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RESUMEN

La extraccion de modelos desde cédigo fuente regjuie analisis exhaustivo de los elementos de
cédigo de una aplicacion. Mediante el uso de umdkgork para la extraccion mencionada, el
presente trabajo evalla el efecto de aplicar sseael estilo arquitectonicBipe and filter Las
implementaciones desarrolladas con el frameworkicap el estiloPipe and filter mediante
pipelines con streams de datos durante la ejecud®#dios pasos necesarios para el analisis de
cédigo fuente. Las pruebas se realizaron sobresptoy de aplicacién presentes en repositorios de
GitHub. Las implementaciones que aplicaron pasated, mostraron una notoria y estable mejora
sobre aquellas secuenciales cuando se analizabgoranacantidades de elementos de cédigo
fuente. En consecuencia, la capacidad de ejecyzidamiela e incremental que permite el uso de
streams y el estil®ipe and filter hacen de ellos una alternativa importante panmdgra de
tiempos de ejecucién en el campo de analisis dgcddente.
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ABSTRACT

The extraction of models from source code requaregxhaustive analysis of code elements in an
application. Through the use of a framework far thentioned extraction, this work evaluates the
effect of applying streams and the architecturglesPipe and filter The implementations
developed with the framework, apply tRgpe and filterstyle through pipelines with data streams
during the execution of the necessary steps fostluece code analysis. The tests were performed
on application projects gotten from GitHub repas@s. The implementations which applied
parallelism, showed a notorious and stable impraregnm comparison with sequential executions
when a higher quantity of source code elements avadyzed. In consequence, the capacity of
parallel and incremental execution that allowsube of streams and tR#pe and filterstyle, make
them an important alternative for the improvemehexecution time in the field of source code
analysis.
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INTRODUCCION

El uso de hardware multicore permite incrementaralpacidad de procesamiento en aplicaciones
hoy en dia. Java 8, la ultima version recientemaligponible en la plataforma, incorpora

mecanismos de manejo de concurrencia, facilitaadtadlea de implementacién de aplicaciones
multicore. El uso de las expresiones Lambda preseeh Java 8, proporciona importantes
elementos para los desarrolladores de aplicaciostesams, paralelismo, iteradores internos,
operaciones perezosas (lazy operation), interflacesonales, operaciones MapReduce.

Las aplicaciones de streaming son programas queesan datos en forma continua tan pronto

como los resultados estan disponibles. Muchas imgéaciones de streaming son empleadas en
aplicaciones que precisan de alto rendimiento. Gaisam es una secuencia de datos, y cada
operador (filter, map, reduce, peek) consume eltosetle streams entrantes, produciendo otros
hacia streams de salida. Puesto que los operadoesten ser ejecutados en forma concurrente,
ellos exponen paralelismo en forma inherente.

Asimismo, el estilo arquitectonicBipe and filtertiene entre sus ventajas mas importantes el
soporte de ejecucion concurrente. En el preseaib@jty se hace uso de pipes Yy filters encadenados
en pipelines, los cuales son recorridos por stredenslatos para el andlisis de codigo fuente,
tomando como fin el generar modelos representatdebsddigo analizado, para ello se emplea un
framework desarrollado por el autor.

HIPOTESIS

El uso deStreamsy el estilo arquitectonicBipe and filter puede reducir el tiempo empleado en el
analisis de cdodigo fuente.

MATERIALES Y METODOS
Material

A. Framework Javaframework implementado para la extraccién de rusddesde codigo
fuente, el cual emplea Java en su version 8 hawiers de colecciones, streams, y
expresiones Lambda.

B. Eclipse Java Development Toot®njunto de bibliotecas que brindan soporte aslBE el
desarrollo de cualquier aplicacibn Java. Entre seshibliotecas se encuentran
implementaciones para el analisis de cddigo fuenitavés de ASTAbstract Syntax Trée

C. GitHuh: servicio de hosting Web basado en Git, el cuanta con una considerable
cantidad de proyectos open source. Utilizado chrante de repositorios donde se alojan
aplicaciones de diversos dominios.

D. Eclipse Luna entorno de desarrollo que soporta la programad®raplicaciones en la
version 8 de Java.

E. Hojas de calculo hojas de calculo Excel con el registro de carestieas y tiempos
empleados en las aplicaciones Java. También sole&dgs para la generacion de graficas
de resultados.
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METODOLOGIA

A.

Implementacion de un framework que realice an&lisis6digo fuente basado en streams y
el estilo Pipe and Filter

Se implementa un framework en Java 8 enfocado &izae andlisis de cédigo fuente para la
extraccion de modelos desde cédigo fuente, didrdwork emplea streams para el procesamiento
de datos, grafos para la representacién de loslomdeun DSL Domain Specific Languagy@ara

la definicion de reglas. El uso de streams perabirdar el escenario de aplicacién con eficiencia,
los siguientes operadores son aplicados sobrér&nss de objetos:

Collect: Operador De Reduccién Que Acumula Los Eleios De Entrada En Un
Contenedor.

Filter: Operador Que Retorna Un Stream Con Los Efgos Del Stream Original Que
Cumplan Un Predicado Determinado.

Map: Operador Que Retorna Un Stream ConformadoLBsrResultados De Ejecutar
Una Funcién Sobre Los Elementos Del Stream Original

Peek: Operador Que Ejecuta Una Accién DeterminaolareSCada Elemento Del
Stream, Retornando El Stream Original.

Reduce: Operador Que Toma Los Elementos De Entraffaoduce Un Resultado
Unico Resumido.

Cabe sefialar que los operadores pueden ser ejgswadorma concurrente, de esta forma ellos
permiten ejecutar operaciones en forma paralela.

El siguiente diagrama muestra los principales pagygresentes en el framework:

]
function | - -= dsl
graph ’m
y -141/\
m‘ ‘ _,.-// uml :
g
display

Figura 1. Diagra de paquetes del framework.

A continuacion se da una descripcion de cada paguet

Function: Funciones Y Predicados Para La Creacidvaluacion De Elementos Del
Modelo Extraido.

Graph: Funciones Para La Creacién De Nodos Y Rmlasi

Util: Utilitarios Para El Manejo De Archivos, GrafoStreams, Y Cédigo Fuente.
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 Visitors: Elementos Visitor (Patrén De Disefio GBBsados En Arboles Ast Para La
Identificacion De Elementos Y Relaciones En Loshiros De Codigo Fuente.

e Uml: Funciones Para La Creacion De Elementos @asibres De Uml, Incluye
Operadores Sobre Los Mismos.

» Display: Funciones Y Operadores Para La Visualmadde Elementos Del Modelo.
Incluye La Generacion De Formatos Estandar.

* dsl: clases para la lectura y obtencion de inforémacontenida en los archivos XML de
reglas. Tales reglas son empleadas para identiieanentos de relevancia a formar
parte del modelo final extraido.

B. Recoleccién de codigo fuente de proyectos de ajficadesde una fuente global

Se buscan y recolectan proyectos de aplicacioredasulataforma GitHub, plataforma Web donde
grandes cantidades de proyectos albergan su c@ukgde, archivos y recursos que también son
frecuentemente empleados como fuentes de datos dieeasas investigaciones. Desde los
repositorios de GitHub se seleccionan aplicacioMésb implementadas en lenguaje Java,
eligiéndose 17 aplicaciones.

La siguiente figura muestra el nimero de archivossgnte en cada aplicacion tomada en
consideracion:

NiUmero de archivos

webservice I 38
upcdew-deportivoapp I 4
ticket2rock I o2
tcc IS 35
socialize-workshop I 32
showcase I 102
primefaces-spring-security-hibernate I 25
plato I 36
movieplex7 I 24
kbrowser N 23
jsf_eficaz I 22
IPFIXConfig I 39
idp I 20
canchita NN 32
auction N 23
architect I 100
03-security-solution N 24

0 20 40 60 80 100 120

Figura Rimero de archivos por proyecto de aplicacion.

Con fin de proporcionar una medicion adicional soldrtamario de las aplicaciones empleadas, en
la figura 3 se muestra el LOCifes of Codgde cada proyecto de aplicacion considerado.
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C. Implementacién de aplicaciones para el analissodiggo fuente de los proyectos obtenidos

Se implementan aplicaciones para el analisis dgod@tk cada proyecto de aplicacién. Se hace uso
del estilo arquitectonic®ipe and Filtermediante pipelines recorridos por streams de daibee

los cuales se ejecutan operadores filter, map,, peekice, collect. En los siguientes parrafos se
presentan segmentos de cddigo que muestran ekysipalines, los ejemplares mostrados realizan
ejecucion en paralelo (nétese el uso del métodalptstream).

Lineas de cddigo

webservice [ 3038
upcdew-deportivoapp I 5122
ticket2rock NN 6338
tcc HE 2535
socialize-workshop Wl 1270
showcase N 12044
primefaces-spring-security-hibernate [l 1916
plato I 15415
movieplex7 M 2608
kbrowser I 5630
jsf_eficaz W 1393
IPFIXConfig I 27563
idp I 1850
canchita I 3268
auction WM 1533
architect NG 75138

03-security-solution [l 1789

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Figura Rlimero de lineas de cddigo por proyecto de apfinac

La siguiente figura muestra pipelines conformadmsqgperadores filter y collect para el filtrado y
coleccion de directorios y archivos:

List<Path> lstPathSource
= FileUtil.generotelistPath(pathSource);

{/f Filtrado de directorios v arnchivos

List<Path> lstSourceDir = lstPathScurce.parallelStream()
filter{p -»> (Files.isDirectory(p)))
.collect{Collectors.tolist());

List<Path> lstScurceFile = lstPathScurce.parallelStream()
Silter(p -» (!Files.isDirectory(pl))
.collect{Collectors.tolist());
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Figura 4Pipelines con operadores filter y collect.

Seguido se muestra pipelines conformados por opegsanap y collect para el mapeo y coleccién
de nodos y relaciones de grafos generados paxrakfrork:

/f Creacidn de estructura de paguetes en nodos
FPackage fModePackage = new FPackage(pathSource);
List<Node> lsthNode = lstSourceDir.parallelStream()
.map(fNodePackage)
.collect(StreamUtil. <Mode>collectorlist());
FRelationshipContainPackage fRelaticnshipPackage
= new FRelationshipCeontainPackage();
lsthNode.stream().map(fRelationshipPackage)
.~collect(Collectors.tolist());

Figura 5.Pipelines con operadores map Y collect.

La siguiente figura muestra pipelines conformados @peradores peek y collect, operadores
empleados para la ejecucién de operaciones deiomdaiento entre elementos del modelo y

coleccidn, respectivamente:

'/ Creacidn de relaciones entre clasificadores
lstClass.parallelStream()
.peek(new CGeneralization(mapClass))
.collect(Collectors.tolist());
1stClass.parallelstream()
.peek(new CRealizatiocn(mapClass))
.collect(Collectors.tolist());
1stClass.parallelstream()
.peek(new CAssociation(mapClass))
.collect(Collectors.tolist()});
1stClass.parallelstream()
.peek(new CDependency(mapClass))
.collect(Collectors.tolist());

FiguraPipelines con operadores peek y collect.

RESULTADOS

Durante las pruebas de las aplicaciones, se haadtmtiempos de cada paso ejecutado durante el
analisis del codigo fuente. Se realizaron ejecwsosucesivas sobre cada proyecto para luego
obtener tiempos promedio medidos en milisegundas. d¢alculos fueron realizados tanto para
streams secuenciales como para streams paraldlos cada proyecto de aplicacién. Luego, se
comparo6 los tiempos de ejecucién promedio de cada @gel analisis, teniéndose que la generacién
de las relaciones entre elementos del modelo aerxéra el proceso que consumia mayor tiempo
de ejecucidn, los resultados mostrados a contiGnaobrresponden a este proceka.siguiente
figura muestra los tiempos promedio tomados pada geoyecto de aplicacion, tanto en la implemedataci
con streams secuenciales como para streams paralelo

Ingetecno V.3/N°1 2014
18



Evaluacién del uso de Streams y el estilo Pipe anda Filter en el Analisis de Codigo Fuente

webservice
upcdew-deportivoapp
ticketZrock

too
socialize-workshop
showcase
primefaces-spring-security-hibernate
plato

movieplex?

kbrowser

jsf_eficaz

IP AIXCanfig

idp

canchita

auction

architect

03-security-solution

0o 200 400 00 BOO

|

282.11

f”

38455

31233

il

32344

357
Tis44

2

&
i

101

55.7E

r

17244

044
BOET

|

37644
B 15
11333
B
14733

f

B * -0 2

m Parakelo m Secuencial

Tiempos promedio (milisegundos)

1223378

107122

Figura 7. Tiempos para implementaciones secuenciales y pagtds.
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ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran una marcadaedder entre los tiempos de streams
secuenciales y de streams paralelos, siendo dtosgilos que obtuvieron mejores tiempos. A fin
de mostrar la mejora en forma uniforme sobre laygmtos, se calculd el porcentaje del tiempo de
ejecucion secuencial al que corresponderia laedtit@a entre el tiempo secuencial menos el tiempo
de ejecucion paralelo. Aquellos proyectos de agilice que presentaron mejores resultados al
emplear streams paralelos presentan un mas attergaje de diferencia en la siguiente figura.

webservice
upcdew-deportivoapp
ticket2rock

tcc
socialize-workshop
showcase
primefaces-spring-security-hibernate
plato

movieplex7

kbrowser

jsf_eficaz

IPFIXConfig
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03-security-solution

Diferencia porcentual de tiempos

I ———— 85.58
——— 59.88
I 88.34
I 79.1
I 79.91
[ ——— 73.66
I — 82.2
I——— 50.1
I 75.36
I———— 68.91
I 74.66
I 85.28
I 92.65
I——— 68.92

I ——— 73.3
I 76.59
I 63.98

0 20 40 60 80 100

Figura ®iferencia porcentual entre tiempo secuencialralpéo.

En general, en los diversos pasos de andlisis dgacdas mayores diferencias de cédigo se
presentaron en proyectos de aplicacién que tenéggomeantidad de archivos y/o LOC. Para pasos
del andlisis que no consumian tiempo considerad#eegncontré que el tiempo de ejecucion
secuencial podria ser mejor que el correspondientgaralelo, lo cual se puede atribuir a la
sobrecarga necesaria para aplicar paralelismo w@utanejecucion, ello puede ser admisible y
justificable al aplicar la ejecucién en escenacims mayor cantidad de archivos y LOC.
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CONCLUSIONES

1. El uso deStreamsy el estilo arquitectonic®ipe and filter permitié reducir el tiempo
empleado en el analisis de cddigo fuente de volumen

2. Por su capacidad de ejecucion paralela e increinehtsso de streams y el estiipe and
Filter puede ser determinante para la implementaciorrategos eficientes en problemas
inherentemente paralelizables.
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