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Animation

Abfolge von Einzelbildern
Messwerte werden als Bild dargestellt
Fur flieRende Bewegung Interpolation notwendig

Interpolation von Messwerten aber nur bedingt
sinnvol

— Funktion Uber die Zeit I.A. unbekannt

- Bel diskreten Werten gibt es keine Zwischenwerte
Gestaltung mit ,fliegenden” Variablen fragwdurdig

Animation hier als Visualisierung realer Zustande



Objektbeziehungen

e Referenz

— Entspricht Java-Semantik
- Darstellung als Pfeil im Objektdiagramm

« Komponente
- Aggregation, Teil-von-Beziehung
- Existenzabhangiges Wert-Attribut

- Unterobjekt, welches semantisch eng zu seinem
umschliel3enden Objekt gehort

- Hier Darstellung durch verschachtelte Rechtecke (in
UML Pfell mit Raute)



Besitzverhaltnisse

* Es gibt gewisse Enthaltensein-Beziehung durch
Objektschachtelung in Java

« Komponenten sind nicht in Java vorgesehen
- Aufspannender Baum kein Komponentenbaum
» [Clarke, Noble, Potter]: Ownership Types

— Konzept selbst definierbarer Enthaltensein-
Beziehungen

— Abstrakte Beschreibung der Eigenschaften

— Besitzverhaltnisse bestimmen Sichtbarkeit

e Unterobjekt soll Zugriffschutz geniel3en
e Bsp.: Unterkomponenten nicht offentlich schreibbar



Sichtbarkeilt

 Sichtbarkeit von Unterobjekten in Java

— Geregelt durch publ i c, prot ected, pri vate
(Betrifft Paketstruktur und Vererbung)

- Wiunschenswert waren: lesbar, schreibbar

- Feinkornigere Sichtbarkeit mit Zugriffsmethoden
(,Handarbelit®, nicht in Java-Semantik enthalten)

 VVon Sichtbarkeit kann auf Besitzverhaltnisse
geschlossen werden

— Beschreibung der Besitzverhaltnisse anwenden

e Bsp.: Unterkomponenten nicht offentlich schreibbar
* Impl.: Offentliche Variable enthalt keine Unterkomponente



Automatische Erkennung von
Komponenten

* Analyse der Sichtbarkeiten im Programm

- Schwierig, da teilweise semantisch in Methoden
versteckt

* |Interpretation der Besitzverhaltnisse

- Bsp.: Wenn keine offentliche Methode existiert, die
schreibenden Zugriff auf eine private Variable hat, so
kann das referenzierte Objekt als Komponente
betrachtet werden, da Komponenten nicht von
fremden Objekten modifiziert werden sollen

- Notwendig zu definieren, was schreibender Zugriff ist
 Darf nicht zu restriktiv definiert sein



Statische Ansicht

£ Visualization of Java Programs

Properties

[ save| @ generate| @ compin

ERGroup =:gmup=*J1|r“@cDmpunent*!|f“*@shnwubject*dir“@dnmain {min=..=max=*.flﬁ*@shuwcaII*.fl.l“‘*@shnwlnup*f'.l“‘*@hide*.ff

hibliothek Benutzer java [} DoDiplomiSoftwarevisualizationiSandboxiSourcebibliothek Buchja... ° @' [E
bibliothek'Benutzerverzeichnisjava || || package bibliothek;

hibliothek'Buch.java 1

hibliothek'Katalog.java public class Buch { B ffnen

* @supplierCardinality 0.1 Suchenin: | [ bibliothek
* @clientCardinality 0.7
#f D Bemutzer.java
ntivate Benutzer leser;

private String autor, e :
private String titel: [} Bibliothek java

D Buch. jawva
public Buch{String autor, String titel) { .
this.autor = autar; [ Katalog java

this titel = titel: [} startBibliothek.java

D Benutzerverzeichnis.java

!

public void ausleiheniBenutzer henutzen §
leser = benutzer;

} Dateitypen: | javafiles -

public void zurueckyehen( { :
leser=null; Offen || Abbrechen ‘

Dateiname: |Bibliothekjava

e T T T T T T |
Run Generatar: java -classpath Javaljdkl 4refdibit jardavalidk1 dflibitonls jarBEderniBaratiBarat jar,Extern/BaratlBCEL jarProgramivisualization jar,Pro

§§ Generator: Generate Class hibliothek Buch

§§ Generator finished. 1 files generated.

Acompiling...

gﬁ Compiling: javac -classpath SandboGeneratediClasses SandboClasses;Programivisualization jar,Properties;Javaljdkl 4freflibir jarJdavaidkl diib
§§ 1 files compiled successully,

[ »




Dynamische Ansicht: Objektdiagramm

& visualization of Java Programs

Pro'pért:ies-
Iﬁ dynamic view |
« new run 4' .step-back-‘ I} -'stepu.&'egoia: o " »_goﬁo-pre’s&nt. ’ Tun
state: Trace running inpresent  Step 74 of 74 I:I'a_ss'l_qrli_'ﬂ|hihliothek.StartBihliuthek |v\| “method to run|rmain ?mgu_r_ngmjg{ ‘

11 pause

i = z
4h:reag,.._.,_.. : p!| 5] Bibliothek
“list of threads : W :
Trace$2? invoke_program | A s p 14 T = public void susleihen(3tring signatur, int benut
ey Eibliothek (bibliothek).ausleihen() - ) ) )
— Benutzer benutzer = benutzerverzeichnis.such 19 public woid ausleihen(Buch buch)

B £ ichnis this.hb t ich
enutzerverzeichnis is.benutzerverzeic 20 autgelieken. add (Bush] ;

gia buch.ausleihen (this) ;

i i X Buch buch = katalog.suchen(signatur);
return from Benutzerverzeichnis this.benu
X henutzer.ausleihen (buch) ;
Katalog this.katalog.suchen()

return from Eatalog this.katalog.suchen()

Benutzer [(henutzer).ausleiheni)
Buch (buch).ausleiheni)

return from Buch (buch).ausleiheni)

return from Benutzer (benutzer).ausleihen
return from Bibliothek (biblicothek).zuslei
Bibliothek (bibliothek).ausleihen()

Benutzerverzeichnis this.benutzerverzeich:

return from Benutzerverzeichnis this.benu

Katalog this.katalog.sucheni()

return from Katalog this.katalog.sucheni) ; . . i}"ﬁataiog
Benutzer [benutzer).ausleihen() a E Ha'éh'l‘ﬂ'ap biethat
Buch (buch).ausleiheni) E : s i '
return from Buch (buch).ausleihen() mBEmﬁZENEFZEicmi's '
return from Benutzer [benutzer).ausleihen B - — - — = . , &
) SR entry - 47 15
return from Bibliothek (bibliothek).azauslei EH&_ShMa_ HENWCBIETERIENNLS
Bibliothek (hibliothek).ausleihen() W'B'Bﬂlﬂzer

Benutzerverzeichnis this.benutzerverzeich

rame = Ot : :
entry .HashSet ausgeliehen
return from Benutzerverzeichnis this.benu

44| [titel = Introduction to Algorithms
jautor = Thomas H. Cormen
|

Katalog this.katalog.suchen()

return from Katalog this.katalog.sucheni)

Benutzer (benutzer).ausleihen() ﬁgﬁﬂmz@r gl .
Buch (buch) .ausleihen() name = eier _:- shSet ausgeliehen WBUC?I

kitel = The unified modeling language|

gl lautor = Grady Booch |

W

OmpOnenten 7. Benutzer
-list of component-roots-

rame = Muelier - o th
Benutzerverzeichnis @ HashMap buecher bl
| Katalog keyZ4715 entry (V4712 autor = Erich Gamima |
Bibliothek Key'Y 47 14 :
key ¥ 4713
Key i 4712

Environment for tracing initialized.

| clear |Runtrace..

Mo event since last pushed 'step’. Mayhe the watched program is terminated.




Dynamische Ansicht: Ablaufdiagramm

£ Yisualization of Java Programs

44 newrun | [l step back

=2

> run

1 pauee|

balance.Balance

[ worker -

{Worker Thread-3
Worker Thread-4
Worker Thread-5

while
Worker this.delegate()

public void runf)

/**@zhowloop* /fwhile [true)
if (tooMuchTaDo () )

{

{

{

EBalance

Worker

return
TWorker
return
Worker
return
TWorker

return

Worker

this.halance. freeWorker ()

this.
from
this.

workers[i].utilization()
TWorker this.workers[i].utilization()

workers[i].utilization()

/**@showcall* /this.delegate () ;

from Worker this.workers[i].utilization()
this.workers[i] .utilization()

from Worker this.workers[i].utilization()
[freeworker) .increaseUtilization()

from Worker [(freeworker).increaseUtilizationi()

return from Balance this.balance.freelorker ()

(free) .puthork(}

return from Worker (free).putWork()

return from Worker this.delegate ()

Work

b Lo Balance

@ Worker] workers

@ Waorker [0]
name= Thread-3
usedCapacity= 450

@ Worker [1]
name= Thread-4
usedCapacity= 500

@ Worker [2]
name = Thread-5
usedCapatity= 614

—! Mo event since last pushed 'step'. Maybe the watched program is terminated.




Funktionsumfang |

Zeltabhangige Visualisierung von
- Datenstrukturen durch Objektdiagramme

- Kommunikation zwischen den Objekten
(Methodenaufrufen) durch Ablaufdiagramme

Schrittweise Ausfuhrung vorwarts und ,rackwarts”

Darstellung mehrerer Threads bel nebenlaufigen
Programmen

Annotationen im Quelltext eines inspizierten
Programms

— Geben Detalltiefe der Darstellung vor

- Erweitern Variablen um Semantik: Komponenten
(Aggregationen)



Funktionsumfang |

* Methodenaufrufstack und Historie der Aufrufe flr
jeden Thread

* Threads im Ablaufdiagramm farblich
gekennzeichnet

 Inhalt der Diagramme kann interaktiv beeinflusst
werden

« Darstellung von Quelltext (aktueller Aufrufe)

* Entkopplung von inspiziertem Programm und
Visualisierungstool (getrennte JVM's)

 Neben der Animation von Software auch
Animation von Algorithmen maoglich



Tags: Annotationen im Quelltext

* Im Quelltext konnen spezielle Kommentare,
sogenannte Tags, angebracht werden, die vom
Visualisierungstool automatisch ausgewertet
werden

* Tags konnen gewunschte bzw. ungewilnschte
Methodenaufrufe, Schileifendurchlaufe,
Unterobjekte und Referenzen markieren

/ * *
* @&Komment ar name> <Komment ar wert >
*
* Es werden zwel zueinander orthogonale Gruppen
von Tags unterschieden...



1) Tags zur Erganzung von Semantik

e Erweiterung um Semantik, die nicht mit Java
ausgedruckt werden kann

* Definieren wie eine Variable dargestellt wird

— Definitionsbereich von Zahlenattributen
- Komponentenbegriff

- Belspiele:
| nt max=10;
/** /**
* (@onponent * @ange 0..nmax
*/ */
(bj ect sonej ; | nt sonel nt;
Tag an Felddeklaration Typ des aufgerufenen Feldes

/[ **@ange <m ni nun®. . <naxi nun®*/  Primitiver Zahlentyp
/ ** @onponent */ komplexer Typ




2) Tags zur Auswahl der
darzustellenden Objekte und Ablaufe

» Definieren, was dargestellt wird

- Inhalt von Variablen
— Schleifen und Methodenaufrufe
e Grundeinstellung wird von hi de / show Uberschrieben

e Beispiel: /** @how oop */ if (somebj.nethod()) {...}

Tag Markiertes Objekt Position im Code
/ ** @i de*/, [**@hi deobject*/ gg}g:ggjzekt, Felddeklaration, referenzierendes Statement
/ **@how*/, [**@howobject*/ Lég%g:ggjzekt, Felddeklaration, referenzierendes Statement

/[ ** @i de*/, [**@hi decal | */ Methodenaufruf Statement mit Methodenaufruf

[ **@&how*/, [**@howcall*/ Methodenaufruf Statement mit Methodenaufruf

/ ** @i de*/, [**@hidel oop*/ Schleife Statement einer Schleife

/[ **@how*/, [**@how oop*/ Schleife Statement einer Schleife

Klassendefinition, Feld- / Variablendeklaration
mit Objekterzeugung

/ ** @roup <group>*/ Klasse, Objekt




Beispiele

° [** e int max=10;
* @showloop [**
* @showcall * @show
*/ * @range 0..max
If (object.method()) {...} */
Int somelnt;
o [**
* @showcall o [**
* @showobject * @group somegroup
*/ */
obj = object.method(); class MyClass {...}
o [**
* @show

* @component

* @group somegroup
*/

Object someQObj;



Verfahren der Quelltextmodifikation

* Wie kommt man zur Laufzeit an die
Informationen Uber den Zustand der Objekte und
den Ablauf des darzustellenden Programms?

 Gewinnung von Informationen aus dem
Inspizierten Programm durch vorhergehende
Instrumentierung des Quellcodes

- Analyse des originalen Quellcodes

- Einfligen spezieller Anweisungen, die die
gewunschten Informationen erfassen

- Informationsverarbeitung findet nicht im inspizierten
Programm statt

* Entwurf eines Generators notwendig



Schichtenstruktur des Entwurfs

Ablaufverfolgung (t r aci ng)

— Generator

— Schnittstelle fur inspiziertes Programm
Kommunikation (communi cat i on)

— Beschreibungen der Daten

— Kommunikation tber RMI
Reprasentation (r epr esent ati on)

— Speicherung der Ablaufe

— Aufbau von Komponentenbaumen
Graphische Benutzerschnittstelle (gui )

Sonstige Hilfspakete (pr operti es, sour cecode)

Kommunikation zwischen den Schichten tber
Interfaces

]

tracing

jpdatracing
maodificationtracing

+TraceContraf

LM

AL‘_I

communication

attriltedescriptions
channel
traceevent

u‘

representation

components

+TracecventHandiar
+DelggateToConswmer
+TraceHistons

ul gui

+TracelConsimear

1 [

properties

sourcecode




Notwendige Schritte flr Animation

« 1. Schritt: Generierung (statische Ansicht in GUI)

- Gegebenenfalls Quelltext mit Tags versehen
— Analyse des Programms (mit Barat)
- Dabel Auswertung der Annotationen

- Bereiltstellung lauffahigen Codes mit speziellen
Anweisungen, die die Informationen fur die
Visualisierung an die Ablaufverfolgung tbermitteln

— Ubersetzen
e 2. Schritt: Visualisierung (dyn. Ansicht in GUI)

- Reprasentation des inspizierten Programms wahrend
der Laufzeit aufbauen und aktualisieren

— Graphische Darstellung



Ablaufverfolgung von Methodenaufrufen

* Sowohl Aufrufender 3 ‘ : ; 3
(Caller) als auch > j | | »
Aufgerufener (Callee) m L |
werden zur Verfolgung | ]
gebraucht L Lﬂ

i

iy

- Reihenfolge der Aufrufe | :l
auf Objekt x reicht nicht | |

- Bsp.: (a ruft auf x. nx) - (X ruft aufy. ny)

* Ereignisse werden beim Aufruf einer Methode vom
Aufrufenden gemeldet, da nur dieser sowohl den
Aufrufenden als auch den Aufgerufenen kennt

— Aufruf von Bibliothekmethoden kann visualisiert werden



Ablaufverfolgung

 Anmerkung: Der Stack von gemeldeten
geschachtelten Methodenaufrufen kann Llcken
enthalten, wenn nicht alle Aufrufe gemeldet
werden sollen (callee eines gemeldeten Aufrufs
ungleich caller des enthaltenen Aufrufs)

* Die Schnittstelle zwischen dem inspizierten
Programm und der Ablaufverfolgung sollte
moglichst einfach sein

- Keine Verwaltung von Objekten oder Zustanden der
Ablaufverfolgung im inspizierten Programm

- Inspiziertes Programm meldet Ereignisse durch
Aufruf statischer Methoden der Ablaufverfolgung



Statische Methoden der Ablaufverfolgung zum
Melden von Anderungen an der Objektstruktur

 Werden hinter dem schreibenden Zugriff eingefugt
- r ef er enceChanged fur Referenzen
- conponent Changed fur Komponenten

— conponent Cr eat ed fur neue Objekte

* Objekte von Bibliothekklassen kdnnen visualisiert werden
publ i c class Benutzer {
publ I ¢ Benutzer(String nane) {

[**@how*/this.name = nane;
/ *gener at ed*/ Tr ace. conponent Changed( Thread. current Thread(), this,
"nanme", nanme, "bibliothek.Benutzer", "<init>",
new String[]{"java.lang. String"}, 15, 17, 16, 0);
/* Thread i nThread, Object inQbject,
String varnane, Object conp, String inC ass, String inMthod,
String[] inMethodParaneter, int codebegin, int codeend, int line)/*



Statische Methoden der Ablaufverfolgung zum
Melden von Methodenaufrufen und Schleifen

 Methodenaufrufe werden von begi nOF Cal | und
endO Cal | eingeschlossen (Schleifen analog)

* Geschachtelte Aufrufe ergeben entsprechende
Historie

« endO Cal | muss auch aufgerufen werden, falls

— aufgerufene Methode mit einer Exception abbricht
- aufgerufene Methode In einem return-Statement steht
 Realisierungdurch try / finally Klausel

-endOr Cal | infinally Klausel wird in jedem
Falle aufgerufen



Beispiel fur Meldung eines
Methodenaufrufs

public class Wrker extends java.l ang. Thread {

voi d del egate() {
/ *gener at ed*/ Wor ker free;
/| *generated*/try {
/ *gener at ed*/ Trace. begi nO Cal | (Thread. current Thread(), this, this. bal ance,
"this.bal ance", 2, "freeWrker", "bal ance. Wr ker",
"del egate", new String[]{}, 49, 53, 50, 0);
/* Thread i nThread, Object caller, Object callee,
String calleeCode, int kindORelation, String nethod, String ind ass,
String i nMethod, String[] inMethodParaneter,
I nt codebegin, int codeend, int line, int presentation)*/
/**
* @howcal |
*/
/[ *\Worker */free = this.bal ance. freeWrker();
/ *gener at ed*/ }
/| *generated*/finally {
/| *gener at ed*/ Trace. endO Cal | (Thread. current Thread(), this, this. bal ance,
"bal ance", 0, "freeWrker", "bal ance. Wrker",
"del egate", new String[]{}, 49, 53, 50, 0);
/ *gener at ed*/ }



Entkopplung von inspiziertem
Programm und Visualisierung

* Forderung: Inspiziertes Programm soll bei laufen-
der GUI beendet und neu gestartet werden konnen

 Daraus resultiert: Unbekannte Threads des
Inspizierten Programms mussen vernichtet werden

- 1. Maoglichkeit: Threads synchronisieren
- 2. Moglichkeit: VM mit inspiziertem Programm beenden

* Weitere Forderung: Keine Ruckwirkungen von der
Visualisierung auf das inspizierte Programm

* LOosung: Ablaufverfolgung und Reprasentations-
schicht auf zwel getrennten JVM's




Beschreibung von Objekten In
Nachrichten und Reprasentation

e Zu einem Objekt Im inspizierten Programm gibt es I.A.
viele Nachrichten / Beschreibungen

— Beschreibung der Identitat des originalen Objekts

« Bel Attributen primitiven Typs (und Behaltern) durch den
Variablennamen und das umschliel3ende Objekt (bzw. die
umschliel3ende Klasse im statischen Fall)

» Bel komplexen Objekten durch Identifikationsnummer mit
dem Hashcode des originalen Objekts

e Zur Darstellung in der Reprasentationsschicht darf es fur
ein Objekt nur einen Reprasentanten geben

- Abbildung der Beschreibungen auf Reprasentanten
(equal s und hashCode entsprechend implementiert)




Beschreibung
von Objekten
komplexen und
primitiven Typs

e Beschreibung ist
Ausschnitt aus
Objektstruktur

e Unterklassen von
TypeDescri ption

e Gleichheitssemantik fur
Abbildung von
Beschreibungen zu
Reprasentanten

— equal s, hashCode

java Jo Serlaiizahle
TypeDescrpiion

#5tring group
#5tring typeklame

+5tring group

+int hashCocde()

+yoid groupdString group)

+5tring typerlame)
+5tring prinfTypefhoolean shoPrint
+hooigan equalsiObject o)

ThreadDescription

+hoolean equals(Object ohj)

ArrayDescription

ClassDescription

+hoolean equals(Object ohj)
+int hashCode()

mstanceDescrplion

e E—
\
in1 e

#String varname
FTypeDescription inType

+5tring varname)

+yaid varname(String varname)
+TypeDescription inTyped

+void inType(TypeDescription inType)
+AarravDescription infrray()
+CollectionDescription inCollection()

I

+hoolean equals(Object ohj)
+int hashCode()

I

OhjectDescription

PrimAtiriiteDes cription

v

#int id

#5tring name

CollectionDescription

+integer idg

+hoolean equals(Object ohj)
+int hashCode)

——{={ +String narmed
+hoolean equals(Object ohj)
+int hashCode)

BooleanDescription

+hoolean eguals(Object obj)
+int hashCode)

VWYY

#Fhoolean value

ShortDescription

IntDescription

LongDescription

CharDescription

#short smallestvalue
#short higgestvalue

#int smallestYalue
|| #int higgestvalue

#Flong smallestvalue
#Flong biggestvalue

| #hvyte
#5tring wvalue #hyte

#shortvalue | | #Fintvalue | | #long value
#charvalue —
ByteDescription DoubleDescription FloatDescription
StringDescription #Fhyte value — #douhle smallestvalue u #loat smallestyalue

smallestvalue

higgestfalue #douhle value

#double higgestalue

| #oat higgestvalue
#loatvalue




Reprasentation von
Objekten primitiven
und komplexen
Typs und ihren
Beziehungen

e Unterklassen von
Abst Conponent

e Zusammengesetzte /
Primitive Komponenten

e Unterkomponenten und
Referenzen

e Benannte Komp's, Ref's
Elemente von Mengen

e Objektwertige /
Statische Komp's, Ref's

Type

FString group
#5String typeMame

+honleanisCollection(

+hoolean isMapd

+hoolean isList)

+hoolean isSet)

+hoolean isArray)

+5tring prinfTypedhoolean shorttlame)

interface
HasComponents

+yojd addComplshing natme, AhstComponent conng)
+AbsiComponent componentForiiamer Siring namel
+A bsiComponent! hamedComponents)

+vold addRefoyect Stng natme, CompasiteCormponent comg)

+5tvingli hamesOfRefarancas))

+CompositeComponant referancaForii amel Sting hamel

+hooiean hasReferencel)

7 .

AbstComponent

FString varname
#Boolean isStatic
#HasComponents inHasComponents

7 "L L

interface | |
Typed

ClassRepresentation

#Map staticComponents

+yoid groueeSteing grayg) | | #Map staticRefObjects

+5iing groung

#5etinstances=new HashSet(

+HasCompaonents]] rootsd
+5ting prntlfaluefbooiean shorName)

0. *staticComponents

017 +void addinstancefAbstComponent inst)

+AbstCompaonent] instances(

,f[\ 0.* namedComponents

+hoolean equals(Object abj)
+int hashCodel

0.* similarComponents -
0.* mappedComponents | n.* 1
. . | .
PrimitiveComponent <::]—‘ . inHasComponents ohjectOfClass
NumberComponent] 0.1 |
+boolean equals(Object obj) P 0.1 | statigReiCbjetts
+int hashCodeag) 0.1 : 0.*
ﬂ /_"} [lx W’p\ CompositeComponent
CharC| BooleanCy StringComponent FString name
#ClassRepresentation ohjectOfClass
#char | #ooolean | #String value #Collection similarGCompaonents
#ap namedComponents n.*
FCollection similarRefDbjects
Short IntCy LongComponent #hlap refObjects instances
#ap mappedComponents
#chort o #int = #long smallestvalue |
#shaort by #int bi) #ong biggestyalue || +y0id addComp(String name, AbstComponent comp)
#shart v #intwa #ong value +AhstComponent] similarCamponentsg 0+
+yoid removeCaompiabstComponent comp) cimilareel
+ynid putCompiahstComponent key, AhstComponend
Bytel Floal DoubleComponent +AhstComponent componentForkeyiabstComponend 0.7
+AhstComponent] keysOflappedComponents) refChjects
#oyte | #foat | #Fdouble smallestalue +AhstComponent] valuesOMappedComponeants) 0+
#oyte | #oat [ #Fdouble biggestvalue +void addRefobject{Composite Companent camp) .
#oyte 1 #oat| #Fdouhle value +nid removeRefobjectiComposite Component comp] 0o
+CompositeCompaonent] similarRefobjects(
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P JVM f ==Client-side Proxy of Server-side TraceEventHandler==
rO Z e S S U r Communication.channel. TraceEventHandlerProxy
2

Inspiziertes Programm 3
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|
I
|
| .
interface | interface
|
I
I
I

...channel, TraceControliChannel . racing. TraceComnirol
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I

emote interface |
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° Trace nlmmt Verbln- {14:cnmpnnentchanged{BtructureEvent}:vnid

dung zum Server auf Systemiistory N DeisgatsToCamaumer
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Kommunikation

Uber RMI

® TraceEvent Handl er wird
VON Syst enti st ory und
dem Proxy
Tr aceEvent Handl er Pr oxy
Implementiert

® TraceEvent Handl er Pr oxy
und Tr aceCont r ol Pr oxy
sind zwischen Trace und
SystenH story
eingeschleust

e Aufruf von Tr aceContr ol

analog Uber
TraceCont r ol Proxy

program

{.‘!1: compaonemtChanged(Thread Ohject String, Ohject String, String, Strinal,intint int inthwvoid

:Trace

==|nterface with static methods==

——————————— = visualizationtracing.modificationtracing.Trace

{12: companentChanged(StructureEventyvoid

[

:TraceBventHandlerProxy

LInicastRemaoteChject

==Client-side Proxy of Server-side TraceEventHandler==

Communication.channel. TraceEventHandlerProxy

[
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==hirror of interface TraceBEventHandler==
interface L
...Channel. TraceEventHandierChannel

fepresertation TraceEventHandier

|
I
Rermote | v
==mirror of interface TraceContral== |
interface | interface
...channel, TraceControlChannel | racing fraceControl
2 | F
I
{13: compaonentChanged{StructureBventyvaid |
Femote interface

&

:TraceControlProxy

SystemHistory

LInicastRemateChject —T

==Sener-side Proxy of Client-gside TraceControl=5

Communication.channel. TraceControlProxy
r

{14: companentChanged(StructureEventyvoid

.

TraceHistan:

DelegateToConamer

visualization.representation.SystemHistory




Graphische Oberflache (GUI)

* Implementierung mit Swing

* Trennung von Darstellung und Reprasentation
der dargestellten Daten

- Speichern und Verarbeiten von Daten nicht in der
GUI sondern in der Reprasentationsschicht

- Swing-Modelle vermitteln Reprasentation-Darstellung

* Objektdiagramme bestehen aus geschachtelten
JPanel ininneren Fenstern (J1 nt er nal Fr ane)

« Relationen und Aufrufe auf JPanel zeichnen,
transparent Uber Objektdiagramme gelegt

- Expansionslinien: Jarvis's March
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