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Representation and Storage of Sketching Flow Diagram and Its Automatic 

Translate Algorithm 
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摘 要： 将手绘草图识别技术融于在线手绘程序流程草图的识别中，设计了一个存储图元的节点结构，提出基

于上下文的在线手绘程序流程草图自动翻译算法，实现在线手绘程序流程草图的存储、识别和到 C 语

言代码的自动翻译和运行，实验证明该方法具有较高的识别效率。 
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1 引言 

手绘草图是人类一种自然而直接的思路外化和交

流方式[1]。手绘流程草图作为手绘草图的一个分支，

因其具有直观、逻辑严密、思路清晰等优点，被广泛

应用于日常生活。尤其是在日常教学中，教师常常使

用流程图来描述问题、讲解知识。在计算机专业的教

学当中，很多课程均涉及到流程图的绘制。特别是高

级语言程序设计课程，常使用程序流程图来说明算法

过程。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[2-5]国外[6-8]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[9]。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。本文设计了一个存储图元

的节点结构，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。 
 
2 程序流程图图元 

程序流程图是历史最悠久、使用最广泛的描述算

法的工具，是算法的图形表现形式。它使用几何图形、 
 

 
 
流程线和文字说明来论述一个算法。因其直观、易懂、

便于初学者掌握使用的特点而被广泛使用。 
程序流程图使用特殊的符号来绘制，主要包括如

表 1 所示的几个符号(以下简称图元)。 
为了便于提高识别效率和配合用户的习惯，本文

简化了圆角矩形，这样用户在绘制程序流程图时可省

略起始框和终止框，如有特别需要可使用圆来替代，

本文系统可自动识别开始或结束模块。该简化操作不

仅符合多数用户的习惯，也符合教学设计中快捷简便

的原则。 
图元节点结构。为了方便流程图图元的存储、遍

历和控制结构的转换，本文设计了如图 1 所示的节点

结构。在草图图元识别的基础上，根据程序流程图中

构成不同控制结构的上下文信息，对相关的具体数据

字段进行赋值，分别利用栈 S1 和 S2 进行程序流程图

的存储和遍历，从而实现程序控制结构的识别。 
 

3 流程图中控制结构的表示和存储 
Bohm 和 Jacopini[10]的研究表明，所有程序只要

使用三种控制结构就可以编写出来，分别是顺序结构、

选择结构和循环结构。 
手绘程序流程草图中各个图元的上下文信息构成 
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了不同的控制结构。 
表 1 程序流程图常用符号 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 节点结构 
 
3.1 顺序结构的表示和存储 

顺序结构是手绘程序流程图的基础部分，由基本

图元矩形、平行四边形和圆构成。两个基本图元之间

用 OUT1 来表示向下连接，如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 顺序结构 

其结构化描述如下：  
Node1.out1 = Node2; 
Node2.out1 = Node3; 
3.2 选择结构和循环结构的表示和存储 

菱形和矩形、平行四边形的组合则可根据图元出入

度的不同构成分支结构或循环结构。如图 3、4 所示，

当菱形模块入度为 1，出度为 2，且出度的两个方向最

终相交时表示 IF 选择结构；当模块入度为 2，出度为 2，
且出度方向有一条边最终指回该模块时表示 WHILE 循

环结构。利用这一特征，我们可以分别对顺序、选择和

循环结构进行表示和存储。具体方法如下： 
(1)当识别草图图元为菱形(即判断框)时，压入栈 S1 
(2)若栈 S1 的栈顶元素的 out4 和 out5 指向节点

为线段连接的两端图元时，进入存储 If 模块流程，如

图 3 所示。创建完毕后需进行出栈更新操作。 
 
 
 
 
 

 
图 3 分支结构 

 
其结构化描述如下： 
Ling _n.out1  = N3; 
Ling _n.out4 = N3;  (若 N3 下继续有节点添加

则,OUT4 自动调整到下一个节点) 
Ling _n.out2=N5;  
Ling _n.out5 = N5;  (同 out4) 
Ling _n.out3=NEF; （NEF 为判断为 IF 模块时创建

的结束节点） 
(3) 若终点指向 S1 栈顶元素，且 S1 栈顶元素有

出度时，进入存储 WHILE 模块流程，如图 4 所示。创

建完毕后需进行出栈更新操作。 
 
 
 
 
 
 

图 4 循环结构 



2009 年 第 4 期                                                                计 算 机 系 统 应 用 

 Research and Development 研究开发 59 

其结构化描述如下： 
Ling_n.name=”WHILE”, 
Ling_n.out1 = n1; 
Ling_n.ou2 = New;(New 为判断为 WHILE 模块时创

建的结束节点) 
 
4 程序流程图自动翻译算法 
4.1 节点更新算法 

流程图程序逻辑的自动识别主要基于上下文的组

合信息并结合流程图领域知识。本文创建了一个通用

的节点，把每个基本图元作为基本节点存储保存，构

造一般的流程图逻辑关系图并设置相关的出入方向，

使之能够正常地存储和遍历访问。流程图节点的更新

操作是在栈 S1 非空时创建图元所需的操作，具体步骤

如下： 
步骤 1. 判断是否要对栈 S1 的当前栈顶节点的

OUT4 和 OUT5 字段进行更新。如果当前创建的节点

有前继节点，可通过与之相连接的线段节点的指向得

知它的前一节点。 
步骤 2. 判断该节点的前一个节点是否和栈顶的

OUT4 或 OUT5 相同。若相同，则把 OUT4 或 OUT5
更新到当前节点。 

步骤 3. 创建 IF 模块或WHILE 模块时的出栈更新

操作。判断当前出栈的节点，若出栈后栈非空，则查

看已出栈节点是否是当前栈顶节点的 OUT4 或 OUT5
指向，并将此节点进行数据结构更新到出栈节点的结

束节点(即 IF 模块的 OUT3 指向节点，WHILE 模块的

OUT2 指向节点)。 
4.2 逻辑识别算法 

通过对流程图的构造，可确定有以下三种节点模

块类型：顺序(向下执行)模块、IF 模块、WHILE 模块。

采用递归访问法，模块的结束条件是当前节点的下一

个节点为空(即已访问到最后的节点)输出结束代码，具

体执行步骤为： 
步骤 1.从初始节点出发，对存贮结构进行遍历。 
步骤 2.如果是顺序节点，则加入代码后访问其下

一个，并标记为已访问。 
步骤 3.若访问到 IF 模块节点，先将该模块中的判

断框压入栈 S2，递归访问 OUT1 指向节点，当访问到

IF.OUT3 指向的节点时，结束 OUT1 方向的访问并返

回。并将 IF 模块的 OUT1 方向标记为已访问。接着访

问 IF 模块的 OUT2 指向节点，当访问到 IF.OUT3 模

块时，结束 OUT2 方向的访问，将 IF 模块出栈，并输

出 IF 结束标记。继续访问 IF 结束节点的下一节点。  
步骤 4.若访问到 WHILE 模块节点，先将该模块中

的判断框压入栈 S2，标记 WHILE 模块的访问计数为

1，递归访问 OUT1 指向节点，当访问到的节点指向

栈顶时结束 OUT1 方向的访问，将 WHILE 模块出栈，

并输出 WHILE 结束标记。继续访问 WHILE 结束节点

的下一节点。 
 
5 算法验证和实验结果 

实验平台 Windows XP，实验环境 Microsoft 
Visual Studio 2005，用户输入设备为 Tablet PC。

利用 Tablet PC SDK 快速采样得到组成草图的每个

stroke 信息组。在实现基于草图的流程图基本图元识

别的基础上，根据以上算法采用递归遍历存储流程图

数据结构的方法，使程序流程草图自动转化为简单 C
语言代码。实验显示，基本逻辑转换成功，总体识别

效果较好。 
实例：求 100~200 间的能被 3 整除的数。 
首先对这个问题进行分析，程序设计的算法流程

图绘制如图 5(a)。流程图创建好之后，对该流程图的

数据结构进行遍历操作，得到如图5(b)的C语言代码。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 实例流程图及其代码自动翻译 
 

代码自动翻译后，还可调用外部编译器输出结果，

如图 6 所示。 
 
 
 
 
 

图 6 外部编译器结果 
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6 结束语 
根据在线手绘程序流程草图，设计了一种用于存

储图元的节点结构，并以此为基础进行流程图图元的

存储、在线识别和更新。并根据上下文信息，实现了

逻辑控制结构的识别。可将程序流程草图自动翻译成

对应的 C 语言代码，并编译运行输出结果。 
本文系统目前所能判别的基本图元比较单一，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。 
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