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Software Visualisierung

•Uber diese Folien

DieseFolien entstammen einer Pr•asentationvon MicheleLanza
(Universit•at Bern), mit dessen freundlicher Genehmigung.
Die Unterschiedezum Original sind:

� •Ubersetzung ins Deutsche

� Kleinere Restrukturierungen und Verk•urzungen

� ZusatzSpektrograph (Courtesy Jingwei Wu, Richard C. Holt, Ahmed
Hassan, University of Waterloo, Canada)
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Software-Visualisierung I

� Lernziele
� Software-Visualisierung in einemReengineering-Kontext
� Statische Code-Visualisierung
� DynamischeCode-Visualisierung
� Visualisierung von Metriken
� Visualisierung der Evolution
� Leichtgewichtige Ans•atze

� Kontext
� Reengineering ist meist interaktiv
� Gro�e Datenmengenm•ussen verstanden werden
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Software-Visualisierung II

Software Visualization is the use of the crafts of typography,
graphic design, animation, and cinematography with modern
human-computer interaction and computergraphicstechnology
to facilitate both the humanunderstanding and e�e ctive useof
computer software.

{ Price, Baecker and Small, Introduction to Software Visualization

Software is intangible, havingno physical shape or size.
Software visualisationtools usegraphical techniques to make
software visibleby displaying programs, program artifacts and
program behaviour.

{ Thomas Ball
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SV im Reengineering-Kontext

� Ziele: Reduktion der Komplexit•at
� Herausforderungen:

� Skalierbarkeit
� Aufgabenabh•angigkeit der Visualisierung
� Art der Visualisierung
� Begrenzte Ressourcen
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Programm-Visualisierung

Program visualization is the visualization of the actual
program code or data structuresin either static or dynamic form.

{ [Price, Baecker und Small]
� Gebiete

� Statische Programm-Visualisierung
� DynamischeProgramm-Visualisierung

� Aufgaben
� Verschiedene Sichtengenerieren
� Inferenzenerm•oglichen

� Spezi�scheProbleme(aktivesForschungsgebiet)
� E�ziente Ausnutzung desPlatzes,Kanten•uberschneidungen,

Layout-Probleme, Fokus, Human-Computer-Interaction, . . .
� Keine Konventionen (Farben, Symbole, Interpretation, ?)

� Granularit •at?
� GanzeSystem, Subsysteme, Module, Klassen, Hierarchien,...

� Wof•ur, wie und wann anzuwenden?
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StatischeProgramm-Visualisierung

� Visualisierung von Information, die statisch abgeleitet ist.
� H•angt von Sprache und Sprachparadigmaab:

� objektorientierte Sprachen:Klassen, Methoden, Attr ibute, Vererbung,
. . .

� prozedurale Sprachen: Prozeduren, Aufrufe, . . .
� . . .
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Klassendiagramme I
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Klassendiagramme II

� Wie von herk•ommlichenCASE-Werkzeugendargestellt. . .
� Vorteile:

� Stellenobjektorientierte Konzepte dar
� Geeignetf•ur kleine Ausschnitte

� Nachteile:
� Skalierennicht
� Ben•otigen Filter f•ur relevante Informationen
� Nur voreingestellte Sichten
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Beispiel 1a: Rigi

� Entity-Relationship-
Visualisierung

� Probleme:
� Filterung
� Navigation
� Skalierbarkeit
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Beispiel 1b: Rigi

� Entities k•onnen gruppiert
werden

� Vorteile:
� Skaliert besser
� generisch

� Nachteile:
� Wenig Programmier-

sprachensemantik
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Beispiel 2: Klassen-Hierarchien

� Jun/OpenGL

� Smalltalk
Klassenhierarchie

� Probleme:
� Keine weitere

Bedeutung der Farbe
� •Uberladen
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Beispiel 3: TreeMaps

� Vorteile:
� hierarchisch (m.E.)
� 100%Raumnutzung
� skaliert

� Nachteile:
� Grenzen
� WirresBild
� Interpretation
� Nur Bl•atter
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Beispiele 4 und 5

� EuklidischeKegel
� Vorteile:

� Nutzen dritt e
Dimension

� Nachteile:
� MangelndeTiefe
� Navigation

� HyperbolischeB•aume
� Vorteile:

� Fokus ist w•ahlbar
� Dynamisch

� Nachteile: Copyright
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Dynamische Programm-Visualisierung

� Visualisierung dynamischenVerhaltens
� Ausf•uhrungs-Trace
� Ressourcenverbrauch(Speicher/Laufzeit)
� Objekt-Interaktion
� . . .

� Schritt e:
1 Code-Instrumentierung
2 Gewinnung der Laufzeitinformation
3 Auswertung der Laufzeitinformation
4 Visualisierung der Auswertung
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Beispiel 1: JInsight

Visualisierung von Ausf•uhrungs-Traces
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Beispiel 2: Aufrufmatrix f•ur Klassen

� einfach

� skaliert

� reproduzierbar
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Dynamische SV: Probleme

� Code-Instrumentierungsproblem
� Logging, erweiterte Virtual Machines, Method-Wrapping

� Skalierbarkeitsproblem
� F•ulle der Details
� Traceswerden sehrschnell enorm gro�

� Vollst•andigkeitsproblem
� Information gilt nur f•ur betrachteteSzenarien
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Visualisierung von Metriken

� Kombination von Metriken und
Software-Visualisierung

� Graph-Repr•asentation
� Bis zu f•unf Metriken

bestimmen die Visualisierung
der Knoten:

� Gr•o�e (1+2)
� Farbe (3)
� Position (4+5)
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SystemComplexity View
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Method E� ciency Correlation View
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Inheritance Classi�cation View
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Data StorageClassDetection View
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Granularit•atsproblem

H•ubsch. . . aber wasverbirgtsichdahinter?

Koschke/Simon (Univ. Bremen/Stu ttgart) Vorlesung Software-Reengineering WS 2004/200 5 359 / 468



Software Visualisierung

Klassenblaupause
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SemantischeInformation
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Kategorisierung von Klassen

� Basiert auf
Klassenblaupausen

� Zwei Perspektiven:
� Einzelne Klasse
� Vererbungskontext

� Klassenblaupause
f•ur jedeeinzelne
Klasse

� Sind als Baum
angeordnet
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Klassenblaupause:Data Storage

� Viele Attri bute

� Kann viele
Zugri� soperationen haben
(Accessors)

� HarmlosesVerhalten
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Klassenblaupause:Wide Interface

� Viele Methoden in der
Schnitt stelle
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Klassenblaupause:Large Implementation

� Geschachtelte
Aufrufstruktur

� Viele Methoden

� HoheKomplexit•at

� Breite Schnittstelle

Koschke/Simon (Univ. Bremen/Stu ttgart) Vorlesung Software-Reengineering WS 2004/200 5 365 / 468



Software Visualisierung

Evolution•are Aspekte

� Die Gegenwart ist oft verst•andlicher,wenn man die Vergangenheit
kennt.

� Betrachtung von Aspekten desSystems •uber die Zeit.
� Metrikwerte k•onnen besser eingesch•atzt werden.
� Erlaubt, Trends auszumachen.

Koschke/Simon (Univ. Bremen/Stu ttgart) Vorlesung Software-Reengineering WS 2004/200 5 366 / 468



Software Visualisierung

Evolutionsmatrix
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Kategorisierung von Klassenanhandder Evolutionsmatrix

� Dargestellte Metriken f•ur Klassen:
� NOM (number of methods)
� NOA (number of att ributes)

� Kategorisierung anhand der
"
individuellen Evolution\ und der

"
System-Evolution\ :

� Pulsar
� Supernova
� Wei�er Zwerg
� Roter Riese
� Dornr•oschen
� Eintags
iege
� Methusalem
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Pulsar & Supernova
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Wei�er Zwerg,Roter Riese, Dornr•oschen
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Eintags
iege & Methusalem
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Fallstudie MooseFinder(38 Versionen)
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Spektrograph

x-Achse: Zeit; y-Achse: Softwareeinheit; Farbe: # commits
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F•arbungim Spektrograph

� linearer Gradient

� exponentieller Gradient

� Stufen
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Software-Visualisierung I

� SV ist unabdingbar im Reengineering-Kontext

� Match-Mismatch-Hypothese:
problem-solving performance depends on whetherthe

structure of a problem is matched by the structure of a
notation

{ Gilmore und Green

� Jede SV betont bestimmte Information und vernachl•assigtandere
Information.

� Geeignete SV ist abh•angig von der zu l•osenden Aufgabe.
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Software-Visualisierung II

�
"
Alphabetismus\ der SV

� Wie dr•ucke ich es aus?
� Wie interpretiere ich es?

� Vielesnoch in der Forschung, wenig in kommerziellen Werkzeugen

� Software-Wahrnehmung: Anderemenschliche Sinne werden genutzt
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