
✔
Fr

ie
n

d
ly

,
✔

In
te

g
ra

te
d

✔
E

n
vi

ro
n

m
en

t 
fo

r
✔

L
ea

rn
in

g
 a

n
d

✔
D

ev
el

o
p

m
en

t

 F  I  E  L  D

F
IE

L
D

St
e

ve
n

 P
. R

e
iss

Br
o

w
n

 U
n

iv
e

rs
ity

F
IE

L
D

A
❖

❖



F
IE

L
D

2
10

/2
1/

93

O
ve

rv
ie

w
 o

f T
al

k
P

re
vi

o
u

s 
w

o
rk

❖

M
o

ti
va

ti
o

n
 o

f 
F

IE
L

D
❖

T
h

e 
in

te
g

ra
ti

o
n

 m
ec

h
an

is
m

❖

D
at

a 
st

ru
ct

u
re

 d
is

p
la

y
❖

C
u

rr
en

t 
re

se
ar

ch
 d

ir
ec

ti
o

n
s

❖



F
IE

L
D

3
10

/2
1/

93

Pr
og

ra
m

m
in

g 
E

nv
iro

nm
en

ts
1.

 L
o

o
se

 c
o

lle
ct

io
n

s 
o

f 
to

o
ls

2.
 C

lo
se

d
, p

o
w

er
fu

l e
n

vi
ro

n
m

en
ts

E
r
r
o
r

1
2

3
4

5
6

7
8

9

0
.

+ -/

M
+

M
-

C A
C o
n

X - + /
=

3.
 S

tu
d

en
t 

en
vi

ro
n

m
en

ts

W
e w

an
t t

he
 b

es
t o

f a
ll 

th
es

e w
or

ld
s–

W
ith

ou
t t

he
 d

ra
w

ba
ck

s.



F
IE

L
D

4
10

/2
1/

93

M
ot

iv
at

io
ns

 fo
r F

IE
L

D
G

ra
p

h
ic

al
 U

N
IX

 p
ro

g
ra

m
m

in
g

N
o

n
-t

o
y 

E
n

vi
ro

n
m

en
t 

fo
r 

te
ac

h
in

g

S
h

o
w

ca
se

 f
o

r 
re

se
ar

ch
 a

t 
B

ro
w

n

B
as

is
 f

o
r 

fu
tu

re
 r

es
ea

rc
h

 p
ro

je
ct

s

F
ro

n
t-

en
d

 f
o

r 
al

g
o

ri
th

m
 a

n
im

at
io

n
s

W
o

rk
st

at
io

n
-i

n
d

ep
en

d
en

t 
in

te
rf

ac
e

D
is

tr
ib

u
te

d
 a

n
d

 t
h

re
ad

ed
 p

ro
g

ra
m

s

To
 d

o
 a

s 
lit

tl
e 

w
o

rk
 a

s 
p

o
ss

ib
le

S
y
n
t
a
x
 
E
r
r
o
r

➠



F
IE

L
D

5
10

/2
1/

93

O
ve

rv
ie

w
 o

f F
IE

L
D

☞
O

p
en

 c
o

lle
ct

io
n

 o
f 

to
o

ls

☞
S

el
ec

ti
ve

 B
ro

ad
ca

st
in

g

☞
S

o
u

rc
e 

an
n

o
ta

ti
o

n
s

☞
E

m
p

h
as

is
 o

n
 v

is
u

al
iz

at
io

n
 t

o
o

ls

☞
S

ta
n

d
ar

d
 w

o
rk

st
at

io
n

 in
te

rf
ac

e



F
IE

L
D

6
10

/2
1/

93

In
te

gr
at

io
n 

R
eq

ui
re

m
en

ts
To

o
ls

 m
u

st
 b

e 
ab

le
 t

o
 in

te
ra

ct
   

 w
it

h
 e

ac
h

 o
th

er
 d

ir
ec

tl
y.

D
yn

am
ic

 in
fo

rm
at

io
n

 m
u

st
 b

e
   

  s
h

ar
ed

.

A
ll 

so
u

rc
e 

ac
ti

o
n

 s
h

o
u

ld
 b

e
   

   
   

th
ro

u
g

h
 a

 s
in

g
le

 v
ie

w
.

S
p

ec
ia

liz
ed

 in
fo

rm
at

io
n

 m
u

st
   

   
b

e 
av

ai
la

b
le

 t
o

 a
ll 

to
o

ls
.



F
IE

L
D

7
10

/2
1/

93

O
ur

 R
eq

ui
re

m
en

ts

In
ex

p
en

si
ve

 t
o

 b
u

ild
 a

n
d

 m
ai

n
ta

in

E
xt

en
si

b
le

M
u

lt
ip

le
 P

ro
ce

ss
es

 &
 m

ac
h

in
es

E
xc

el
le

n
t 

st
u

d
en

t 
en

vi
ro

n
m

en
t

S
im

p
le

 e
n

o
u

g
h

 f
o

r 
n

o
vi

ce
s

R
ic

h
 e

n
o

u
g

h
 f

o
r 

re
se

ar
ch



F
IE

L
D

8
10

/2
1/

93

In
te

gr
at

io
n 

A
lte

rn
at

iv
es

☞
G

ra
ft

 T
o

o
l F

u
n

ct
io

n
al

it
y

☞
S

in
g

le
 S

ys
te

m

☞
S

el
ec

ti
ve

 B
ro

ad
ca

st
in

g

☞
P

ro
g

ra
m

 D
at

ab
as

e



F
IE

L
D

9
10

/2
1/

93

☞
C

en
tr

al
 M

es
sa

g
e 

se
rv

er
 (

M
S

G
)

☞
C

lie
n

ts
•

S
en

d
 a

n
d

 r
ec

ei
ve

 m
es

sa
g

es
✘

C
o

m
m

an
d

 r
eq

u
es

ts
✘

In
fo

rm
at

io
n

•
C

an
 b

e 
ad

d
ed

 o
r 

re
m

o
ve

d

Se
le

ct
iv

e B
ro

ad
ca

st
in

g



F
IE

L
D

10
10

/2
1/

93

M
es

sa
ge

 P
at

te
rn

s

☞
 M

es
sa

g
es

 a
re

 s
tr

in
g

s

☞
 C

o
n

ve
n

ti
o

n
s 

fo
r 

en
co

d
in

g
✘

 W
H

O
C

M
D

 s
ys

te
m

 a
rg

s.
..

✘
 ID

W
H

A
T

 s
ys

te
m

 in
fo

...



F
IE

L
D

11
10

/2
1/

93

Sa
m

pl
e M

es
sa

ge
s

D
D

T
V

IE
W

sy
s 

fi
le

 f
ct

 li
n

e 
cn

t 
st

kd
el

ta
D

D
T

R
R

U
N

sy
s 

ar
g

s 
in

 o
u

t 
n

ew
D

E
B

U
G

A
T

sy
s 

fi
le

 f
ct

 li
n

e
D

E
B

U
G

VA
L

U
E

sy
s 

fi
le

 li
n

e 
va

r 
va

lu
e

X
R

E
F

Q
U

E
R

Y
sy

s 
ar

g
s 

co
n

d
it

io
n

s
X

R
E

F
 F

L
O

W
S

E
T

fi
le

 li
n

e 
b

u
tt

o
n

B
U

IL
D

M
A

K
E

sy
st

em
F

O
R

M
C

O
N

F
IG

d
ir

 fi
le

C
H

E
C

K
IN

m
o

d
e



F
IE

L
D

12
10

/2
1/

93

☞
 C

lie
n

ts
 r

eg
is

te
r 

p
at

te
rn

s
•

S
ca

n
f-

 b
as

ed
 p

at
te

rn
 m

at
ch

in
g

•
N

o
rm

al
 t

ex
t 

m
at

ch
es

 e
xa

ct
ly

• 
%

s,
 %

d
, %

f 
—

 a
rg

u
m

en
t 

m
at

ch

☞
 T

o
o

ls
 s

en
d

 m
es

sa
g

es
 t

o
 s

er
ve

r
•

R
eb

ro
ad

ca
st

 s
el

ec
ti

ve
ly

•
P

ri
n

tf
 f

o
rm

at
ti

n
g

 f
o

r 
se

n
d

 c
al

ls

M
SG

 O
pe

ra
tio

n



F
IE

L
D

13
10

/2
1/

93

M
S

G
: S

yn
ch

ro
ni

za
tio

n
☞

 M
es

sa
g

es
 c

an
 b

e 
as

yn
ch

ro
n

o
u

s
•

S
en

d
er

 c
o

n
ti

n
u

es
 im

m
ed

ia
te

ly

☞
 M

es
sa

g
es

 c
an

 b
e 

sy
n

ch
ro

n
o

u
s

•
W

ai
t 

fo
r 

1s
t 

n
o

n
-n

u
ll 

re
p

ly
•

W
ai

t 
fo

r 
al

l r
ec

ei
ve

rs

☞
 M

es
sa

g
es

 a
re

 d
ec

o
d

ed
 b

y 
M

S
G

•
R

ec
ei

ve
r 

g
et

s 
ar

g
s 

&
 r

ep
ly

 id



F
IE

L
D

14
10

/2
1/

93

M
SG

 U
til

ity
 S

er
vi

ce
s

☞
 M

S
G

 is
 r

es
p

o
n

si
b

le
 f

o
r 

se
rv

ic
es

•
C

en
tr

al
 t

o
 t

h
e 

en
vi

ro
n

m
en

t
•

E
ve

ry
 t

o
o

l t
al

ks
 t

o
 it

☞
 W

o
rk

in
g

 D
ir

ec
to

ry

☞
 C

h
ec

k 
an

d
 s

ta
rt

 s
er

vi
ce

s

☞
 E

n
vi

ro
n

m
en

t



F
IE

L
D

15
10

/2
1/

93

B
as

ic
 O

rg
an

iz
at

io
n

M
S

G

D
B

G

F
R

M
S

X
R

F
S

V
IE

W

R
C
S

S
C
C
S

M
A
K
E

G
M
A
K
E

X
R
E
F
D
B

A
N

N
O

T



F
IE

L
D

16
10

/2
1/

93

Co
nt

ro
l P

an
el



F
IE

L
D

17
10

/2
1/

93

O
ve

rv
ie

w
 S

cr
ee

n



F
IE

L
D

18
10

/2
1/

93

D
D

T 
Pr

og
ra

m
 C

on
tr

ol
☞

d
b

x 
o

r
g

d
b

 a
s 

lo
w

-l
ev

el
 in

te
rf

ac
e

☞
 M

S
G

-b
as

ed
 d

eb
u

g
g

er
 b

ac
k 

en
d

☞
 T

ex
tu

al
 d

eb
u

g
g

er
 f

ro
n

t 
en

d

☞
 W

in
d

o
w

 in
te

rf
ac

e 
to

 d
eb

u
g

g
er

☞
 S

ep
ar

at
e 

in
te

rf
ac

e 
fo

r 
I/O

, V
ie

w
s



F
IE

L
D

19
10

/2
1/

93

☞
d

b
x 

+
g

d
b

 c
o

m
m

an
d

 la
n

g
u

ag
es

☞
 P

ro
g

ra
m

m
ab

ili
ty

☞
 C

++
, P

as
ca

l, 
M

o
d

u
la

 3
 S

u
p

p
o

rt
•

F
u

ll 
n

am
e 

m
ap

p
in

g
•

D
yn

am
ic

 t
yp

e 
in

fo
rm

at
io

n

☞
 E

xt
en

d
ed

 c
o

m
m

an
d

s
•

S
to

p
 in

 a
ll 

<p
at

te
rn

>

D
eb

ug
ge

r E
xt

en
sio

ns



F
IE

L
D

20
10

/2
1/

93

D
eb

ug
ge

r I
nt

er
fa

ce



F
IE

L
D

21
10

/2
1/

93

A
nn

ot
at

io
n 

E
di

to
r



F
IE

L
D

22
10

/2
1/

93

A
nn

ot
at

io
ns

☞
 A

n
n

o
ta

ti
o

n
s 

re
la

te
 s

o
u

rc
e 

to
 t

o
o

ls

☞
 In

te
g

ra
te

d
 t

h
ro

u
g

h
 m

es
sa

g
es

☞
 D

efi
n

ed
 in

 r
es

o
u

rc
e 

fi
le

s

☞
 C

an
 b

e 
p

er
m

an
en

t
•

O
ri

g
in

al
 fi

le
, a

n
n

o
ta

ti
o

n
s 

sa
ve

d
•

F
ix

an
n

o
t 

u
se

s
d

iff
 &

 h
eu

ri
st

ic
s



F
IE

L
D

23
10

/2
1/

93

Co
nfi

gu
ra

tio
n 

M
an

ag
em

en
t

☞
 F

o
rm

vi
ew

 o
ff

er
s 

in
te

ra
ct

iv
e 

M
A

K
E

☞
 M

S
G

 in
te

rf
ac

e
•

H
an

d
le

:
B

U
IL

D
, C

O
M

P
IL

E
, C

O
N

F
IG

•
G

en
er

at
e:

E
R

R
O

R
, W

A
R

N
IN

G

☞
 G

ra
p

h
ic

al
 d

ep
en

d
en

cy
 D

is
p

la
y

☞
 R

C
S

 s
u

p
p

o
rt



F
IE

L
D

24
10

/2
1/

93

F
O

R
M

V
IE

W
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

25
10

/2
1/

93

F
O

R
M

V
IE

W
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

26
10

/2
1/

93

F
O

R
M

V
IE

W
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

27
10

/2
1/

93

Cr
os

s R
ef

er
en

ci
ng

☞
 X

R
E

F
 o

ff
er

s 
in

te
ra

ct
iv

e 
d

at
ab

as
e

•
D

efi
n

ab
le

 Q
B

E
-l

ik
e 

q
u

er
ie

s
•

F
u

ll 
re

la
ti

o
n

al
 d

at
ab

as
e

☞
 X

R
E

F
D

B
 p

ro
vi

d
es

 s
er

vi
ce

s
•

R
el

at
io

n
al

 c
al

cu
lu

s 
q

u
er

ie
s

☞
 M

S
G

 in
te

rf
ac

e
•

H
an

d
le

s:
  X

R
E

F
 Q

U
E

R
Y

•
G

en
er

at
es

: 
 X

R
E

F
 S

E
T



F
IE

L
D

28
10

/2
1/

93

XR
E

F
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

29
10

/2
1/

93

Pr
ofi

lin
g 

U
til

ity
☞

 V
is

u
al

 f
ro

n
t 

en
d

 t
o

 U
N

IX
 p

ro
fi

lin
g

•
p

ro
f,

 g
p

ro
f,

 p
ix

ie
, i

p
ro

f,
 f

g
p

ro
f

•
S

el
ec

ti
ve

 v
ie

w
in

g
 -

- 
fi

le
, f

ct
, l

in
e

•
In

cr
em

en
ta

l p
ro

fi
lin

g
 c

ap
ab

ili
ty

☞
 M

S
G

 in
te

rf
ac

e
•

G
en

er
at

es
: 

 X
R

E
F

 P
R

O
F

 S
E

T



F
IE

L
D

30
10

/2
1/

93

XP
R

O
F

 E
xa

m
pl

e



F
IE

L
D

31
10

/2
1/

93

F
lo

w
gr

ap
h 

V
isu

al
iz

at
io

n
☞

C
al

l G
ra

p
h

 D
is

p
la

y
•

U
se

 X
R

E
F

D
B

 t
o

 g
et

 in
fo

rm
at

io
n

•
H

ie
ra

rc
h

ic
al

 d
is

p
la

y;
 G

ro
u

p
in

g

☞
B

ro
w

si
n

g
 C

ap
ab

ili
ti

es
•

U
si

n
g

 h
ie

ra
rc

h
y

•
S

el
ec

ti
ve

 in
cl

u
d

e 
an

d
 e

xc
lu

d
e

•
L

o
ca

l g
ra

p
h

 f
o

r 
a 

n
o

d
e

☞
Tr

ac
in

g
 P

ro
g

ra
m

 E
xe

cu
ti

o
n



F
IE

L
D

32
10

/2
1/

93

F
L

O
W

V
IE

W
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

33
10

/2
1/

93

F
L

O
W

V
IE

W
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

34
10

/2
1/

93

Cl
as

s V
isu

al
iz

at
io

n
☞

G
ra

p
h

ic
al

 v
ie

w
 o

f 
cl

as
s 

h
ie

ra
rc

h
y

•
F

u
ll 

b
ro

w
si

n
g

 c
ap

ab
ili

ti
es

☞
S

h
o

w
s 

w
ea

lt
h

 o
f 

in
fo

rm
at

io
n

•
C

la
ss

 r
el

at
io

n
sh

ip
s

•
M

em
b

er
 in

fo
rm

at
io

n
•

M
em

b
er

 in
h

er
it

an
ce

 &
 p

ro
p

s
•

In
fo

rm
at

io
n

 w
in

d
o

w
 &

 d
ia

lo
g

s

☞
Ti

ed
 t

o
 r

es
t 

o
f 

sy
st

em
 t

h
ru

 M
S

G



F
IE

L
D

35
10

/2
1/

93

CB
R

O
W

SE
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

36
10

/2
1/

93

CB
R

O
W

SE
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

37
10

/2
1/

93

CB
R

O
W

SE
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

38
10

/2
1/

93

D
at

a 
St

ru
ct

ur
e D

isp
la

y
☞

G
ra

p
h

ic
al

 D
is

p
la

y 
o

f 
ar

b
it

ra
ry

 d
at

a
•

D
yn

am
ic

 u
p

d
at

in
g

•
U

se
r 

d
efi

n
ab

le
 d

is
p

la
ys

☞
D

IS
P

 -
- 

in
te

rf
ac

e 
to

 G
E

L
O

•
B

o
xe

s,
 T

ili
n

g
s,

 L
ay

o
u

ts
•

M
S

G
 in

te
rf

ac
e 

to
 D

D
T

☞
T

Y
P

E
E

D
IT

 -
- 

in
te

rf
ac

e 
to

 A
P

P
L

E



F
IE

L
D

39
10

/2
1/

93

D
IS

P 
E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

40
10

/2
1/

93

TY
PE

E
D

IT
 E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

41
10

/2
1/

93

D
IS

P 
E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

42
10

/2
1/

93

D
IS

P 
E

xa
m

pl
e



F
IE

L
D

43
10

/2
1/

93

[O
n

 P
an

el
]

F
IE

L
D

 P
ol

ic
y 

To
ol

☞
P

o
lic

y 
P

ro
g

ra
m

s 
ar

e 
u

se
d

•
F

O
R

E
S

T:
 G

ar
la

n
, I

lia
s

•
M

ed
ia

to
rs

: 
S

u
lli

va
n

, N
o

tk
in

M
S

G

P
o

lic
y

S
er

ve
r

P
o

lic
y

To
o

l

G
lo

b
al

 P
o

lic
y

S
ys

te
m

 P
o

lic
y

G
ro

u
p

 P
o

lic
y

U
se

r 
P

o
lic

y
{



F
IE

L
D

44
10

/2
1/

93

Po
lic

y 
Pr

og
ra

m
m

in
g

☞
D

ec
la

ra
ti

o
n

s
•

L
ev

el
s,

 u
se

rs
, t

o
o

ls
, p

at
te

rn
s,

va
ri

ab
le

s,
 lo

ad
 r

eq
u

es
ts

☞
S

im
p

le
 a

ct
io

n
s

•
W

H
E

N
p

at
te

rn
 IF

co
n

d
 D

O
ac

ti
o

n
•

D
o

n
e 

o
n

 a
 t

o
o

l B
as

is

☞
A

ct
io

n
s 

--
 c

o
n

d
it

io
n

al
; 

re
q

u
ir

ed
•

S
en

d
, S

et
en

v,
 S

et
, C

al
l, 

N
u

ll



F
IE

L
D

45
10

/2
1/

93

☞
C

o
m

p
le

x 
A

ct
io

n
s

•
S

o
p

h
is

ti
ca

te
d

 p
o

lic
y 

p
ro

g
ra

m
s

•
B

as
ed

 o
n

 p
at

h
 e

xp
re

ss
io

n
s

☞
F

O
R

p
at

te
rn

s
[

W
IT

H
lo

ca
ls

]
D

O
W

H
E

N
p

at
h

_e
xp

r
:

ac
ti

o
n

s
   

...
E

N
D

☞
M

u
lt

ip
le

 a
ct

io
n

s 
ca

n
 o

cc
u

r 
at

 o
n

ce

Po
lic

y 
Pr

og
ra

m
m

in
g



F
IE

L
D

46
10

/2
1/

93

☞
L

o
w

 o
ve

rh
ea

d
 m

o
n

it
o

ri
n

g

☞
M

o
n

it
o

r
•

M
em

o
ry

 u
sa

g
e 

(m
al

lo
c,

 f
re

e)
•

F
ile

 I/
O

 (
o

p
en

, c
lo

se
, r

ea
d

, w
ri

te
, .

..)
•

P
er

fo
rm

an
ce

 (
g

et
ru

sa
g

e)

Pr
og

ra
m

 M
on

ito
rin

g
☞

M
o

d
ifi

ed
 S

ys
te

m
 (

S
h

ar
ed

) 
L

ib
ra

ry

A
p

p
lic

at
io

n
S

ys
te

m
L

ib
ra

ry
M

o
n

it
o

r
S

er
ve

r
M

S
G



F
IE

L
D

47
10

/2
1/

93

H
E

A
PV

IE
W

 E
xa

m
pl

e



F
IE

L
D

48
10

/2
1/

93

IO
V

IE
W

 E
xa

m
pl

e



F
IE

L
D

49
10

/2
1/

93

IO
V

IE
W

 E
xa

m
pl

e



F
IE

L
D

50
10

/2
1/

93

PE
R

F
V

IE
W

 E
xa

m
pl

e



F
IE

L
D

51
10

/2
1/

93

F
IE

L
D

 A
rc

hi
te

ct
ur

e

M
S

G

D
B

G

D
D

T

F
R

M
S

F
O

R
M

X
P

R
F

S

X
R

E
F

X
R

F
S

D
IS

P

C
B

R
O

W

E
P

 I/
F

V
IE

W

F
LO

W

D
B
X

R
C
S

G
D
B

S
C
C
S

M
A
K
E

G
M
A
K
E

P
R
O
F

G
P
R
O
F

P
I
X
I
E

I
P
R
O
F

X
R
E
F
D
B

E
M
A
C
S

A
N

N
O

T

E
D
T

P
O

LI
C

Y H
E

A
P

IO
V

IE
W

P
E

R
F

M
O

N
S

V
R

S
Y

M
S

V
R

X
P

R
O

F



F
IE

L
D

52
10

/2
1/

93

M
E

A
D

O
W

☞
F

IE
L

D
 is

 a
n

 a
d

ap
ta

b
le

 s
ys

te
m

•
R

es
o

u
rc

e 
fi

le
s 

u
se

d
 e

xt
en

si
ve

ly
•

A
b

ili
ty

 t
o

 d
yn

am
ic

al
ly

 lo
ad

 c
o

d
e

☞
M

E
A

D
O

W
 is

 t
h

e 
st

u
d

en
t 

ve
rs

io
n

•
S

im
p

lifi
ed

 m
en

u
s

•
S

in
g

le
 fi

le
 P

as
ca

l p
ro

g
ra

m
s

•
H

el
p

 a
n

d
 d

o
cu

m
en

ta
ti

o
n



F
IE

L
D

53
10

/2
1/

93

M
E

A
D

O
W

 E
xa

m
pl

e



F
IE

L
D

54
10

/2
1/

93

St
at

us
 o

f F
IE

L
D

☞
U

se
d

 e
xt

en
si

ve
ly

 a
t 

B
ro

w
n

•
F

o
r 

re
se

ar
ch

 (
C

++
 d

eb
u

g
g

in
g

)
•

F
o

r 
in

st
ru

ct
io

n

☞
C

o
m

m
er

ci
al

iz
ed

•
D

E
C

/F
U

S
E

•
B

as
is

 f
o

r 
S

o
ft

b
en

ch
, T

o
o

lt
al

k,
 ..

.

☞
B

ei
n

g
 d

is
tr

ib
u

te
d

 f
ro

m
 B

ro
w

n



F
IE

L
D

55
10

/2
1/

93

Cu
rr

en
t R

es
ea

rc
h

☞
B

et
te

r 
p

ro
g

ra
m

m
in

g
 t

o
o

ls
•

In
te

lli
g

en
t 

d
eb

u
g

g
er

s
•

In
te

lli
g

en
t 

d
o

cu
m

en
ta

ti
o

n
•

C
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 m
an

ag
em

en
t

☞
A

b
st

ra
ct

io
n

 v
is

u
al

iz
at

io
n

☞
D

es
ig

n
-l

ev
el

 p
ro

g
ra

m
m

in
g



F
IE

L
D

56
10

/2
1/

93

A
bs

tr
ac

tio
ns

☞
M

o
d

el
 h

o
w

 s
ys

te
m

 is
 s

ee
n

☞
P

ro
vi

d
e 

b
as

is
 f

o
r 

vi
su

al
iz

at
io

n

☞
F

o
u

r 
b

as
ic

 t
yp

es
:

•
S

yn
ta

ct
ic

•
S

em
an

ti
c

•
E

ve
n

t-
b

as
ed

•
D

at
a-

b
as

ed



F
IE

L
D

57
10

/2
1/

93

Sy
nt

ac
tic

 A
bs

tr
ac

tio
ns

☞
B

as
ed

 o
n

 p
ro

g
ra

m
 s

yn
ta

x

☞
E

xa
m

p
le

s:
•

C
al

l g
ra

p
h

•
C

la
ss

 h
ie

ra
rc

h
y 

d
is

p
la

y
•

D
es

ig
n

 la
n

g
u

ag
e



F
IE

L
D

58
10

/2
1/

93

Se
m

an
tic

 A
bs

tr
ac

tio
ns

☞
B

as
ed

 o
n

 p
ro

g
ra

m
 a

n
al

ys
is

•
M

o
re

 c
o

m
p

le
x 

th
an

 s
yn

ta
ct

ic

☞
E

xa
m

p
le

s:
•

P
ro

g
ra

m
 s

lic
es

•
D

at
a 

fl
o

w
 g

ra
p

h
s

•
L

ib
ra

ry
-b

as
ed

 (
e.

g
. t

h
re

ad
s)

•
P

o
te

n
ti

al
 c

la
ss

 g
ro

u
p

in
g

s



F
IE

L
D

59
10

/2
1/

93

E
ve

nt
 A

bs
tr

ac
tio

n

☞
B

as
ed

 o
n

 d
yn

am
ic

 e
ve

n
ts

☞
E

xa
m

p
le

s:
•

D
yn

am
ic

 c
al

l g
ra

p
h

•
S

yn
ch

ro
n

iz
at

io
n

 v
ie

w
er

•
A

lg
o

ri
th

m
 a

n
im

at
io

n



F
IE

L
D

60
10

/2
1/

93

D
at

a-
ba

se
d 

A
bs

tr
ac

tio
ns

☞
B

as
ed

 o
n

 p
ro

g
ra

m
 d

at
a

☞
E

xa
m

p
le

s:
•

D
at

a 
st

ru
ct

u
re

 v
is

u
al

iz
at

io
n

•
M

ak
e 

d
ep

en
d

en
cy

 g
ra

p
h



F
IE

L
D

61
10

/2
1/

93

A
bs

tr
ac

tio
n 

V
isu

al
iz

at
io

n
S

ys
te

m
C

o
n

ce
p

ts

A
b

st
ra

ct
io

n
D

efi
n

it
io

n

V
is

u
al

iz
at

io
n

D
efi

n
it

io
n

A
b

st
ra

ct
io

n
s

S
ys

te
m

A
b

st
ra

ct
io

n
s

A
b

st
ra

ct
io

n
V

is
u

al
iz

at
io

n

E
ve

n
ts

D
at

a

S
ys

te
m



F
IE

L
D

62
10

/2
1/

93

A
bs

tr
ac

tio
n 

E
di

tin
g

D
es

ig
n

C
o

n
ce

p
ts

A
b

st
ra

ct
io

n
D

efi
n

it
io

n

V
is

u
al

iz
at

io
n

D
efi

n
it

io
n

A
b

st
ra

ct
io

n
s

S
ys

te
m

A
b

st
ra

ct
io

n
s

A
b

st
ra

ct
io

n
V

is
u

al
iz

at
io

n
S

ys
te

m
C

o
d

e



F
IE

L
D

63
10

/2
1/

93

E
di

tin
g 

A
bs

tr
ac

tio
ns

3D
 D

is
p

la
y

L
is

ts
O

b
je

ct
G

en
er

at
io

n

A
b

st
ra

ct
io

n
s

F
ilt

er
F

ilt
er

F
ilt

er

V
is

u
al

iz
at

io
n

D
efi

n
it

io
n



F
IE

L
D

64
10

/2
1/

93

Q
ue

st
io

ns

Co
m

m
en

ts

Su
gg

es
tio

ns
...

T
h

e 
E

n
d

?
?

?
?

?
?

?
?

?
?

?
?

?

?
?

?
?

?
?

?
?

?
?

?

?
?

?
?

?
?

? ?

? ? ?
?

?
?


