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Abstrakt

Dynamische Programm-Visualisierung, d.h. die Visuali-
sierung des Laufzeitverhaltens von Programmen im Gegen-
satz zu der statischen Untersuchung von Quelltext, ist keine
neue Methode. Seit langem wird sie an verschiedenen Arten
von Programmen (prozedural, objekt-orientiert usw.) ange-
wandt.

In diesem Papier untersuchen wir dynamische
Programm-Visualisierung für Komponentenprogramme.
Wir diskutieren, wie die Kommunikation zwischen Kompo-
nenten visualisiert werden kann. Wir schlagen eine dreidi-
mensionale Darstellung vor und zeigen die Integration in
die HOTAGENT Komponenten-Entwicklungsumgebung.

1 Einleitung

Komponenten-Technologiewird immer ḧaufiger f̈ur die
Entwicklung von verschiedenen Arten von Programmen
verwendet. Johnson [Joh97] erklärt, daß die Verwen-
dung von Komponenten die Programmierung sehr effizi-
ent macht. Die Anwendungen sind leichter zu erstellen, zu-
verlässiger und einfacher zu warten.

Programm-Analysedient dem Verstehen und Erforschen
der Struktur und des Verhaltens von Programmen. Es
gibt zwei verschiedene Ansätze f̈ur die Analyse: statische
Analyse nutzt den Quelltext eines Programms und dyna-
mische Analyse versucht das Laufzeitverhalten von Pro-
grammen zu untersuchen.Visualisierungstechnikenwerden
angewandt, um die Ergebnisse der Analyse darzustellen.
Dafür werden verschiedene Arten von Graphen benutzt. Die
gesammelten Daten haben oft einen geringen Informations-
gehalt und machen die Visualisierung oft groß und unüber-
sichtlich. Einige Untersuchungen zur optimalen Visuali-
sierung und Navigation in diesen Graphen wurden durch-
geführt.

In diesem Papier zeigen wir eine Möglichkeit für
die Analyse und Visualisierung von Komponenten-
Programmen. Wir nutzen dazudynamischeAnalyse und
schlagen eine aussagekräftige Visualisierung f̈ur die Ana-
lyseergebnisse vor. Wir zeigen einen Prototyp des dy-
namischen Analyse-Werkzeugs als Teil der HOTAGENT

Komponenten-Entwicklungsumgebung.
Die HOTAGENT Entwicklungsumgebung wurde zuerst

in [Mar01] beschrieben. Sie ist ein Komponentenentwurfs-
rahmen zur Konstruktion von Agenten für den elektroni-
schen Markt. Die Agenten können Routinearbeit wie z.B.
die Untersuchung von elektronischen Dokumenten, die Ex-
traktion von wichtigen Informationen und die Zusammen-
stellung eines Formulars̈ubernehmen. Die HOTAGENT Ent-
wicklungsumgebung bietet verschiedene Werkzeuge zur Er-
stellung von Komponenten, den Test von Komponenten und
die Erzeugung von Agenten mit Komponenten.

2 Grundlegende Konzepte

Um dynamische Komponentenprogramm-Visualisier-
ung zu untersuchen, ist es notwendig, den BegriffKom-
ponentezu definieren. Danach betrachten wir dynamische
Analyse und Programm-Visualisierung.

2.1 Komponenten

Eine Komponentebesteht aus mehreren Klassen, die
von einer einheitlichenSchnittstellegekapselt werden. Die
Schnittstelle ist der einzigëoffentliche Teil der Komponente
und erlaubt dieKommunikationzwischen den Komponen-
ten.

In unserem Modell stellt jede Komponente Ein- und
Ausg̈ange zu Verf̈ugung. EinEingangkann Daten empfan-
gen und liefert ggf. ein Ergebnis. EinAusgangwird akti-
viert, umÄnderungen in der Komponente anzuzeigen. Die
Kommunikation zwischen Komponenten geschieht nurüber
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diese Ein- und Ausg̈ange. Um einen Agenten aus Kompo-
nenten zusammenzustellen, können die Ausg̈ange mit den
Eingängen verbunden werden.

Lüer und Rosenblum [LR01] fordern Selbstbeschrei-
bung. Dazu bietet das HOTAGENT Komponentenmodell
verschiedene M̈oglichkeiten. Jede Komponente hat einen
Beschreibungsnamen und auch Exemplarnamen. Zusätzlich
hat auch jeder Ein- und Ausgang einen eindeutigen Namen.

2.2 Dynamische Analyse

Dynamische Analyse wird benutzt, um das Laufzeit-
verhalten eines Programms zu beschreiben. Während der
Ausführung des Programms werden Informationenüber die
Kommunikation der Funktionen, Objekte oder Komponen-
ten gesammelt. Oft kann die dynamische Analyse auch zum
Test von Software benutzt werden.

Dynamische Analyse wird ẅahrend eines Programm-
laufs durchgef̈uhrt. Dazu ist es notwendig, daß das Pro-
gramm durch die Analyse nicht langsamer wird, um nicht
das Laufzeitverhalten zu beeinträchtigen. Souderet.al.
[SMS01] schlagen vor, Filter zu integrieren. Während der
Analyse k̈onnen eine Menge Daten anfallen, von denen
eventuell nur ein Bruchteil interessant ist.

Die Kommunikation der Komponenten geschiehtüber
die Ein- und Ausg̈ange. F̈ur die dynamische Analyse von
Komponenten, werden die Daten zwischen Ausgang und
Eingang aufgezeichnet. Werden diese Daten in ihrer Rei-
henfolge festgehalten, ist es nicht schwer, die Kommunika-
tion zwischen den Komponenten festzuhalten.

2.3 Programm Visualisierung

Nach der Analyse von Programmen ist es notwendig, die
gesammelten Daten zu bearbeiten und eine passende Visua-
lisierungen zu finden.

Visualisierung darf nicht mit visueller Programmierung
verwechselt werden. Visuelle Programmierung wird be-
nutzt, um ein Programm unter Zuhilfenahme von graphi-
schen Werkzeugen zu erstellen. Visualisierung präsentiert
das Programm unabhängig davon, wie es erstellt wurde. Vi-
sualisierung ist n̈utzlich, um ein Programm zu verstehen.
Entwickler k̈onnen dadurch leicht einen Einblick bekom-
men, wie ein Programm arbeitet. Es ist wichtig, daß eine
Visualisierung klar und̈ubersichtlich ist. Sie darf nicht mit
Detailsüberladen sein.

Nach Reiss [Rei97] liegt ein Problem darin, große Men-
gen an Daten zu bearbeiten. Ein Visualisierungswerkzeug
muß in der Lage sein, große Datenmengen zu bearbeiten
und muß trotzdem einfach zu bedienen sein.

3 HotAgent Visualize
Das HOTAGENT V ISUALIZE Werkzeug beschreiben

wir anhand einesMedizin-Beratungsagenten. Der Agent

empf̈angt eine Krankheitsbeschreibung per eMail und ana-
lysiert diese um eine Krankheit festzustellen. Darauf ant-
wortet er mit einem Medikamentvorschlag.

Die dynamische Analyse beginnt mit der Sammlung von
Daten der Komponentenkommunikation. Der Vorteil des
HOTAGENT Komponentenmodells ist, daß alle Komponen-
ten von einer Klasse abgeleitet sind. Dadurch müssen nur
an dieser KlassëAnderungen f̈ur die Protokollierung vorge-
nommen werden. Das reduziert die Gefahr von zusätzlichen
Fehlern und verlangsamt das Programm nicht sehr.

Die Daten, die ẅahrend der Analyse gesammelt werden,
sind die Quellkomponente mit Ausgangsname, die Ziel-
komponente mit Ausgangsname und die transportierten Da-
ten. Diese Informationen werden sequentiell in eine Liste
geschrieben. Diese Liste kann später gefiltert und ausgewer-
tet werden.

Es ist lohnenswert, die Visualisierungähnlich zu der sta-
tischen Visualisierung der visuellen Konstruktion des Kom-
ponentenprogramms zu halten (siehe auch Giesl [Gie01]).
Dies erleichtert auch die Arbeit der Entwickler, da sie sich
nicht neu in das Programm hineindenken müssen. Das Vi-
sualisierungswerkzeug HOTAGENT V ISUALIZE baut des-
halb auf dem visuellen Kompositionseditor HOTAGENT

ASSEMBLY auf.
Die zweidimensionale Visualisierung des Kompositions-

prozesses wird benutzt und in der dritten Dimension erwei-
tert. Sie repr̈asentiert die Ausf̈uhrungssequenz. Komponen-
ten werden als Quader dargestellt, die deren Lebensdauer
darstellen. Auf den Quadern ist jeweils ein Abbild der Kom-
ponenten gezeigt. In Abbildung 1 repräsentiert die oberste
Ebene den Kompositionsprozess, der bei der eigentlichen
Visualisierung nicht mehr sichtbar ist.

Das Laufzeitverhalten des Programms wird durch Pfei-
le dargestellt. Diese repräsentieren das protokollierte Lauf-
zeitverhalten der Komponenten. Sie haben die gleiche Farbe
wie bei der Komposition. Die Position auf der z-Achse sym-
bolisiert die Ausf̈uhrungszeit. Wird ein Pfeil unter einem
anderen gezeigt, heißt es, daß die Kommunikation nach der
anderen aufgetreten ist.

In unserem Beispiel startet die Kommunikation mit dem
obersten Pfeil zwischen dersubmit und dersplit Kom-
ponente. Der erste Pfeil zwischen demcontroller und der
text analysis Komponente zeigt den Start der Textanalyse-
arbeit des Agenten. Die Nachricht wird als eMail-Text an
die text analysis Komponente geschickt. Darauf wird die
symptom database (ISDB) nach Symptome gefragt. Die-
se Symptome werden ebenfalls zu dertext analysis Kom-
ponente geschickt usw.

Zus̈atzlich zu der Information der Ausführssequenz ist
es m̈oglich, Informationen̈uber die Kommunikation selbst
zu erhalten. Durch Auswahl eines Pfeiles werden der Aus-
gangsname, der Eingangsname und die transportierten Da-
ten gezeigt. Diese Informationen werden nur auf Nachfra-



Abbildung 1. Programm Visualisierung abgeleitet von Visueller Programmierung

ge angeboten, damit die Visualisierung nichtüberladen und
unübersichtlich wird.

Ausserdem kann der Graph aus verschiedenen Gesichts-
punkten betrachtet werden. Die dreidimensionale Ansicht
kann rotiert und vergr̈oßert/verkleinert werden. Dadurch
können spezielle Teile eines Programms klar visualisiert
werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick
In diesem Papier wird das Werkzeug HOTAGENT V I-

SUALIZE vorgestellt. Es bietet eine dreidimensionale Vi-
sualisierung des Laufzeitverhaltens von Komponentenpro-
grammen. Die Kommunikation wird durch dynamische
Analyse ermittelt und die erlangten Daten können gefiltert
werden. Die Visualisierung erlaubt sowohl die klare Sicht
auf das gesamte Programm als auch auf einzelne Teile.

Eine n̈utzliche Erweiterung ẅare eine animierte Präsen-
tation der Programmausführung. Das Werkzeug könnte die
Verbindungen nacheinander mit den dazugehörigen Infor-
mationen hervorheben. Der Entwickler hätte die M̈oglich-
keit, die Pr̈asentation zu starten, zu stoppen oder zurückzu-
spulen. Der Vorteil dieser Methode ist, daß der Entwick-
ler alle notwendigen Informationen̈uber die Programm-
ausf̈uhrung erḧalt.
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