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摘要 提出程序设计 图形化 的设计 思想与实 现软构件的核心技术
.

描述 IP 图标 的数据结构成员
、

树 图编码技术和动态弹出式 编辑 窗 口等的实现技术
,

并在 V P A S 系统上实现
.

关键词 程序设计
,

图形化
,

集约环境

分类号 T P 3 9 1
.

4 1

软件构件 (又称软组件或组合件 )代表了新一代软件技术的发展方 向
,

以 可视的 图标来表

现软部件
,

开辟了一条通用软件的广阔道路
.

在这里
,

我们仅介绍程序设计图形化的设计思想

和实现的核心技术
.

1 程序设计图形化的设计思想

我们设计和实现程序设计图形化的核心思想
,

可以归结 为三个方面
: ( 1) 语句相关性 ; (2 )

表头 ; (3 )二叉树结构
.

利用这种思想
,

每个结点代表不同的语句
,

但是
,

总控程序只会把它 当

作一个结点处理
.

这样做
,

可 以使我们对剪掉
、

拷贝等化为纯理论 的二叉树操作
.

其思路就是把

所有情况化成一种情况处理
,

把多种复杂情况尽量抽象化为一般处理
,

尽量减少特殊判断
,

便

于程序的维护与修改
.

在此引人表头的概念
,

因为每个语句的基本内容一样
,

只是存储的信息

不 同
,

引人表头
,

存入必要 的信息
,

每个结点都会存储该点 的类型
.

这样
,

就可把P A D 复杂的

语句编辑作一般化处理
.

对于 if 和 s w it o h
,

是两个特例
,

需对表头采取

编码
.

if 语句由两个结点组成 (状态为 O 或 1 )
,

但识别有三种可能性
,

如

图 1 所示
.

因此
,

对表头编码 0 1 , 11 ,

10 来识别
.

S w itc h 语句由 n 个结点

厂二夕马
一二了 ¹

卜/ L 一- 一一‘、 º

图 l if框 图

组成
,

识别 n 种情况
.

考虑对第一个结点进行特殊编码
,

第一个结点加人
,

标注值加分支个数 ;

其它结点
,

表头编码标注为 N u m 一 1 ,

N u m 一2 ,

⋯
,

N u m 一 n
.

Z P A D 图框的数据结构成员描述

PA D 是一种二维树形结构
,

每个语句之间
,

要么是同层关系
,

要么是上下层关 系
,

函数与

函数之间来讲
,

基本是同级
,

再看就是下级关系
.

因此
,

考虑采用二叉树
,

每个结点代表不同的

语句
,

把对各图框的处理转换为纯理论的二叉树操作
.

因此
,

把语句结点描述为

寮
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s t r u e t T s t a te m e n t {

CS C s id ;

eh a r 关 s t a te m e n t ;

in t v x
,

vy
,
x l

,
x Z

T s t a t e m e n t 关 n e x t
, 关 n e x t s t e P

,

// 每个结点的语句信息
.

// 表头信息
.

// 每个图框在虚拟空间显示的绝对坐标与

// 二次编码调整的实际屏幕显示坐标
.

关
m a the r ;

// 下层
、

同层
、

指向母亲结点指针
.

} ;

ty p e d f T s t a t e m e n t N O d e

ty Pe d e f N o d e 关 k t r e e ;

// 树结点定义
.

// 树定义
.

在这里
,

我们增加 关 m at he
r 指针

,

这是 由于考虑到程序 中间要进行大量的删除
、

查找
,

不

必每次都从根结点搜索
,

因此
,

每个结点增加 关 m at her 指针
,

以加快搜索速度
.

3 PA D 树图的编码技术

3
.

1 实际坐标与虚拟坐标空间的转换

每个图框在屏幕上都有相应的显示位置
,

如果用实际坐 标值来进行图框结点的调整
,

如插

人
、

删除等操作
,

其工作复杂程度高
.

因此
,

考虑建立二次空间
,

即建立虚拟坐标空间
,

以每个基

本长度的图框的实际显示 范围转换成虚拟坐标 的一个单元处理
.

因此
,

按每个图标框 95 又35 显

示范围将屏幕划分为。一 4
,

0 ~ 9的显示单元
,

从而
,

对每个 图框的屏幕坐标处理转换成虚拟空

间绝对坐标整数处理
.

因外联函数 vo 记 CT R E E : :
C re at x y (k tre e t) 建立实际显示空间坐标

,

用

v o id C T R E E
: :

M o v e V e r (in t K )负责调整虚拟空间水平位移
.

3. 2 P A D 树图结点的动态调整

PA D 树图只能在有限的屏幕范围内调整
,

当加人新的树结点时
,

整个 PA D 树 图要作相应

的调整
.

例如
,

同层结点加入后 的调整
,

不同层结点加人后 的调整
,

if
, sw itc h 下层加人结点后

的处理等情况
.

例 1

/// /
”w ll ile

”
fr a meee

「巫更亚亚圣 因增加
”
fo r ’‘

框
而使输入框下移

lllll/ /
”w hile

”
fr ameeeee / / Pr oc ess fra meee

日日日日日日日日日日日日日日日日
, ,

fo r ”
fra meee

/// / In p u t fra n l

今今今今今今今今今今今今今
例2

/// / 处理框框框框框框框框

刀刀刀刀刀刀刀刀处理框框

因增加
, ,

fo r ”

框而使
,, sv 刀te h

, ,

框拉长

/// /处理框框框框框框框框

/////////////// /处理框框

刀刀刀
”
fo r ”

框框框 刀处理框框

一一

刀处理框框

因此
,

考虑解决的办法是将 图形编码
,

其设计思想是
:
(1) 对整个树空间进行递归编码

,

当
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编码到 5
,

9时
,

递归返回 ; (2) 当加人某一新结点时
,

判断是否破坏编码
,

若加人两结点的中间

位 置会破坏编码
.

则进行屏幕刷新 (屏幕多
一

画 )
,

重新编码
,

然后再显示编码树 ; (3 ) 通过对 关

m at he
r 指针判断该结点 与同层或上下层 刁关系

,

进行相应的上或左连线
.

3. 3 PA D 图树的动态伸缩

P A D 图框在编码空间的长度固定不变
,

但经编辑后 的图框要产生长度的变化
.

因此
,

引人

二次编码
.

其设计思想是
:

对每个 图框进行O
,

9编码
,

计算每个图框编辑后的字符 串长度
,

计算

其编移量
,

将图框的起始坐标按编移量转换成屏幕实际显示坐标显示
.

3
.

4 对 PA D 树 图进行上下左右范围的屏幕滚动

考虑到屏幕的局限性
,

不能显示整个 PA D 图
,

只能显示一部分
,

而在 PA D 图的编辑过程

中随时会对 PA D 树图进行插人
、

删除
,

以及树空间的移动
.

因此
,

树 的显示空 间 以及结点与结

点之间的关系会随时发生变化
,

所以
,

显示之前必须进行结点编码
,

即允许某些结点可 以显示
,

某些结点不可以显示
·

于是
,

形成两个空间
:

名体空 间 (即整棵树 )与显示空间 (即屏幕上所能见

到的 )
,

因此
,

要进行屏幕滚动调整
.

屏幕滚动的类定义为
e la s s S C T O I

J

I
,

{ p u blie
:

P r iv a t e ; S C T O L I
J

(V H BA R v hb a r ,

in t x in t

V H B A R v h b a r ; 夕
,

in t u n it ) ;

in t x
,
少

, u n it
,

p o s ; A n s w e r lo e a la t e (in t
,

in t ) ;

v o id s h o w v l (in t e o lo r = 7 ) ; v o id sh o w b a r (in t
,

in t ) ;

v o id s h o w v r (in t e o lo r 一 7 ) ; v o id sh o w () ;

v o id s h o w h u (in t e o lo r = 7 ) ; in t d o n e (in t
,

in t ) ;

v o id s h o w h d (in t e o lo r = 7 ) ; v o id s e tPo s (in t
,

P o s = 0 )

A n s w e r lo e a la t e l (in t
,

in t ) ; {th is ~ p o s = p o s ; } ;

A n s w e r lo e a la t e Z (in t
,

in t ) ; } ;

实施方案是
:

进行二级编码法
,

5
,

9编码
,

针对乡轴编码
,

分为9层
,

把根结点作为实体空 间

的原结点
.

每次编码都从该结点编码
,
y + 1向下编码

,
x + 1向左编码

,

一直编到某些结点为 5
,

9

时
,

即以下结点再不能进行显示
.

在显示 空 间离源结点是一段负距离
,

若 当源结点为 (一 3
,

一 4)

时
,

即 x 轴方向离显示空间 3个单位
,
y 轴方向离显示 空间4个单位

.

如屏幕向上滚动
n 个单位

,

即源结点 x + n ,

亦即说明
,

它同显示空间缩短 n 个单位
,

显示空 间提高 n 个单位
,

显示空间控

制拖动条就相应移动 n
个单元

,

以此方法实现上下左右的滚屏
.

4 PA D 图框的动态弹出式编辑窗口的实现

每个图框都将产生不同的编辑窗 口
,

考虑图框在屏幕上出现的不同位置
,

编辑窗 口 动态爆

出的伸展方向各有不同
,

返回的信息也各异
.

因此
,

一建立 了一个编辑窗 口类
,

其任务是负责弹

出方式
,

输出窗 口界面
,

传递执行信息
.

ela s s E D IT N O D E {

P r lv a te :

Y E S BO X b u t t o m () ;
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P u b lie
:

E D IT N O D E (in t x
,

in t y
, In t

// in t x
,

// in t o x ,

In t y

In t o y

// in t a e t iv e

// C S c s id

o x ,

in t o y
,

in t a e tiv e ,

C S e s id ) ;

弹出后的左上角坐标
,

未爆出前的原本坐标
.

爆出方式
.

输出显示信息类型
.

v o id In P u tB o x (in 戈
,

in t
,

in t
,

in t ) ;

// 编辑窗 口 的输人定义
,

即出现编辑器矩形窗 口
.

v o id b o x () ;

A n sw e r lo e ala t e (in t
,

in t ) ;

C S d o n e () ;

// 窗 口显示
·

// 鼠标定位
.

// 传递 Y E S 或 N O 信息到 。tr e e
.

5 P A D 图框的剪掉
、

拷贝和贴上功能的实现

因为已将 PA D 图框都抽象化为一个二叉树结点来处理
,

所以
,

PA D 图的功能转化为二叉

树结点的操作
,

这里不作具体阐述
.

6 P A D 图的存储调用技术

简单地说
,

文件存储与调用的算法思想是利用二叉树 中序递归储存
,

也就是对各框图表头

信息储存
.

遍历二叉树的中序递归的算法是
:
(1) 中树遍历左子树 ; (2) 方问根结点 ; (3) 中序遍

历右子树
.

存储数据结点类型定义为
s t r u c t N O D E D A T A {

C S e s id ;
// 结点信息

.

eh a r s t r [4 2〕
;

// 表头信息
.

u n s ig n e d eh a r r t a g
,

lt a g ;

} ;

仔IJ3
fl e X t

了..了

、
ga

十L
‘..工

工 工
占

标志值 rta g

N / 5: 1 表示可接着往下遍历
.

O 表示 已到树叶
.

当 r ta g 与 lta g 均为O时
,

则表示整棵树 已遍历完毕
.

使用外联函数

K tr e e C T R E E
: :

I
J o a d D a t a (K tr e e 关 )

v o id C T R E E
: : I

J o a d ()
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v o id C T R E E
: :
Sa v e D a ta (K t r e e * v o id C T R E E : : s a v e ()

实现 P A D 图 的存 储与调用
,

其 中 s a v e ()函 数调用 s a v e D a t a ()函 数
,

I
才 o a d ()函数 调用

L o a d D at a O 函数
,

并通过信息与核心函数进行传递
.

7 结束语

上述程序设计图形化技术
,

已在我们所研制 的 V P A S 程序设计图形化系统中得 以实现
.

整个系统具有十分灵活美观的图形编辑功能
,

达到了程序设计 图形化
、

可视化
、

自动化和规范

化
,

使用十分方便快捷
.
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