




5．Tree=new tree(Sizelength)； 

6．for each Square in Squares 

7． Tree= Insert(Tree，Square)； 

8．endfor 

9．return Tree 

END FUNCT10N 

算法 2 插入正方形 

输入 ：二叉树 Tree，正方形 Square 

输出：将该正方形插入完成后的二叉树 Tree 

FUNCTION Insert(Tree，Square){ 

1．Fitnode=Tree[O]； 

2．for each leaf Node in Tree 

3．if((Node．width>Sq uare．sidelength 

&&Node．height>Square．sidelength) 

&&(Fitnode．area>Node．area)) 

4． Fitnode=Node 

5．endif 

6．endfor 

7．Node1一new node(Fitnode．width Square．sidelength， 

Square．sidelength)； 

8．Node2一 new node(Fitnode．width，Fitnode．height— Square．side— 

length)； 

9．Tree．insert(Fitnode，Node1，Node2)； 

10．return Tree； 

END FUNCT10N 

2．3 视角选择 

工具采用第一人称视角。第一人称更加符合俯视一座城 

市发展的上帝视角的体验，相比第三人称更容易让用户把握 

大局观。另外，工具提供了视角的移动和缩放，快速的视角移 

动可以提供良好的用户体验，而良好的用户体验可以最大程 

度地带动人大脑的机动性，让开发者的分析更加准确有效。 

3 可视化实现 

unity3D是一个强大的 3D动画渲染引擎，集成了一套完 

整的工具集及快速创建 3D交互 内容，并且可以支持多平台 

发布。我们利用 unit3D实现了一个原型工具，该工具包含数 

据获取和动画展示两个模块。 

3．1 数据获取 

数据获取模块与 git版本库对接，在版本库中抽取了提 

交信息、变更内容等原始数据。获取原始数据后 ，利用抽象语 

法树对代码进行分析 ，获取每个 java类在特定版本所拥有的 

方法数和属性数。 

同时，该模块还与 bugzilla对接，分析历史记录中某个版 

本的 bug数量。从 bug被报告的时间开始到 bug被修复为 

止 ，该期间的所有提交都被视为包含这个 bug。通过分析一 

段较长的历史记录，可以较为准确地得到某个版本所含有的 

bug数量。 

3．2 动画展示 

3．2．1 第一人称视角的实现 

在 unity3D中第一人称视角实现的原理是在动画场景中 

创建了一个形状如胶囊的对象，并且在胶囊上面绑定了一个 

摄像机。本文可以通过按键控制这个胶囊体移动，运行动画 

系统时按 w、S、A、D，视角就会跟随胶囊体移动 ，同时可以通 

过鼠标来修改胶囊体的朝向。另外也可以通过鼠标滚轮来实 
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现摄像头的拉近和缩远，这样也是为了可以分别从宏观和微 

观上感知整个系统的发展变化。 

3．2．2 数据库连接 

在 unity3D中数据库的连接使用 C#实现，在每一个立 

方体组件中插入 C#脚本代码，包括连接数据库代码和 select 

语句等。之后就可以获得在数据库中的软件系统和版本演化 

的信息等，从而生成对应的图像。 

3．2．3 三 维动 画实现 

获得软件系统的版本数据之后 ，以 2s一个版本的速度进 

行播放，通过 C#脚本来控制每个部件的生成以及其动画的 

播放。 

4 软件工程演化模型实例 

本节以一个简单的螺旋开发模型为例，讲述本文的工具 

如何体现软件的开发模型，以及对开发过程中风险评估的作 

用 。 

在软件开发的过程中，如果遇到一个新的bug或者需求， 

对应的出现 bug或者需要进行修改的文件或者模块会变成红 

色。在代码修改的提交过程中，可能其他一些相关的模块也 

会出现一系列问题。而在进行风险评估的环节，可视化工具 

可以很好地将模块信息、代码健康情况直观地显现出来。开 

发者可以基于对动画的视觉感受，采取对应措施。如果一个 

模块的代码经常性泛红，说明这块代码的“腐化”现象严重，需 

要及时进行软件重构。然后，在进行工程实现和评审的过程 

中，之前有问题的代码模块会重新变成绿色，表明这段代码的 

问题已经解决，等到所有代码全部恢复健康之后 ，就可以等待 

进入下一次迭代过程。 

管理者可以通过对大片色彩的感知来直观感受软件质量 

的变化，也可以通过模块的增长和变化来把握软件的宏观发 

展趋势。这样的设计有助于将抽象的变化数据具体化为易于 

理解的图像，从而简化管理者对宏观变化的理解过程。当然 

管理者在把握软件大局的发展趋势的同时，也可以通过缩放 

来查看细节的变化。通过细节来查看具体是那个模块的变化 

导致整体的不稳定，从而有目的地进行修正。 

在这种不断螺旋迭代开发的过程中，软件的开发轨迹可 

以很好地展示在管理者面前。同时，在软件开发的过程中，代 

码的增长速度、开发模式等也可以直观地从可视化动画当中 

显现出来，从而开发者可以对软件开发的整体开发模型、开发 

进度、开发质量等做出良好的评估。 

5 结论 

本文的软件可视化方案的目标就是方便开发管理者快速 

掌握软件项Et的宏观发展趋势以及展示结构分布的细节变 

化。基于这个可视化方案，我们开发了一个原型工具 ，实现了 

可视化信息与用户之间的互动和导航。用户可以根据喜好放 

大城市中的一个细节，专注于某个特定的地区着重观察，亦或 

通过放大视角来把握整个城市的宏观发展方向和过程。用户 

可以看到软件架构的变化情况，从而避免被软件系统本身错 

综复杂甚至可能是冗余的信息所蒙蔽。 

从设计实例上来看，本文的设计基本满足了管理者对于 

软件演化过程可视化的需求，但还有一些不足之处有待完善。 

5．1 当前的不足 

本文的设计基本上完成了对一个软件系统的可视化需 



求，但是对于一个复杂的软件系统来说 ，事实上还是有很多的 

信息并没有完全地表现出来。比如说有关代码的责任人、代 

码修改的最后提交时间等。 

在软件度量信息方面，本文的设计并没有很好地把代码 

耦合等逻辑关系显示出来 ，而耦合关系的可视化也是软件演 

化可视化的重要组成部分 ，将来可以通过交通路线等来展现 

不同类之间的耦合关系。 

在三维布局上 ，由于二维迭代布局分布的局限，如果某些 

代码扩张特别严重 ，动画或许在视觉感受上会很突兀。 

用户的视觉体验会决定用户判断的敏感度，因此界面的 

美观程度也有待提升，使其更符合城市的感官体验。 

5．2 未来的展望 

当前本文的城市模型里还有很多元素并没有被加入使 

用，比如说公路、人，甚至交通情况等。这些元素还可以承载 

更多的软件开发过程中的情况，比如说人在一座大楼里面工 

作 ，可以象征着开发人员在写代码或者修正代码等，这些比喻 

需要更精巧的思考，以获得最真实的效果和更好的用户体验。 

在维度的设计上，还有很多其他可视化元素没有被使用， 

比如海拔 、颜色饱和度、透明度等。这些元素可以用来表达更 

多的度量信息。例如，透明度可以表示最后更改时间，颜色饱 

和度可以表示开发人数量，海拔可以用来表述一个类或者包 

是否是核心算法的类或包等 。 

另外，布局上也可以突破二维的限制，通过架设立交桥等 

其他设想来表现更好的逻辑耦合关系连接，让整个设计既能 

符合人的社会认知，又能更好、更丰富地表现系统内部的各种 

信息等。 

可视化工具已经成为当前软件维护开发的重要组成部 

分 ，而将抽象的软件系统结构比拟成用户所熟悉的现实环境 

的具体形象 ，可以更好地提升用户体验，让一些抽象的特征更 

加直观，从而使软件管理者更好地掌握关键信息，快速做出正 

确的决策。相信随着设计 的进一步完善，它一定能为开发人 

员提供更大的帮助。 

结束语 本文通过对软件开发过程进行建模并使用三维 

动画做演示，将抽象的软件开发过程对应成城市的发展过程， 

使管理者更好地获得软件开发过程的反馈，从而提高了软件 

开发效率，确保了软件开发质量。 
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