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0  引言
现代电子技术如智能仪表、实时控制、通信、汽车电子等，

对技术人员的要求越来越高，特别是软硬件集成能力。以上

应用经常要用到单片机和可编程器件，这些器件的应用需要 ,

除了硬件知识还要具有软件技术。但是，要掌握软件编程是

非常困难的。编程技术的繁琐、拼写容易出错、语法难于理

解、而且不能实时反映现状。如果要与时俱进就要不断地在

学习硬件和软件技术，时常让人顾此失彼。经过我们的探索，

通过 Link Boy 软硬件集成的图形化电子积木创意设计平台，

实现了学习的简单化，设计的原创性。    

1 图形化语言编程
众所周知，计算机只能识别布尔量 T 或 F，用数字表示就

是 1 或 0。所谓计算机语言即是 1 或 0 构成的特定序列，这就

是程序。但是人对这些序列，常常是无法理解和记忆，使人

头痛。程序是由机器认识的语言描述的现实世界，而空间解

析则是由程序代码表示的计算机应用。由于两者所对应问题

及表达方式不同，使程序开发变得复杂。在工程中图形化设

计分析方法，如流程图、框图、表格、文字等方式，没有语

法及语义定义，属于非形式化方法。与具有精确语法及语义

定义的编程语言很难对应。主要因为编程语言只有“一维”

特性，由一系列字符组成；而图形化设计分析，具有“二维”

特性。要解决这一问题基本上有二种方法：一是将图形化设

计分析转换成线性表示，使设计方法形式化；二是使编程语

言具有“二 维”特性，简化与设计结果之间的对应。实际上，

图形化编程语言就采用了这种编程方式。图形化的程序代码，
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包括图标和连线，图标相当于文本语言中的编码，编码间的

相互传输是由连线完成。图形化程序设计像一个由图标和连

线构成的流程图或网络图，而不再是一个顺序指令文件，所

以具有二维特征。图形化编程软件具有可视化界面，有封装

的可视化控件。流程图或网络图描述的是系统的运行过程，

并且每个部分在运行中会执行一定的操作；流程图中的图标

可以设定参数或变量值，动态修改程序的结构和运行的流程。

设计工程师的习惯，要找到非常适合自己理解和观察的

图形化代码。这些图形化代码本身隐含着需要计算机专业知

识支持的概念，或一个特定的编程语言的语法。这样就减少

了程序设计的复杂性，提高了程序设计的效率。也就是说，

图形代码将由控制和管理的计算机软件处理，对于非计算机

专业人员非常重要。图形可以被视为一种视觉语言，可以直

接对应某些事物的表达。同时，因为图像的特征更加生动和

形象，因此更容易记住和理解。用户可以自由增加不同类型

的程序模块和图标，对其进行参数的调用，实现信息的传递，

而这也是对象编程（OOP）的核心思想之一。用图标代替编码，

编程者只要调用图标 , 按规定连线，就可实现编程，整个过程

就象把设计思路写在纸上，在画程序框图，直观、简捷而有趣，

可以立刻把你的创意变为现实。

2 图形化编程原理 [1] [2] [3]

目前，最普遍使用的编程范式还是冯诺依曼机的操作机

制，对于图形化语言编程主要还是纯数据流的动态模型。由

于图形化程序具有二维特性，在执行程序时，只有当模块的

入口数据全部到达时，该模块才被执行，不能很好地与事件

驱动的操作系统协调。因此，系统的响应速度和运行效率不高。

Link Boy 图形化编程平台是一个协作式调度内核、触发事件

的面向对象模型，软件和硬件集成环境的电子元件形成的积

木模块，利用定义的函数库和图形化语法，完成产品项目的

调试和运行。

和其他编程语言不同，平台中的程序不是从“main()”开始，

用户编程的过程，就是编写各个事件的响应代码，而每个事

件都是由系统后台自动检测触发的，如红外线接收器，用家

里的彩电遥控器对着它按下按键，会触发“红外线接收事件”； 

开关，当被人按下的时候就会触发“打开事件”等等。在后

台有一个专用的嵌入式操作系统，既执行各个组件的底层驱

动程序，又对各个组件触发的事件进行分发。用户只要做补

全事件的处理代码即可。

3 图形化编程特点 [4]

Link Boy 创意平台，是一个软硬件集成的开发环境。用

户的设计界面非常简洁，如图 1 所示。设计完成后，程序代

码、电路连接和机械布局等全部保存在记事本文件中，直接

打开记事本文件可以看到类 C 语言等内容；用编程软件打开

后会自动解析出图形，并且以图形化的方式显示，可以看到

电路模块及电路连接关系等。只要确定程序所要执行的任务，

然后选择所需的图标，就可以实现图形化程序设计。图标，

就象电子元件，连线板就像原理图中的元件间的连线，同时

又是程序中数据流进、流出的路径。创意平台具有以下特点。 

⑴ 是一个交互式的窗体。多视图的主子程序结构，可以

同时观察主程序与子程序，使得语言具有直观性与可读性。

以事件触发为模型的图形化语言，经过编译器的编译，可以

生成计算机可执行的代码。

⑵ 纯协作式调度内核。写入的各个事件响应代码，都是

相互独立的，由内部嵌入式操作系统进行调度。内置的 OS 是

纯协作式的，不需要考虑该资源是否有人访问，不会发生冲

突问题。

⑶ 加入运算、数据组合、组件功能、控制结构、接口函数、

模块封装等各方面的功能，可以完成条件转移、循环等复杂

的数学计算。

⑷ 支持硬件驱动程序，支持在线烧录。可以将新的程序

通过串口或者 USB 口烧入到单片机芯片内，也可按照需求自

己修改各参数，与多种程序兼容。可简单地与传感器、各种

电子元件、热敏电阻、遥控器、伺服马达等连接，实现你的

创意。可以方便地使用鼠标、键盘等输入装置的互动。

⑸ 对编程思想的培养和程序设计能力的提高有极大的好

处。利用创意平台，给学习程序设计带来了便利，不必要再

面对繁琐的程序语句。通过接入插件，可以直接生成 C 程序

代码，保存 C 程序文件，直观生动。图形化编程方式使得编

程的可视化和交互性大大增强，达到了编程训练的重点放在

专业应用问题的程序化思维方法和编程技能的训练目的。

图 1 Link Boy 用户设计界面

4 图形化编程系统结构 [4]

4.1 编程系统结构

Link Boy 是集软件、电子、机械等部分为一体的平台，

整体系统结构如图 2 所示。在用户界面设计好软件后，通过

下载线将程序烧录到控制板上，并控制外围的电子插件，形

成最终的产品。
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图 2 Link Boy 系统结构

4.2 图形化编译器

编译系统主要负责将图形化程序转换成能被控制器识别

的图形化指令代码，即类 C 语言代码。编译器将图形化程序

翻译成图形化指令代码，由二维空间的图片对象组成，图片

对象之间按照一定的逻辑顺序连接。一个图片对象，包括图

片属性信息、语法属性信息和语义属性信息 3 种信息。其中，

图片属性信息定义图片固有的属性，例如 空间位置、大小形

状等；语法属性信息定义图片与图片之间的逻辑关系，例如

选择、循环等控制结构的图片对象；语义属性信息定义图片

对象的含义，例如获取采样值、设置传输关系等。编译过程，

为选择编译事件，从该事件所对应程序的类C代码中读取字符，

产生对应的目标代码，保存、编译完成。

4.3 图形化编程模块

Link Boy 每个模块可以看作是硬件对应的图标，可以直

接使用。每个电子模块被放入图形用户界面后，系统会自动

导入相应的驱动，甚至每个模块的初始化将被系统自动执行，

用户可以直接对各模块进行操作，可以拖动模块，改变电路

连接关系，添加、删除模块。各电子模块，按照功能可分为

硬件模块类、软件模块类、数据类 3 种大类，每个大类中包

括一系列具体模块，如输入类中包括单个按钮、双按钮、游

戏手柄等；通信类包括串口通信组件、485 通信组件、USB 通

信组件、无线通信组件等。使用连线将各模块连接，系统会

将连接端口自动配置生成代码。

5 Link Boy 平台应用
使用 Link Boy 电子积木创意平台编写、执行程序的流程

如下：

① 编写图形化程序，保存在记事本；

② 通过 USB 接口将主控制板与计算计连接；

③ 清除原有程序，上传新程序；

④ Link Boy 板按照程序工作。

图 3 是液晶屏计时显示的实例。

 图 3  液晶屏计时显示项目的记事本部分内容

图 4 液晶屏计时显示项目的图形化编程界面

图 5 液晶屏计时显示项目实物图形显示界面

6 结论
通过对电子积木平台运行机制的分析 , 提出了事件触发、

协作式调度内核的模型 , 给出了开发图形化语言环境的一种实

现方法。图形化程序的二维特性 , 为保证软件开发中分析、设

计、编程各阶段信息的一致性提供了极好的解决契机。除了

将图形化分析设计结果线性化、形式化外 , 还可将面向对象技

术引入其中。通过代码的图形化，让学习者进入了工程思维

方式，让编程就像拼图一样形象的表示出来，真正地让工程

师专心进入到设计状态。
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