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摘  要：针对程序流程图到代码自动翻译过程中，通常需要经过代码优化及二次编程，翻译效率不高，提出基于图

元装接模式的流程图到C语言源程序转换的解决方案，实现流程图到源程序的双向转换。由图元同步产生代码元，通过

装接自动生成程序代码。所生成的程序代码无需修改，可直接编译运行。通过词法分析，识别并产生代码元和对应图

元，可逆向生成流程图。其有效性在原型系统中得到了验证。
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Abstract:The translation,from flowchart into program code automatically,usually requires code optimization and 
quadratic programming,and works inefficiency.The solution is proposed for translation from flow chart to source program of 
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1   引言(Introduction)
对于程序设计语言初学者来说，通过画流程图来学习程

序编码，将程序代码与直观的图形相结合，可以起到事半功

倍的学习效果。若用草图来绘制程序流程图，并且实现流程

图的自动识别和代码生成，不仅符合人的思维习惯，也将大

大方便程序设计课程的教学，同时也可应用于程序员的快速

程序设计和编码。

目前，国内外很多学者对手绘草图识别的研究已有较

大进展，可较好地识别程序流程图中的简单图元符号。但是

对程序流程图控制结构的判别，以及代码的自动翻译的研究

较少。程序流程图到代码自动生成的流程，通常分为草图识

别和代码优化两个阶段，当前的研究热点或技术难点是图元

的识别和翻译，文献[1,2]设计了图元节点存储结构，在图元

识别的基础上，提出基于上下文的程序流程草图自动翻译算

法，实现了在线手绘程序流程草图到C语言代码的自动翻译。

但该系统所能判别的基本图元比较单一，而且在判断程序流

程图控制结构时，采用栈技术，若用户采用非习惯性思维画

图，可能会导致栈顶元素无法正确判别，在一定程度上影响

识别结果。文献[3-5]则是对程序流程图到代码的自动生成技

术的研究，然而所研究的程序流程图到代码的自动生成工具

对流程图有诸多限制，并不是基于标准的程序流程图。文献

[6]针对标准的程序流程图，实现程序流程图到代码的自动生

成，并且对于含有continue/break/return语义的程序流程图

也能够很好地识别并生成相应的代码。文献[7]融合图形化和

文本语言两种编程方式的优点，提出流程图与类C语言双向

实时转换方法：一方面通过遍历模块树并参照功能模块封装

的库函数和语句完成流程图到类C语言的转换；另一方面采用

XML作为中间代码完成类C语言到流程图的转换。文献[8]实

现了程序流程图的自动生成和实时修改，提高了程序流程图

的设计效率，但没有实现程序代码的同步生成。

基金项目：江苏现代教育研究立项课题(课题号：2011-R-19434).
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本文结合上述文献的研究成果，提出手工草图→机绘流

程图→C语言源程序转换的解决方案，目前已实现了机绘流程

图到源程序的双向转换，即按照“图元+装接”模式绘制流程

图，同步生成程序代码；或通过本系统生成的源代码，逆向

生成流程图。

2  图元与代码元(The graphics primitive and the
     code primitive)
2.1   图元

C语言流程图有传统流程图(FC)、盒图(N-S)、PAD等。

其中传统流程图比较直观、形式化，易于理解。但由于对流

程连接线的使用没有严格限制，使流程随意转来转去，缺少

规律。特别是传统流程图绘制后，修改流程图需要大量移动

流程连接线，非常烦琐。为此，我们根据C语言程序语句基

本结构，将基本图形和连接线组合，定义了六种图元(图1)：

if图元、for图元、while图元、do-while图元、switch图元、

基本语句图元。图元中菱形为决策图标，矩形为基本语句图

标，实线为普通连接线，虚线为图元装接线。

根据程序语句的基本功能，基本语句图元又分为文件

包含、常量定义、变量定义、键盘输入、屏幕输出、文件打

开、文件关闭、文件输入、文件输出、赋值语句，以及其他

基本语句(通用语句)等十类。

 

(a)if图元       (b)while图元       (c)switch图元

 

(c)do-while图元       (d)for图元       (f)基本语句单元

图1 流程图基本图元

Fig.1 The basic graphics primitive of flowcharts

2.2   代码元

代码元是与图元相对应的程序代码，分别有if代码元、

for代码元、while代码元、do-while代码元、switch代码

元、基本语句代码元(表1)。表中的代码元对应的程序代码只

是其初始状态，呈现为程序语句的骨架，只有通过进一步处

理之后，才能成为一条完整的程序语句。

表1 基本代码元

Tab.1 The basic code primitive

名称 代码 基本语句代码元

if代码元

if (  )

{

}

文件包含代码元 #include

for代码元

for (=;//初值

=; //终值比较

= //循环变量值

递增或递减 

)

{

}

常量定义代码元 #define

变量定义代码元 int 

赋值语句代码元 =

键盘输入代码元 sacnf()

while代码元

while ( )

{

}

屏幕输出代码元 printf()

文件打开代码元 fopen();

do-while代码元

do

{

}while (  )

文件关闭代码元 fclose()

文件输入代码元 fscanf()

switch代码元

switch(  )

{

   case  :

           

break;

   case  :

           

break;

   case  :  

braek;

   default:

}

文件输出代码元 fprintf()

通用语句代码元 *

3   图元处理与流程图绘制(Primitive processing and
     flowchart drawing)
3.1   图元生成  

(1)定义图元基类

图元基类包含图元必备元素和基本操作。必备元素主要

有图元的坐标位置、高度、宽度、图元文本(含量代码与注

释)、友元信息、图元装接信息、图元编辑信息等。基本操作

有位置移动、大小改变、选择、取消选择、插入图元、删除

图元、绘制图元。

public class FC_Control  //图元控件基类

{

        private int x,y; //图元坐标

        private int width,height; //图元宽度与高度

        private int wLeft,wRight;//图元左宽与右宽

        private bool selected; //图元选中标识

        private int child_brother;//图元装接信息

//1 为左孩子结点，2为右孩子结点，0为兄弟结点,-1

为初始值(无效)
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  private CODE_Control friendObj;//图元友元信息

  public  string[] txtCode=new string[11];//图元文本

信息

  public  string[] txtComment=new string[11];//图

元文本信息

        

  virtual public void moveTo(int x,int y) //移动到

新坐标

        {

            X=x;

            Y=y;

        }

        virtual public void reSize() { } //大小改变

操作

        virtual public FC_Control select(int x,int y) 

{ return null; }

//选择操作(已知坐标位置选择对象)

        virtual public bool select(FC_Control obj) { 

return false; }

//选择操作(已知对象信息，选择对象位置)

        v i r t ua l  pub l i c  vo id e s c ap e ( )  { 

bSelected=false; }//取消操作

        virtual public void draw() { }//绘图操作

        virtual public void delete(FC_Control obj) { 

}//删除操作

        virtual public FC_Control insert(int x,int 

y,FC_Control obj) { return null; }

           //插入操作(已知坐标位置，插入特定对象)

      virtual public void insert(FC_Control 

insertObj,FC_Control indexObj,int index) { }

          //插入操作(已知对象信息，插入特定对象)

｝

(2)定义图元类

图元类是图元基类的子类，它继承了基类的所有属性和

方法，同时还具有以下两个属性：图元的孩子对象集和对象

数。图元的孩子对象包括判断图标、判断分支、图元连接线

和图元装接线。以while图元为例，它由1个判断图标、2个判

断分支(Y/N)、2条(5段)图元连接线和1条图元装接线，共计9

个对象。下面while图元类属性定义及其构造方法：

public class FcWhile : FC_Control  //while图元类  

{

   public int numOfObject=9;  //组成图元的对象数

   public FC_Control[] N=new FC_Control[9]; //组

成图元的对象集

        public image;//画布

        public FcWhile(int x,int y,FC_image )

        {

            X=x;

            Y=y;

            image=FC_image;

            bool arrow=true;

            int defaultWidth=50;

            int defaultHeight=50;

     N[0]=new FcJudge(X,Y,FC_image);//判断图标

    N[1]=new FcJudgeBranch(N[0].X,N[0].Y+N[0].

H,FC_image,true,LINEWAY.DOWN);//判断Y分支

   N[2]=new FcCodingLine(N[1].X,N[1].Y+N[1].

H,LINE_TYPE.CODINGLINE_IN_FUNCTION,FC_

image);//图元装接线

   N[3 ]=new FcLine (N[2 ].X,N[2 ].Y+N[2 ].

H , L I N EWA Y . L E F T , ! a r r o w , L I N E _ T Y P E .

NOTCODINGLINE,FC_image);//(左下端)向左连接线

     N[3].W=defaultWidth;

   N[4 ]=new FcLine (N[3 ].X-N[3 ].W,N[3 ].

Y , L I N E W A Y . U P , ! a r r o w , L I N E _ T Y P E .

NOTCODINGLINE,FC_image);//(左边)向上连接线

     N[4].H=N[1].H+N[2].H+N[0].H/2;

   N[5 ]=new FcLine (N[4 ].X,N[4 ].Y-N[4 ].

H , L I N EWAY . R I G H T , a r r o w , L I N E _ T Y P E .

NOTCODINGLINE,FC_image);//(左上端)向右带箭头连接线

    N[5].W=N[3].W-N[0].WL;

    N[6]=new FcJudgeBranch(N[0].X+N[0].WR,N[0].

Y+N[0].H/2,FC_image,false,LINEWAY.RIGHT);//判断

N分支

   N[7 ]=new FcLine (N[6 ].X+N[6 ].W,N[6 ].

Y , L I N EWAY . D OWN , ! a r r o w , L I N E _ T Y P E .

NOTCODINGLINE,FC_image);//(右边)向下连接线

    N[7].H=N[4].H+defaultHeight;

   N[8 ]=new FcL ine (N [7 ] .X,N[7 ] .Y+N[7 ] .

H , L I N E W A Y . L E F T , a r r o w , L I N E _ T Y P E .

NOTCODINGLINE,FC_image);//(右下端)带箭头连接线

    N[8].W=N[6].W+N[0].WR;
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            WR=N[8].W;

            WL=N[3].W;

            W=WL+WR;//计算图元宽度

            H=N[0].H/2+N[7].H;//计算图元高度

            txtCode[0]="";

            txtComment[0]="";

        }

        ……

}

(3)生成图元对象

当用户通过菜单项或图标工具插入某个图元时，生成该

图元对象。同样以while图元为例，在插入while图元方法中

生成图元对象。

public void insert_While(int x,int y)

{

      int X,Y;

      X=x;

      Y=y;

      FcWhile  w=new FcWhile(X,Y,FC_image); 

//生成while图元对象

      … …

}

3.2   图元装接

图元装接是将图元对象按指定的坐标位置插入到图元装

接线上。图2是流程图的初始画面，从开始到结束之间，是

由两条装接线组成。上端黄色装接线用于插入带#的图元对

象，下端蓝色装接线用于插入其他图元对象。图元装接根据

装接对象的位置关系分为顺序装接和嵌入装接两类：对于某

个已装接的图元对象A，当待装接的图元对象B与图元对象

处于同一条装接线，则为顺序装接如图3(a)所示；当图元对

象B处于图元对象A内部的装接线时，则属于嵌入装接如图

3(b)所示。

 

                    

          

图2  流程图初始状态

      Fig.2 The initial state of flowcharts

      

                                             

    (a)if图元和while图元顺序装接     (b)if图元和while图元嵌套装接

图3 图元两类装接方式

Fig.3 Two ways of graphics primitive assembling

3.3   图元文本编辑

图元装接只是决定了了流程图的流程走向，程序功能

则需要通过图元文本编辑，确定每个图元的具体功能。现以

while图元为例，说明图元文本编辑的过程。while图元的文

本编辑，主要是while循环条件表达式的编辑。先选中while

图元，然后打开该图元的属性页进行相关的文字编辑，如图4

所示。编辑后的while图元在左上方添加了条件表达式，如图

5所示。

 

图4 while图元属性页

    Fig.4 The property page of while primitive

 

图5  while图元(编辑后）

      Fig.5 The while primitive(edited)

3.4   示例

任务：输入两个正整数a、b，求两个数的最大公约数。
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算法：

①定义变量a、b、c为正整数

②键盘输入a和b

③if (a<b) c←a，a←b，b←c，

④if  b≠0  goto ④,否则goto ⑧

⑤c←a除b的余数;

⑥a←b

⑦b←c

⑧goto ④

⑨输出公约数a

⑩结束

本任务主要使用一个if图元和while图元和若干基本语句

图元。通过图元装接和图元编辑后，所绘制的流程图，如图6

所示。

 

图6 求两个数最大公约数流程图

Fig.6 The flowchart of greatest common divisor

4  代码程序自动生成(The program code being
     automatically generated)

与图元处理相同，代码元处理同样有生成、装接和编辑

等操作。由于代码元与图元一一对应，图元处理和代码元处

理同步完成。当流程图绘制完毕时，对应的源程序也生成完

毕，处理过程如图7所示。

 

图7 图元和代码元同步处理过程

 Fig.7 The synchronous processing of graphics primitive

       and code primitive

为了确保图元对象与代码元对象一一对应，在图元基类

和代码元基类中均设置了一个友元属性变量friendObj，分

别存储对方信息。在图元基类和代码元基类定义的相关代码

为：

public class FC_Control  //图元控件基类

{

    … …

    private CODE_Control friendObj;//图元友元信息

    … …

｝

public class CODE_Control  //图元控件基类

{

     … …

     private FC_Control friendObj;//代码元友元信息

     … …

｝

在图元和代码元生成时，相互记录对方的信息，仍以图

元while为例：

FcWhile w1=new FcWhile(X,Y,FC_image);

   CodeWhile w2=new CodeWhile(0,0,CODE_

image);

     w1.friend=w2;  //friend 是设置或获取属性

     //变量friendObj值的方法

     w2.friend=w1;

当在流程图中插入图元对象w1时，也在程序代码中插入

代码元对象w2，同步完成装接。由流程图(图6)同步生成的程

序代码如图8所示。
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图8 求两个数最大公约数的程序代码

   Fig.8 The code of greatest common divisor

5  代码元识别与流程图逆生成(The identification
   of code primitive and the flowchart being 
     produced reverse from the source program)

对于生成的C语言源程序文件，通过词法分析器对关键词

的识别，生成相应的代码元对象，并同步生成图元对象。再

经过图元装接，逆向生成流程图。由于流程图文件是图片格

式，一旦形成图片文件，再转换成图元对象，比文本识别要

困难得多。通过程序代码文本文件阅读和识别，生成代码元

对象，再通过代码元生成图元对象，然后接装为流程图，方

便流程图的保存和修改。流程图逆向生过程如图9所示。

 

图9 流程图逆生成过程

       Fig.9 Flowchart being produced reverse 

             from the source program

代码元识别算法如下：

void  codeRead(string s)

{

   if (s==“if”)

   {

  FcIf o1=new FcIf(X,Y,FC_image);

   CodeIf o2=new CodeIf(0,0,CODE_image);

   o1.friend=o2; 

              o2.friend=o1;

  FC_p.insert(o1);

              CODE_p.insert(o2);

}

        else

           if(s==“for”)

           {

     FcFor o1=new FcFor(X,Y,FC_image);

    CodeFor o2=new CodeFor(0,0,CODE_image);

            o1.friend=o2; 

            o2.friend=o1;

        FC_p.insert(o1);

            CODE_p.insert(o2);

  }

           else

              if(s==“while”)

              {

        FcWhile o1=new FcWhile (X,Y,FC_image);

    CodeWhile o2=new CodeWhile(0,0,CODE_

image);

         o1.friend=o2; 

         o2.friend=o1;

    FC_p.insert(o1);

         CODE_p.insert(o2);

    }

             else

               if(s==“do”)

               {

      FcDowhile o1=new Dowhile (X,Y,FC_image);

    CodeDowhile o2=new Dowhile(0,0,CODE_

image);

              o1.friend=o2; 

              o2.friend=o1;

  FC_p.insert(o1);

              CODE_p.insert(o2);

      }

                      else

if(s==“switch”)

                 {

     FcSwitch o1=new FcSwitch (X,Y,FC_image);

      CodeSwitch o2=new CodeSwitch(0,0,CODE_
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ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



10                                                    软件工程                                             2016年11月

image);

              o1.friend=o2; 

              o2.friend=o1;

  FC_p.insert(o1);

              CODE_p.insert(o2);

    }

else

                    …

    } 

5   结论(Conclusion)
本文提出了一个基于图元装接的流程图绘制原型系统，

用户可以通过鼠标点击图元控件，在绘图区域绘制C程序传统

流程图，并同步生成C语言源程序。所绘制的流程图以JPG文

件格式、源程序以文本格式分别保存到磁盘。同时还具有源

程序到流程图逆生成功能，通过源代码可以进行流程图二次

编辑和修改。今后，我们将完成流程图手绘草图的识别和转

换研究，将手工流程图的图元，转换为本系统的图元，装接

后生成机绘流程图，再同步生成源程序，提高流程图的识别

效率。
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图4 资源库

           Fig.4 Resource library

5   结论(Conclusion)
随着网络的迅猛发展，如何让零散而大量的课程资源有

效利用起来，设计构建实用性强的网络化课程教学支撑平台

已成为重中之重。进入移动智能时代，信息的获取手段已经

变得更加便捷，基于移动网络和智能终端设备的课程教学辅

助平台已成为迫切需要[10]。目前，关于移动学习的基础理论研

究较多，但具体的移动学习类软件相对较少，因此，开发符

合所在高校实际需求，实用性好的移动APP教学软件，辅助

教学，方便学生学习，将具有很好的现实意义。
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