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Ozet. PL/SQL dili ile yazilan programlar, veri tabani iizerinde prosediir ve
fonksiyon objeleri, ve bu objelerin bir kiimesini barindiran paket objeleri olarak
gelistirilmektedirler. Bu objeler yogun olarak tablo ve goriiniim gibi veri tabani
objelerini kullanmaktadirlar. Mevcut analiz araglari ile her bir objenin hangi
diger objelere bagimlilig1 oldugunu gérmek miimkiindiir. Ancak bu bilgi paket
seviyesinde saglanip, paketler icindeki her bir prosediir ve fonksiyonun hangi
veri taban1 elemanlarim kullanildig: bilgisine ulasilamamaktadir. Ozellikle uzun
yillardir idame edilen programlarda, paketler ¢cok fazla sayida prosediir ve
fonksiyon barmdirmaktadir ve bu paketlerin belirli zamanlarda pargalanmasi
idame edilebilirlik agisindan fayda saglamaktadir. Bu amagla programlarin ye-
niden yapilandirilmasi, degisikliklere iliskin etki analizlerinin yapilabilmesine
destek saglayacak bir analiz araci gelistirilmistir. Bu arag, paketler igerisinde
yer alan prosediir ve fonksiyonlarin kullandiklar1 ortak veri tabani tablolarmi
tespit edebilmekte ve boylece degisiklik etki analizi ile tasarim kararlarina des-
tek olmaktadir. Gelistirdigimiz analiz araci, bir teknoloji sirketindeki miisteri
iliskileri yonetimi sistemine uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Mimarisi, Etki Analizi, Yazilim idamesi,
PL/SQL.
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Abstract. PL/SQL programs are composed of procedure and function objects
deployed on a database. These objects can be grouped into a set of package ob-
jects and they extensively use database objects such as tables and views. Exist-
ing analysis tools can detect which objects are dependent on which other ob-
jects. However, this information is available only at the package level. It is not
possible to detect database dependencies of procedures and functions that are
encapsulated in packages. Existing packages might include many procedures
and functions and they might have to be refactored to improve software main-
tainability, especially in the case of legacy systems that are maintained for
years. In this work, we developed a dependency analysis tool to support soft-
ware refactoring and impact analysis. This tool detects database dependencies
of procedures and functions taking place in packages. It supports change impact
analysis and design decisions by detecting database tables commonly accessed
by various objects. We applied our tool on a customer relations management
system maintained by a technology firm.

Keywords: Software Architecture, Impact Analysis, Software Maintenance,
PL/SQL.
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1 Giris

Modiilerlik, yazilim tasariminda gozetilen 6nemli niteliklerden biridir [1]. Biiyiik
Olgekli sistemlerde, idame ettirilebilirlik agisindan bu nitelik daha da fazla 6nem ar-
zetmektedir. Modiilerligi saglamak amaciyla, sistemler birbirleri arasindaki bagimli-
ligin az oldugu birimlerden olusacak sekilde tasarlanmaktadirlar. Boylece sistem iize-
rinde yapilmasi gereken degisiklikler bu birimlerin kapsaminda degerlendirilebilmek-
tedir. Birimler arasi1 bagimliliklar ne kadar az olursa, degisikliklerin diger birimlere
bir etkisi olma ihtimali o kadar az olmaktadir. Sonug olarak hata ortaya ¢ikma riski ve
idame maliyetleri azalmaktadir.

Yazilim birimleri arasindaki bagimliliklar: sistematik olarak tespit edebilme prob-
lemi literatiirde uzun yillardir ¢alisilan bir konudur [2,3,4,5,9]. Bu sayede, yazilim
sistemindeki bir birim {izerinde yapilan degisikliklerin diger birimler {izerine olan
etkileri analiz edilebilmektedir [6,7]. Tespit edilen bagimliliklar yazilim mimarisnin
dokiimantasyonu veya yeniden yapilandirilmast i¢in kullanilabilmektedir [8,9,13,14].

Yazilim birimleri arasindaki bagimliliklar farkli sekillerde olabilmektedir
[14,15,16,17,18]. Genel olarak literatiirde raporlanan ¢alismalar agirlikli olarak direkt
bagimliliklart gbz 6niinde bulundurmustur. Bu bagimliliklar statik [16] ve/veya dina-
mik [17] analizler ile tespit edilen, bir birimin diger birimin elemanlarina dogrudan
erigimi, kullanimi, ¢agrim [15] seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Oysa bazi yazilim birim-
leri ortak kullanilan kaynaklardan 6tiirii dolayl olarak bagimlidirlar [14].

Dolayli bagimlilik endiistride yaygin olarak kullanilan PL/SQL programlarinda
Ozellikle sik rastlanan bir durumdur [13,14]. PL/SQL programlar: veri tabani tizerinde
prosediir ve fonksiyon objeleri, ve bu objelerin bir kiimesini barindiran paket objeleri
olarak gelistirilmektedirler. Bu objeler birbirlerini dogrudan kullanmasalar da, bazi
veri tabani tablolar1 {izerinde ortak caligabilirler. Mevcut analiz araglari ile her bir
objenin hangi diger objelere bagimliligi oldugunu gérmek miimkiindiir. Ancak bu
bilgi paket seviyesinde saglanip, paketler i¢indeki her bir objenin hangi veri tabani
elemanlarini kullanildig: bilgisine ulagilamamaktadir.

Daha 6nceki ¢aligmamizda paketler arasindaki ve herhangi bir paket i¢inde yer al-
mayan objeler arasindaki veri bagimliliklar1 degerlendirilmistir [13,14]. Biz bu ¢alis-
mamizda bir PL/SQL programi igerisindeki, herhangi bir paket i¢inde yer alsin veya
almasin, tiim objeler i¢in ortak kullanilan veri tabani elemanlarin tespit eden bir veri
bagimlilik analiz araci gelistirdik. Bu ara¢ PL/SQL programlari i¢in yazilim bagimli-
lik analizi, degisiklik analizi gercekletirebilmeyi miimkiin kilmakta ve boylece tasa-
rim kararlarina destek olmaktadir.

Gelistirdigimiz analiz araci, bir teknoloji sirketindeki miisteri iliskileri yonetimi
sistemine uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda, bazi objelerin veri bagimliliklarin-
dan 6tiirli mevcut duruma gore farkli paketler i¢inde yer almasi gerektigi goriilmiistiir.
Bu tespitler idame maliyetlerini azaltmak iizere yazilim mimarisinin tekrardan yapi-
landirilmasi i¢in degerlendirilmektedir.

Bildirinin organizasyonu su sekildedir: Bir sonraki boliimde literatiirde yayinlan-
mig ilgili ¢caligmalar 6zetlenmektedir. 3. Bolim’de kisaca PL/SQL programlari tani-
tilmaktadir. 4. Boliim’de gelistirdigimiz analiz araci ve kullandigimiz yontemler anla-
tilmaktadir. 5. Boliim’de modiilerlik degerlendirmesi i¢in kullanilan 6lgiitler agikla-
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migtir. 6. B6lim’de analiz aracin endiistriden bir vaka ¢aligmasi ile degerlendirilmesi
sunulmustur. 7. Bolim’de sonuglar 6zetlenerek bildiri sonlandirilmaktadir.

2 llgili Cahsmalar

Bu béliimde, ilgili calismalar hakkinda bilgiler verilmektedir. Ozellikle de bu
calismaya benzerlik gosteren ve PL/SQL programlari iizerine uygulamalar1 bulunan
caligmalar ozetlenerek bu g¢aligmadan farklar1 vurgulanmustir. Literatiirde yazilim
bagimlilik analizi ile ilgili bir¢ok farkli ¢alisma yaymlanmistir. Bu ¢aligmalar, yazilim
mimarisinin tekrar elde edilmesi [10], gorsellestirilmesi [11] veya iyilestirilmesini
[12] amaglamistir. Ancak Onerilen tiim analiz araglar1 C/C++ ve Java dili ile
geligtirilmis yazilim sistemlerine ve yazilim modilleri arasindaki dogrudan
bagimliliklara odaklanmistir. PL/SQL programlari ve veri bagimliligi gibi dolayl
bagimlikliklarin analizi lizerine ¢ok az sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Daha onceki g¢alismalarimizda [13] [14], PL/SQL prosediir ve fonksiyonlarin
otomatik olarak gruplanmasi problemine odaklanilmigtir. Her iki ¢alismada da her-
hangi bir paketten bagimsiz olarak olusturulmus prosediir ve fonksiyonlarin belirli bir
paket ya da paketler altinda birlestirilmesi ile ilgili yazilim gelistiricilere yol
gosterilmesi amaglanmistir. Bu ¢aligmada ise hali hazirda bir paket icinde yer alan
prosediir ve fonksiyonlarin kullandiklari, yani bagimli olduklari tablo ve goriiniimleri
belirlemek ve bu bilgiler 1s181nda sistemin modiilerligini iyilestirmek amach yapila-
bilecek ¢aligmalar ile ilgili tasarimcilara yol gostermek amaglanmaktadir.

Yogun olarak veriye erisim igeren uygulamalardaki modiillerin veri elemanlarina
olan bagimlhiliklar: tespit etmek i¢in statik kod analizi tekniklerini gelistirilmistir [19].
Bu teknikler ile kullanilmayan elemanlarin belirlenerek temizlenmesi ve bdylece
verimlilik artis1 amaglanmistir. Benzer bir bagka ¢alisma da bankacilik sektorii 6zel-
inde yapilmigtir [20]. Ancak bu iki ¢alismada da veri bagimlilik analizi paket se-
viyesinde yapilmaktadir. Analiz paketler igerisindeki prosediir ve fonksiyonlar se-
viyesinde olmadigindan bizim ¢alismamizdan ayrigmaktadir.

Bu galismalar disinda bizim ¢alismamiza benzer kullanilabilecek Cocolab PL/SQL
Analiz [21] ve Trivadis PL/SQL & SQL Kod Analiz [22] araglar1 bulunmaktadir. Bu
araglar prosediir ve fonksiyon seviyesinde veri bagimlilik analizi gergeklestire-
bilmektedirler. Ancak her iki uygulamanin da analiz yapilacak bilgisayar iizerine
kurulmasi ve bu sekilde galistirilmasi gerekmektedir. Bizim ¢alismamiz kapsaminda
gelistirilen aracin kendisi de PL/SQL dili kullanilarak gelistirildiginden sadece bir
kereye mahsus olarak veri tabanina yerlestirilmekte ve sonrasinda yetkisi olan tiim
kullanicilar tarafindan ek bir kuruluma gerek kalmadan kullanilabilmektedir.

Bir sonraki bolimde, PL/SQL programlari hakkinda temel bilgiler verilmektedir.
PL/SQL programlarini diger programlardan ayiran 6zeliklere kisaca deginilmektedir.
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3 PL/SQL Programlari

PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) [23], SQL dilini
prosiidiirel dillerin zellikleri ile birlestiren 3. nesil bir programlama dilidir. Oracle?
veritabani yonetim sistemini kullanan biiyiik 6l¢ekli finans kuruluslarinda, telekomu-
nikasyon operatdrlerinde ve devlet kurumlarindaki yazilim sistemlerinin biiyiik bir
kismu PL/SQL dili ile gelistirilmistir.

Genel olarak PL/SQL programlari paketler altinda gruplanmis prosediir ve
fonksiyonlardan olugsmaktadir. Ayrica herhangi bir paket altinda gruplanmamus tekil
prosediir ve fonksiyonlar da olabilmektedir. Tiim prosediir, fonksiyon ve paketler
derlendikten sonra ilgili veritabaninin bir pargast olarak veritabaninda
kaydedilmektedirler ve bu veritabanina baglanan uygulamalardan dogrudan ¢agrila-
bilmektedirler. Sekil 1’de bir PL/SQL prosediiriiniin 3 ana kisimdan olusan temel
blok yapisini gosteren bir 6rnek bulunmaktadir.

PROCEDURE OranEkle ( p_id IN NUMBER) IS
v_satis NUMBER:

v_toplam NUMBER;

v_oran NUMBER;

BEGIN

SELECT satis , toplamDeger

INTO v_satlis , v_toplam

FROM t_sonuc_tab WHERE sconuc_id = p_id ;
v_oran := v_satis/ v_toplam ;

10 IF v_oran > 25 THEN

11 INSERT INTO t_karsilastirma tab
12 VALUES ( p_id , wv_oran )

13 END IF ;

14 COMMIT;

15 EXCEPTION

le WHEN ZERO DIVIDE THEN

17 INSERT INTO t_karsilastirma tab
18 VALUES ( p_id , -1)

1% COMMIT;

20 WHEN OTHERS THEN

21 ROLLBACE;

22 END;

(Lo = Y VR B R PV

Sekil 1. PL/SQL bloklarinin genel yapisi.

Tammmlama kismu (Satir 1-4) uygulama akisinda kullanilan degiskenlerin
tanimlandig1 kisimdir. Bu kisim eger programda kullanilan herhangi bir degisken
yoksa zorunlu degildir. Calistirilabilir kisim, BEGIN ifadesi ile baslayip END ifadesi
ile sonlanan (Satir 5-22) kisim olup, programin ana is akisini igermektedir. Bu kisim
tim PL/SQL prosediirleri i¢in zorunludur. Hata kontrol kismi, EXCEPTION ifadesi
ile baglar (satir 15-22) ve ¢alistirabilir kisimdaki olasi hatalar1 yonetmektedir.

Kurumsal seviyedeki uygulamalar genelde ¢ok biiyiik ve karmasik uygulamalardir.
Bu nedenle PL/SQL programlarinda genelde bu karmasikligi daha iyi yonetmek igin

1 www.oracle.com
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paket yapilar1 kullanilmaktadir. Paketler fonksiyon ve prosediirleri gruplamak igin
kullanilan objelerdir.

Paketler tanimlama ve gévde olmak iizere iki kisimdan oluagsmaktadir. Tanimlama
kismu paketin arayliz kismidir. Bu kisimda degiskenler, sabitler, hata tipleri, disardan
cagrilabilecek olan fonskiyon ve procedurlerin tanimi yapilir. Sekil 2°de standart bir
paket taniminin genel bir gorimii gosterilmistir.

CREATE OR REPLACE PACEAGE

package name PCEK MUSTERI

type records ,

index by t a b 1l e s

sabitler

hatalar

global degiskenler

procedure musterikEkle ( argl , . . . ) :
function musteriSorgu ( argl , . . . )
10 return datatype

11

12 END package name;

Sekil 2. PL/SQL standart paket spesifikasyon kismi.

LUe R e I+ NS RSO PRI G B

Paketlerin govde kisminda ise prosediir ve fonksiyonlarin asil kod kisimlari
bulunmaktadir. Paket gévdesinin genel bir goriiniimii Sekil 3’de gosterilmistir.

CREATE ©OFR REPLACE PACEKAGE BODY

package PCEK_MUSTERI

PROCEDURE musteriFkle ( argl , . . . } IS
BEGIN

EXCEPTION
END musteriEkle ;

FUNCTION musteriSorgula( argl , . . . )
RETUEN data type IS

[ =T B W0y TR VLR oo ) o
(=]

11 resultwvariable data type
12 BEGIN

13 . . .

14 RETURN resultwvariable;
13 EXCEPTION

le . . .

17 END musteriSorgula ;

18 . . .

1% END PCEK MUSTERI ;

Sekil 3. PL/SQL standart paket govde kismu.

4 PL/SQL Veri Bagimhilik Analizi Araci

Bu boliimde PL/SQL paketlerinin igerisinde yer alan fonksiyon ve prosediirlerin ana-
liz edilmesi amaciyla gelistirdigimiz analiz araci anlatilmaktadir. Oracle veri taban-
larinda objelerin birbiri ile iliskilerini analiz etmek iizere gelistirilmis olan veri sozliik
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goriiniimleri, PL/SQL programlar igin sadece paket seviyesinde bilgi vermektedir.
Paketlerin iginde yer alan her bir prosediir ve fonksiyon i¢in bu bilgi ancak goz ile
kontrol edilerek elde edilebilir. Biiyiik 6lgekli yazilimlar i¢in bu yontem elverisli
degildir. Tim prosediir ve fonksiyonlarin veri bagimliliklarini otomatik olarak elde
edebilmek i¢in bir ara¢ gelistirdik. Gelistirdigimiz ara¢ bir PL/SQL programinin
kaynak kodunu statik olarak analiz etmektedir. Analiz, asagidaki algoritmada lis-
telenen adimlardan olusmaktadir:

Algoritma 1. PL/SQL prosediirleri ve fonksiyonlari i¢in veri bagimlilik analizi.

0 GIRDI: Veri tabani Semasi, S

1 CIKTI: BAGIMLILIK LISTESI, B

2 B0

3 P « S ig¢indeki tim paketler

4 Her p € P ig¢in

5 F « p icindeki prosedirler / fonksiyonlar
6 Her f € F ig¢in

7 f.b « f baslangi¢ satir numarasi
8 f.s « f bitis satir numarasi

9 Son

10 T « p i¢cinde gegen tablo ve gérinim bagimliliklara
11 Her t € T ig¢in

12 t.a « tablo / gdrintm adi

13 t.1 « islem tipi

14 t.s « t satir numarasi

15 Her f € F igin

16 Eger f.b < t.s < f.s ise

17 BB+ (f, t.a, t.i)

18 Son

19 Son

20 Son

21 Son

Birinci adimda paket igindeki prosediirler, Oracle veri tabaninin hali hazirda
sagladigr kiitiiphane gorliniimlerinin otomatik analizi ile bulunmaktadir (Satir 5).
Bundan sonraki her bir adimda da Oracle veri tabaninin hali hazirda sagladigi
kiitiiphane goriiniimleri (ALL_SOURCE, ALL_DEPENDENCIES vb.) kullanilmistir.
Sonrasinda bulunan her bir prosediiriin paket icindeki baslangic ve bitis satirlart
bulunmaktadir (Satir 6-9). Her bir prosediir, “PROCEDURE” ya da “FUNCTION”
anahtar kelimesi sonrasinda prosediir adi gelecek sekilde tanimlanmaktadir. Bitis
satirt i¢in ise “END” anahtar kelimesi zorunludur. Bu kelimenin ardindan ilgili
prosediiriin ad1 dayazilabilir (Ornek: Sekil 3), ancak bu zorunlu degildir (Ornek: Sekil
1). Bu nedenle son satirlarinda “END” anahtar kelimesi sonrasi prosediir adi yazilma-
yanlar prosediirleri bulmak i¢in ek analiz gerektirmektedir. Sonraki adimda, paketin
bagimli oldugu (kullandigi) tablo ve goriiniimler bulunmaktadir (Satir 10). Bu agsama-
da, SELECT ciimleciklerinde birden fazla tablo kullanilmasi durumunda, sadece ilk
tablo dikkate alinmistir. Ayrica, PL/SQL dilinin yapisindan dolay1 bir komut ciim-
lecigi tek bir satirda olmak zorunda degildir (Ornek: Sekil 1). Dolayisiyla, dogru
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komut climlecigini bulmak i¢in analiz ettigimiz her satir kendinden 6nceki ve sonraki
satirlarla birlikte ele alinmalidir. Bu durum, tekrarlayan bilgilerin olusmasina neden
olmaktadir. Bu bilgiler bir sonraki adima gegmeden 6nce temizlenmektedir. Bulunan
her bir tablo ve goriiniim bagimliliginin paket i¢inde hangi satirlarda ve hangi islem
ile (sorgulama, giincelleme, vs.) kullanildig1 bulunmaktadir (Satir 12-14). Son olarak,
bulunan satir numaralar1 kullanilarak, bagimliligin paket i¢in hangi prosediirlerden
kaynaklandigi bulunmakta ve bu bilgi kaydedilmektedir (Satir 15-18).

Bir sonraki boliimde, prosediirlerin veri bagimliliklarindan yola ¢ikarak, PL/SQL
paketleri arasindaki bagimliliklarin ve paketlere iligkin modiilerligin degerlendirmesi
i¢in kullanilan 6lgiitler agiklanmaktadir.

5  Bagmhliik ve Modiilerlik Olgiitleri

Bir 6nceki boliimde tanitilan aracimiz tarafindan tespit edilen veri bagimliliklarini
dikkate alarak yazilim mimarisi tizerinde bir bagimhilik (coupling) ve uyumluluk (co-
hesion) alanizi gerceklestirmek icin cesitli dlgiitler kullanilmistir. Oncelikle, her bir
prosediir, f i¢in diga bagimlilik (BD) 6l¢iitii asagidaki gibi hesaplanmustir.

0, |Tf|=0
BD; =1 Y srep Ty 0 Tyl
|7

.l >0

Burada, Ty f prosediirii tarafindan kullanilan tablo kiimesini, py ise bu prosediiriin
dahil oldugu paketi ifade etmektedir. Hicbir pakete dahil olmayan prosediirlerin yapay
bir paketin pargalari olduklar1 varsayilarak heseplamalar yapilmistir. Bir fonksiyon
tarafindan ve bu fonksiyon ile ayni pakete dahil olmayan fonksiyonlar tarafindan
ortak kulanilan tablo sayisi, fonksiyon tarafindan kullanilan toplam tablo sayisina
boliinerek hesaplama yapilmistir. Bu 6lgiit ile disa bagimlilig: fazla olan prosediirler
tespit edilebilmektedir.

Her paket ¢ifti p1 ve p2 i¢in bagimlilik (B) 6lgiitii asagidaki gibi hesaplanmustir.

Ip1 [p2|
Bpip2 = Z Z (f1ve f2 tarafindan kullanilan ortak tablo sayis1)
flep1l f2€ep2

Burada |p|, p paketi icerisinde yer alan prosediir sayisini, f ise her bir prosediirii
ifade etmektedir. B 6l¢iitiiniin hesaplanmast i¢in iki farkli paket icerisinde yer alan her
bir prosediir ¢ifti i¢in ortak kullanilan tablolarin sayis1 hesaplanarak toplanmustir.

Her bir paket i¢in Uyumsuzluk 6l¢iitii (UX) ise 0 ile 1 arasinda bir deger verecek
sekilde, LCOM (Lack of Cohesion Metric) 6l¢iitiinden esinlenerek [24] asagidaki gibi
tanimlanmnigtir.
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Yie 7, F, icinde t tablosunu kullanan prosedir sayist E
T, — p
Ux, = |
1- |Fp|

Burada, T,, p paketi tarafindan kullanilan tablo kiimesini, F, ise p paketi kapsamin-
da yer alan prosediirlerin kiimesini ifade etmektedir. UX degeri ne kadar 0 degerine
yakin olursa paket o kadar uyumlu, 1 degerine ne kadar yakin olursa paket o kadar
uyumsuz demektir. Bir sonraki boliimde, bu olgitler kullanilarak analiz aracimizin bir
endiistriyel vaka calismasi kapsaminda kullanim1 ve elde edilen sonuglar anlatilmak-
tadur.

6 Endiistriyel Vaka Calismasi

Vaka calismamiz bir iletisim ve teknoloji sirketindeki miisteri iliskileri yonetimi veri
tabani gemasinin analizi lizerinden yapilmistir. S6z konusu sema i¢indeki 88 paket, bu
paketlerin i¢indeki 671 prosediir bagimli olduklar1 203 adet tablo ve goriiniim objesi
baz alinarak analiz edilmistir. Sonug olarak Tablo 1’de 6rnek olarak gosterilmis for-
matta analiz ettigimiz sema i¢in toplam 2032 bagimlilik tepit edilmistir.

Tablo 1. Ornek olarak bir kismi listelenmis olan bagimhlik bilgileri.

SEMA | iSiM REFERANS PAKET | PROSEDUR | ISLEM
CRM PK42 P332 T149 PK42 P332 INSERT
CRM PK42 P330 T149 PK42 P330 SELECT
CRM PK40 P310 T129 PK40 P310 DELETE
CRM PK40 P310 T129 PK40 P310 INSERT
CRM PK39 P300 T110 PK39 P300 UPDATE

Tespit edilen bagimliliklardan yola ¢ikilarak, bir dnceki boliimde tanitilmig olan
Ol¢iitler hesaplanmistir. Hesaplama sonuglart Tablo 2’de goriilmektedir. Yer kisitt
nedeniyle matrisin belirli kisimlar1 eklenmistir. Bu tabloda her bir satir ve kolon birer
pakete tekabiil etmektedir. Ortaya ¢ikan 88x88 matristeki her bir satir ilgili paketin
diger paketlerle olan bagimlilik degerleridir. Késegende ise uyumsuzluk degerleri
bulunmaktadir. Iyi seviyede bir modiilerlik igin diisiik bagimhlik ve uyumsuzluk
degeri arzulanmaktadir. Ornek olarak bu bakis agisindan 30 nolu paket igin sonuglarm
olumlu ¢iktig1 gorilebilir. Ancak 15 nolu paket i¢in bir yeniden yapilandirma ihtiyaci
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Hesaplama sonuglari.

1 2 3 5 15 26 27 28 29 30 31
1 0.83 [ 0.00 | 033 |033 [033 |067 [033 |033 |0.67 |0.00 |0.33
2 0.00 [ 093 |0.00 |0.00 |0.00 |000 |[0.17 |0.00 |0.00 [0.00 |0.33
3 1.00 | 0.00 | 0.00 |1.00 | 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 1.00
4 0.50 [ 0.00 | 050 | 025 |0.50 | 050 |050 |0.50 |0.50 |0.00 |0.50
5 0.00 [ 0.50 | 0.00 | 0.00 |0.00 |050 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |O0.00
6 013 1025 1013 |0.13 |013 013 [0.13 |0.13 ]0.13 |0.00 |O0.13
7 0.13 {050 |0.13 |0.13 | 013 |0.13 {025 |0.13 |0.13 |0.00 | 0.25
8 033 [0.17 |0.17 |0.17 |0.17 | 033 |0.17 |0.17 | 033 | 0.00 | 0.17
9 0.11 [0.67 |0.11 |0.11 |0.11 J0.11 [022 |022 |0.11 |0.00 | 0.33
10 {025 | 038 [0.13 |013 013 |025 |013 025 |025 |0.00 |0.13
11 | 0.15 | 000 | 008 |0.08 |0.08 |023 |008 [023 |0.15 |0.00 |O0.15
12 | 050 | 0.00 | 050 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.00 | 0.50
13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
14 [ 0.13 1013 |[0.13 [0.13 |0.13 | 025 |0.13 [025 | 0.13 | 0.00 | 0.38
15 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 1.00
16 | 025 1025 | 025 [ 025 025 |050 [025 [0.75 |025 |0.00 | 0.50
17 1 050 | 0.00 | 050 | 050 | 050 |1.00 |0.50 |1.00 | 050 | 0.00 | 1.00
19 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 [0.00 |0.00
21 | 013 |[0.13 |0.13 013 |0.00 |0.13 |0.13 |0.13 |0.13 | 0.00 | 0.13
22 1020 | 020 |020 |]020 |0.13 | 040 |[0.40 | 0.60 | 020 | 0.00 | 0.60
23 1014 | 043 014 ]]014 020 |0.14 [029 |043 |0.14 | 0.00 | 0.43
24 1 0.00 | 000 | 0.00 |]0.00 |0.14 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
25 1040 | 000 | 020 |]020 |0.00 |092 [020 |040 |040 |0.00 | 0.40
26 | 050 | 050 | 050 | 050 | 020 |050 [075 |050 |0.50 |0.00 |1.00
27 1014 | 000 |0.14 |0.14 | 050 | 029 [0.14 |1.00 | 0.14 | 0.00 | 0.29
28 | 1.00 | 0.00 | 0.50 | 0.50 | 0.14 | 1.00 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.00 | 0.50
29 1008 | 017 |0.08 |]0.08 |050 |0.17 [0.17 |0.17 |0.08 |0.00 | 0.87
30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
31 | 025 025 025 |025 | 000 |[050 |050 |075 025 |]0.00 |0.75

7 Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Gelistirdigimiz analiz araci ile daha 6nce oldukga iist seviye de kalan bagimlilik ana-
lizinin gelistirtirilmesi sonucunda paket igindeki prosedir ve fonksiyonlarin
bagimliliklart goériiniir hale gelmistir. Bu detayda bagimlilik bilgisini goriiniir hale
getirmek ile sistemin idame maliyetlerine katki saglayacak ayni zamanda biitiinliigi
koruyacak aksiyonlarin alinmasi kolaylagmustir.

PL/SQL programlarinda, bazi prosediirler ve fonksiyonlar bir paketin gévdesinde
yer almakla birlikte, bu paketin spesifikasyon boliimiinde tanimlanmamis olabilirler.
Gergeklestirdigimiz analizlerde bu tip prosediirler ve fonksiyonlar géz ard: edilmistir.
Buna ek olarak, SELECT cuimleciklerinde birden fazla tablo kullanilmasi durumunda
sadece ilk tablo dikkate alinmistir. Analiz ettigimiz misteri iliskileri yonetimi
semasinda bu durumlarin sayisi nispeten az oldugu i¢in analiz sonuglarina etkisi goz
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ard1 edilebilir ancak ¢aligmamizi belirttigimiz durumlarin daha yaygin oldugu sema-
lara da uygulamak istedigimizden, bu konular1 iyilestirme planlanmaktadir.

Yapmis oldugumuz ilk incelemelerde, baz1 prosediiler ve fonskiyonlarin modiiler-

lik agisindan yer almalar1 gerektikleri paketlerde yer almadiklari fark edilmistir. Bu
sebeple, yazilim mimarisinin yeniden yapilandirilarak iyilestirilmesi gerektigi ortaya
cikmigtir. Gelecekte, prosediller ve fonskiyonlart bagimliliklarina gore otomatik
olarak gruplamak iizere kiimeleme yontemlerinin kullanilmas: planlanmaktadir. Bu
sekilde, goz ile fark edemedigimiz bagka iyilestirme alanlarininin da tespit edilmesi
miimkiin olacaktir.
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