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要 This article first discusses the~nconslstency between traditional soitware design meth· 

otis and textual progr~ langu ges，rhea intro<[t~s the graphical programming language· 

With the analysis of its programming 1~opertles．the arfide proposes a software design method for 

gnphical programming paradigm—h not only solves the former inconsistency,but is also proven 

quite e~ecfive． 
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1 引盲 

● 

软件开发过程实质上就是从问题域到解空间的 

求解过程，与一般的问题求解不同，软件开发的问腰 

域是由自然语言描述的现实世界的一部分，而解空 

间划对应薯由程序代码表示的计算机应用。由于两 

者所对应的领域及所采用的表达手段不同，使软件 

开发比一般的散学问题求解更为复杂． 

长期以来，对软件开发的分析，设计及编码阶段 

一 般采用不同的方法与表示手段，造成软件开发过 

程中信息不 一致，不能充分利用各十阶段的结果 直 

接影响了软件的质量及开发周期．比如t人们习惯于 

使用的图形化分析设计方法 ，如JSD，Yowaon DFD 

圉等-旨在记录或描述软件的整体结构，使设计者对 

软件功能有 个抽象而全面的认识。然而，图形化分 

析设计方法常常采用扫}c图、框图、表格、文字等方式， 

缺乏语法臣语义定义，属于非形式化方法 ，与具有精 

确语法及语义定义的编程语宫很堆对应起来，主要 

因为编程语言(指文本语言)具有。1维 特性，由一 

系列字符组成，而分析设计结果是图形化的，具有 2 

雏1孝性． 

显然，解决这一矛盾有两类方法，—是将分析设 

计的图形化表示转换成线性表示 使设计方法形式 

化I二是使编程语言具有 2雏 特性，简化与设计结 

果之闻的对应．实际上，图形化编程语言就采用了这 

种编程方式．本文将主要讨论图形化编程语言的本 

质特性，提出一种适用于图形化编程方式的分析设 

计方法．并举倒证明其有效性。 

2 图形化缩程语言的特性 

Z1 田形化编柽概述 

图形化编程产生于八十年代中期且发展十分迅 

速，到最近几年已经有了广眨的应用．图形化程序中 

的代码由图标(icon)及其间连线构成，图标相当于 

文本语言里的函数模块，图标间的连线完成数据的 

相互传递。图形化程序好象一张由图标和连线组成 

的流图或网络图，而不再是一个顺序的指令文件，因 

此具有二雏特性。 

图形化犏程代表了软件开发的一种新方式。它 

通过图标桌构成代码，编程方式直观，不仅减少了开 

发时间，而且易于修改，降低开发成本．下面以美国 

National Instruments公司研制的LahVIEW环境为 

例，通过在标准接口仪器自动藏4试领域的应用，分析 

图形化语言的编程范型． ． 

Z 2 田形化语亩的编提范型 

LahVIEW 图形犏程语言中的基本编程单位是 

一 十 Ⅵ (V'trtual Instrument)+由三部分组成 ，即面 

扳(Front Pane1)、框图(Block grarn)和连接标志 

(Connector Patterns) 

面板是用户程序的主要输人输出界面。用户通 

过Controls菜单在面板上选择控制及显示机制，完 

成蘸『试条件的{殳置厦测试结果的显示。框田是捌试 

人员根据测试方案及测试步骤进行谢试编程的界 

面。用户可以通过Functions选项选择各种图标组 

成相应的测试逻辑。连接标春是vl的图标表示，包 

含了有关的输人／输出信息，比如vI的名称，其I／O 
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参数的个数、类里【等。甩户在选择 Ⅵ 时，不仅需要明 

确Ⅵ 的功能，而且必须清楚其接口形式，进而通过 

调用该Ⅵ 的连接标志将其连^程序。连接标志的定 

义也在面板主完成． 

由此可见 ，在采用 LabVIEW 进行应用软件开 

～ 发时包括两方面的工作：一方 是句法的定义过程， 

‘ 即选择与布局用户界面上的各类图形对象，诸如按 

钮、滑块、图表等．故可称为定义界面(Form)f另一 

方面是语义的定义过程．E口通过图形化的程序，将界 

面对象的动作与其逻辑上应当完成的任务相关联， 

这时的图形l化程序就称为 Formula。这种 Form／ 

Fomuh的编程范型将用户界面开发与图形化编程 

集成起来，其中的每一个 Form(如 LabVIEW 的用 

户面板)都对应着一伞 Forrn~h(LabVIEW 的框图 

程序)。 

2。3 固形化翁程的特点 

在图形化编程语言中，都存在着一个基本的逻 

辑编程单位或抽象，如 LabVIEW 中的Ⅵ 。这一抽象 

明确定义了漩程序单位与其他类程序单位的边界， 

强调了它的外部行为(或能够提供的服务)，从而将 

抽象的朴在行为与其内部实现分隔开，因此它具有 

以下明曼特性： 

①封装性．封装是对抽象中的各个元素进行分 

隔的过程，使得抽象的接口与其实现相分离．所{胃抽 

象的接口指抽象的外部视图，它包括诖抽象可能为 

其他抽象提供的服务或要利用其他抽象的哪些操 

作}抽象的实现即抽象的内部视图，必须完成其接口 

中规定的全部职责． 

@模块化．是指将系统1分解成一组高内疑、低耦 

合的模块。根据开发的需要将关系紧密的抽象组台 

起来而形成的系境结扮就张为模块 使用模块不仅 

可以降低系统的复杂性，而且有利于敦伴复用． 

③层次化．是对抽象及模块的一种排列，即将它 

们按某种方式组织起来，便于降低系境的复杂性．在 

图形化编程中，常见的层次结掏反映了抽象间的聚 

台关系(Ais part olB)’ 

回基于数据流。由于图形牝程亭具有二维特性， 

其执行过程是基于数据流的 即当且仅当某个模块 

的人口数据垒部到达时，该模块被执行．也正由于这 

一 特性，使得图形化程序的执行具有宏观上的并行 

性．某一时妻 数据可能在多条线路上同时流动．使多 

个模块的^口条件得到满足，导致多个模块同时被 
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执行 。 

3 面向图形化缩程的软律设计方法—— 

VOBA方法 

3。1 VOBA方法的特点 

在明确了图形化语言的编程范型及特点的基础 

上，我们提出了～种适用于图形化编程的软件设计 

法，即虚拟对象行为分析方法(Virtual 0bject Be— 

havior Analysis Method)．VOBA方{去是对虚拟对 

象行为的一种描述 ，主要用于刻画某 系统 的实际 

运行流程。VOBA方法方便了由软件设计到图形化 

程序的转化，有利于设计人员和程序晶之间的交流． 

下面介绍一下该方法的特点t 

①VOBA具有封装性。VOBA方法的基本逻辑 

单元是虚拟对象(V'~tual Object)．每一个 VO都对． 

应着图形化程序中的一个 Form／Formula单元，具 

有明确定义的接口，能够完成一定的功能，集中体现 

了方法的封装特性． 

VO的接口(外部视图)说明 VO所能提供的服 

务以及它的输人、输出条件，同时还要对所对应的 

Form／Formula单元进行必要的描述 ，比如渡 VO是 

否具有 Form Form是显式的还是隐式的、Form中 

耍包含哪些类型的控制及显示机制，对 Fomula的 

实现有哪些约束等。而VO．的具体实现(内部视图) 

由 Formuh的编制者按接口规定完成。 

@VOBA是模块化的．VOBA方法中的每个 

VO都可以被视为一个模块．它既可以十分简单，由 

单一的Form／Formula单元实现，也可以由多个VO 

相互连接而战．对应多个相互作用的 Fom ／'Fozmula 

单元。VOBA方法中的模块捌分 ，有利于对程序的 

理解以及模堍的复用 。 

@VOBA是屡放牝的．VOBA方 能够对系统 

进行屡欢化分解，对模块进行排列与组合。这一层次 

忧特性使得该方法能够适用于复杂的大系统开发 

~VOBA基于数据流。为了描述VO之间的数 

据流关系，VOBA方法除了使用实绳箭头表示数据 

的施向之外，还引入了交f[点来刻画多条数据扫}c汇 

合处的数据流向决策．可见，VOBA的交汇点机制 

将数据流与控制慌结合起来，以适应图形化编程基 

于数据流的特点。设计中的交{[1点往往直接韵甸接 

地对应着编程语言中的条件、分支 、循环结构，开发 

人员可以根据经验将它们映射到程序中。另外，VO． 
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BA方甚还使用虚线箭头及决策单元刻画程序中特 

殊的控制流向。 

可见．从理论 看 VOBA方甚与图形化编程具 

有相似的特性，适合于对图形化程序进行设计。下面 

详细介绍 v(】队 方法的基本元素． 。 

3．2 VOBA方法 

VoBA方甚的基本元素包括虚拟对象，连接、交 

汇点、决策单元和参照表。 

2．1 虚拟对象(v0) 任何 一个软件系统 中 

总是存在着各种类型的对象。它们之间相互连接、相 

互作用，实现一定的系统功能．实际上，它们是 一些 

结构与行为的封装体．在VOBA中甩VO来表示 

VOBA流图主要用来描述系统内虚拟对象闻的 

行为关系．其中的对象用VO方框表示。当用户认为 

圉中的VO信息不够完备时．便可以参照该VO的 

规格说明。当某一个VO午分复杂，即使用说明文件 

也不能描述清楚时．使可以将其分解为若干子VO． 

并用VOBA．梳图对这些子 VO进行描述，以便获得 

与 或 

叫> 

2 3 4 

更详细的信息。 

3．2．2 连接(Links) VOBA方甚中时莲接有 

两种类型：数据流连接和控制流连接．①数据流连 

接：用实线箭头表示，它描述系绕的各个虚拟对象间 

数据的流动方向．具有常规的I瓯序含义。@控制液连 

接：用虚线箭头表示．它描述系统有关虚拟对象间控 

制上的关系．它不需要传递数据．具有时间、逻辑、因 

果等多方面的含义。 

2．3 交汇点(Junct ) 生妻用来对实际 

流程中的各种分支情况进行逻辑处理。它可以描述 

一 个数据流分解为多个分支的现象，也可以描述多 

个分支汇合成一个数据流的情况。同时，它还表明了 

各条分支在逻辑上或时间上的关系。 

r 首先，根据逻辑语义VOBA中的交汇点可以分 

为与㈤ ，或(o)、异或()【)三种 ，其次，根据其作用是 

会聚还是发散(收敛性)．可分为赢人和扇出两类；最 

后．根据其时间上的协谓关系，可以分成同步和异步 

两种。交汇点的瓮菪情况如图1．其中的每种组合都 

变叉点 

异 

所有前驱敷据疯岿须到达 
— 卟或多个前驱敦据流必须同时刊选 
— j 或多个前驱散据赢必匀I到选 
有且但有一个前驱数据流磐须到达 

袖  

与 或 

同步 异步 同步 异步 

警 

l 2 3 4 

1所有后继敷据瘴必须同时开始 

2所有后维敦据滴必舰开始． 
3—十或多个后继敷据流必 同时开妯 

4—十或多个后堪数据藏必须开始 
5有且仅有一十后继教据藏岿须开妯 

图 1 交叉点的分类及语义 

有各自的语义． 

2．4 决策单元(Ded 彻 Unit> 决策单元 

对应着程序中的对语框，它将用户的干预引人程序 

设计，用以改变程序的执行流程。在VOBA中．决策 

单元用六边形表示。由于决策单元的输人、输出信息 

都属于控制信息．故均由虚线连接。 

2．5 参照表(1~t,remia) 可以避免图上出 

现信息聚集的现象．可以对某个VO、VO规格说明、 

交汇点 连接，决策单元等进柠参考描述． 

3 宴棚 

调制度计量测试系统主要完成对调制度分析仪 

(HP8901)或测试接收机 (HF'8902)的计量检定工 

作，并计算出被检仪器的调制精度．对精度在误差限 

范围之内的仪器给出检定合格证书．本系统的设计 
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采用了VOBA方法，其中包括以下模块：①系统初 

始化，完成对标准调制信号的标定及系统配置}②顺 

序参数测试，完成调制度计量测试系统的调幅AM， 

调频 FM，谓相跚 AM解调频响．FM解谓频响等 

八项参数的测试；@原始数据查询．对本次测量结果 

进行刊表、打印。图 2给出了『匝序参数测试的部分 

VOBA流图及有关的VO规格说明。这—伺6试软件 

的设计充分年 用了VOBA方法的前述特点，与Lab— 

VIEW 图形编程语言无缝衔接，大大降低了系统 的 

开发准度爰开发成本，同时增强了系统的夏皤性。 

骼  ％  柏 

Name：。̂M测试监控 ． 1No．：2．1．2 

In：II，I2，I 3I 『Out：011 

Form：Exi stence(T)Vi stbi1ity(T) 

Formula：监控方式以子VO方式开发 

0ther．s：监控方式多样，如列表、曲线 、直方图 

图2 I匝序参数测试的部分VOBA流图及有关的VO规格说睨 

， ． ． ． ． 
graphical de啦 n nottt~ns，s ．Eq．，MⅡy 1995 

4 结 论 。 C2]WilliBn&Be丑ne ual曲 g∞f【咄 e A g 

’ 图形化程序的二维特性，曲保证软件开发中分 t n。ta咖 蛔 is,de啦 ’ nd d 黯i彻 l。。。 

：翟苎 曼 訾篓 。 dS．W。叫．O ~ e t a1．, Tunab le [o ： ： 
决契机-除了将卑形化分折设计结果线性化、形式化 aad邮 。，0。 ~92,19、9。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 
的办法之外，还有一些其他的途径·比如 面向对泉 <43Ag 口曲h ．A

仳 di m ㈣ t g d。m胄In- ted 

的溉念与技术就为改进软件开发过程开辟了新的道 。 1丑ng 诅 。
，
compu ，28(3)．1995 。 

路·对象不但提供了对现实世界的某些方面进行描 C~3Why looking t alw，s＆似 g，Re噩d哪hip自kills and 

述舫 j击r同时也可以用于描述软件的实现。嚣此， gr日p~csl p Eramlnlng．CACM．Jum 1995 

很多̂ 都在研究如何遣用对象概念描述这两十层次 C63Vir~u曩I I啮t删e 一wh t。。1 n，t a t。。1 but is． 

之间．R口分析与设计阶段的活动。有关这一部分的内 TEEEPotentials，Feb．1994 

容将另著文章论述。 。 ( ，胨禹六等，D口EFo厦啦 }x复杂系统通甩的分析设计 
参考文献 方法，电子工业出版杜，1991 

C1]S~plum Paynter，St tu血 g the自emanfic def tions of 。 
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