
第17卷 第5期
  2007年 5月

计 算 机 技 术 与发 展 Vol.17

C()MPUI、ER下ECHNOL(汉」YANI)T犯VEL(〕PNIENT May
  No.5
2007

基于.NET的流程图绘制程序的设计与实现
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要:对流程图绘制程序的设计进行了详细、整体的阐述，介绍了NEI，环境下GDI+绘图机制，分析了流程模块的绘

、插人、修改、智能拼接等功能的实现原理，

技术，实现了流程绘制、信息存贮、数据转换、

利用树形结构数据存贮流程记录信息，并结合XN】L与AIX〕.NET数据交互

图形输出等功能。
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0 前 言

    在衡量计算机水平的标准体系中，程序设计是一

个很重要的评定指标。因为流程图是图形化了的程

序，它形象地描绘了程序的结构及其所采用的算法，能
使读者一目了然地理解程序设计者的思想，所以可以

用设计者所绘制的流程图来检测与评定其程序设计能

力。

    .NEI、是微软公司一继ActiveX技术之后，于2000

年推出的开发应用程序的最新平台，它内置了多种类

型的已封装好的库类，利用其内置类能实现多种繁杂

而实用的功能，如网络应用程序、多媒体应用程序、计

算机图形程序等。.NETFramewo rk为操作图形提供
了GDI+川应用程序编程接口(API)。(;Dl十是

WIlldowsGraphicsDevicelnterface(GDI)的高级实现，
通过使用〔;。1+，可以创建图形、绘制文本以及将图形

图像作为对象操作。XMIJ(ExtensibleMarkup肠n-
guage)可扩展标记语言，作为.NET平台的核心数据存

贮技术，它不仅提供一种描述内容的标淮方法，，尤其是

提供了以灵活方式创建数据结构的方法，而耳它的自
描述性质使其不依赖于任何平台和编程语言，.能方便

地用于异质系统或应用之间通信或交换数据‘程序开
发环境为Mic~ ftVisua1Studio加05，所选编程语言
为VB.NET。

1 程序功能模块

  根据程序流程自绘制一的需萝，程序应包含以下主
要功能模块:流程绘制模块、流程修改模块、文件操作
模块等。程序功能模块图如图1所示。
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图1 程序功能模块图

各模块主要功能如下:
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    1)流程绘制模块:主要解决流程图中各模块的绘

制，如语句块、分支块、循环块、开关块、流程连接线的

绘制、插人等操作。

    2)流程修改模块:主要解决流程图中各模块的修

改，包括各模块的删除、插人、修改、撤销月灰复等操作。

    3)文件操作模块:主要解决流程图记录信息的存

档(XML格式文件)、流程图的输出(Jl〕G图形文件)、

读取等操作。

          <1)ata rlwv>

            ‘其它数据行

    <八关batal’le>

<月为ta认二t>

    用XML格式保存的流程图记录文件数据实例如

表 1所示。

2 记录数据结构

2.1 流程记录信息数据结构

    由于流程图信息的复杂性，线性的数组存贮不能

有效地解决流程模块的插人、修改、删除等操作，故程

序采用树型结构来记录流程信息，其数据结构如下;

Structure reo〕rd’定义流程图记录数据结构、类别、源点、终点的

坐标

    口mindexAslntcger’定义其索引号，子结点索引永远比父

结点索引大

    以m阳relltAslnt卿r’定义其父结点

    nn，CateAsstring’定义其类型

    Din1text(1一7)Asstring’定义文本区域文字1一7

    口m声AsPoint’定义起点坐标

    口mp(1一8)AsPoint，定义各关键点坐标

    压mpeAsPoint’定义终点坐标

    Elldstructure

2.Z XML磁盘数据存储结构

    XN且碑〔2]文档结构是一种文档树，其主干是父元

素，分支和页是子元素，此结构分别与ADO.NET中的

数据集、数据表、数据行相对应，故可通过AI:X).NET

与程序进行数据交互。

<伪t*t>‘定义的数据集

    <块比table>‘定义的数据表

        <Datarow>‘定义的数据行

            <压tacol山1刀以>‘定义的数据列

                ⋯ ‘数据列的值

            <在见tacolunm>

            ⋯ ‘其它的数据列

                                表1

3 关键实现技术
3.1 绘图机制

    .NET环境下的GDI十绘图机制与其以前版本

GDI不同，集成于.NEpr中的控件不能直接进行绘图，

而必须通过创建图形对象Graphics[3，礴〕来实现。其步
骤如下:

  之(1)创建图形对象，有三种方法可用于创建图形

对象。一是在窗体或控件的Paint事件中接收对图形

对象的引用，作为PaintEventArgs的一部分;二是调用

某控件或窗体的Creat州3raphics方法以获取对Gra比-

ics对象的引用;三是从Image继承的任何对象创建

Grapfucs对象。第三种方法在需要更改已存在的图像

时十分有用，本程序中因为要画许多不同的流程模块

并能加以修改，因此采用从Image继承的对象中创建

Gra曲ics对象。
    〕mbmPAsNewBitlnap(940，664)’定义位图以填充图形

控件，提供创建图形对象的图像

    。mgAsGraphics=GraP肠cs.From ln班ge(bll甲)’从位图中

创建图形对象

    (2)使用图形对象的方法在窗体或控件上绘图。

    Rcture嘛1.盯拍ge=bn币，定义流程图显示在图像框中

    9.肠日访Line(nlypen，娜，pe)’绘制直线，nlypell为所定义的

画笔，声，pe分别为直线的起点与终点

    (3)绘图完毕，销毁图形对象。

    9.dis详袋()’销毁图形对象

3.2 绘制直线、有向线、语句块、分支块、循环块、开关

      块、文字块流程图

    流程图由矩形、菱形、直线组合连接而成，表2展

示了GDI十绘图类的基本方法〔3]。

XML格式保存的流程信息记录实例

直线/有向线 语句块 循环块 分支块 开关块

<index>1</index>

<t”关>line<八yl祀>

<伴x>4巧<约祀x>

<详y>104<而资y>

<illdex>2</i11dex>

<仁门祀>reCt</t拜犯>

      <textl>

  1=贺朋于(“d，，，&1);

      <八extl>

  <index>3<八ndex>

  <切祀>cycle</t，1祀>
          <扮xtl>

        wllilei<10摇洲〕

        </textl>

<teXtZ>1十二!;</tex设>

<index>3</index>

<t”祀>词。y<八yf祀>

<psx>365<八冶x>

<娜y>229<八)sy>

<1、x>365<石沁x>

<pey>229<而祀y>

  <1司ex>4</i司ex>

<切祀>阴tch</t男祀>
    <textl>switc】1

      1</textl>

      <tex已>ca望

    3(M刃</textZ>

<伴x>416<吞祀x>

<!犯y>103<石祀y> <详x>414<而足x>

<Pey>152<八祀y>

<】祀x>414</!祀x>

<f祀y>354</1祀y>
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表Z GI〕1+绘图类方法 流程模块

绘制类型 函数
E泊dlf

Dr升wl_ine(n乃飞祀n，p、，伴、

1万nw只」ygon(n切。，讨)

1万nwRec

1万awstri

娜)

t“ngle(n、”把n，p，x，y

服(“5”，Font，:11y{吧n，

参数说明 ，-

Mylje:1画笔，娜直线起点
坐标，r、直线终点坐标

M难n画笔，讨为菱形四个
顶点的坐标

Myl祀n画笔，p矩形的左上
顶点坐标，x长度，y高度

5文字，Font文字文体，
M”犯:、画笔，外文字坐标

    (1)绘制直线、有向线。

    直线、有向线的绘制比较简单，只需在控件中确定

直线的起点、终点即可两点画线。

    (2)绘制语句块、分支块、循环块、开关块。

    这四种模块的绘制比较复杂，它们由直线、矩形、

菱形组合而成。绘制时先需对其坐标进行区域识别，

确定其是插人操作还是增加操作，如是插入操作则将

欲插人模块信息与其父模块信息增加至流程记录中，

并根据插人的位置扩充其父模块的边界，再画出更新

后的所有模块;如是增加操作则将欲增加模块的流程

信息增加至流程记录中，画出新增模块即可。

    (3)绘制文字块。

    文字块的绘制比较特殊，其步骤如下:先取得当前

鼠标所点击的坐标，再遍历已保存的流程记录，根据各

模块的坐标位置最终确定欲添加文字的模块，此时将

隐藏的文本框显示在特定位置，供用户输人文本，以回

车键结束输人，并将文字保存在模块的文字区域中，最

后根据更新后的流程记录信息重画流程模块即可实现

各模块中的文本输人与保存。

    程序中定义了一个画图类，用以绘制流程图中各

流程模块，限于篇幅，在此仅列出画语句块的代码。
Class 肠awM司el()

  Sub工冲rect()

    及mi艘rtB刀le田1=Fa晚

    压miAs lnteger

    Fori=Max，num To0SteP一1’遍历已保存的流程记录信

息，查找欲插人流程模块的父流程模块

    Ifrd(1).pl.X<声.x八刀山牡劝rd(i)pl.Y<pe.y八刀山叼50

rd(1).阅X>Psx八刀1分让刃rd(i).咚.Y>详.yThen’根据坐标

信息确定父流程模块，pl、口父模块左上/右下坐标，娜子模块坐

标

    ’此处将欲插人模块的信息增加到流程记录信息中，画出流

程模块

      Endlf

    Insert=True，设置此模块为插人

    E元t阮b’退出父模块循环

      Next

    lfi附 rt二Fa胶 Tllo1

    ，此处将欲增加的模块的信息增加到流程记录信息中，画出

  Endsub

EndDrawModcl

3。3 流程对象的插入修改

    流程图可由单独的流程模块组成，也可由嵌套的

流程模块组成。在父流程模块中插人子流程模块应先

通过坐标信息遍历流程信息记录数据，找到欲插人子

模块的父模块并将父模块信息写人子模块的数据中，

画出子模块，再视子模块插人情况相应扩充父模块的

边界即可完成模块插人。

    流程图的修改也与上述过程类似，先由坐标信息

经遍历找到要修改的流程模块，取出其数据内容放人

可交互控件中，修改后再将其覆盖原始数据即可完成

模块修改。

    以下代码说明了循环流程模块中插人分支流程模

块的操作。

nmiAs lnteger

  Fori=Max-num To0Step一1’遍历已保存的流程记录信息，

查找欲插人流程模块的父流程模块

  Ifrd(1).cate=“卿cle”Tllen

    Ifrd(1).pl.X<谬.xAJ飞山叼，〕rd(1).pl.Y<声.yAn山叭即

记(1).声.X>详.xA刀山叼sord(1).闭.Y>Ps，yThen’根据坐标

信息确定父流程模块，Pl、夕循环模块左上/右下坐标，Ps分支模

块坐标

      E元tFor’查到后退出循环

    End lf

    End lf

    Next

线

形

形

字

直

菱

矩

文

记(i+1).cate二“plov’’’为子流程模块的数据赋值

记(1十1).卿ent 二1’设置子流程模块的父流程模块，即为树结

点的上级父结点

记(1).瞬.Y=rd(1).PZ.Y十rd(1+1).娜.Y一rd(1十1).Pl.

Y’父流程模块修改相应数据，扩充边界

rd(1)，P3.Y=rd(1)，P3.Y+rd(1+1).泌，Y一rd(1+1).pl.

Y’父流程模块修改相应数据，扩充边界

    ，此处放置根据更新的数据重画各流程图的代码

3.4 以X孔11二格式保存与打开流程记录

    程序中利用Al)。.NEI，〔5〕实现流程图记录与

刀姐J之间的数据交互，限于篇幅，在此只列举保存分

支块的程序代码。

nmuserno As肠t政t=NewDat盘t(“二 一no，’)’定义数据集

曰mr二rdAs肠taTable二userno.，fables.八dd(“record”)’定义数

据表

nmi:ldexAs山taG〕IL二 =New山ta〔blun。’定义“索引”数据

项

                                    (下转第237页)
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后，每次需要访问子系统信息或者模块信息时，直接访

问这两个静态类，不需要重新访问数据库。

4 防止非法的访问或者攻击

4.I SQL注入攻击

    以之L注人通过网页对网站数据库进行修改。它
能够直接在数据库中添加具有管理员权限的用户，从

而最终获得系统管理员权限。

    ASP.NET环境下避免SQL注人主要有两种方

式:在数据库访问层对数据库进行操作时，用Parame-

ter的形式传递参数;对用户输人的字符进行过滤，将

一些敏感或者特殊的字符过滤掉。文中选用第一种方

法，有效地避免了SQL注人攻击。

4.2 跳过登陆页面直接访问

    如果非法用户获得了应用系统内部页面的地址

(除登录页面以外)，就可以通过直接在IE的地址栏中

输人内部页面地址，来直接进人系统，从而跳过了验证

用户合法性验证的登录页面川。

    文中使用ASI〕NEI，自带的Forins 身份验证方

式，在没有登陆时会自动引导到指定的页面，例如:10-

gin.asPx登陆页面。系统主界面是一个大的框架，在

运行过程中，浏览器地址栏的内容保持不变，系统的功

能页面都在右框架之中动态加载，系统的弹出页面也

都全部将地址栏屏蔽，这样有效地防止了用户直接获

得并访问系统内部页面地址。

5 结束语

    实现了一个基于ASP.NET技术的B/S信息系统

的权限控制系统。该系统利用子系统编码、模块编码、

页面编码和功能编码以及它们之间的关系来实现权限

的控制，达到了页面级别和功能级别的权限控制，很好

地解决了传统权限控制设计的不足，大大地提高了信

息系统的灵活性与可扩展性。系统提出的模型和算法

均来源于一个实际的项目，并取得了良好的效果。文

中提出的思想不仅仅局限于ASP.NET平台，可以扩

展到在其他技术平台(例如JZEE平台等)，具有良好

的扩展性。
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DataTyl〕e二

()〕It川u妞习anle

nl.GetTy咪()’定义其数据类型为整数

二“index”’定义其名称为“索引”

.ahul刀巧.Add(

⋯’加人其它数据项，

index)’将“索引”项加人到数据表中

如“模块类型”、“文本内容”、“始尤未坐

标”等。

口mrow As压tal切w，定义一数据行

， =record.NewRow()’从数据表中新建数据行

row (“index，’)二rd(k).illdex，为表中索引赋值

row (“t堆，’)=rd(k).cate’为表中模块类型赋值

row (“textl”)=:d(k).textl’为表中文本内容赋值

row (“1〕sx，’)=rd(k).Ps.X’为表中坐标赋值

由绘制流程、修改流程、文件操作三个模块组成，在

VB.NETZoos中调试通过。完整地实现了程序流程

图的绘制、修改、存贮、输出等功能。设计了简明直观

的用户界面，以XML格式保存的流程信息可与多种

异质数据交互，具有良好的扩展性与通用性。程序可

用来绘制程序流程图，如加人流程信息文件比较功能

也可用于测评学习者的程序设计能力。

record.Rows.Add(row )’将此行加人到数据表中

usemo .WriteXlld(“user_no.刀111，’)’将数据集中数据以XML格式

输人至文件

usemo.Dislx巧e()’将数据集资源释放

4 结束语

    程序采用微软最新的.NET技术开发，整个程序
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