BILDERSPRACHE

Sourcecode als Stadt visualisieren

Menschen sind Genies beim Erkennen von visuellen Mustern und Objekten

— ganz im Gegenteil zu Maschinen. Auf diesem Gebiet der sogenannten auto-
matischen Bildverarbeitung (Optical Character Recognition, OCR), ist noch sehr
viel zu erforschen. Denn komplexe Maschinen benotigen in der Zukunft deut-
lich bessere visuelle Algorithmen, wenn sie sicher durch unsere menschenge-
machten Umgebungen navigieren mochten. Wir sind sehr visuelle Wesen. Einen
Grolteil der Informationen unserer Umwelt nehmen wir uber dieses Sinnesor-
gan auf. Dafur sorgen die circa 130 Millionen Sehsinneszellen auf unserer Netz-
haut. Deshalb lassen sich auch viele Informationen uber den visuellen Kanal
transportieren — sogar solche, die uns ansonsten nur langweilen wurden, wie
lange oder komplexe Zahlenreihen. Genau diese fallen bei Softwaremetriken
allerdings zwangslaufig an. Die Losung: Ergebnisse dieser Metriken zu visuali-
sieren, mit Tools wie CodeCity und Moose.
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isualisierung bedeutet, abstrak-
\/te Daten und Zusammenhdnge

in eine graphische beziehungs-
weise visuell erfassbare Form zu
bringen. Metriken zu visualisieren
ist eine Mischung aus den Bereichen
der sogenannten Informationsvisua-
lisierung und Wissenschaftlichen Vi-
sualisierung. Erstere ist die Visuali-
sierung von Daten, die nicht unmit-
telbar mit physikalischen Zustdnden
und Prozessen assoziiert werden.
Wissenschaftliche Visualisierungen
gehen ein Stiick weiter und miissen
drei Kriterien entsprechen: erstens
Ausdrucksfahigkeit, zweitens Effek-
tivitat und drittens Angemessenheit.
Diese Kriterien missen zwar nicht
sehr streng eingehalten werden, hel-
fen aber beim Verstdandnis der Visua-
lisierungen enorm.

Denn mit Visualisierungen kann
auch viel Schabernack getrieben
werden. Ein weiteres Sprichwort ist
namlich: Traue keiner Statistik, die
du nicht selbst gefdlscht hast. Bei Vi-
sualisierungen verhdlt es sich eben-
so. Denn durch das Weglassen von
Informationen kann ein Diagramm
eine vollig andere Aussage erhalten:
sehr beliebt ist es etwa, bei Skalen
Achsenbeschriftungen zu unter-
schlagen. Wie die Visualisierungen
von CodeCity und Moose diesen Din-
gen entsprechen, zeigt der Artikel im
weiteren Verlauf.

DER FAMIX-STANDARD

Nun aber genug der Einfiihrung zur
Visualisierung. Wie schon angespro-
chen, geht es in diesem Artikel um
die Visualisierung von Sourcecode-
Metriken mit CodeCity und Moo-
se. Es gibt zwei Hauptgriinde, wa-
rum sich der Artikel beider Tools
annimmt. Zum einen lassen sich so
Unterschiede besser verdeutlichen.
Zum anderen verwenden beide Pro-
gramme den sogenannten FAMIX-
Standard als Eingabeformat. Deshalb
kombinieren wir gleich beide darauf
aufbauende Tools.

FAMIX ist eine Familie von Meta-
modellen, mit der man Modelle repra-
sentiert, die aus verschiedenen Pro-
grammiersprachen generiert worden
sind. Die Abkiirzung stammt von der
Namensgebung ,The FAMOOS Infor-
mation Exchange Model“. Aufgrund
des Namens ist es sicherlich nicht
falsch, in diesem Kontext von einer

Metasprache oder einem Metaformat
zu sprechen. Der FAMIX-Standard
wurde geschaffen, um verschiedene
Programmiersprachen analysieren zu
koénnen. Konkret geht es um die Ana-
lyse und Erkennung von Designfeh-
lern in objekt-orientierten Sprachen
beziehungsweise Legacy-Systemen.
Daher besitzt der FAMIX-Standard
ein reichhaltiges API fiir Abfragen
und die Navigation innerhalb des Me-
tamodells. Die Abstraktion von einer
konkreten Programmiersprache er-
laubt es auch, Analysetools zu imple-
mentieren, die mit einer unbekann-
ten Anzahl von Eingabesprachen zu-
rechtkommen. Anstatt das Werkzeug
standig zu erweitern, liegt der Fokus
auf der Analyse des Metamodells.
Die Uberfiihrung der konkreten Pro-
grammiersprache in das Metamodell
erfolgt vorgelagert.

Das hat aber auch zur Folge, dass
ein gesonderter FAMIX-Generator
fir die genutzte Programmierspra-
che vorhanden sein muss. Dieser Ar-
tikel konzentriert sich auf die Pro-
grammiersprache C# und nutzt den
Famix-Generator [1] von Thomas
Haug [2], um das Metamodell fir ei-
ne Assembly zu erzeugen. Als Quell-
projekt fiir die Analyse dient scriptcs
[3], ein Projekt, mit dem sich lose
C# Skriptdateien mit einem simplen
Texteditor schreiben und kompilie-
ren lassen. Ebenfalls vom gleichen
Autor ist das Analysetool mit dem
Namen Workbench [4], das zur soge-
nannten SharpMetrics Tool Suite ge-
hort. Auch damit ist eine Analyse von
C# Code moglich.

Um das FAMIX-Modell zu erzeu-
gen, sind nur wenige Schritte auf der
Kommandozeile notwendig. Die fol-
gende Anweisung schnappt sich die
Assembly ScriptCs.Core.dll und er-
zeugt daraus zwei FAMIX-Modelle.
FamixGenerator.exe --Inputfile

»ScriptCs.Core.dl1 --Outputfile
ScriptCs.Core-FAMIX.mse

Abbildung 1 zeigt den Prozess inklu-
sive Ausgaben auf der Konsole. Al-
lerdings passiert nicht allzu viel, da
die Generierung recht schnell iber
die Bithne geht. Interessant ist dage-
gen, dass gleich zwei FAMIX-Modelle
generiert werden: ein Metamodell
nach dem FAMIX 2.1, das andere
nach dem FAMIX 3.0-Standard. Der
Hintergrund ist, dass Moose FAMIX
3.0 und CodeCity FAMIX in Version
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2.1 erwartet. So ldsst sich eine Assembly mit nur einem
Aufruf ohne Umwege direkt in beiden Programmen ana-
lysieren. Die generierten Dateien sind, im Falle der As-
sembly ScriptCs.Core.dll fiir Version 2.1 circa 760 Kilo-
byte und fiir Version 3.0 des FAMIX-Standards circa 720
Kilobyte grofs. Schon recht umfangreich fiir eine circa 50
Kilobyte grof3e Eingabedatei.

Bei den FAMIX-Dateien handelt es sich um reine Text-
dateien. Sie lassen sich also einfach iiber einen Texteditor
wie beispielsweise Notepad++ 6ffnen. Der Inhalt besteht
aus einer Reihe von Entititen: Namensraume, Dateien,
Klassen, Felder und so weiter, natiirlich inklusive Quer-
beziehungen in Form von Referenzen. Gerade letztere
sind fiir eine Analyse von immenser Bedeutung.

Der genaue Aufbau der Dateien ist in Form von Spe-
zifikationen verfiigbar. Fiir die Version 2.1 unter [s], fir
Version 3.0 unter [6]. Auf diese Dokumente sei an die-
ser Stelle fiir Interessierte lediglich verwiesen. Fiir eine
komplette Erkldrung sind die Spezifikationen deutlich
zu umfangreich.

MOOSE

Moose [7] ist das erste Analyse-Tool, das den FAMIX-
Standard als Eingabe nutzt, das wir uns ansehen. Genau-
er genommen ist es ein kostenfreies Open Source-Tool,
das in Pharo [8] entwickelt wurde. Hinter dem Namen
Pharo steht eine Open Source-Implementierung der Pro-
grammiersprache und der Umgebung Smalltalk.

Die Entwicklung von Moose startete schon 1996 an
der Universitdt von Bern in einem Projekt namens FA-
MOOS. Dahinter verbirgt sich ein Europaisches Projekt,
das es zum Ziel hatte Methoden und Tools zu entwickeln,
um Designprobleme in objekt-orientierten Systemen zu

= CAWINDOWS\systam3Ziomd exe

--Dutputfil

Abbildung 1: Prozess und Ausgabe auf der Konsole
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Abbildung 2: Moose direkt nach dem Start

finden. In diesem Rahmen ist auch FAMIX entstanden.
Moose ist ein aktiv entwickeltes und gepflegtes Pro-
jekt. Auf der Download-Seite gibt es Installationspake-
te fiir Windows, Mac und Linux. Immer fiir die aktuelle
Version 5.0. Die Anwendung an sich kommt vielleicht et-
was altbacken daher, bietet aber dennoch einen grofden
Funktionsumfang. Abbildung 2 zeigt die Anwendung di-
rekt nach dem Starten. Beim grauen Bereich handelt es
sich um ein MDI-Fenster, da die Anwendung als MDI-
Programm konzipiert ist. Das eben erzeugte FAMIX
3.0-Modell ldsst sich ganz simpel {iber die MSE-Schalt-
flache rechts oben importieren. Nach dem Importvor-
gang wird das geladene Modell in der Ubersicht ange-
zeigt. Abbildung 3 zeigt das Moose Panel, nachdem das
importierte Modell ausgewdhlt wurde. Auf der rechten
Seite sind alle Elemente aufgefiithrt, die Moose durch
das Einlesen und Parsen des Metamodells gewonnen
hat. Beispielsweise werden 227 Klassen, 59 Vererbungen,
1.005 Aufrufe und 534 Methoden angegeben. Dies bietet
eine erste Ubersicht, wie komplex das Metamodell ist
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und damit nattirlich auch, wie kom-
plex die Assembly ist, aus der das
Metamodell generiert wurde. Natiir-
lich ist das nur ein erster, sehr grober
Blick aus der Vogelperspektive. Als
Metrik sind diese Werte nur sehr be-
dingt zu gebrauchen.

Aber Moose kann noch mehr. Eine
bessere Metrik fiir den Einstieg ist
die sogenannte System-Komplexitdt.
Sie zeigt, wie viele Klassen es gibt
und wie diese in Beziehung zueinan-
der stehen. Abbildung 4 enthalt dazu
einen Ausschnitt eines Screenshots.
Denn solche Ubersichten kénnen
sehr schnell sehr groff werden. So
auch in diesem Fall. Die Komplexitat
zeigt noch mehr als nur die Klassen
als Rechtecke und die Vererbungen
untereinander als Verbindungen.
Die Anzahl der Methoden wird auf
die Hohe der Rechtecke gemappt. Je
hoher das Rechteck also ist, desto
mehr Methoden befinden sich in den
jeweiligen Klassen. Zusatzlich wird
die Anzahl der Eigenschaften auf
die Breite des Rechtecks iibertragen.

Je breiter, desto mehr Eigenschaften
sind vorhanden. Zu guter Letzt spielt
auch die Anzahl der Codezeilen pro
Klasse eine Rolle. Diese Grofde wird
auf die Farbe, beziehungsweise auf
die Grautone, gemappt. Je dunkler
ein Rechteck ist, desto mehr Code-
zeilen hat die jeweilige Klasse. Die-
ses Vorgehen ist typisch fir die Vi-
sualisierung von Metriken. Nur die
Anzahl der Klassen zu visualisieren
bringt noch nicht allzu viel. Der Wert
lasst sich auch leicht ablesen. Durch
die zusatzliche Annotation der Visu-
alisierung mit weiteren Daten wird
allerdings die Informationsdichte
deutlich erhoht, was die Grafik letzt-
endlich niitzlicher macht.

KLASSEN-BLAUPAUSE
ALS METRIK

Eine weitere niitzliche Metrik ist die
sogenannte Klassen-Blaupause. Sie
zeigt eine oder mehrere Klassen und
setzt die Interna in Bezug zuein-
ander. Abbildung 5 zeigt so eine Blau-
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Moose Panel

pause an einer Beispielklasse. Die
Struktur einer Klasse wird dabei in
fiinf Schichten aufgeteilt:

1. Initialization Layer

2. Public Interface Layer

3. Private Implementation Layer
4. Accessor Layer

5. Attribute Layer

Diese Schichten sind von links nach
rechts zu lesen. Links in der Grafik
sind somit die Elemente zu sehen,
die zur Initialisierung der Klasse die-
nen. Anschlieffend kommt die 6f-
fentliche Schnittstelle, die auch von
aufien von anderen Klassen genutzt
wird. Diese 6ffentliche Schicht inter-
agiert mit Elementen in der privaten
Schicht, in der sich die Implemen-
tierungen befinden. Die offentliche
und die private Schicht greifen auf
die Zugriffsschicht zu. In C# die Ei-
genschaften mit Gettern und Settern.
Diese Schicht greift wiederum auf die
Attributschicht zu, in der alle Attri-
bute visualisiert sind. Diese Grafik
visualisiert somit sehr gut, wie stark
die Elemente der Klasse intern mitei-
nander interagieren und ob beispiels-
weise interne Methoden haufig direkt
auf Attribute zugreifen oder auch die
Accessor nutzen.

Zu guter Letzt zeigt Abbildung 6
(nachste Seite) die Visualisierung
von Abhdangigkeiten zwischen den
einzelnen Namensrdaumen in der As-
sembly ScriptCs.Core.dll. Auch hier
werden wieder mehrere Metriken auf
mehrere Eigenschaften der Elemente
abgebildet. Die Breite der Rechtecke
ergibt sich aus der Anzahl der Klas-
sen der jeweiligen Namensrdume.
Die Hohe ergibt sich aus der Anzahl

Abbildung 3: Moose Panel nachdem das importierte Modell ausgewéhlt wurde

Abbildung 5: Blaupause an einer Beispiel-
klasse (Moose)
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Abbildung 4: Ausschnitt eines Screenshots (Moose)
35



ooooooc——

- oooooooo

a

oo, =l

 em—

[ [ [ e | e

Abbildung 6: Visualisierung von Abhangigkeiten zwischen einzelnen Namensrdumen

der Methoden. Und die Verbindungs-
linien visualisieren letztendlich die
Abhéangigkeiten.

Diese drei vorgestellten Visuali-
sierungen sind nur ein kleiner Aus-
schnitt aus dem, was Moose zu bie-
ten hat. Ein guter Gesamtiiberblick
ergibt sich aus der Dokumentation
in Form eines online verfiigbaren Bu-
ches [9], genannt The Moose Book.
Noch sind nicht alle Teile vollstandig

vorhanden. Trotzdem ist diese On-
line-Hilfe schon jetzt eine gute An-
laufstelle fiir Fragen aller Art.

CODECITY

Moose ist nicht das einzige Tool, das
mit dem FAMIX-Standard umge-
hen kann. Wie schon kurz erwahnt,
trifft das auch auf CodeCity zu. Die-
ses Tool arbeitet mit dem etwas alte-
ren FAMIX-Standard in Version 2.1.
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Abbildung 7: CodeCity direkt nach dem Start

Abbildung 8: Wolkenkratzer
visualisieren Quellcode (CodeCity)

36

Trotzdem ist CodeCity noch nicht
altersschwach und gehort zu den be-
kanntesten Tools aus dem Bereich
der Softwareanalyse.

Es macht jedoch einen etwas dlte-
ren Eindruck als Moose. Die letzte
Version ist vom November 2009. Das
heifdt natiirlich noch nicht allzu viel,
da der Funktionsumfang trotzdem
gut sein kann. Die aktuelle Version
ist 1.4.3 und lasst sich, ebenfalls wie
Moose, fiir Windows, Mac und Linux
herunterladen [10]. Geschrieben ist es
in Smalltalk, aber der urspriinglichen
Version.

Abbildung 7 zeigt die Anwendung
direkt nach dem Start. Es sind schon
einige Modelle geladen, die alle un-
terschiedlich grofs und komplex sind.
Uber die mittlere Schaltfliche auf der
linken Seite konnen eigene MSE-Da-
teien importiert werden. Leider lasst
sich das tiber den FAMIX-Generator
erzeugte FAMIX-Modell nicht im-
portieren. Weder in Version 2.1 noch
3.0. Da der FAMIX-Generator Beta-
Version ist, kann das schon einmal
passieren.

Daher sind die folgenden Abbildun-
gen aus dem Modell zu Jmol entstan-
den. Jmol ist ein Open-Source-Tool in
Java, mit dem wir chemische Struk-
turen in 3D betrachten. Bekannt ge-
worden ist CodeCity durch die Vi-
sualisierung von Quellcode mithilfe
der 3D-Stadtemetapher. Abbildung 8
zeigt einen entsprechenden Aus-
schnitt aus einem Screenshot. Wie
tiblich werden wieder mehrere Eigen-
schaften in die Elemente der Grafik
gemappt. Die Farbe gibt die Anzahl
der Quellcodezeilen an. Der hell-
blaue Wolkenkratzer ist zwar nicht
der grofdte in der dargestellten Stadet,
besitzt aber mit {iber 11.000 Zeilen
mit Abstand den meisten Quellcode.
Wohlgemerkt in einer Klasse, da alle
Rechtecke in dieser Stadtemetapher
eine Klasse widerspiegeln. Die Hohe
kommt durch die Anzahl der Metho-
den zustande. Hier gewinnt eindeu-
tig der dunkelblaue Wolkenkratzer
mit iber 770 Methoden. Die Linge
und die Breite der Rechtecke werden
beide durch die Anzahl der Attribute
festgelegt. Viele Attribute bedeuten
demnach eine grofde Flache.

Durch diese Visualisierung ver-
schiedener Metriken ldsst sich schnell
sagen, welche Klassen in einem Pro-
jekt besonders hervorstechen. Nicht

zwingend ist das jedoch im positiven Sinne gemeint,
denn viel mehr Attribute oder gar Anzahl Zeilen Quell-
code zu haben, muss nicht unbedingt gut sein. Hier sollte
bei einem Refactoring angesetzt werden.

Durch eine Konfiguration, die in CodeCity angepasst
und auf das aktuelle Projekt zugeschnitten werden kann,
lasst sich die Visualisierung modifizieren. So kann die
Anzahl der Zeilen auf die Lange und Breite gemappt wer-
den, Attribute und die Anzahl der Methoden beispiels-
weise auf die Hohe und die Farbe. So lassen sich manche
Konstellationen besser analysieren, weil sich die Propor-
tionen der dargestellten Elemente dndern. Bei jeder Vi-
sualisierung ist daher darauf zu achten, allen Beteiligten
die Daten der Konfiguration in irgendeiner Form mitzu-
teilen. Ansonsten lassen sich die Ergebnisse schwer bis
gar nicht interpretieren.

VERGLEICH DER TOOLS

Ein direkter Vergleich der beiden Tools ist schwierig.
CodeCity punktet mit einer wirklich sehr guten Visuali-
sierung in Form der Stadtemetapher, die zudem anpass-
bar ist. Allerdings verliert das Tool so langsam aber si-
cher an Boden, da neue Werkzeuge auftauchen, die aktu-
eller und besser gepflegt sind.

Eines davon ist sicherlich Moose, das eine Vielzahl von
Visualisierungen beherrscht. Zudem gibt es aktuelle Ver-
sionen mit weiteren Fehlerbehebungen.

Was beide Tools gemeinsam haben, ist das schon an-
gesprochene FAMIX-Format. Auf der einen Seite ist es
eine gute Idee, das zu analysierende Modell vom Sour-
cecode zu trennen. Analyse-Tools missen sich somit
nicht um sprachspezifische Features und Implementie-
rungen kiimmern. Das erledigt ein vorgeschaltetes Tool.
Auf der anderen Seite ist das auch ein Nachteil. Denn ein
Metamodell kann sich immer nur am kleinsten gemein-
samen Nenner orientieren. Alle Eingabesprachen miis-
sen darauf heruntergebrochen werden - falls die aktuel-
le Sprache tiberhaupt unterstiitzt wird. Fiir C# war das
beispielsweise hinsichtlich des FAMIX-Standards lange
Zeit nicht der Fall. Erst nachtraglich und deutlich spa-
ter wurde eine Mdoglichkeit zur Generierung des Modells
geschaffen.

Und auch der Markt der Analysetools an sich schlaft
nicht. Es existieren mittlerweile zahlreiche Werkzeuge,
die direkt auf C# zugeschnitten sind und mindestens alle
in diesem Artikel vorgestellten Analysen und Visualisie-
rungen unterstiitzen. NDepend ist so ein Vertreter, der
insbesondere ab Version 5 immer hiufiger zum Einsatz
kommt.

Welches Tool zum Einsatz kommen soll, lasst sich nach
so einer kurzen Einfiihrung kaum sagen. Die Anforde-
rungen des eigenen Projekts sollten mafdgeblich die Ent-
scheidung beeinflussen. Gibt es eine bestimmte Metrik
beziehungsweise Visualisierung in einem Tool nicht, ist
es womdglich besser, auf ein anderes auszuweichen, an-
statt hinterher mehrere Werkzeuge gleichzeitig zu nut-
zen. Der parallele Einsatz von mehreren Werkzeugen
kann aber dennoch sinnvoll sein, um Metriken und Visu-
alisierungen gegeneinander abzugleichen.
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FAZIT

Visualisierungen sind fiir uns Menschen ein wichtiges
Mittel, um Informationen und komplexe Sachverhalte
einfacher darzustellen und miteinander in Kontext zu
setzen. Moose und CodeCity sind dabei zwei gute Ver-
treter von Analysetools, um Metriken von C#-Code zu
visualisieren.

Das perfekte Tool gibt es beileibe nicht. Vor dem Ein-
satz ist eine Evaluation ratsam, welche Anforderungen
vorhanden sind und wie diese am besten erreicht wer-
den kdnnen. Neben Moose und CodeCity lohnt sich auch
sicherlich ein Blick auf NDepend und Co - Ndepend
kommt jedoch nur mit Code aus der .NET-Welt zurecht.
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