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Анотація 

У роботі проаналізовано особливості використання спеціалізованих діаграм і програмних засобів для візуа-

лізації особливостей програмного коду. 
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Abstract 

In the work, it is analyzed the key aspects of specialized diagrams and software tools usage for visualizing the fea-

tures of program code. 
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Вступ  

Подання даних у графічній формі сприяє підвищенню інформативності пропускного каналу [1] 

зв’язку між людиною і комп’ютером. Відповідно, візуалізація даних забезпечує більш глибокий і 

повний аналіз інформації. Сучасні програмні засоби характеризуються значним обсягом коду, вели-

кою кількістю програмних компонент. Тому, для ефективного аналізу характеристик програмного 

продукту необхідною є візуалізація його основних особливостей. 

Метою роботи є проаналізувати основні засоби, що застосовуються для візуалізації особливостей 

програмного забезпечення. 

 
Результати дослідження 

Серед напрямків візуалізації програмного забезпечення (ПЗ) можна виділити візуалізацію струк-

тури коду, візуалізацію динаміки виконання програми, візуалізацію прогресу процесу розробки, візу-

алізацію характеристик продуктивності коду. 

Для візуалізації структури програм може бути використаний ряд діаграм UML [2] (Unified Model-

ing Language) – діаграми класів, компонентів, розгортання, об’єктів, пакунків, композиційної струк-

тури, профілів. Діаграми класів відображають типи об’єктів програми, а також статичні зв’язки між 

ними (асоціація, агрегація, композиція, наслідування). Діаграми компонентів подають взаємозв’язки 

між програмними компонентами (наприклад, виконуваними файлами). Діаграми розгортання викори-

стовуються для подання розподілу артефактів (фізичних одиниць ПЗ) між пристроями. Діаграми 

об’єктів, на відміну від діаграм класів, відображають відношення між екземплярами класів у визна-

чений момент часу. Діаграми пакунків застосовуються для відображення зв’язків між різними про-

грамними підсистемами та модулями (пакунками). Діаграми композиційної структури призначені для 

візуалізації статичних відношень між внутрішніми елементами класів. Діаграми профілів призначені 

для розширення стандартних можливостей UML шляхом введення примітивів нових типів (стереоти-

пів), допоміжних атрибутів (тегованих значень), обмежень. 

Для візуалізації динаміки виконання програм також може бути застосований набір діаграм UML 

[2]: діаграми варіантів використання, діяльності, станів, послідовності, комунікації, взаємодії, синх-

ронізації. Діаграми варіантів використання призначені для візуалізації прикладів функціонування 

програмного засобу у різному контексті. Діаграми діяльності забезпечують візуалізацію потоку керу-

вання програми на основі дій і діяльностей. Діаграми станів застосовуються для відображення пове-

дінки програмного засобу, використовуючи поняття станів об’єктів (систем) у певний момент часу та 

переходів між ними. Діаграми послідовності використовуються для подання взаємодії між об’єктами 

програми у часі. Діаграми комунікацій, на відміну від діаграм послідовності, більше призначені для 

відображення структурних, ніж часових, особливостей взаємодії між об’єктами. Діаграми взаємодії 



  

відображають взаємодію між об’єктами у межах потоку керування. Діаграми синхронізації призначе-

ні для подання змін станів об’єктів та взаємодії між об’єктами у часі. Окрім того, для візуалізації ди-

наміки виконання програмного коду можуть бути застосовані стандартні блок-схеми, діаграми пото-

ків керування (CFD), діаграми потоків даних (DFD). 

Існує значна кількість програмних засобів, що дозволяють побудувати блок-схему або UML-

модель на основі програмного коду. Зокрема, вебзасіб CodeToFlow [3] дозволяє сформувати блок-

схему, діаграму класів чи діаграму послідовності на основі програми, написаної однією з основних 

мов (C#, C, C++, Python, TypeScript, Java, JavaScript та ін.). Програмний засіб моделювання програм-

ного забезпечення Visual Paradigm [4] дає можливість шляхом реверсної інженерії сформувати UML-

діаграми класів, пакунків на основі коду, написаному на таких мовах, як Java, C++, C#, Python, Ada, 

CORBA IDL, PHP, Objective-C, XML. Доступна також генерація діаграм послідовності на основі Java-

коду. Аналогічний засіб Enterprise Architect [5] забезпечує формування діаграм класів на основі мов 

Action Script, Ada, C, C#, C++, CORBA IDL, Delphi, Java, PHP, Python, SystemC, Verilog, VHDL, Visual 

Basic, Visual Basic .NET. Також варто згадати інструменти для автоматичного аналізу коду, які не 

лише будують UML-діаграми, а й виявляють потенційні проблеми у коді. Зокрема, SonarQube [6] 

надає детальну аналітику про стан коду та допомагає знайти вузькі місця у продуктивності або без-

пеці. Окрім відображення структури та особливостей поведінки програмного забезпечення, UML-

моделі та блок-схеми можуть використовуватись для генерації коду. Якщо формування програмного 

коду здійснюється шляхом маніпуляції візуальними елементами, як зображення класів та зв’язків між 

ними, такий вид програмування називається візуальним [7]. Наприклад, Enterprise Architect [8] дозво-

ляє згенерувати програмний код на основі діаграм класів, діяльності, станів, послідовності. Visual 

Paradigm [9] забезпечує формування коду на основі діаграм класів і станів. Іншим, більш спеціалізо-

ваним, прикладом візуального програмування може вважатись використання редактора вузлів у 

Blender [7], де замість прямого написання коду шейдерів застосовується комбінація шейдерних, гео-

метричних, композитних, текстурних вузлів. 

Окрім описаних стандартних напрямків візуалізації програмного забезпечення, варто зазначити 

сучасні тренди у візуалізації програмних структур. Одним із перспективних напрямків є застосування 

3D-візуалізації коду, що дозволяє отримати об'ємне представлення архітектури проєкту та його ком-

понентів. Такі засоби, як CodeCity [10] і Software Maps [11], дозволяють відобразити структуру про-

грамного забезпечення у вигляді тривимірного міста, де будівлі відповідають класам, а вулиці — 

зв’язкам між ними. Ще одним цікавим напрямком є застосування графових баз даних для аналізу та 

візуалізації зв’язків між модулями коду. Наприклад, Neo4j [12] може бути використана для побудови 

графа залежностей класів, функцій або змінних у великому програмному проєкті.  

Важливою є також візуалізація характеристик продуктивності програмного забезпечення при здій-

сненні профілювання (аналізу динамічних параметрів програми). Потужним засобом профілювання є 

Flame Graphs [13], що дозволяє зрозуміти, які складові програми займають найбільше часу для вико-

нання. Фрагменти коду (функції) подаються у виді палючих прямокутників. Як правило, ширина про-

ямокутника визначає час, витрачений на виконання відповідної функції. У результаті, легко виявити 

«гарячі» ділянки коду, які споживають найбільше часу чи ресурсів. 

Для відображення динаміки розробки програмного забезпечення здійснюється візуалізація вне-

сення змін (рис. 1) у репозиторій коду. Наприклад, програмний засіб Gource [14] дозволяє візуалізу-

вати історію змін до репозиторію у формі анімації. Формується дерево, де коренем є центр репозито-

рію, гілками є папки, а листками – файли папок. При цьому, відображаються імена авторів внесених 

змін. У результаті, ріст дерева відображає розвиток проєкту. 

 

Рис. 1. Приклад візуалізації історії розвитку репозиторію гри Minecraft [15] 



  

 

Ще одним напрямом візуалізації є теплові карти коду, які дозволяють визначити найчастіше змі-

нювані або найбільш проблемні частини коду. Інструменти, такі як CodeScene [16], аналізують істо-

рію комітів та виявляють "гарячі" зони проєкту. 

 

Висновки 

Візуалізація особливостей і характеристик програмного забезпечення сприяє ефективнішому ана-

лізу його структури, динаміки та закономірностей розвитку. Використання UML і блок-схем допома-

гає глибше зрозуміти будову та поведінку програмної системи. Спеціалізовані програмні засоби да-

ють змогу генерувати код на основі візуального опису або автоматично будувати схему програми на 

основі вихідного коду. Візуалізація результатів профілювання коду дозволяє наочно визначити най-

більш трудомісткі фрагменти коду. Аналіз змін у репозиторії коду дозволяє виявити ключові етапи 

розвитку проєкту та їхній вплив на програмний продукт. 
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