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摘 要 介绍了微机 I又) S 系统 中 自动生成用 C 语言开发的系统中各个函数之 间的调 用层 次结构图

及其函数模块功能的方法
.

较好地解决了在较大系统的更新
、

调试及维护阶段不易快速
、

准确地查

找到系统中各个函数之问的调用关系及 各个函数模块功能的问题
.

在系统开 发过程中为软件系统开

发者提供了便利的工具
.
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0 引言

在开发软件系统过程中
,

特别是为了更新
、

维护或修改某系统
,

首先需要了解系统中

每个 函数模块的功能及系统层次结构图
,

以此来掌握整个系统的功能及函数间调用关系
,

因此非常需要有一个方便
、

实用的工具
,

根据用户的要求
,

把一个系统中全部或部 分 函 数

间调用关系及其功能 自动输出
,

使系统开发者能够对系统一 目了然
,

从而便于理解
、

查找

或更新修改系统
.

本文提出了解决这一问题的方法
.

根据此方法
,

在微机 D O S 系统上设计并实现了 C

函数调用层次结构图及其各函数模块功能的 自动生成
,

并解决了函数间递归调用的问题川
.

1 系统功能

C 软件有其独特的一面
.

它可以 由多个源文件连接而成
.

在每个源文件中又可以定义

一些 函数
.

每个 函数又可以调用其它函数或者函数本身 冈
.

另外
,

加上 C 语言中函数调用

的灵 活性
,

使得对 C 软件的理解变得十分困难
.

针对 C 函数调用关系的复杂性
,

本系统

采用对 C 语言程序进行静态分析
,

处理其中的函数定义
、

函数功能及其调用关系
.

产生函

数之间的调用层 次结构图并同时输出各函数的功能
.

2 系统结构的分析

本系统采用 自顶向下
,

功能模块化的结构程序设计思想
,

其系统结构如图 l 所示
.

全

系统总体可 以分为 3个大的功能模块 (如图 1 中 3个虚线框所示 )
.

其 3个部分的功能为
:
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C函数层次调用

主处理

模块 某某某某某 函数调用的的

子子子子 函数名处理理

查查查查找某函数的的

位位位位置置

判判判判断自定义 函数数

判判判判断相同函数名名

一一一一嘿剑
模块 22222222

查查查查查查找函数功能

凳凳
控控控制制制

对对对某文件进行行行

查查查找处理理理

获获获取功能能能

递递归函数处理理

当当前指针处理理

图 1系统结构

模块 l: 全系统处理过程的控制及绘图输出 ; 模块 : 2查找 函数位置及 函数功能的处

理 ; 模块 : 3函数实体处理
.

下面对各模块分别加以介绍
:

模块 l 是全系统的控制模块
.

作用是控制全系统的工作及绘图输出
.

模块 1通过不断

地调用模块 2和模块 3进行工作
.

为便于 函数层次间的移动
,

采用 了下述的数据 结构
:

C H A I N {

C h a r fu n e t i o n 【F U N C M A X 』;

C h a r n a m e [N A M E M A X 」;

C H A I N * P r i
, *

b a e k
, * n e x t ;
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};

其中
,

rP i 是父 指针
,

b ac k 是子指针
,

en xt 是兄弟指针
.

例如
,

某 系统的层 次结构图如 图 2 所示
,

此时
,

如果 当前指针为 F l
,

则链表 的连

接状况如 图 3所示
.

m a i n ( m a i n fu n e t io n )

匕
F l ( F 1 fu n e t io n )

匕一
一 。 2 ( F Z 。 n 。 ti。 n )

F 3 ( F 3 fu n e t io n )

图 2 系统层次结构 图示例

rrr n a l nnn

viiir̂
n

于
`̀

fffu n e t i o nnnnn

FFF lll P r iii n e X ttttt F 333 P r iii n

于
`̀

FFF 111 b a e kkkkk F 333 bbb

fffu n e ti o nnnnnnn fu n e t io nnn a C kkk

FFF 222 P T III n

任
x `̀

FFF 222 b臀kkk

fffu n C t io nnnnn

图 3 链表连接示 意图

这种结构为 回朔查找父函数
、

平行查找兄弟 函数 以及判断函数的递归调用 (判断子

函数名 与其所有 的父 函数名是否相 同 )提供 了方便
.

因此
,

在处 理过程 中采用 了这 种

动态链表结构 13]
.

由于系统在运行过程中链表是动态生成的
,

因此对于不 同大小的系统

则 会占用相应不 同大小的 内存
.

这种方法不仅可 以节省内存
,

而且可 以 适用于 处理任

意规模 的系统
.

模 块 2 的功能是查找某一 函数的位置及 函数的功能
.

由于开发好 的系 统一般是 由

多个源文件组成的
,

所以为了找到系统中某一函数的位置及功能
,

需要查询几个或所有的

源文件
.

为了使系统的应用具有灵活性
、

便利性
,

并且使函数的查找具有准确性及快速

性
,

本系统允许用户把构成系统的源文件全路径名称存人到特定的文件中
.

这样
,

不论系

统有多大
,

分布于多少个 目录下
,

都可以正确地
、

快速地
、

自动地获得系统的函数调用层

次结 构图
.

为 了正确 得到 各个 函 数 的功能
,

在编程 时
,

应 对 函数的功 能有 一个较规 范 的说

明
.

例如
,

在函数定义前
,

应对函数功能做如下形式的说 明 :
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*几 nt i cn o:函数功能
*

/其 中
,

fu n ict o n 可以大写也可以小写
.

模块 3 的功能是查找某一函数又调用了哪些函数 (主要对 自定义函数进行处理 )
.

这样

就涉及到一些词法分析问题
,

在处理中通过以下形式的状态转换图得到文件中的标识符
.

办
一

止塑燮二垫竺二 兰全呈擎竺宜盛工型竺上二而

字母
、

数字或下划线
“
一

’

如果此标 识符在
“

(
”

之前出现
,

还要检查是否为用户 自定义的标识符
.

如果是 自定义

的
,

则得到相应的函数名
.

此时还需要判断此函数名与父函数调用的已找到的其它子函数

名是否重复
,

以避免函数的重复处理
.

按上述的处理方法对函数实体进行处理后
,

则可以

得到相应函数 中调用的全部子函数
.

3 系统实现过程

本系统是在微机 」X ) S 系统上实现的
.

用户可 以要 求生成 某系 统主 函 数 ( ma in ( D 下

面 (即整个系统 )的函数调用层次结构图
,

也可以要求 只生成某个函数 (例如
: 函数 F l( ))

所调用的部分函数调用层次结构图
.

下面以图 2 的层次结构为例
,

简述本系统的工作过程
.

首先
,

模块 l 把
I
an in 作为根结点

,

调用模块 2 查找到 anI in 的功能
.

随后调用模块 3

处理 am in 函数内部
,

由返回结构得到 naI in 有两个子函数 F l 和 F 3
.

系统将 F l 和 F 3 链人

链表
.

首先处理 F l
,

调用模块 2 得到 F l 的功能
,

再调用模块 3得知 F l 调用了子函数 F .2

此时指针下移
,

处理 F Z
,

得到 F Z的功能后
,

再调用摸块 3 发现 F Z无子函数
,

兄弟 函数

也为空
.

此时指针回朔到 lF
,

F l 的兄弟为 F 3
,

对 F 3进行处理后
,

发现 F 3 既无子函数也无

兄弟函数
,

则此时指针回朔到 I
an in

.

标志看整个系统的生成工作结束
.

m a in ( E 系统主函数 )

. - - 一 _ - 一 _ - 一 一 _ -

p r t o u t ( 打印输出 )

co nP cr ( 结构处理 )

..
.

. .
. -

. .
.

..
.

. .
.

.. . . .
.

. . . .. .

.

.

.~ - 一 ~ ~ ~ ~ ~ - -

P n t P cr

s e h P r c

( 指针处理

( 查找 )

. - - 一 一 ~ 一 ~ ~

fe tP er ( 功能处理

P rt o u t ( 打印输出

s e h p r e (查找 )

cf t P r e ( 功能处理 )

P r t o u t ( 打印输出 )

图 4 系统函数层次结构图例
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模块 l通过计算函数调用的深度 来控 制打 印格式
,

可得到 如图
_

2 所示 的输 出结果

(各括号中的内容为相应各函数的功能 )
.

例如
,

如果要生成某个已开发好的系统的函数层次结构图
,

该系统的各个程序分别存

储在 子 目录 / u s r / d o s / d v P I
、

/
u s r

/ d o s
/ d v P Z 及 / u s r

/ d o s / d v p 3 的下面
,

当运行本系统

后
,

则用户所需要的系统函数层次结构图便会 自动生成 (系统函数层次结构图如图 4所示 )
.

4 结束语

本系统在微机 D O S 系统中得 以实现
.

由于本系统可以象 D O S 命令一样执行
,

操作 简

便
,

且无特殊要求
,

所 以应用范 围较广
,

可 以为广大程序设计者和软件维护提供一个方便

的工具
.

此系统不仅可以 自动产生各系统的函数调用层次结构图
,

而且同时也能够 自动生

成各函数的功能
,

使得整个系统的结构及函数功能一 目了然
,

增强了系统开发者对整个系

统功能的理解掌握
.

较好地解决了在较大系统的更新
、

调试及维护过程 中
,

不易快速准确

地查找到系统中各个函数之问的调用关系及各函数的功能的问题
.

本系统在设计时采用了功能模块化的设计方法
,

为系统的扩展做了有利的准备
.

相信

本系统将会用户提供更多的方便
.
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