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Ozet. Yazilim projelerinde, kaynak kodda yapilmak istenen degisiklik
Onerilerini bir denetim siirecinden gecirmek ortaya ¢ikan yazilimlarin hem
kalitesine hem de 6mriine olumlu etkide bulunmaktadir. Kod denetim
slirecleri zaman zaman uzun siireler almakta ve hem yazilim geligtirme
maliyetine hem de ¢aliganlarin is memnuniyetine olumsuz olarak yansi-
maktadir. Bir kod degisikligi dnerisini denetleyen denetg¢ilerin denetleme
slirecinde ne tiir yanitlar verecegini ve 6nerinin ne gibi revizyon taleple-
rine maruz kalacagini 6nceden tahmin edebilen mekanizmalar1 olugtura-
bilmek bu problemlerin ortaya c¢ikacagi durumlar azaltacaktir. Zira 6ne-
riyi yapan geligtirici bu mekanizmalar sayesinde degisiklik 6nerisini denetle-
meyi baglatmadan daha fazla olgunlagtirabilir ve sonucunda da &neriyi
daha hizli sekilde denetlemeden basgariyla gegebilecek hale getirebilir. Bu
caligmada bu amaca dogru ilk adim olarak ge¢mis denetleme verilerini
kullanarak bir degisiklik 6nerisinin denetlenmesi sonucunun ne olacagini
ve herhangi bir revizyon talebine maruz kalip kalmayacagini tahmin eden
¢ozlimler gelistirmeye caligtik.

Anahtar Kelimeler: Kaynak kod denetimi, Gerrit, Denetim onay1 tah-
mini

411



Automatically Determining Whether a Software
Change Request Will Be Approved
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TOBB University of Economics and Technology, Ankara, Turkey
Web Sayfasi: http://cegerede.etu.edu.tr

Abstract. In software projects, pushing software change request pro-
posals through a code review process improves the quality and life time
of the resulting software. Such processes sometimes take long periods of
time and this reflects on the cost of the software development and the
work satisfaction of developers negatively. The presence of mechanisms
which can determine the types of revision requests the reviewers may re-
quest on a particular proposal can help a developer to prevent or reduce
long code review cycles. This is because the developer can improve the
revision further before starting the process to hear from the reviewers.
In this study, as a first step towards this goal, we attempt to develop
a mechanism that automatically determines whether a change proposal
would be approved or undergo revisions.

Keywords: Source code reviews, Gerrit, Review approval prediction

1 Giris

Kaynak kod denetimleri (ing. code reviews) kaliteli ve giivenilir yazilim sistem-
leri inga etmek igin yapilmasi gereken 6nemli aktivitelerden bir tanesidir [10, 13,
18]. Giiniimiizde bir yazilim projesinde herhangi bir kod degigikligi 6nerisinin
projenin kod havuzuna(ing. repository) entegre edilebilmesi icin éncelikle kod
denetiminden geg¢mesi istenir. Sekil 1’de Gerrit[4] adli web tabanh kod dene-
tim aracindan bir ekran goriintiisii yer almaktadir. Burada agik kaynak kodlu
Android igletim sistemi projesinde yapilmak istenen bir degisiklik goriilmekte-
dir. Bu ekran vasitasiyla degisikligi yapmak isteyen kisinin adi (1ng. owner),
degisikligi degerlendirecek kisilerin adlar (Ing. reviewers), degisikligin yapildig:
dosyalar (ekranin alt tarafinda), degisiklige neden olan hata raporu (Ing. bug),
degisikligin kisa 6zeti, tarihi, ait oldugu proje ve dal (ing. branch) isimleri gibi
birgok bilgiye ulasmak mimkiindiir. Sekil 2 ise degisiklik onerisinin bir parcasi
olan bir dosyadaki igerik degisikliginin Gerrit tarafindan nasil gorsellendigini
gostermektedir.

Kod denetlemesi yapan kisiler degisikligi inceleyip degisikligi oldugu gibi
onaylayabilirler. Aksi halde degisiklikte begenmedikleri yerleri, degisiklik 6nerisi
yapan geligtiriciye, denetleme aracinin arayiizii yardimiyla bildirebilirler. Sekil
2’de sar1 arkafonlu kutularda gelistirici ile denetleyiciler arasinda yapilan tartig-
maya dair bir mesaj dizisi de goriilmektedir. Degisikligi 6neren gelistirici bu du-
rumda geri bildirime dair yeni diizenlemeler yapar ve yeniden degerlendirilmek
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Change 419959 - Needs Code-Review Label
Add tests for encodings of AlgorithmParameters.
Bug: 62369418

Test: vogsr libcore.javax.crypto.spec
Change-1d: IdcdB47f4afab198fds2beetc711328a74c819989

Reply...
Owner
Assignee
Reviewers §g'Narayan Kamath @ Nell Fuller

B Adam Vartanian

Project  platform/libcore
Branch  master

Topic

Strategy ~ Always Merge
Updated 28 minutes age
Autosubmit

Build-Cop-Override
Code-Review

Presubmit-Ready

Authar Bl Adam Vartanian <flooey@google. com> Jun 21, 2017 12:01 PM Presubmit-Verified

Committer -Adam Vartanian <flooey@google.com> Jun 21, 2017 3:16 PM Verified

Commit B8f605ff07fbab3f867 caab5a5078b3ddeB922e81 (gitiles)

Parent(s)  144457aechi%d6f1fa13987c47149c0c8c04615d

Change-ld  |dcdB847i4af9h190fd52beebc711328a74c819989

Files Open Al Diff against: Base v
File Path Comments Size

| Commit Message
luni/srcitest/javallibcorefjavax/cry pto/spec/AlgorithmParameters TestAES java comments: 1 3 |
luni/srcitest/javallibcorelfjavax/cry pto/spec/AlgorithmParameters TestDES java 31 |
luni/srcitest/javallibcore/fjavax/cry pto/spec/AlgorithmParameters TestDESede. java 31 |
luni/srcitest/javallibcore/javax/crypto/spec/AlgorithmParameters TestDSA java 41 | |

A luni/srcitest/javallibcorefjavax/cry pto/spec/AlgorithmParameters TestGCM java 79 |

luni/srcitest/javallibcorefjavax/cry pto/spec/AlgorithmParameters TestOAEP java 116 [ |

+329, -0 mm—

Sekil 1. Gerrit[4] kaynak kod denetim araci ekran goriintiisii|7]

I

publ

TestAES java

18 import javax.crypto.spec.IvParameterspecs
irport tests.security.AlgorithnParameterSymmetricHelper;
import tests.security.AlzorithmParametersTest;

ic class AlgorithmParametersTestAES extends AlgerithmParametersTest {

private static final byte[] parameterData = new byte[] {
(byte) @xe4, (byte) @x0e, (byte) OxG8, (byte) OxC8,
(byte) BxFF, (byte) x84, (byte) Bx72, (byte) OXFS,
(byte) @xe4, (byte) @x08, (byte) Bx68, (byte) BCB,
(byte) BxFF, (oyte) ox6a, (byte) ex7z, (byte) OxFS };

public AlgorithmParametersTestAES() {

b

super("AES", new AlgorithmParameterSymmetricHelper("AES", "CBC/PKCSSPADDING", 128), new 1

23 import java.util.Base6s;

4 import Javax.crypto.spec.IvParameterspec;

S dmport tests.security.AlgorithnParaneterSymmetrichelper;
import tests.security.AlzorithmParametersTest;

7

public class AlgerithnParametersTestAES extends AlgorithmParametersTest {

private static final byte[] parameterData = new byte[] {
(byte) @x04, (byte) @x@E, (byte) OxG8, (byte) @xCs,
(byte) BxFF, (byte) Ox64, (byte) @x72, (byte) BxFS,
(byte) @x04, (byte) 0x@8, (byte) @x68, (byte) @uC8,
(byte) BxFF, (oyte) x84, (byte) @x7z, (byte) oxFs };

3

R

// Base64 version of ASN.1-encoded octet string of parameterData.

private static final String ENCODED_DATA = "BBAECG3I/2RySQQIaMj/ZHL1";

' Narayan Kamath 3:34 PM
anote here (and elsewhere) that explains the command used to generate the ASN.1 encoded octet string
would be good
[ Repty Y Guctajf Dore §f Fic ]

Adam Vartanian
anote here (and elsewhere) that explains the command used to
generate the ASN 1 encoded octet string would be good
They were mostly sither produced by hand or produced by the classes under test and then verified with an
online ASN 1 decoder | can put a link to the online ASN 1 decoder | used, perhaps?
| Repty [ auctaf oane |f Fac |

4:05 PM

Elfie2oi 7 @4 5

oublic AlgerithmParametersTestAES() {
super("AES", new AlgorithmParameterSymmetricHelper("AES", "CBC/PKCSSPADDING", 128), new

“a oy

a2

43 public void testEncoding() throws Exception {
2 for (Provider p : Security.getProviders

Sekil 2. Bir dosyada 6nerilen degisikliklerin dosyanin orijinal halinden farkliliklar: sek-

linde gosterilmesi[6]
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iizere degisiklik onerisini giinceller. Bu iterasyon degisiklikler kabul edilene kadar
devam eder. Baz1 durumlarda geri bildirimler sonucu degigiklik 6nerisinden vaz
gecilir. Cogunlukla ise iterasyonlar sonucu degisiklik onerisi olgun bir hal alir ve
sonunda projenin kod havuzuna entegre edilir. Sekil 3’de bir degisiklik 6nerisinin
iginde bulunabildigi durumlar ve bu durumlarda alinabilen eylemler goriilebilir.

. o [denetleyici]
Y., Revizyon talebi
[yazar] “**a
Degisiklik [yazar]
Q Yeniyama ile

onerisi
glincelleme

[denetleyici] [denetleyici]
Red Onay
(reject) (approve)

Terkedilmis
(Abandoned)

Birlesmis
(Merged)

Sekil 3. Degisiklik Onerisi Durum Diyagrami

Kod denetimi, yazilimlar igerisinde hatalarin erken bulunmasini saglar; ko-
dun okunakliligini ve bakimini kolaylagtirir. Dolayisiyla kod denetimi yapmak,
yazilimin hem kalitesine hem de émriine pozitif olarak etki etmektedir. Diger
taraftan denetim siireglerinin uzamas: yazilim geligtirme maliyetlerinin artmasina
ve gelistiricilerin is memnuniyetlerinin azalmasina yol acar. Ozellikle fiziksel
olarak birbirinden uzaktaki, hatta bazen farkli kitalardaki takimlarin beraber
geligtirdikleri yazilimlarda degisikligin yazari ile denetleyiciler farklh saat dilim-
lerinde bulunabilmektedir. Boyle durumlarda onerilen bir degisiklik icin geri
bildirim alinmasi ve degisikligin onaylanarak sonuglandirilmas: giinler siirebilir.
Dolayisiyla 6nerilen bir degisikligin bagka gelistiriciler tarafindan nasil bir reak-
siyonla kargilagacagini kestirmek ve buna gore denetim siirecini baglatmadan bir
takim onlemler almak siireci kisaltacaktir. Ornegin, degisiklikleri denetimcilerin
daha kolay anlayacagi ve daha emin sekilde onaylayabilecegi ufak ardigik degisik-
liklere bolmek izlenebilecek bir yontemdir. Fakat bu ve bunun gibi yontemler
ancak yeterli tecriibe kazanildiktan sonra efektif olarak uygulanabilir. Beraber
caligilan takim tyelerini tanimak, bu kisilerin neye 6nem verdigini anlamak ve
kaynak kodda izlenen takim i¢i geleneklere agina olmak, o projede uzun zaman
caligmig olmay1 gerektirir.

Dolayisiyla 6nerilen bir kod degisikligine denetimcilerin nasil reaksiyon vere-
cegini tahmin edebilecek bir arag, geligtiricilerin degisikliklerini denetime ag-
madan 6nce daha fazla olgunlagtirabilmelerine ve onaylanmasi daha olasi olacak
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sekilde degisiklik Onerilerini yapmalarina yardimci olacaktir. Bdylece denetim
siirecinin siiresi kisalacak ve yol actigi maddi maliyet azalacaktir. Ayn1 zamanda
geligtiricinin, yapmak istedigi degigiklikleri daha hizli bir gekilde yazilima entegre
edebilmesi, kiginin ig memnuniyetini arttiracaktir.

Bu galisgmada bu amaca dogru ilk adim olarak iki probleme cevap aramaya
caligtik:

1. Bir degisiklik 6nerisinin denetim siireci sonunda onaylanip onaylanmaya-
cagimi tahmin edebilir miyiz?

2. Bir degisiklik Onerisinin denetim siireci igerisinde herhangi bir revizyona
ugramayip dogrudan kabul mii olacagini, yoksa revizyona(lara) ugradiktan
sonra mi1 kabul olacagini tahmin edebilir miyiz?

Ik soruyu bagariyla cevapladigimizda onaylanmayacak bir degisiklik 6nerisini
denetim siirecine girmeden durdurabiliriz. Tkinci soruyu cevapladigimizda ise re-
vizyona ugrayarak kabul edilecek bir degisiklik 6nerisini yine denetim siirecine
girmeden durdurabiliriz ve yazarin degisikligi olgunlagtirmasina hizli bir sekilde
olanak saglayabiliriz. Tabii ki bir 6nceki paragrafta anlattigimiz amaca ulagila-
bilmesi i¢in degisiklik onerisinin yazarina kabul/ret gibi ikili bir tahmin sonucu
vermenin Otesinde, degigiklik Onerisinin neden onaylanmayacaginin veya neden
revizyonlara ugramasi gerektiginin sebeplerinin bildirilmesi ve de ilgili kod bol-
gelerine isaret edilmesi gerekir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi bu iddiali amaca
bir adim daha yaklagmak iizere bu caligmada yukarida tanimladigimiz iki alt
probleme odaklandik.

2 Incelenen Veri Kiimesi

Veri olarak acik kaynak kodlu Android igletim sisteminin geligtirilmesi sirasinda
ortaya ¢ikan kod denetimlerini incelemeye karar verdik. Android projesinde kod
denetimi i¢in bildirinin girig béliimiinde bahsettigimiz web tabanh Gerrit[4] arac
kullamlmigtir[2]. Ttim Gerrit verilerine Gerrit sunucusu tizerinden bir REST API
vasitasiyla ulagilabilmektedir[5]. Sunucunun cevaplar1 JSON formatindadir.
Hamasaki vd.[13] yaptiklari bir ¢galigmada REST API yoluyla 21 Ekim 2008
ile 27 Ocak 2012 tarihleri arasinda yapilan 11,633 degisiklik Onerisinin kod
denetimlerinde ortaya ¢ikan verileri indirmis, bazi basit transformasyonlar uygu-
ladiktan sonra! benzer calismalara yardimci olmak amaciyla internet iizerinden
yayimlamigtir[1]. Bu ¢galigmamizda bu veri kiimesinden faydalandik.

2.1 Veride Bulunan Kolonlar

Bu veri kiimesinde her bir degisiklik 6nerisine ait 35 tane 6znitelik kolonu bulun-
maktadir. Bu kolonlardan 6ncelikle her iki problemin de ¢6ziimii sirasinda kul-
lanimi mantikli olmayacak olanlar1 veriden ¢ikardik. Bu kolonlarin bazilar1 her

! Ornegin, bir degisiklige atanmig denetleyicilerin adlar1 kaldirilip, yerine toplam
atanan denetleyici sayisi bilgisi yerlegtirilmigtir
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degisiklik igin egsiz bir degere sahip, bir kismi da denetim siireci baginda heniiz
bilinmeyen degerleri gostermekte: Degisikligik onerisinin belirteci (Change ID),
onerinin web adresi (Link), denetim siirecinde yapilmig toplam mesajlagma sayisi
(#Comments), denetim siirecinde dosya iglerinde yapilmig toplam mesajlagma

sayisi (InlineComments), yamalar igerisinde bulunan toplam dosya sayis1 (#FilesIn-

Patch).
Geriye kalan kolonlar1 dort temel guruba ayirabiliriz:

1. Degisiklik onerisi sahibine ait denetleme siirecleri sonucu olugmus istatikler:
Yazara ait acik / terkedilmis / birlegtirilmig / onaylanmig / dogrulanmis du-
rumdaki degigiklik Gnerisi sayisi; yazarin yaptigi kod denetimi sayisi;yazarin
kod denetimlerinde toplam mesajlagma miktar: vb.

2. Degisiklik 6nerisinin denetlenmesi sirasinda degisik rollerde kag kiginin yer
alacagi ile ilgili rakamlar: Degigiklik i¢in kag¢ denetleyici atanmig; kag kiginin
denetimi onaylamasi gerekiyor; kag kiginin denetimi dogrulamasi gerekiyor
vb.

3. Degisiklik ile ilgili tistveri sayilabilecek 6znitelikler: Degisikligin hangi proje
igin yapildigi; degisikligin versiyon sistemi acisindan projenin hangi dalinda
(Ing. branch) yapildig1 vb.

4. Degisikligin igerigi ile ilgili istatistikler: Degigiklik sonucu eklenen / silinen
/ degisen satir sayisi; eklenen / silinen / degigen / ismi degisen dosya sayisi
vb.

Bu kolonlarin diginda veride iki kolon daha mevcuttur:

1. Status: Degisiklik 6nerisinin denetim sonucunun birlegtirilmig mi (1ng. merged)

yoksa terk edilmis mi (Ing. abandoned) oldugu?;
2. PatchSets: Onerinin maruz kaldig1 toplam yama sayisi.

Buraya kadar anlattigimiz terminoloji 151g1nda iizerinde galisacagimiz iki prob-
lemi su sekilde yeniden tanimlayabiliriz:

Bir degigiklik 6nerisi verildiginde bu degisiklik onerisinin yukarida verilen dort kate-
gorideki degerlerini géz 6niinde bulundurarak sunlari ne kadar basarili bir gekilde
tahmin edebiliriz?:

— (1. Problem) Status kolonunun son degeri
— (2. Problem) PatchSets kolonundaki son degerin bir mi, birden biiyiik mii olacag:

2.2 Veri Kiimesinin Temizlenmesi

Calismalara baglamadan 6nce veriden giiriiltii sayilabilecek aykir: degerleri ¢ikardik.

Bu ayiklama sirasinda kullandigimiz kisitlar su sekildeydi:

2 1 seneden fazladir durumu “acik” olanlar1 da terkedilmis var saydik
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— Bir alt projeye ait degisiklik Onerisi sayis1 100’den az ise bu alt projenin
kisa/deneysel oldugunu ve projeye 6zel bir denetleme kiiltiiriiniin olugmasi
i¢in projenin yeterli bir 6mriiniin olamamis olacaginm varsaydik.

— Bir degisiklik 6nerisinde toplam satir degisikligi sayis1 500’den fazla ise bu

degisikligin bir otomasyon vasitasiyla yapilmig kod gogiiniin bir parcasi oldugunu,

dolayisiyla yaganan denetleme siirecinin ortalama bir degisiklik Onerisini
degerlendirmekte temel alinamayacagini varsaydik.

Bu ayiklama sonucu 11 bin degisiklik onerisinden geriye yaklagik 9 bin oneri
kaldi. Son olarak ikinci problemde kullanmak {izere, terkedilmis (abandoned)
olarak igaretlenmis degisiklik dnerilerinin PatchSets kolonu degerini sonsuz olarak
degistirdik.

3 Denetim Sonucu Tahmini

Bu béliimde, bir degisiklik 6nerisi verildiginde bu degisiklik 6nerisinin “Status”
kolonunun son degerini etkili bir sekilde tahmin edip edemeyecegimizi inceledik.
Coztimiimiizde Weka|9] isimli igerisinde makine 6grenme algoritmalari igeren veri
madenciligi yazilimini kullandik.

3.1 Baskin Ozniteliklerin Secimi

Ik adim olarak verimizdeki kolonlar iizerinden Status kolon degerini belirlemede
en baskin olanlar1 tespit etmeye caligtik (ing. feature selection). Bunun igin g
farkl yontem uyguladik: 1) kargilikli iligkilere bakma (CorrelationAttributeEval),
2) bilgi kazammina bakma (InfoGainAttributeEval), ve 3) ogrenici kullanma
(Learner olarak J48 agaci ve arama metodu olarak BestFirst arama metodu ile).
Bu yontemler sonucu ortaya Tablo 1’de goriilen sonuglar ¢ikti. Bu sonuglara
gore bir sonraki adimda kullanmak iizere her ii¢ yontemin O6nemli oldugunu
disiindiigii veya bir yontem igerisinde 6nem degeri (karsilikli iligki degeri veya
bilgi kazanmm degeri) oldukga yiiksek olan éznitelikleri segtik.

3.2 Ogrenme Yoéntemlerinin Uygulanmasi

Sectigimiz Oznitelikleri kullanarak veri modelini egitmek i¢in li¢ farkli 6grenme
yontemi uyguladik: Bayesian Network, SVM ve Random Forest. Bu yontemler
ile egitilen modellerin tahmin konusunda bagarisim1 10 kath gapraz dogrulama
(Ing. 10-fold cross validation) teknigi kullanarak olctiik. Bagar1 olgiimii igin su
metrikleri kullandik:

— Dogruluk (Ing. accuracy): Degisim 6nerilerinden ne kadarimnim denetim sonucu
dogru tahmin edilmigtir '
— Tutturma (Ing. precision): Birlegsmig (Ing. merged) olacagl tahmin edilen

degisim Onerilerinin kagta kagi1 gergekten birlesmistir. Benzer gekilde terkedilmig

(1ng. abandoned) olacagi tahmin edilen degigim 6nerilerinin kagta kag1 gergek-
ten terkedilmigtir.
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Tablo 1. Denetim Sonucunu Belirleyen En Baskin 6znitelikler

Yontem

Ozellikler

Aciklama

Approvers, CodeReviewers,
Dev_ #approved, Dev_ #assigned,

CorrelationAttributeEval|Dev _ #authors, Dev_ #merges,

Dev_#fsubmitted, Dev_RealReviewer,
Dev_ #verified, Verifiers

Kargilikl iligki degeri
0.3’ten biiyiik olanlar

InfoGainAttributeEval

Approvers, CodeReviewers,
Dev_#authors, Dev_ #committed,
Dev_ #merges, Dev_ #owners,
Dev_#PostComments,, Verifiers

Bilgi kazanimi degeri
0.25’ten biiyiik olanlar

Learner Tabanh

Branch, Approvers,
AssignedReviewers, CodeReviewers,
DelFiles, Dev_ #merges,

Dev_ #submitted, Dev  #verified,
Dev_RealReviewer, Verifiers

Dogru Pozitif (DP): Goézlem pozitif, tahmin edilen pozitif

Yanlig Pozitif (YP): Gozlem negatif, tahmin edilen pozitif

Dogru Negatif (DN): Gozlem negatif, tahmin edilen negatif

Yanlis Negatif (YN): Gozlem poizitif, tahmin edilen pozitif

Tutturma =

DP _dogru olarak pozitif tahmin edilenler

DP+YP  tim pozitif tahmin

edilenler

— Bulma (Ing. recall): Birlesmis olan degisim 6nerilerinin kacta kacinin birlese-
cegi tahmin edilmigtir. Benzer sekilde terkedilmis olan degisim oOnerilerinin
kagta kaginin terkedilecegi tahmin edilmigtir.

DP

Bulma =

_ dogru olarak pozitif tahmin edilenler

DP+YN

tim pozitif godzlemlenenler

Tablo 2 her bir yontem igin elde edilen bagarim degerlerini gdstermekte-
dir. Tim yontemlerde bagarim oranmimin oldukca yiiksek oldugunu goriiyoruz.
Sonuglar1 detayh inceledigimizde 6grenme yontemlerinin aslinda denetim sonu-
cunu iki kategorideki 6zniteliklere gore belirledigini anliyoruz:

1. Degisiklik oOnerisini yapan yazarin gegmis istatistikleri (ne kadar degisiklik
yaptigl, kag denetimden gectigi vb.) yani tecriibesi: Tecriibe ile iligkili 6znite-
liklerin degerleri arttik¢a denetim siirecinin bagariyla sonuglanacagi tahmin

ediliyor.

2. Denetim siirecine katilacak kisilerin sayis1 (denetleyiciler, dogrulayicilar,
onaylayicilar vb.): Denetime katilan kigi sayis1 azaldikga denetim siirecinin
bagariyla sonuglanacagi tahmin ediliyor.
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Tablo 2. Denetim Sonucunu Tahmin Bagarisi

Yontem Dogruluk|Tutturma|Bulma|Sinif

Bayesian Network|%96.43 ggg 832 ];)‘:;llfirirllllil@
SVM A2 G T0r | Tereo
Random Forest  |%97.89 8:3; 8:3? };;ifsﬁil@

Buna gore eger deneyimsiz bir yazar ¢ok sayida denetleyicinin denetim ya-
pacag bir degisiklik onerisinde bulunursa, yiiksek oranda bu denetimin bagarisi-
zlikla sonuglanacag1 tahmin edilecektir.

4 Degisiklik Onerisinin Revizyona Ugrayip
Ugramayacaginin Tahmin Edilmesi

Bu boliimde, bir degisiklik 6nerisi verildiginde bu degisiklik 6nerisinin birden
fazla revizyona ugrayip ugramayacagini tahmin etmeye ¢aligacagiz. Bir degisiklik
Onerisinin “PatchSets” adli kolonuna bakarak denetim siireci sirasinda kag tane
yama (ing. patch) giincellemesine maruz kaldigini gorebilmekteyiz. Her degisik-
lik Gnerisi bir yama ile baglamaktadir. Eger denetleyiciler tarafindan revizyon
talepleri olursa, o zaman Gnerinin yazari bunlar1 gergeklestirip yeni bir yama ile
Oneriyi giincellemektedir.

Bu problemin ¢6ziimii igin ilk probleme benzer bir yaklagim izleyerek 6nce-
likle PatchSets kolonu degerlerini belirleyen en etkili 6znitelikleri sectik. Bu
oznitelikleri kullanarak yine li¢ farkli yontemle veri tizerinde egitim yaptik ve
daha sonra ¢apraz dogrulama ile tahmin bagarisini 6lgtiik. Tablo 3, uyguladigimiz
her 6grenme yontemi icin elde ettigimiz basarim degerlerini géstermektedir.

Tablo 3. Revizyona Maruz Kalma Tahmin Basarisi

Yontem Dogruluk|Tutturma|Bulma Sinif

Bayesian Network|%80.54 8;1) 832 ggiiiﬂaz
ST —
Random Forest |%94.59 832 83; ggiz?az

Sonug olarak ilk problemdeki sonuca benzer bir sekilde bagar: oraninin yiiksek
oldugunu ve yazarin deneyimi ile denetim siirecine dahil olan kigilerin sayisinin
tahmin sonucuna etki ettigini goriiyoruz.
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5 Yazar ve Denetimci Sayisindan Bagimsiz Tahmin
Yapilmasi

Her iki problemde de geligtirdigimiz tahmin mekanizmalari1 yazarin deneyimini
ve denetim siirecinde yer alacak kisi sayisini 6ne ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla bu
mekanizmalar deneyimsiz bir geligtiricinin yazar1 oldugu ve ¢ok sayida denetim-
cinin yer aldig: bir degisiklik 6nerisinin reddolacagi veya revizyonlara maruz kala-
cagl yoniinde tahminde bulunmaktadir. Bu béliimde yazar ve denetimci sayisi
verilerini ¢ikarip, yalnizca degisikligin igerigi ile ilgili verilere bakarak, bagarili
tahminlerde bulunup bulunamayacagimiz inceledik.

Veri kiimesinde degisiklik 6nerilerinin icerigi ile ilgili iki tip 0znitelik bulun-
makta:

1. Eklenen/silinen/degigsen toplam satir sayisi;
2. Eklenen/silinen/degigen/ismi degigsen dosya sayisi.

Yalnizca bu 6znitelikler kullanilarak RandomForest 6grenme yontemi uygu-
landiginda ikinci problem ile ilgili tahmin bagaris1 Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Yazar ve Denetimci Sayis1 Bagimsiz Revizyona Maruz Kalma Tahmin Bagaris:

Yontem Dogruluk|Tutturma|Bulma|Sinif
0.78 0.79 Ugramaz
0.86 0.85 Ugrar

RandomForest| %83

Bagarim daha 6nceki yaklagima gore bir miktar diigmiis olsa da halen oldukga
yiiksek bir diizeyde. Bununla beraber bu defa tahmin mekanizmasinin degisiklik
biiyiikliigii tizerinden tahmin yaptigini gézlemlemekteyiz. Diger bir degisle bir
degisiklik 6nerisinde toplam degigen satir sayisi ve dosya sayisi biiyiik oldugunda
Onerinin revizyona maruz kalacagi tahmin edilir.

6 Degisim igeriginin Tahmin igin Kullanilmasi

Bir 6nceki boliimiin sonucuna gore, yalnizca bir satir degigiklik iceren bir 6neri
yapildiginda bu 6nerinin herhangi bir revizyona ugramadan kabul olacaginin tah-
min edilmesi muhtemeldir. Fakat degisiklik aslinda kodun kritik bir yerinde ise
revizyonlara maruz kalabilir. Bu tip durumlarin iistesinden daha iyi gelebilmek
i¢in bu bdliimde alternatif bir yaklagim denedik. Buna gore kod dosyalarinda
yapilan degisikliklerin ne tiir degisiklik olduklar1 bilgisini iiretip bu bilgileri tah-
min i¢in kullanmaya caligtik. Kod dosyalarindaki degigikliklerin tiiriinii anlamak
i¢cin ChangeDistiller[3] adi verilen Fluri vd. [12] tarafindan {iiretilen araci kul-
landik. Bu arag¢ bir Java dosyasinin iki versiyonu arasindaki farki hesap edip bu
farki 48 ayr1 degisiklik sinifina simflandirmaktadir. Bu simniflardan bazilar: goyle:
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yorum silinmis, yorum eklenmis, sart ifadesi degigmis, ifade silinmis, ifade eklen-
mis, ifade siras1 degigmis. Tiim sinif listesine https://goo.gl/KeCxce adresin-
den ulagilabilir.

Bu araci kullanmak igin 6ncelikle, veri kiimesinde bulunan her bir degisik-
lik Onerisi igin, veri onerisi igerisinde bulunan kaynak dosyalarinin orijinal hal-
lerini ve degigim Onerisi ile yapilmak istenen degisikligi Gerrit tizerinden indirdik.
Her bir dosyanin orijinal ve yeni halini ChangeDistiller’a verdik ve ChangeDis-
tiller’dan donen degisiklik ile ilgili tespit edilen simiflar1 kaydettik. Boylece her
bir degisiklik Onerisi i¢in 48 degisiklik sinifindan kacar tane oldugunu bulduk.
Daha sonra bu veriyi 6grenme yontemlerinde tahmin modelimizi egitmek igin
kullandik ve yalnizca bu veri kullanilarak her iki problemi de ¢ézmeye ¢aligtik.

Maalesef deney sonuglari bu yaklagimin heniiz etkin olmadigimi gosterdi.
Buna sebep olarak ChangeDistiller degisiklik simiflarinin degisiklikleri karak-
terize etmekte yetersiz kalmig olabilecegini diigiiniiyoruz. Yaklagimimizin man-
tikli olduguna inaniyoruz; bu yiizden, gelecekteki caligmalarimizda degisiklik
siniflarinin arttirilmas: ve degisiklikleri tanimlama agisindan siniflarin derinlegti-
rilmesi iizerinde ¢alismay: diigliniiyoruz.

7 ilgili Calismalar

Giderek kod denetimi verilerinin agik kaynak kodlu projeler vasitasiyla halka acik
hale gelmeye baglamasi ile beraber bu veriler iizerinde faydali veri madenciligi
faaliyetleri yapilabilecegini igsaret eden Oncii ¢aligmalar yapilmigtir. Mukadam
vd. [17] calismasinda Android projesinin Gerrit tizerindeki kod denetim verisinin
genel yapisim incelenmigtir. Hamasaki vd. [13] ise bu gibi verileri indirmek ve
islemek iizerine bir yaklagim ©Snermis; toplam 3 projeden topladiklari verileri
yaymlamigtir[§].

Bu bildiride ¢aligtigimiza benzer, kod denetimi siirecinde kod degisikligini
Oneren yazara yardimci olmaya yonelik bazi geri bildirimlerin yapilabilecegi fikri
Jeong vd. [15] ile Hellendoorn vd. [14] tarafindan da incelenmigtir. Jeong vd. [15]
Firefox ve Mozilla projelerinde Bugzilla sistemi {izerinden kod denetim verilerini
inceleyerek hem bir kod degigim 6nerisinin denetimden gegip gegmeyecegini tah-
min etmeye ¢aligmig hem de bir degisiklik i¢in en iyi denetimi yapabilecek kigi-
leri tahmin etmeye galigmigtir. Hellendoorn vd. [14] dil modelleri kullanarak bir
degisiklik 6nerisinin projede daha 6nce kabul edilen degisikliklere ne kadar ben-
zedigini hesaplayarak degisikligin onaylanip onaylanmayacagin degerlendirmeye
caligmigtir.

Kod denetimi yaparken denetimcinin igini kolaylagtirmaya yonelik ¢caligmalar
da yapilmigtir. Zhang vd. [19] kod denetimi siirecinde denetim yapanlarin degisik-
liklerin etkilerini daha kolay anlamalarini saglamak i¢in bir yama inceleme araci
geligtirmigtir. Bosu vd. [11] kod denetimlerinde denetimcilerin verdigi geri bildirim-
lerden faydali olanlarin ne tiir karakteristikleri oldugunu incelemis ve buna daya-
narak bir geri bildirimin siirece faydali olup olmayacagini ayirt edebilen bir
siniflandirma modeli geligtirmigtir.
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Genel olarak kod denetimi siireglerinin incelenmesi ve iyilestirilmesine yone-
lik gabalar da bulunmaktadir. Rigby vd. [18] 10’dan fazla projenin kod denetim
verilerini inceleyerek denetimlerin ne kadar siirdiigii, kag kisinin denetimlerde
gorev aldigl, denetim siireclerinin ne kadar etkin oldugu gibi sorulara cevaplar
aramaya galigmigtir. Kitagawa vd. [16] kod denetim siireglerinde denetimcilerin
davraniglarini daha iyi anlamak i¢in denetim siirecini bir oyun teorisi modeli
kullanarak tanimlamig ve bu modelin gegerliligini Gerrit veri kiimeleri iizerinde
dogrulamigtir. Bird vd. [10] Microsoft firmas: igerisinde gerceklesen kod dene-
timi bilgilerini toplayan ve bu bilgiler iizerinden bir takim metrikler iireterek
bunlari geligtirme takimlarina sunan bir analiz sistemi geligtirmistir. Bu sistem
yardimiyla takimlarin denetim siireglerini daha iyi yonettikleri bildirilmigtir.

8 Sonuglar ve Gelecek Calismalar

Kod denetimleri yapmak yazilim sistemlerinin kalitesine ve 6mriine olumlu etki
etmektedir. Zaman zaman kod denetimleri uzun siireler alir. Bu durum ¢aligan-
larin memnuniyetini olumsuz etkiler ve kod denetiminin yazilim geligtirmeye olan
maliyetini arttirir. Kod degisikligine denetimcilerin ne tiir yanit verecegini énce-
den tahmin edebilmek ve buna gore denetime girecek bir degisikligi 6ncesinde
daha fazla olgunlagtirmak bu problemin ortaya ¢ikacagi durumlar azaltacaktir.
Bu amaca dogru ilk adim olarak denetleme verilerini kullanarak denetleme siireci
sonucunu ve degisiklik Onerisinin revizyona maruz kalip kalmayacagini tahmin
eden ¢ozlimler geligtirmeye galigtik. Gelistirdigimiz tahmin modellerinin, biiyiik
oranda, degisikligi yapan yazarin ne kadar tecriibeli olduguna ve denetimde kag
kisinin yer alacagina bakarak tahmin yaptigini gordiik. Degisikligin icerigini kul-
lanarak tahmin yaptigimizda ise, degigikligin biiyiikliigiiniin tahmini etkiledigini
gozlemledik. Degisiklik iceriklerini ChangeDistiller adli arag vasitasiyla degisiklik
siniflar ile etiketleyip buna gore tahmin yapmay1 denedigimizde ise maalesef bek-
ledigimiz sonucu alamadik. Bunun ana sebebinin degisiklik siniflarinin degisiklik-
leri yeterli oranda karakterize edecek derinlige sahip olmamasi oldugunu diigiinii-
yoruz. Tleriki calismalarimizda ChangeDistiller simiflarina benzer, fakat kod degi-
simlerini daha derinlemesine temsil edebilecek siniflar gelistirmeyi ve denetim
sonucunu bu gekilde tahmin etmeyi diigiiniiyoruz. Ayrica kabul/ret gibi bir tah-
minin yaninda, degisikligin yazarina, revizyona neden olacak kod bdélgelerinin
neler oldugunu bildirebilecek mekanizmalar {izerinde ¢aligmay1 planliyoruz.
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