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摘摘摘摘  要要要要：：：：C语言复杂的声明语句难以理解。为此，提出一种程序理解算法，自动地对 C语言声明语句进行部分语义文字描述和可视化表示。
引入图元和解释 2个概念，构成该程序理解算法的理论基础，这些概念同样可应用于程序理解算法的其他方面。实验结果表明，声明语句
的文字描述和可视化表示能够有效提高程序可读性。 
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【【【【Abstract】】】】It is difficult to be understood that some complicated declarations in C language. In order to solve this problem, an algorithm of 

program comprehension which auto charts and describes the declaration of C language is proposed. The concept of chart and description are 

proposed in this algorithm. They are the key of the algorithm and also used in other researches of program understanding. Experimental results show 

that the chart and description of C declaration can be understood. 
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1  概述概述概述概述 
尽管实际应用中可以避免使用过于复杂的 C语言声明语

句，但懂得如何理解和使用这些复杂的声明也很重要，有时
的确需要这种声明，因为这种声明可以生成更高效、更紧凑
的代码[1]。 

因此，本文提出一种可以自动实现对 C语言声明语句进
行部分语义描述和可视化表示的算法。该算法思想同样可以
被程序理解的其他方面所借鉴[2-3]。 

2  右左法则右左法则右左法则右左法则 
右左法则[1]是常用的 C 语言复杂声明解析方法。右左法

则如下：首先从最里面的圆括号看起，然后往右看，再往左
看。每当遇到圆括号时，就应该掉转阅读方向。一旦解析完
圆括号里面所有的东西，就跳出圆括号。重复这个过程直到
整个声明解析完毕。 

3  图元与解释图元与解释图元与解释图元与解释 
定义定义定义定义 1 用于可视化表示C语言声明语句的基本图形符号

称为图元。 

声明语句可视化表示的图元[4]与组合如表 1 所示。声明
语句的语义描述需要相关语句来构成，如表 2 所示。其中，
图元 2 可根据数组的大小进行调整。从表 1 可以看出，实现
函数的参数 factor为横坐标因子，若 factor加 1，则相应位置
的横坐标加 60，图元 1 和图元 2 占 2 个 factor，图元 3 和图
元 4占 5个 factor。 

定义定义定义定义 2 用于构成描述声明语句语意的语句片段称为基本
词汇。 

定义定义定义定义 3 通过程序理解将一些基本词汇组合为一条声明语

句的解释称为语义描述。 

例如：int *(*p[2])(int,int);可视化后可表示为如图 1所示
的图形。 

语义描述为： 

(1)p是一个具有 2个元素的数组； 

(2)这个数组的每个元素都是一个指针； 

(3)这些指针指向一个参数为(int, int)的函数； 

(4)函数的返回值返回一个指针； 

(5)这个指针指向一个 int类型。 

表表表表 1  声明语句的可视化表示常用图元符号声明语句的可视化表示常用图元符号声明语句的可视化表示常用图元符号声明语句的可视化表示常用图元符号 

图元
序号  

图元  实现函数  

1 
 

Draw_PointOrType(int &factor,CDC *pdc) 

2 

 

Draw_Array(int &factor, int sizearray, 
CDC *pdc) 

3 

 

Draw_Func(int &factor,string arguments, 
CDC *pdc) 

4 

 

Draw_Func(int &factor,string arguments, 
CDC *pdc) 
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表表表表 2  构成描述语句的基本词汇列表构成描述语句的基本词汇列表构成描述语句的基本词汇列表构成描述语句的基本词汇列表 
语句  

序号  
语句  实现函数  

1 ___是一个  

Link_Variable(string& 

wdescription, string 
arguments) 

2 指针；这个指针指向一个  
Link_Point_1(string& 
wdescription) 

3 指针；这些指针指向一个  
Link_Point_2(string& 
wdescription) 

4 
数组；这个数组的每个元素都
是一个  

Link_Array_1(string& 
wdescription) 

5 
具有___个元素的数组；这个数
组的每个元素都是一个  

Link_Array_2(string& 
wdescription, 
int sizearray) 

6 函数；函数的返回值返回一个  
Link_Func_1(string& 
wdescription) 

7 
参数为___的函数；函数的返回
值返回一个  

Link_ Func_2(string& 

wdescription, 
string arguments) 

8 ___类型。  

Link_Type(string& 
wdescription, 

string arguments) 

    
图图图图 1  声明语句可视化表示声明语句可视化表示声明语句可视化表示声明语句可视化表示 

4  算法设计算法设计算法设计算法设计 
4.1  词法分析词法分析词法分析词法分析 

在对声明语句进行可视化表示和语义描述之前，需要对
源程序进行词法分析。其中，词法标志的结构为： 

struct Token{int syn;//expression code  

           string text;//expression content}; 

将声明语句的词法标志存储在向量 TokenList中。 

4.2  声明合法声明合法声明合法声明合法性性性性判断判断判断判断 
在对声明语句进行可视化表示和语义描述之前，还需要

判断这个声明语句是否合法。如果声明语句不合法，则终止
对这个错误的声明进行分析。有些错误很明显，例如：括号
不匹配、声明中有不能识别的符号(如@、$)，但有些错误却
比较隐蔽，例如：int p[]();是非法的，因为数组元素必须具有
相同的长度，但不同的函数显然可能具有不同的长度。 int 

p()[]; 也是非法的，因为函数只能返回标量值，不能返回    

数组[5]。 

由于篇幅有限，算法 1 只给出判断声明语句是否合法的
部分算法。 

算法算法算法算法 1 合法性算法 IsLegal 

procedure  IsLegal ( TokenList )  return  bool 

input:  TokenList :  a vector of Token 

begin 

position : integer 

while position < TokenList.size do 

begin 

if   11 == TokenList[position].syn &&  

12 == TokenList[position+1].syn 

   return false; 

else if  position 大于标识符位置 

&& 13 == TokenList[position].syn  

&& 10 == TokenList[position+1].syn 

   return false; 

  /*符号“[”的 syn等于 10； 

符号“]”的 syn等于 11； 

符号“(”的 syn等于 12； 

符号“)”的 syn等于 13 */ 

position++; 

end 

return true; 

end 

4.3  可视化表示和语义描述算法可视化表示和语义描述算法可视化表示和语义描述算法可视化表示和语义描述算法   

算法 2 的功能是实现声明语句到可视化图形和语义描述
的转换，其中包括 6 个子算法，算法 2 的函数流程(即子算   

法 1)如图 2所示。 

算法算法算法算法 2 可视化表示和文字描述 
变量变量变量变量  

factor : integer 初始值为 0   

n_needdraw : integer  初始值为 0 

n_drawn : integer  初始值为 0  

position : integer 初始值都为 0   

wdescription: string  初始值为空  

IsArray : bool 初始值为 false  

输入输入输入输入 TokenList : a vector of Token 

子算法子算法子算法子算法 1 声明语句合法 

(1)当前指针指向变量在向量中的下一个位置； 

(2)在坐标(0, 100)上输出变量名； 

(3)调用函数 Link_Variable(factor, TokenList[position]. text)并且
factor加 1。 

图图图图 2  可视化表示和语义描述函数流程可视化表示和语义描述函数流程可视化表示和语义描述函数流程可视化表示和语义描述函数流程 
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子算法子算法子算法子算法 2 词法标志的内容为括号“[” 
(4)IF  当前指针位置等于变量的位置加 1   

THEN 调用函数 Draw_Array(factor,3,pdc)和函数 Link_Array_1 

(wdescription);/*参数 sizearray默认值为 3*/ 

(5)ELSE 调用函数 Draw_Array(factor, sizearray, pdc)和函数
Link_Array_2(wdescription,sizearray)/* 若 括 号 间 不 为 数 字 ， 则
sizearray的值为 3*/ 

(6)factor的值加 2，n_drawn的值加 1，IsArray的值为 true。 

子算法子算法子算法子算法 3 词法标志的内容为括号“(” 
(7)IF 当前指针位置等于变量的位置加 1   

THEN 调用函数 Draw_func(factor,””,pdc)和函数 Link_Func_1 

(wdescription)； 

(8)ELSE  调用函数 Draw_func(factor,parameter,pdc)和函数
Link_Func_2(wdescription,parameter)；/*parameter 为括号之间的字符
串*/ 

(9)factor的值加 5，n_drawn的值加 1。 

子算法子算法子算法子算法 4 词法标志的内容为括号“)” 
(10)查找与之匹配的括号在向量中的位置 position_start； 

(11)IF  当前指针位置等于变量的位置加 1  

THEN 

a)调用函数 Draw_PointOrType(factor,pdc), factor的值加 2; 

b)查看括号内指针符号“*”的个数(不包含函数内的“*”); 

c)n_needdraw 的值等于 括号内“*”的个数减去 n_drawn的值，
n_drawn的值等于 n_drawn的值加上 n_needdraw。 

(12)WHILE  n_needdraw 大于 0  DO 

BEGIN 

IF  IsArray的值 等于 true  THEN  

调用函数 Link_Point_2(wdescription) 

ELSE  

调用函数 Link_Point_1(wdescription),  IsArray的值为 false；调
用函数 Draw_PointOrType(factor,pdc), factor的值加 2； 

END 

子算法子算法子算法子算法 5 词法标志的内容为符号“;” 

(13)IF  当前指针位置等于变量的位置加 1  THEN 

a)调用函数 Draw_PointOrType(factor,pdc), factor的值加 2; 

b)查看整条声明语句记录为“*”的个数(不包含函数内的“*”); 

c)n_needdraw 的值等于 括号内“*”的个数减去 n_drawn的值，
n_drawn的值等于 n_drawn的值加上 n_needdraw。 

(14)WHILE  n_needdraw 的值大于 0  DO 

BEGIN 

IF  IsArray的值等于 true  THEN  

调用函数 Link_Point_2(wdescription) 

ELSE    

调用函数 Link_Point_1(wdescription), IsArray的值为 false；调用 

 

函数 Draw_PointOrType(factor,pdc),factor 的值加 2； 

END 

(15)position的值加 1。 

子算法子算法子算法子算法 6 词法标志结束 
(16)在坐标((factor-1)*60，90)上输出变量类型； 

(17)调用函数 Link_Type(wdescription, parameter)； 

(18)动态创建“文字解释”按钮。 

5  算法验证和实验结果算法验证和实验结果算法验证和实验结果算法验证和实验结果 
按照上述方法设计的程序理解软件，实现对 C/C++声明

语句的可视化表示和部分语义描述。本文所涉及的程序是在
Visual C++ 6.0 平台下开发实现。例如：声明语句 vector 

<Member>*(*variable[4])( int *, string a)；的结果如图 3所示。 

 

图图图图 3  声明语句可视化表示和语义解释结果声明语句可视化表示和语义解释结果声明语句可视化表示和语义解释结果声明语句可视化表示和语义解释结果 

6  结束语结束语结束语结束语 
C 语言的一些声明语句令人难以理解。针对该问题，本

文提出一种自动将声明语句可视化表示和语义描述的算法。
当 C程序中存在比较复杂的声明语句时，该算法可以有效地
辅助人们理解程序，从而提高阅读程序的效率。 
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