示
,

但对该 自定义函数说明处则

用处理框表示
‘幻

7

∀># 内包含框
7

表示变量的作用范围及其生命期
7

在 9 语言中
,

采用
“

弋
” , “

Υ
”

表示
,

它是变

量的有效程序块
7

其 系统以内包含框表示在主程序中的变量 的有效程序块
,

而程序块的具体
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语句则在 内包含框横向连线后表示
〔。

7

困 <<< ΛΛΛ

∀Ε � #

图 ! 多分支选择框示意

∀Ε ς #

∀Ω #外底框
7

9 程序设计中
,

若全程变量类型说明语句放在 Ξ )− (∀ #函数之前
,

以处理框表

示 Γ
若在 Ξ ) −( % 函数之后则用外底框表示

7

此外
,

若 Ψ −( 。�& Ρ 0
与 Ψ Ρ 0 ∗−( 0

等语句放在 Ξ )� ( %

函数之后
,

也用外底框表示
7

只是在 Ξ ) −( % 函数之前
,

该语句的物理位置与逻辑位置是一致

的
7

若外底框表示该语句的物理位置在 Ξ ) −( % 函数之后
,

它的逻辑位置则与在 Ξ )− (∀ #之前一

样
〔!〕

7

上述所有图式的横向宽产都依其中文字描述的宽度而定
7

= 系统设计思想

7 =
7

� 布图思想与 ;< Δ 层次的决定

=
7

�
7

� 布图思想 ;< Δ 图是从左到右的树形结构
7

其 中
,

每个基本图框都是 � 个结点
,

除处

理框和 自定义函数调用框为树叶外
,

其它的框都可能是子树的根结点
7

据此特点
,

我们在绘制

9 语言 ;< Δ 图中采用
“

横向深度优先
”

的布图思想
,

总是从最右 的树叶画起
,

然后一层一层倒

回到子树的根结点
7

这种布图的优点
Τ

可采用递归调用的设计方法
Γ
便于子树根结点的纵向位

置的确定
7

=
7

�
7

? ; < Δ 图层次的决定 ; < Δ 图层的概念是横向深度的表示
,

也即树结构中层的含意
7

实际上 ;< Δ 图也是树结构
,

它的根结点在最左边
,

在 9 程序中
,

凡用一对花括号括起的内容

就对应 � 棵子树
,

有 � 棵子树就对应产生新的一层
7

因此
,

;< Δ 图中层的概念就对应 9 语言

中的一对花括号
7

由于花括号的嵌套
,

就有子树 中的子树
,

层数加一的层次出现
,

这正是结构

化图形表现法
—

;< Δ 优势所在
7

=
7

? 关键字的判断

为将 9 语言中各语句对应不 同的图式表示
,

重 要的步骤是要识别 9 中各关键字
,

如 −∗
,

1Θ −2Α Σ
,

∗% ∋ ,

Ρ%
,

Θ Σ−�
0⋯⋯

,

因此必须逐条对 Α 语句进行判断
、

比较
7

当在不同
“

Ζ Υ
”

中取出某

一关键字
,

就决定了该语句对应图形在 ;< Δ 图的层次物理位置
7

=
7

= 递归调用

由于对 9 中各语句的图式作了相应规定
,

因而在 9 程序中反复地 由有限个规范化的图式
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组 戍
,

特别在嵌套的语句结构中
7

我 们采用递归调用的方式
,

使系统的程序设计更为优化
7

系

统设计以子树劳独立处理单位
,

即一对 花括号括起的 内容
,

它 的子树根结 点分别 由
1 Θ −2 % Σ

,

∗% ∋ ,

Ρ%
,

Θ Σ− �0 妞成
,

花括号又嵌套着花括号
,

直到处理语句与自定义函数调用为 �匕‘叹

连 系统实现技术

!
7

� 屏幕上图形超宽超长的处理

;< Δ 是一种二维树形图
,

随着 9 语言程序设计的不同
,

当在同一屏幕显示时都将发生超

宽超长的问题
7

因此在本 系统中必须考虑整个图形的移动
,

以便一显示或打印完毕
,

能自动显

示下屏图形
7

设计中采用坐标变换与重画技术
,

使 9 程序转换后的 ;< Δ 图超过屏幕范围∀即

超宽
、

超长#以外部分
,

能随时观察
7

与国内同类软件相 比
,

这是本系统独到之处
7

!
7

? 自设计图形打印机输出驱动程序

在 9 语句中没有专 门的图形打印输出函数
,

因此要转诀为 犷八Δ 图并输出到打印机
,

便成

为系统设计的一个重要技术问题
7

目前
,

常用的点阵打印机是图形输出的重要设备
,

本系统专

为图形打印输 出设计了驱动模块
7

总的设计思想是将源程序图形化输出到屏幕上
,

然后对屏

幕逐行逐列扫描
,

使其图形象素值转换为打印机针头的动作值
,

并输出到打印机
〔=〕

7

!
7

= 库函数与 自定义函数的处理

一般说来
,

库函数的调用都采用处理框表示
,

但若库函数中包含有 自定 义函数调用时
,

则

以 自定义函数调用框表示
7

对自定义 函数的图式表示
,

也有多种情况要处理
7

∀�# 自定义函数名搜索
7

在 9 程序中
,

总是在主程序中说明和调用 自定义函数
,

而自定义

函数则放在主程序之前或之后
7

为此
,

要画出主程序中自定义函数调用与说明
,

必须先找到 自

定义函数名
,

用此 自定义函数名再返 回到主程序中与各语句比较
7

若该语句中包含有自定义

函数名
,

则此语句有可能要用 自定义函数调用框
7

此时
,

必须进一步排除此语句是否有 9 语

言中规定的函数类 型说明字符串
7

若有
,

此 自定义函数语可是说明语句
,

用处理框表示
Γ
若没

有
,

可以断定为自定义函数的调用语句
,

需用自定义函数调 用框表示
7

如 图 8 所示
,

自定义函

数名为 ∗�
7

−( 2 ∗� ∀ # , ((( [ ∗� ∀ # ΓΓΓ

∀) # 自定义函数说明 ∀Ε# 自定义函数调用

图 8 自定义函数的表示

∀? #库函数中出现 自定义函数名
7

当库函数中出现的 自定义函数名是以说明表示时
,

仍应

以处理框表示
Γ
若是以求值表示

,

则要以自定义函数调用框表示
7

如图 > 所示
7

∴ ∋ −( 2∗ ∀ “∗� ∀ # [ ] Ρ ” , ( # Γ ∴ ∋−( 2∗∀“] Ρ
, , ,

∗� ∀ # #

∀) # 自定义函数在说明中 ∀Ε# 对自定义函数求值

图 > 自定义函数的使用

∀=# 在自定义函数定义处
,

以及在 自定义函数名前后都可能有语句时
,

本系统采用如图 Ω

表示的形式∀图中
,

省略处为定义 内容 #
7
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Τ

9 语言图形化生成技术 � ≅ �

−−−( 2 ∗� ∀ ###

777 一一

−−−( 2 ∗� ∀ ###

一一一

−( 2 ∗� ∀ #

:( 2 ( Γ

0Σ) ∋ )

〔〕
Γ

图 Ω 自定义函数定义形式
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