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ONSOZ

Bu tez calismasinda basit sozdizimi olan, gorev tabanli, oOzellestirilmis geri
bildirimleriyle kullaniciy1 yonlendiren yeni bir programlama 6grenme ortaminin tasarimi ve
gelistirilmesi  yapilmistir.  Gelistirilen ortamda  derleyici tasarim  tekniklerinin
kullanilmasiyla, kullanicilarin  yazdigr kodlarin derinlemesine analizinin yapilmasi
saglanmaktadir. Analizler sonucunda yapilan dogru yonlendirmelerle basarili bir
programlama Ogrenme siireci hedeflenmektedir. Bu ortam bilgisayar bilimleri ve
miithendislik teknikleri kullanilarak agik kaynakli olarak gelistirilmis olup bu tiir ortam
gelistirmek isteyen aragtirmacilara ¢ati olma niteligindedir

Bu yiiksek lisans tezimde; bilgi ve tecriibesini benimle paylasan, degerli zamanini bana
ayirip calismami bilimsel temeller 1518inda sekillendiren ve ¢alismanin tamamlanmasinda
biiyiik katkis1 olan danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Eyiip GEDIKLI’ye ve konu hakkindaki
bilgi ve birikimiyle tezin olusma ve hazirlanma siirecinde biiyiik yardimi dokunan sayin
hocam Dr. Ogr. Uyesi Ozcan OZYURT a tesekkiirii borg¢ bilirim. Her an yanimda olan,
sevgi, ilgi ve bilgisini benden higbir zaman eksik etmeyen ve bana her firsatta yardimci olan
esim Elif ARAS’a ve manevi destegini her zaman yanimda hissettigim tiim aileme sonsuz

tesekkiir ederim.

Sefa ARAS
Trabzon 2018
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Yiksek Lisans

OZET

PROGRAMLAMA OGRENME ORTAMLARI ICIN GELISTIRILEN PROGRAMLAMA
TEKNIKLERININ ANALiZi

Sefa ARAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Eyiip GEDIKLI
2018, 61 Sayfa

Programlama 6grenimine erken yaslarda baslanmasina yonelik yapilan g¢alismalarin son
yillarda arttigi gézlenmektedir. Bireylerin iist diizey biligsel becerilerini gelistiren programlama,
giinlimiizde herkes i¢in edinilmesi gereken bir yetkinlik olarak goriilmektedir. Mevcut 6grenme
ortamlarinda genellikle gorsel bilesenler kullanilarak programlama yapilmaktadir. Ancak yapilan
calismalarda gorsel bilesenlerle programlama yapmanin ger¢ek programlama dillerine gecise katkisi
az oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada herkesin programlama 6grenebilecegi
yeni bir ortam gelistirilmistir. Programlama 6grenimini kolaylastirmak ve gergek programlama
dillerine gegise katki saglamak igin basit s6zdizimi olan gergek programlama dillerine benzeyen yeni
bir programlama dili tanimlanmustir. Bu dil s6zciiksel, s6zdizimsel ve semantik analiz agsamalari ile
anlam ve dilbilgisi agisindan kontrol edilmektedir. Belirtilen derleyici tasarim teknikleri sonlu durum
makineleri kullanilarak uygulanmaktadir. Olusturulan dilin ¢6ziimlenmesi ve anlamlandirilmasi
diizenli ifadeler ile gerceklestirilmektedir. Kullaniciya serbest bir caligma alani yerine, programlama
kavramlarim kapsayan gorevlerin bulundugu bir ortam sunulmaktadir. Gérev tabanli olan bu ortam
akilli geri bildirimleri ile kullanicty1 yonlendirerek basarili bir 6grenme siireci hedeflemektedir.
Programlama 6grenme ortami bilgisayar bilimleri ve mithendislik teknikleri kullanilarak a¢ik kaynak
kodlu olarak gelistirilmis olup bu tiir ortam gelistirmek isteyen aragtirmacilara ¢ati olma niteligi

tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Programlama 6grenme ortami, Insan bilgisayar etkilesimi, Derleyici tasarimu,
Diizenli ifadeler, Sonlu durum makineleri
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LEARNING ENVIRONMENTS
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It has been observed that the studies for starting programming learning at an early age have
increased in recent years. Programming that enhances the high level cognitive skills of individuals is
seen as a competency that must be acquired for everyone nowadays. In current programming learning
environments, programming is usually done using visual components. However, it is emphasized
that there is little contribution to the transition to actual programming languages by programming
with visual components in the studies carried out. For this reason, a new programming learning
environment has been developed in this study in which everyone can learn programming. To
facilitate programming learning and contribute to the transition of actual programming languages, a
new programming language is described which is simple syntax and similar to real programming
languages. This language is controlled in terms of meaning and grammar with lexical, syntax and
semantic analysis steps. The specified compiler design techniques are implemented using finite state
machines. Analysis of the created programming language is performed by regular expressions.
Instead of providing a free workspace for the user, an environment with quests covering
programming concepts is presented. This quest based environment aims at the successful learning
process by guiding to the user through feedbacks. The programming learning environment has been
developed as an open source software by using computer science and engineering techniques and it

is a framework for researchers seeking to develop a similar environment.

Key Words: Programming learning environment, Human computer interaction, Compiler design,
Regular Expressions, Finite state machine
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Gliniimiiz teknolojisinin énemli bir parcasi olan yazilim teknolojisi her gecen giin
gelismekte ve ¢esitlenmektedir. Yazilim teknolojisindeki bu ¢esitlenmeye ragmen temelinde
olan programlama kavrami biiyiik 6l¢iide ayn1 kalmaktadir. Bilgisayar programi en genel
bigimde; bilgisayara komutlar yardimiyla islem yaptirmak olarak tanimlanmaktadir [1].
Ayni bilgisayar programi farkli programlama dilleri ile gelistirilebilmektedir. Bu sebeple bir
programlama dilini 6grenmek bagska bir programlama dilini 6grenmeyi kolaylagtirmaktadir.
Bu baglamda programlama ogrenimini ger¢ek programlama dilleri yerine daha basit
sOzdizimi olan programlama ogrenimi i¢in gelistirilen programlama dilleri ile
yapilabilmektedir.

Teknoloji odakl1 gelisimin siirdiiriilebilmesi i¢in yazilim alaninda iiretken ve yaratici
bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu gerekliligin temelinde biiylik dlgiide
programlama kavrami bulunmaktadir. Programlama yapmak bilgisayar programi
olusturmanin yani sira problem ¢6zmek, analitik diisiinmek, sebep-sonug iliskisi kurmak
anlamina da gelmektedir. Bu sebeple giliniimiizde programlama becerisi herkes i¢in
edinilmesi gereken bir yetkinlik olarak goriilmektedir [2, 3]. Bu amag¢ dogrultusunda
programlama Ogreniminin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi tilkelerin hedefleri arasina

girmistir [4].

1.2. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Programlama 6grenimi; bilgisayar bilimleri kavramlarini 6gretmenin yan sira biligsel
becerileri de gelistirmektedir. Bu gelisimin saglanmasi, programlama 6grenme basarisina
bagli kalmaktadir. Bireyler gercek programlama dilleriyle programlama O6grenirken
s0zdizimi zorluklar1 ile karsilagsmaktadirlar. Bu zorluklari gidermek programlama
yapmaktan daha uzun zaman almaktadir [5]. Bu tiir problemlere ¢6ziim olmasi agisindan

programlama 6grenme ortamlar1 ortaya ¢ikmustir.



Programlama 06grenme ortamlarinda genellikle gorsel bilesenler kullanilarak
programlama yapilmaktadir [3]. Ancak gorsel bilesenlerle programlama yapmak gergek
programlama dillerine gegiste bireylerin zorlanmasina sebep olmaktadir [5]. Metin tabanli
O0grenme ortamlarinda ise basit komutlar kullanilarak programlama yapilmaktadir. Bu
komutlarin yapisi gergek programlama dillerine benzememektedir. Bu durum gergek
programlama dillerine benzeyen bir 6grenme ortamina olan ihtiyaci isaret etmekte ve bu
caligmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calismada basit s6zdizimi olan gérev tabanli, 6zellestirilmis geri bildirimleri ile
kullanicilart yonlendiren, oyunlastirma teknikleriyle motivasyon saglayan yeni bir
programlama Ogrenme ortami gelistirilmistir. Gelistirilen ortam kapsaminda gercek
programlama dillerine benzer bir s6zdizimi olan yeni bir programlama dili tanimlanmustir.
Programlama 6grenme ortami bilgisayar bilimleri ve miihendislik teknikleri kullanilarak
acik kaynakli [6] olarak gelistirilmis olup bu tiir ortam gelistirmek isteyen arastirmacilara
cat1 olma niteligindedir.

Gelistirilen programlama 6grenme ortaminda, olusturulan dili derlemekten ziyade
analiz etme amaci bulunmaktadir. Kullanicinin yazdigi kod analiz edilmekte ve bu analizler
sonucunda yapilan dogru yonlendirmelerle basarili bir 6grenme siireci hedeflenmektedir.
Kodun incelenmesi ve ayristirilmasi, sozciiksel ve sozdizimsel analiz asamalar ile
yapilmaktadir. Sonlu 6zdevinir makineler kullanilarak kodun dogrulugu ve gorevin basari
durumu kontrol edilmektedir. Diizenli ifadeler kullanicinin yazdigi kodu ayristirarak, kod
tizerinde gerekli analizlerin yapilmasini saglamaktadir. Belirtilen yontemler sayesinde
olusturulan programlama dili ¢oziimlenerek, kullaniciya programlama 6grenimine faydali

geri bildirimler verilmektedir.

1.3. Programlama Ogrenimi

Programlamaya yeni baslayan bireylerin ihtiya¢ duydugu farkli tiirlerdeki bilgi
(bilgisayarlar, sdzdizimi, programlama ilkeleri ve kavramlar1 gibi) ile kod kavramasi ve
iretimi arasinda bir bagimlilik iliskisi bulunmaktadir (Sekil 1.1). Programlama yapabilmek
i¢in izlenmesi gereken adimlar su sekildedir [7]:

1. Verilen bir problemin durumu veya gerekliligi incelenmeli, en uygun programlama

stratejisinin kullanilmas1 gerekmektedir.



2. Problemi ¢ozmeye yonelik bir algoritma dretilmelidir. Kodun bilgisayarda
calistirilma bilgisi, programcilarin algoritma talimatlarinin sirasini etkili ve verimli
bir sekilde kullanmasini saglamaktadir.

3. Algoritmanin kullanilacak programlama dilinde yazilmasi, programlama dilinin

sozdizimi hakkinda bilgiye sahip olmak gerekmektedir.

Kod
Kavrama

Kod Uretimi:

Strateji
Belirleme
Algoritma
Olusturma

>@

Sekil 1.1. Programcinin sahip olmasi gereken bilgi ve beceri [7].

Programlama
likeleri ve
Prensipleri

Sozdizimi Bilgisayar
Bilgisi

Programlama stratejisi, belirli bir problemi ¢dzmek i¢in programlama bilgisinin
uygulanma big¢imini ifade etmektedir. Programlama problemine bir ¢6ziim olustururken
programlama bilgisinin dogru bir sekilde uygulanmas: i¢in programlama stratejilerinin
gelisimi dnem kazanmaktadir. Programlama siirecinde 6nemli olan bilgi ve beceriler Sekil
1.1°de gosterilmektedir [7]. Bir programlama 6grenme ortami bu bilgi ve becerileri dikkate
alarak gelistirilmesi gerekmektedir.

Programlama 6grenimi; bireylerin problem ¢ozme [8, 9], matematik [10], mantik [11],
programlama becerisi [12], sayisal diisiinme [13], algoritmik diisiinme [14] ve farkli
diistinme [15] gibi iist diizey bilissel becerilerini gelistirmektedir. Bu becerilerin yani sira
0zel bir durum ¢alismasinda isitme engelli bir bireyin programlama O6grenerek sosyal

yonlerinin gelistigi gézlemlenmistir [16].



1.3.1. Erken Yaslarda Programlama Ogrenimi ve Onemi

Erken yaslarda temel programlama kavramlarinin oOgretilmesi egitim ve bilim
camiasinin ilgisini ¢ekmektedir [17]. Uluslararasi arastirmalar erken yaslarda programlama
Ogreniminin biligsel islevlerin gelisimi iizerinde O6nemli bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamaktadir [18, 19].

Programlama o6grenimi bireyler i¢in zor ve zaman alici bir siireg olarak kabul
edilmektedir [20, 21]. Bireyler programlama 6grenirken bilgisayar bilimleri kavramlarini
anlamakta giiclik ¢ekmektedirler. Lisans diizeyindeki 6grenciler bile programlamay1 kafa
karistirict bulmaktadirlar. Bu sebeplerden dolay1 programlama 6grenimine erken yaslarda
baslanmas1 6nem kazanmaktadir [11].

Son yillarda programlama 6grenimine erken yaslarda baslanmasina yonelik ¢esitli
adimlar atilmaktadir. Teknolojinin erken yaslarda 6grenilmesi igin yeni 6grenme standartlar
ve uygulamalari olusturulmaktadir [22]. Bireylerin programlamaya olan ilgisinin artmasi ve
olumlu tavir sergilemesi i¢in yeni yontemler gelistirilmektedir [17, 23]. Gelismis tilkeler
bilgisayar bilimlerinin erken yaslarda 6grenilmesi i¢in miifredatlarini giincellemislerdir [10,
13]. Yapilan calismalar programlama 6greniminin erken yaslarda yapilabilecegini [17, 24,

25] ve bu egitimin olumlu sonuglart oldugunu [11, 19, 25] ortaya koymaktadir.

1.3.2. Programlama Ogrenme Ortamlar

Java veya C# gibi gercek programlama dilleri, bilgisayarin hesaplama tarzina ¢ok
benzeyen bir gosterimi bulunmaktadir. Buna karsilik gorsel programlama dilleri, insan diline
daha yakin bir temsili kullanmaktadir. Gorsel programlama dilleri ve 6grenme ortamlari
genellikle s6zdizimini daha az ve basit tutarak s6zdizimsel karmasiklig1 azaltmaktadir. Bu
Ozellik sayesinde bireyler, programlama yazim karmagsikligindan kurtulup programlama
mantigint  anlamaya c¢alismaktadirlar [24]. Bu sebeple programlama O6grenimini

kolaylastirmak i¢in programlama 6grenme ortamlar1 gelistirilmektedir.



1.3.2.1. Scratch

Scratch interaktif hikayelerin, animasyonlarin ve oyunlarin olusturulabilecegi ticretsiz,
acik kaynak kodlu ve multimedya agisindan zengin bir programlama 6grenme ortamidir
[26]. Scratch kullanicilarin bilgisayar bilimleri kavramlarini daha iyi anlamasi igin
animasyonlar ve sunumlar izlemesine imkan vermektedir. Gorsel bir programlama dili olan
Scratch ortaminda siiriikle birak yontemiyle kod bloklar1 gergeveye aktarilmakta ve kod
bloklariin birlestirilmesiyle de program olusturulmaktadir [11]. MIT Medya Laboratuvari
tarafindan 2013 yilinda gelistirilmis ve 40 farkli dil destegi bulunmaktadir. Ozellikle 8 ve 16
yas grubu bireyler igin tasarlanmis olsa da her yas grubuna hitap etmektedir [27].

Scratch; animasyon ekrani, gorsel bilesen pargalar1 ve ¢alisma alani olmak {izere ii¢
ana boliimden olugmaktadir. Gorsel bilesenlerin siiriikle birak yontemiyle ¢aligma alanina
aktarilmasiyla yapilan programin sonucu animasyon ekraninda goriintiilenmektedir. Scratch
ortaminda program; degisken, ifade, kosul ve dongii gibi program komutlarini ifade eden
gorsel bilesenlerden olusmaktadir. Bu etkilesim modeli Ogrencilerin  motivasyonunu
olumsuz etkileyen s6zdizimi hatalarin1 dnlemektedir [5, 28]. Scratch en ¢ok tercih edilen
programlama O6grenme ortami olup st diizey biligsel becerileri gelistirdigi yapilan
caligmalarda vurgulanmaktadir [29, 30]. Bu ortamimn Onemli bir tasarim hedefi de;

kullanicinin bu ortam iizerinde kendi basina programlama yapmay1 6grenebilmesidir [28].

1.3.2.2. ScratchJr

ScratchJr MIT Medya Laboratuvar tarafindan gelistirilen programlama 6grenme
ortamidir. ScratchJr popiiler bir ortam olan Scratch programlama dilinden esinlenmektedir.
Erken yaslardaki bireylere yonelik gelistirilmis olup buna uygun tasarim &gelerinin
kullanilmasma dikkat edilmektedir. ScratchJr gorsel programlama dili kullanilarak
etkilesimli hikayeler ve oyunlar olusturmaya uygun bir altyapi sunmaktadir [31]. Ortam web
ve mobil platformlarina uygun olarak gelistirilmistir.

ScratchJr ortaminda kullanilan programlama dili, programlama bloklarindan
olusmaktadir. Blok sekillerinin tasarimi geregi sozdizimi hatast yapmak miimkiin
olmamaktadir. Ortamda bulunan program bloklar1 s6zdizimsel siralamasina gore yapboz

parcalar1 gibi birlestirilmektedir. Geleneksel programlama dillerinde oldugu gibi yukaridan



asagiya dogru bir yazim formatina karsin ScratchJr soldan saga dogru bir yazim formati
sunmaktadir [25].

ScratchJr 28 farkli bloktan olugmaktadir. Kullanicilar bloklar1 uygun sekilde
birlestirerek ekranda goriinen karakterlere komut gondermektedirler. Kolay kullanima sahip
araytizii geng kullanicilar i¢in rahatlik saglamaktadir. Metin, renk ve sesler eklenerek yapilan
projeler 6zellestirilebilmektedir. Bu yoniiyle ScratchJr kullanicilara eglenceli bir ortamda

problem ¢6zme becerilerini gelistirme imkani1 sunmaktadir [18].

1.3.2.3. Code.org

Code.org, kod bloklarinin siiriikle birak yontemiyle ¢ergeveye tasinip birlestirilmesi
sonucu program olusturulmasini saglayan programlama 6grenme ortamidir [32]. Ortam bir
oyun olarak yapilandirilmis olup ¢evrimigi egitici videolar1 da barindirmaktadir. Bu egitim
materyalleri yardimiyla kullanicilar programlama kavramlarin1 6grenebilmektedirler [4].
Code.org 2013 yilindan itibaren 45 farkli dil destegi ile kullanicilarin hizmetine sunulmustur.
Her yas grubu icin ayr1 etkinlikler hazirlayarak programlama 6grenme siirecini
kolaylastirmaktadir. Ayrica bloklar ile olusturulan programin, JavaScript programlama
dilindeki karsiligi kullaniciya gosterilmektedir. Bu isleviyle birlikte gercek programlama
dillerine gegisi kolaylagtirma hedefi bulunmaktadir [27].

Code.org ile programlama 6grenen bireyler, programlamaya karsi olumlu tutum
sergilemektedirler. Ancak bu 6grenme ortami, bireylerin problem ¢6zmeye yonelik yansitict

diisiinme becerisine olumlu bir etki yapmamaktadir [4].

1.3.2.4. Cherp

Cherp, kullanicilarin programlamaya ilgi ¢ekici bir giris yapmasini saglamak igin
gelistirilen gorsel programlama dilidir. Kullanicilar gorsel bilesenler ile gelistirdigi
programin ¢iktisin1 robotlar tizerinde gorebilmektedir [33]. Cherp programlama 6grenme
ortaminda gorsel Dbilesenler, robotlarin sekil ve hareketlerinden esinlenilerek
olusturulmustur. Bu ortamda programlama yaparken sézdizimsel hata yapilmasi miimkiin

olmamaktadir. S6zdizimsel hatayr ortadan kaldirmak icin gorsel bilesenlerin gerceveye



yerlestirilmesi sirasinda fiziksel engeller ortaya ¢ikmaktadir. Ancak dogru bir sézdizimi

oldugu zaman gorsel bilesenler birlesebilmektedir [10].

1.3.2.5. Vimap

Vimap; 6zel amaglar i¢in kolayca degistirilebilen ve genisletilebilen, ¢ok katmanli,
esnek bir programlama dili ve modelleme ortamidir. Kullanicilar ortam tiizerinde gorsel
simiilasyonlar olusturabilmekte veya mevcut simiilasyonu diizenleyebilmektedir.
Kullanicilar program gelistirme siirecinde degisimleri gercek zamanli olarak
gorebilmektedirler. Vimap, sistem caligirken ilgili parametreleri giincelleyerek dinamik bir
ortam saglamaktadir. Kullanicilar mevcut gorsel bilesenleri kullanarak program
gelistirmenin yani sira 6zellestirilmis bir gdrsel bilesen olusturup, bunu program gelistirme

asamasinda kullanabilmektedirler [21].

1.3.2.6. Ladybug

Utah Universitesinde gelistirilen Ladybug, Logo tabanli programlama 6grenme
ortamidir. Kullanicilar kisith bir kelime haznesine sahip olan basit bir yazilim araciyla ugur
bocegine komutlar gondermektedir. Programlama sadece; geriye git, ileri git, saga don ve
sola don komutlariyla yapilmaktadir. Komutlar kullanim kolaylig1 agisindan basit diigmeler
ile uygulanabilmektedir. Program, belirtilen komutlar1 igeren bir dizi olarak birikmektedir.
Kullanicr istedigi zaman bu dizide, komut ekleme veya ¢ikarma islemi yaparak programini
giincelleyebilmektedir. Ugur bocegi, gonderilen komutlari uygularken, hareket ettigi yolda
cizgiler olusturmaktadir [9].

Ladybug ortaminda kullanicidan verilen gorevi basarili ile bitirmesini beklenmektedir.
Verilen gorevler girilen labirentlerden ¢ikilmasi ilizerine kurgulanmaktadir. Bu aktivite

programlama 6grenimi sirasinda problem ¢dzme becerisinin gelisimini de desteklemektedir

[9].



1.3.2.7. RoboMind

RoboMind, 6nceden herhangi bir programlama bilgisine sahip olmayan kullanicilar
tarafindan otomasyona ve programlamaya giris amaciyla kullanilan programlama 6grenme
ortamidir. Kullanicilar RoboMind ile harita iizerinde, bir robot araciligiyla diinyadaki
nesnelerle iletisime girmektedir [34]. Bu ortam Java programlama dilinin s6zdizimine
benzer metin tabanli programlama dili saglamaktadir. Standart bir komut seti robotun
hareketini kontrol etmektedir. Dongiiler, i¢ ice ge¢mis ifadeler ve kullanic1 tanimh
prosediirler gibi temel programlama kavramlart kullanilmaktadir. RoboMind kullaniciya

serbest programlama yapabilecegi bir metin diizenleyicisi saglamaktadir [7].

1.3.2.8. Kibo

Kibo, Tuft Universitende Dev Tech arastirma grubu tarafindan gelistirilmis ve Kinder
Lab tarafindan ticarilestirilmis programlama 6grenme ortamidir. Temel miihendislik ve
programlama kavramlarin1 6gretmek igin tasarlanmistir. Bu ortamda ahsap bloklar, ekran
zamani olmadan bir araya getirilerek programlama yapilmaktadir [35]. Kibo Kiti; tekerlekler,
motorlar, 1siklandirma ve gesitli sensorler de dahil olmak iizere kolay baglantili robotik
malzemeler igermektedir. Programlama yapilirken kullanilan ahsap bloklarinin her birine ait
barkodlar bulunmaktadir. Kibo robotunun 6niine yerlestirilmis bir tarayict bu barkodlari
tarayarak robotlara programi gondermektedir. Kibo her programlama dilinde oldugu gibi bir
sozdizimine sahiptir [17].

Kullanicilar Kibo kullanarak giderek artan karmasik programlar1 ve dilin s6zdizimi
kurallarin1 yonetmeyi 6grenerek ¢alisma bellegi becerilerini giiclendirmektedir. Robotlar ile
calismak, kullanicilarin igbirligi iginde takim ¢alismasi yapma olgusunu gelistirmektedir
[17]. Robotik kitlerin miihendislik ve teknoloji kavramlarmi Ogretme basarisi diger

ortamlara gore daha yiiksek oldugu sdoylenmektedir [36].

1.3.2.9. Greenfoot

Greenfoot erken yaslardaki bireyler programlama 6gretmeyi amaclayan biitiinlesmis

bir ortamdir. Bu ortamda gercek programlama dili olan Java ile programlama yapilmaktadir.



Greenfoot dahili olarak Java sanal makinesini (JVM) kullanmaktadir [37]. Java dilini
kullanmasindan dolayr nesne yonelimli programlamay1 desteklemektedir. Greenfoot
ortammin en Onemli amaci nesneleri gorsellestirerek nesne yonelimli programlama

kavraminin iyice anlasilmasini saglamaktir [38].

1.4. Oyunlastirma

2008 yilinda ortaya ¢ikan oyunlastirma kavrami 2010 yilindan itibaren yaygin olarak
kabul gérmeye baslamistir. Oyunlastirma; oyun tasarim 6gelerinin oyun dis1 ortamlarda
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir [39]. Oyunlastirma kavraminin insan bilgisayar
etkilesimini destekleme, eylemlerin kalitesini ve verimliligini artirma, motivasyon saglama
gibi 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir [40].

Oyunlagtirma, odiller ile Ozdeslesen bir kavram olarak bilinmektedir. Cogu
oyunlastirma sistemi ilgiyi artirmak i¢in puan, seviye, skor, basar1 veya rozet kazandirmaya
odaklanmaktadir. Odiil sistemi odiiller gelmeye devam ettigi siirece ¢alismaktadir. Odiil
durdugunda veya sabit kaldiginda ilgi ¢ekici 6zellikler kaybolmaya baslamaktadir. Ayrica
odil karsihginda yapilan bir gorevin, 6diil olmadan yapilma ihtimali oldukga diisiik
olmaktadir. Ilgi ¢ekiciligin kaybolmasini &nleyen en etkili 6diil sistemi; farkli seviyelerde
artan oranda odiiller verilen sistemler oldugu sdylenmektedir [41].

Oyunlar sadece eglence sektoriinde degil; savunma, egitim, bilimsel kesif, saglik
hizmetleri, acil durum yonetimi, sehir planlamasi, miihendislik, din ve politika gibi
endiistriler tarafindan da kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalara ciddi oyun denilmekte ve
egitmek, arastirmak veya tanitmak amaciyla kullanilmaktadir. Ciddi oyunlar (egitsel
oyunlar) fazla miktarda kaynak, oyun tasarim bilgisi ve grafik kullanirken e-6grenme
ortamlari tasarimi fazlaca 6nemsememektedir. Bu sebeple egitsel oyunlar ilgi gekmede daha
basarili oldugu goriilmektedir [42].

Geleneksel 6grenme yontemleri birgok 6grenci tarafindan etkisiz ve sikici olarak
algilanmaktadir. Arastirmacilar siirekli olarak yeni 6gretim yaklasimlari aramasina ragmen,
Ogrenci motivasyonu ve katilimi konusunda yetersiz kalindigi biiyiikk olgiide kabul
gormektedir. Egitsel oyunlarin 6grenme araglari olarak kullanilmasi umut veren bir yaklagim
olarak kabul edilmektedir. Egitsel oyunlar bilgiyi 6gretmenin yani sira problem ¢dzme,

isbirligi ve iletisim gibi 6nemli becerileri de desteklemektedir [43]. Oyunlastirmanin
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ogrenme siirecine biiyiik 6l¢iide olumlu etki ettigi yapilan ¢alismalarda ifade edilmektedir
[44].

1.5. Dil Ceviricileri

Programlama dilleri, makinelere hesaplamalar1 agiklayan gosterimler olarak
tanimlanmaktadir. Calisan tiim yazilimlar programlama dillerinde yazildigindan dolay1
biitiin bilgisayarlar programlama dillerine bagli olmaktadir. Ancak bir programin
calistiritlmadan Once bir bilgisayarin yiiriitebilecegi forma doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu ¢eviriyi yapan yazilim sistemlerine dil ¢eviricileri (dil islemcileri) denilmektedir [45].

Dil Cevirici

Kaynak Dil (Dil Islemcisi)

Hedef Dil

Sekil 1.2. Dil geviricilerinin genel yapisi

En genel haliyle geviriciler, belirli bir dildeki program metnini (kaynak dil) girdi
olarak kabul eden ve makinenin anlayacag: farkli bir dilde ayni anlamli program metnini
(hedef dil) ¢ikt1 olarak {ireten programlar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1.2). Bu siireg
ceviri olarak adlandirilmaktadir [46]. Dil geviricileri; yorumlayicilar ve derleyiciler olmak

tizere ikiye ayrilmaktadir.

1.5.1. Yorumlayicilar

Yorumlayicilar, kaynak programlama dilinde yazilan programlari bloklar halinde veya
satir satir hedef programa g¢evirmektedir. Yorumlama isleminde ilk anda programin
biitiiniine bakilmadig1 i¢in, hedef kod c¢alistirllmadan 6nce hata yakalanamamaktadir.
Yorumlayici, programi satir sirasina gore ¢cevirmektedir. Bu sebeple yorumlayici, hatali olan
kod parcasi geldigi anda hata vermekte ve programdaki diger hatalar ile ilgilenmeden
programi sonlandirmaktadir. Yorumlayicilar; kaynak programlama dilini galisma zamaninda
hedef programlama diline doniistiirmektedir. Bu durum yorumlayicilarin yavas calismasina

sebep olmaktadir [47].
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1.5.2. Derleyiciler

Derleyiciler bir dilde yazilmis programi baska bir dile geviren araglar olarak
bilinmektedir. Metni bir dilden baska bir dile ¢evirmek i¢in hem giris hem de ¢ikis dilinin
bi¢iminin, sézdiziminin ve igeriginin bilinmesi gerekmektedir. Derleyiciler, igerigi kaynak
dilden hedef dile eslemek icin bir semaya ihtiya¢ duymaktadir. Derleyicilerde kaynak dil
icin 6n ug, hedef dil i¢in arka ug bulunmaktadir. On ve arka ucu birbirine baglamak icin ise
dilden bagimsiz bir ara u¢ bulunmaktadir (Sekil 1.3). Ara ug¢ boliimiinde; yazilan kaynak
kod, hedef koda doniistiirilmeden Once miimkiin oldugunca uygun programa

dontistiiriilmektedir [48].

P T e i I

Kaynak On Ug Ara Ug Arka Uc Calistirilabilir
Kod . Program

_____________________________________________

Derleyici

Sekil 1.3. Derleyicilerin genel yapisi

Bir bilgisayar programi kisa komutlar iceren makine diliyle olusturulmaktadir. Makine
dilinde programlama yapmak uzun siiren hata ayiklama siirecine sebep olmaktadir. Bundan
dolay1 insanlarin daha kolay program gelistirebilecegi yiiksek seviyeli programlama dilleri
ortaya c¢ikmustir. Yiiksek seviyeli programlama dilleri programlama siirecini
kolaylagtirmaktadir. Ancak bu dilleri bilgisayarlarin anlayabilmesi i¢in tercimanlara
(ceviriciler) ihtiya¢c duyulmaktadir. Bir derleyici gelistirilen programlari bilgisayarin
anlayabilecegi diisiik seviyeli programlama dillerine doniistiirmektedir. Bu siiregte derleyici,
programdaki hatalar tespit etmeye ve raporlamaya da galismaktadir [49].

Programlama i¢in yliksek seviyeli bir dil kullanmak hizli program gelistirme iizerinde
bliyiik bir etkiye sahip olmaktadir. Bunun baslica sebepleri sunlardir:

e Makine dillerine kiyasla programlama dilleri tarafindan kullanilan notasyon
insanlarin problem hakkinda diistindiikleri ¢6ziime daha yakin bir temsili
kullanmaktadir.

e Derleyiciler bazi bariz programlama hatalarini tespit edebilmektedir.
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e Yiiksek seviyeli programlama dilinde yazilan programlar makine dilinde yazilmis
esdeger programlardan daha kisa olma egilimi gostermektedir.

Yiiksek seviyeli programlama dili kullanmanin bir diger avantaji iSe ayni programin
bir¢ok makine diline derlenebilmesi ve boylece bir¢ok farkli makinede calistirilabilmesidir.
Ote yandan yiiksek seviyeli bir dilde yazilmis ve otomatik olarak makine diline gevrilmis
programlar, makine dilinde kodlanmis programlardan daha yavas ¢alismaktadir. Bu nedenle
bazi kritik programlar hala makine dilinde yazilmaktadir. Bununla birlikte iyi bir derleyici,
iyi yapilandirilmis programlari ¢evirirken, makine kodunun hizina yakin olabilmektedir

[49].

1.5.2.1. On Uc

Derleyicinin bir programi makine koduna gevirebilmesi i¢in kaynak programlama
dilinin hem s6zdizimini hem de anlamini bilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler derleyicinin 6n
uc béliimiinde bulunmaktadir. On ug, kaynak programlama dilinin ¢éziimlenmesini ve ara
temsil (IR) olarak adlandirilan ara kodun ara uca aktarilmasini saglamaktadir. On ug,
doniistiirme iglemini basari ile gergeklestiremezse ilgili s6zdizimi hatasini kullaniciya rapor
etmektedir.

Matematiksel olarak kaynak dil, belirli sonlu kurallar kiimesi tarafindan tanimlanan
bir dilbilgisi olarak adlandirilan sonsuz dizeyi ifade etmektedir. On ugta tarayici ve ayristirict
olarak tanimlanan yapilar; giris kodunun, dilbilgisi tarafindan tanimlanan gegerli kural

kiimesinin bir {iyesi olup olmadigini belirlemektedir [48].

1.5.2.1.1. Ara Temsil

Derleyicinin 6n ucunda yapilan son islem ara temsili (ara kodu) olusturulmasidir. Ara
temsilin kaynak dile, hedef dile ve derleyicinin uyguladigi 6zel doniisiimlere bagh olarak
farkli gosterim sekilleri bulunmaktadir. Ara temsiller grafikler ve semboller ile
gosterilebildigi gibi makine koduna benzer sekilde de gosterilebilmektedir. Her derleyici
kaynak ve hedef dili géz oniinde bulundurarak ara temsilin gdsterimine dair bir strateji
belirlemektedir. Ozel segimler, derleyicinin kodu déniistirme ve iyilestirme yetenegini
etkilemektedir [48].
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1.5.2.2. Ara Ug

On ug, giris programinda karsilastigi ifadeleri sirayla ele almaktadir. Bu nedenle ilk
ara temsil derleyicinin olusturabilecegi herhangi bir ¢er¢evede calisacak genel uygulama
stratejilerini igermektedir. Ancak ¢aligma zamaninda kod daha kisitl ve 6ngoriilebilir bir
baglamda yiirtitiilmektedir. Ara ug, Kodun ara temsil bigimini incelemekte ve bu kodu daha
verimli bir sekilde hesaplamaktadir [48]. Gereksiz kodun silinmesi, kullanilmayan bellek
alanlariin bosaltilmas1 ve ortak ifadelerin sadelestirilmesi gibi iyilestirmelerle programin

caligma zamanini olumlu yonde etkilemektedir [47].

a=1 a=1
b=3 b=3
c=5 c=5
fori=1:n t=2*b*c
read d fori=1:n
a=a*2*b*c*d read d
end a=a*t*d
end
(a) Yazilan Kod (b) Optimim Kod

Sekil 1.4. Ara ucun kodu optimize etmesi

Bu asama optimize edici olarak da adlandirilmaktadir. Ornekte (Sekil 1.4) verilen giris
kodunun (a) optimum olmadig1 gériilmektedir. Dongii i¢erisinde bulunan ¢carpma isleminde,
dongiinlin {irettigi sonuca bagli olmayan hesaplamalarin dongli disinda hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplama isleminin dongii icerisinde yapilmasi bir kez yapilacak
hesaplama igleminin n kez yapilmasina sebep olmaktadir. Bu hesaplama igleminin dongii

disina taginmasi kodu optimum (b) hale getirmektedir.

1.5.2.3. Arka U¢

Derleyicinin  arka ucu, programin ara temsil formunu makine koduna
doniistiirmektedir. Bu asamaya kod iiretim asamasi da denilmektedir. Her ara temsil iglemi

i¢cin makine operasyonlar1 olusturulmakta ve operasyonlarin verimli bir sekilde yiiriitiilmesi
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icin emirler belirlenmektedir. Degerlerin yazmaclarda (register) veya hafizalarda (memory)
saklanmasina karar verilmektedir [48]. Bu islemler hedef makine mimarisine bagl olarak
gerceklestirilmektedir [47]. Arka ug¢ hedef programlama dilinin hem sézdizimini hem de

anlamini bilmektedir.

1.5.2.3.1. Komut Secimi (IS)

Kod olusturma isleminin ilk asamasinda ara temsil formundaki koda karsilik makine
kodu secilmektedir. Komut se¢imi her bir ara temsil islemini, bir veya daha fazla sayida
hedef makine islemine eslestirmektedir [48]. Komut se¢ici, hedef makinenin komutlarina
bagli secimler yapmaktadir. Hedef makinede bulunan 6zel komutlardan
faydalanabilmektedir. Ozel komutlarin kullamlmasi performans veya hafiza kullanimi

bakimindan fayda saglamaktadir.

1.5.2.3.2. Kayit Tahsisi (RA)

Komut se¢imi sirasinda derleyici, hedef makinenin sinirli sayida yazmaglara sahip
oldugu gercegini kasitli olarak gérmezden gelmektedir. Sanal yazmaglari kullanarak yeterli
sayida yazmagclara sahip oldugunu varsaymaktadir. Kayit tahsisi asamasinda bu sanal
yazmaglar hedef makinedeki gercek yazmaclar ile eslenmektedir. Bu noktada hangi
degerlerin hangi yazmaglarda saklanmasi gerektigine karar verilmektedir. Kayit tahsisi
asamasinda kod yeniden yazilmakta ve programin yeterliligini saglayan en az sayida yazmag

kullanilmaktadir [48].

1.5.2.3.3. Talimat Planlama (1Sc)

Hizli bir sekilde yiiriitiilecek kod tiretmek igin talimat planlayicisi hedef makinenin
performans kisitlarin1 dikkate alarak iglemleri yeniden siralamaktadir. Farkli islemlerin
calisma zamani (execution time) farkl: siirelerde gerceklesmektedir. Bellek erisim islemleri
uzun siiren iglemler olurken aritmetik islemler, Ozellikle bdlme, daha kisa siirede
gerceklesmektedir. Bu siireler iyi planlanmaz ise kodun performans: 6nemli Olgiide

azalmaktadir [48].
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Birgok islemcide bir islem yliriitiiliirken yeni bir islem baslatabilecek donanim destegi
bulunmaktadir. Bir islemin ¢ikis degerini baska bir islem giris degeri olarak almadig: siirece
program normal olarak yiiriitiilmektedir. Ancak bir islem uzun ¢alisma siiresi olan baska bir
islemin sonucunu erken okumayi denerse, islemci c¢alisma siiresi uzun olan islem
tamamlanana kadar degere ihtiyaci olan islemi geciktirmektedir. Bu islem ihtiya¢ duydugu
giris degeri hazir olana kadar ¢alismaya baglayamamakta ve tiim programin performansini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bundan dolayr islemlerin iyi bir sekilde planlanmasi

programin ¢alisma zamanini ciddi sekilde kisaltmaktadir.

1.5.3. Yorumlayicilar ve Derleyiciler Arasindaki Farklar

Derleyiciler ve yorumlayicilar yaptigi islemler bakimindan biiyiik ol¢iide aym
kalmaktadir. Derleyiciler sozdizimi agacindan (AST) calistirilabilir kod iretirken,
yorumlayicilar  sézdizimi agaci ifadelerini  dogrudan islemektedir (Sekil 1.5).
Yorumlayicilarin s6zdizimi agacinin ayni pargasini bir¢ok kez islemesi derleyicilerden daha
yavas calismasina sebep olmaktadir [45]. Ancak yorumlayict gelistirmek derleyici
gelistirmeye gore daha kolay oldugundan, yorumlayicilar performansin 6nemli olmadigi

sistemlerde tercih edilmektedir [49].

Sozciiksel Kod
Analiz Uretimi

h 4
Sézdizimsel Ara Derleyici
Kod Analiz Kod
[ Yorumlayici
A
A 4
[cerik | Kod
Yonetimi Isleme

Sekil 1.5. Yorumlayici ve derleyici arasindaki islem farklari
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Derleyiciler, islem adimlarin1 kaynak programlama dilinde yazilan kodun tamamina
uygulamaktadir. Yazilan programda sozdizimsel bir hata mevcutsa kod {iretim asamasina
ge¢meden ilgili hatay:1 rapor etmektedir. Programin tamami tek seferde analiz edildigi igin
On islem asamasi uzun, programin ¢alisma zamani kisa olmaktadir. Derleyici kullanan
programlama dillerine 6rnek olarak Pascal, C, Visual Basic gibi programlama dilleri
verilebilmektedir. Yorumlayicilar, islem adimlarini koda satir satir uygulamaktadir.
Programda hata mevcutsa, yorumlayici hataya ulasana kadar programi ¢alistirmakta ve hata
ile karsilastiginda programi sonlandirmaktadir. Program satir satir analiz edildigi i¢in 6n
islem asamasi kisa, programin g¢alisma zamani uzun olmaktadir. Yorumlayict kullanan
programlama dillerine 6rnek olarak HTML, PHP, JavaScript gibi programlama dilleri
verilebilmektedir. Bu dillerin yan1 sira hem derleyici hem de yorumlayici kullanan Java gibi

programlama dilleri de bulunmaktadir.

s D o| Calistinlabilir| Makine
Kod - Kod o
On I[slem Islem
(a) Derleyici
Kaynak r------ » é‘gi ---------------------------- Yorumlayici
Kod On Islem fslem
(b) Yorumlayici

Sekil 1.6. Yorumlayici ve derleyici arasindaki islem siire farki

Derleyiciler kaynak programlama dilinden hedef makine {izerinde ¢alisabilecek kod
tiretirken (Sekil 1.6.a), yorumlayicilar kaynak programlama dilinden iirettigi ara kodu hemen
islemektedir (Sekil 1.6.b). Derleyicilerin kod iiretim asamasi uzun siirerken, yorumlayicilar
satir satir gevirme islemi yaptigindan dolay1 kod iiretim asamasi daha kisa siirmektedir.
Ancak c¢aligma zamani agisindan degerlendirme yapildiginda derleyicilerin  ¢iktisi

yorumlayicilarin ¢iktisina gore daha iyi performans gostermektedir.
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1.6. Derleyici Asamalari

Derleyici en genel haliyle, kaynak programi semantik olarak esdeger bir hedef
programa esleyen yazilim olarak tanimlanmaktadir. Bu eslesme islemi; analiz, optimize ve
sentez olarak adlandirilan ii¢ islem adimindan olusmaktadir. Analiz islemi 6n ugta, optimize

islemi ara ucta, sentez islemi ise arka ugta gerceklesmektedir (Sekil 1.3).

Program

Metni

Kod

Karakterler

Uretimi

Sozciiksel
Analiz

Optimize Ara Kod Simgesel Komutlar

Hedef Kod
Optimizasyonu

Token

Sozdizimsel
Analiz

Optimizasyonu

Makine Kod

Sozdizimi Agaci !
Uretimi

[cerik Bit Oriintiisii

Dosya E E Ara Kod E Optimize S. Komutlar

Y 6netimi Ara Kod
Ayrintili Sézdizimi Agac Calistirilabilir
Program
Ara Kod
Uretimi

Sekil 1.7. Derleyici isleyis diyagrami
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Analiz boliimiinde; kaynak programlama dili, dilbilgisi uygunlugu agisindan analiz
edilmektedir. Program, sdzdizimi ve semantik agisindan degerlendirilmekte ve hata varsa
bilgilendirici mesaj {iretilmektedir. Yapilan analiz ile ara uca gonderilecek ara kod
olusturulmaktadir. Optimize béliimiinde; ara kod, en uygun bigimde yeniden yazilmakta ve
iyilestirilmis ara kod sentez islemi i¢in arka uca gonderilmektedir. Sentez boliimiinde;
iyilestirilmis ara kod, calistirilabilir programa doniistiiriilmektedir. Kod {iretim agamasi
kaynak makineye gore gerceklestirilmektedir. Biitiin islem adimlarinin uygulanmasindan
sonra, program kaynak makinede c¢alistirilabilmektedir [45].

Derleyici islem adimlar1 ve her adimin irettigi ¢iktilar Sekil 1.7°de gosterilmektedir.
Kaynak program metni modiilii kaynak program dosyasini bulmakta, etkin bir sekilde
okumakta ve karakter akigina donistiirmektedir. S6zciiksel analiz (lexical analysis) modiili
karakter akisin1 tokenlere ayirmaktadir. Tokenler, kodlar1 agiklayict ifadelerden
olugsmaktadir. S6zdizimsel analiz (syntax analysis) modiilii tokenleri sdzdizimi agacina
doniistiirmektedir. icerik ydnetim modiilii programdaki icerik bilgilerini toplamakta ve
s0zdizimi agaci diigiimlerine not etmektedir. Ara kod tiretim modiilii s6zdizimi agacindaki
kaynak dile 6zgii yapilar1 daha genel yapilara gevirmektedir. Ara kod genellikle ifade ve
kontrol akig komutlarindan olusmaktadir. Ara kod optimizasyon modiilii kod {iiretim
asamasinin etkinligini artirmak amaciyla ara kod iizerinde iyilestirmeler yapmaktadir. Kod
tiretim modiilii; ara kodu, simgesel bir hedef makine komut listesine doniistiirmektedir.
Komut se¢imi, kayit tahsisi ve talimat planlama islemleri bu asamada gergeklestirilmektedir.

Hedef kod optimizasyon modiilii simgesel makine komut listesini, daha hizli veya daha
kisa komutlar ile degistirerek iyilestirmeye caligmaktadir. Makine kod iiretim modiilii
simgesel makine komutlarint ilgili bit modellerine doniistiirmektedir. Bit Orlintiisii

kullanilarak isletim sisteminin gereklerine gore ¢alistirilabilir program olusturulmaktadir

[46].

1.6.1. Sozciiksel Analiz

Derleyicinin ilk agamasinda program metnine ait karakter dizisinin sozciiksel analizi
yapilmaktadir [45]. ilk olarak program metninde bulunan bosluk, sekme, yeni satir gibi
beyaz karakterler (white-space) filtrelenmektedir [49]. Sonrasinda program metninde

bulunan karakterler token olarak adlandirilan simgelere eslestirilmektedir. Karakterler
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sozciikler halinde toplanmakta ve her kelimenin kaynak dilbilgisinde gecerli olup olmadigi
kontrol edilmektedir [48].

Sozciiksel analiz asamasinin temel amaci bir sonraki asama olan s6zdizimsel analiz
asamasinda isleri kolaylagtirmaktir. Bu asamada karakterlerin gereksiz kisimlariin
elenmesi, kodlarin simgelestirilmesi ve s6zdizimsel analizin daha hizli yapilmasi
saglanmaktadir. Basit sistemler sozciiksel ve sdzdizimsel analiz asamalarini birlestirse de

ayrik olmasinin verimlilik ve modiilerlik gibi avantajlar1 bulunmaktadir [49].

1.6.2. Sozdizimsel Analiz

Derleyicinin ikinci asamasinda tokenlerin s6zdizimsel analizi yapilmaktadir. Bu islem
adimina ayrigtirma (parsing) asamasi da denilmektedir. Sozciiksel analizden elde edilen
tokenler, sozdizimi agaci olarak adlandirilan aga¢ yapisina donistiriilmektedir [45].
S6zdizimi agacinin diglimlerini tokenler olusturmaktadir. Agac¢ yapist olusturulurken
kaynak programlama dilinin dilbilgisi kurallarina gére s6zdizimi denetimi de yapilmaktadir.
Denetim yapilirken bulunan hata, sézdizimi hatasi olarak bilgi mesaji seklinde rapor

edilmektedir [49].

1.6.3. icerik Yonetimi

Derleyicinin iiglincii asamasinda sézdizimi agacinin anlamsal (Semantik) analizi
yaptlmaktadir. Analiz yapmak i¢in kaynak programlama dilinin sembol tablosu
kullanilmaktadir. Ayrica tip bilgisi toplanmakta ve ara kod olusturma sirasinda kullanilmak
lizere bu bilgi, sdzdizimi agacinda veya sembol tablosunda saklanmaktadir. Icerik yonetimi
asamasinda tip denetimi yapilmaktadir. Derleyici uygun olmayan kullanimlari, ilgili hata
mesajtyla bildirmektedir [45].

Derleyicinin giris programinda kodlanmig ayrintili hesaplama islemleri hakkinda genis
bir bilgi edinmesi gerekmektedir. Hangi degerlerin nasil temsil edildigini, nerede
bulunduklarini ve degiskenler arasinda nasil gegis yaptigini bilmektedir. Programin harici
dosya ve cihazlar ile nasil etkilesimde bulundugunu analiz etmektedir. Tiim bu bilgileri

baglamsal bilgiyi kullanarak kaynak koddan iiretebilmektedir. Boylece derleyici; tarayici ve
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ayristirict igin tipik olanin disinda daha derin bir analiz yapmaktadir. Bu asama anlamsal

analiz olarak da adlandirilmaktadir [48].

1.6.4. Ara Kod Uretimi ve Optimizasyonu

Bir kaynak programin hedef koda ¢evrilme siirecinde bir derleyici gesitli formlara
sahip olabilen bir veya daha fazla ara kod olusturabilmektedir. S6zdizimsel analiz
asamasinda olusturulan sozdizimi agac1 da ara kod (ara temsil) bi¢imi olarak
kullanilmaktadir. Derleyiciler kaynak programin s6zdizimsel ve anlamsal analizinden sonra
soyut bir makine igin program olarak nitelendirilen ara kodlar olusturmaktadir. Bu ara kodun
onemli 6zellikleri sunlardir [45]:

e Ara kodun iiretilmesi kolay olmalidir.
e Ara kodun hedef makineye doniistiiriilmesi kolay olmalidir.

Derleyicilerin yiiksek seviyeli programlama dilini dogrudan hedef makine koduna
doniistiirmesi gerekmemektedir. Cogu derleyici yiiksek seviyeli programlama dili ile diisiik
diizeyli makine dili arasinda orta diizey bir dil kullanmaktadir. Bu orta diizeyli dile ara kod
veya ara temsil denilmektedir [49].

Ara kod optimizasyon agsamasinda, daha iyi bir hedef kodun ortaya ¢ikmasi i¢in ara
kod iyilestirilmeye ¢aligilmaktadir. Genellikle hedef hiz performansi olsa da kisa kod veya
daha az gii¢ tiiketimi gibi hedefler de olabilmektedir. Basit bir ara kod olugturma algoritmasi
ve ardindan bu kodun optimizasyonu, iyi bir hedef kodun olusturulmasi i¢in en uygun yol
olarak distintilmektedir. Farkli derleyiciler i¢in ara kod optimizasyonu siireleri arasinda
biiyiikk farklar olusabilmektedir. Derleyicileri optimize etmek igin bu asamada Onemli
miktarda zaman harcanmaktadir. Optimizasyon asamasinda en temel amag derleme islemini

yavaglatmadan hedef programin ¢alisma siiresini 6nemli 6l¢iide azaltmaktir. [45].

1.6.5. Hedef Kod Uretimi ve Optimizasyonu

Derleme siirecinde optimize edilmis ara kod kullanilarak kod iiretim asamasi
gerceklestirilmektedir. Kod {iretim asamasi ara kodun c¢alistirilabilir programa

dontistiiriilmesiyle tamamlanmaktadir (Sekil 1.8). Kod tiretimi, s6zdizimi agacinin anlamsal
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biitinligli bozulmadan hedef kodlara uygun sozdizimi ile eslenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu eslesme islemine agag¢ yeniden yazma denilmektedir [46].

Uretilen kodun; tam olarak ayn1 anlamda, yiiksek hizli, kiiciik boyutlu ve diisiik enerji
tiiketimli olmasi istenilmektedir. Uygun derleme tekniklerinin kullanilmasiyla dogruluk ve
yiikksek hiz elde edilmektedir. Az hafiza kullanimi ve diisiik enerji tiiketimi bir dereceye

kadar optimizasyon teknikleriyle saglanabilmektedir.

>
]
~
o)
&

Ara Kod U]zgzn Hedef Kod | Makine
On Islem . Son Islem Kod Uretimi
Uretimi

Calistirilabilir
Program

Sekil 1.8. Kod tiretimi isleyis diyagrami

1.6.6. Makine Kod Uretimi ve Cahstirilabilir Program

Derleyicinin son asamasinda; kaynak program, makine koduna eslenmekte ve
calistirllabilir program olarak ¢ikartilmaktadir. Program tarafindan kullanilan degiskenlerin
her biri i¢in yazmag ve hafiza alanlari belirlenmektedir. Ara talimatlar, ayni gorevi yerine
getiren makine talimat dizisine gevrilmektedir. Makine kod iiretiminin énemli bir pargasi
degiskenlerin tutulacagi alanin uygun sekilde atanmasi olarak kabul gormektedir [45].

Sekil 1.9°da R1 ve R2 yazmagclar kullanilarak ara kod (a) makine koduna (b)
dontistiiriilmektedir. Makine kodunda a degiskeninin degeri hesaplanirken R2 yazmacina b
degeri kayit edilmekte ve 10 ile carpilmaktadir. Yine ¢ degiskeninin degeri hesaplanirken
R1 yazmacina d degeri kayit edilmekte ve dnceden hesaplanan a degiskeninin degeri (R2)
ile toplanmaktadir. Makine kodunda bulunan “#” karakteri ara koddaki sabit degeri temsil
etmektedir. Sonu¢ olarak R1 yazmacinda elde edilen deger ¢ degiskenine atanmakta ve

hesaplama islemi tamamlanmis olmaktadir.
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a=b*10
c=d+a

(a) Ara Kod

LD R2, b
MUL R2, R2,
LD R1, d
ADD R1, R1,
ST ¢, R1

(b) Makine Kodu

#10

R2

Sekil 1.9. Ara kodun makine koduna ¢evrilmesi

1.7. Diizenli ifadeler

Diizenli ifadeler; belirli bir karakter kiimesinin, bir metin igerisinden bulunmasini

saglamaktadir. Karakter kiimesi bir kalip olarak tanimlanarak metin igerisinde aranmaktadir

[50]. Kalip olusturulurken diizenli

kullanilmaktadir.

ifadelerin Tablo

Tablo 1.1. Diizenli ifade karakterleri ve anlamlari [51, 52].

1.1’de wverilen Kkarakterleri

Karakter | Anlam Ornek Eslesen Metin
Herhangi bir karakter a..a aaaa, abca, adea
* Sifir veya sinirsiz sayida karakter | ab*a aa, aba, abba, abbba
+ En az bir kez karakter ab+a aba, abba, abbba
? Sifir veya bir kez karakter ab?a aa, aba
0 Icindeki biitiin karakterler a(bc)?a aa, abca
1l Icindeki herhangi bir karakter a[bc]a aba, aca
{3 Karakter(ler)in tekrar sayisi ab{3}a abbba
A Metin bagindaki karakter(ler) a a, ab, ac, abc
™ Bulunmayacak karakter(ler) [abc] d, e, dd, de, def
$ Metin sonundaki karakter(ler) a$ ba, ca, bca
| Veya (alb) a, b
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Diizenli ifadeler bir¢ok programlama dilinde ayni sézdiziminde kullanilabilmektedir.
Diizenli ifadelerde karakterler kullanildig: gibi karakter setlerini ifade eden komutlar (Tablo
1.2) da kullanilmaktadir.

Tablo 1.2. Diizenli ifade komutlar1 ve anlamlari [53, 54].

Komut | Komut Degeri | Anlam
\d [0-9] Herhangi bir rakam
\D [~0-9] Rakam haricindeki karakterler
\w [a-zA-Z0-9 ] | Herhangi harf, rakam veya altgizgi (alfa numerik karakterler)
\W [fa-zA-Z0-9 ] | Alfa numerik haricindeki karakterler
\s [\t\n\r\f] Herhangi bir bosluk karakteri
\S [M\t\N\r\f] Bosluk haricindeki karakterler

Diizenli ifadelerin karakter ve komutlarmin yaninda diizenleyici ifadeleri de
kullanilmaktadir. Bu diizenleyiciler duyarliligi belirtmektedir:
e X :Bosluklarin dikkate alinmayacagini ifade etmektedir.
e i :Biyiik kii¢iik harf duyarliligin1 kaldirmaktadir.
e s :Tiim satirlar1 tek bir satir gibi isleme almaktadir.
e m :Cokluesleme yapmaya imkan saglamaktadir.

e g : Biitiin eslesen ifadeler iizerinde islem yapmay1 saglamaktadir [55, 56].

1.8. Sonlu Ozdevinirler

Sonlu 6zdevinirler, bellek ve hesaplama islemleri i¢in kullanilan sonlu sayida duruma
sahip olan soyut makineler olarak tanimlanmaktadir. Durumlarin sonlu sayida olmasi, soyut
makinelerin fiziksel makinelere doniistiiriilmesi fikrini ortaya ¢ikarmaktadir [57]. Sonlu
0zdevinir makineler birgok 6nemli yazilim ve donanim tiirii i¢in kullanishi bir model
sunmaktadir. Sonlu 6zdevinirler;

e Sayisal devrelerin davranislarini kontrol etmek,
e Tipik bir derleyicinin sozciiksel analizi asamasini, yani girdi metnini tokenlere

ayristirmak,
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e Biiyiik metinlerde kelime, deyim veya desen aramak,
e Sonlu sayida duruma sahip her tiirlii sistemde dogrulama islemi yapmak igin
kullanilmaktadir [58].

Sonlu 6zdevinir makineler belirli ve belirsiz olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Belirsiz
sonlu 6zdevinirler durumlar arasi gegisin karisik oldugu, her durum i¢in bir sonraki degerde
hangi duruma gidecegi belirli olmayan makinelerdir. Belirli sonlu 6zdevinirler ise bir
durumdan baska duruma sadece bir deger ile giden, lamda veya epsilon girdilerini kabul
etmeyen makinelerdir [59]. Belirli sonlu 6zdevinir (Q, Y, J, qo, F) ile tanimlanmaktadir:

1. Q :Sonlu sayida elemana sahip durumlar kiimesi.

2. > :Sonlu sayida elemana sahip semboller kiimesi.

3. 0 :Gegis fonksiyonu.

4. Qo :Girdinin islenmeye baslanacagi baslangic durumu.
5

F :Q kiimesinde tanimli sonlu durum(lar) kiimesi.
0

Sekil 1.10. Sonlu 6zdevinir makine durum diyagrami

Sonlu 6zdevinir, makine durum diyagrami (Sekil 1.10) adi verilen ¢izge ile
gosterilmektedir. Bu cizgede; diiglimler durumlari, ok isaretleri gecisleri, karakterler
girdileri, girdisiz gegis yapilan diiglim baslangic durumunu ve i¢ ige iki ¢cember seklinde

cizilen diigiim son durumu ifade etmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde yapilan ¢alismanin teknik ve yontemi, sistem mimarisi, igerik ve arayiizii,
geri bildirim sistemi detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Yapilan ¢alisma anlatilirken elde

edilen bulgular ve tartisma ayni boliimde yapilmaktadir.

2.1. Kullanilan Teknolojiler

Gelistirilen programlama 6grenme ortami bir kurulum gerektirmemesi ve her cihazdan
ulagilabilir olmasi sebebiyle web uygulamasi olarak gelistirilmistir. Bir web uygulamasinin
gelistirilmesi ve yaymlanmasi i¢in bir sunucuya ve sunucu tarafinda ¢alisan bir programlama
diline ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaygin olarak kullanilmasi ve bir¢cok platformu desteklemesi
sebebiyle sunucu olarak Apache tercih edilmistir. Ortam, animasyonlarin eklentiye ihtiyag¢

duymadan calisabilmesi i¢in JavaScript ve PHP programlama dilinde gelistirilmistir.

2.1.1. Apache

Apache Software Foundation tarafindan gelistirilen ve siirdiiriilen Apache; en ¢ok
kullanilan agik kaynak kodlu bir web sunucu yazilimidir. Diinyadaki tiim web sunucularimin
%67'sinde ¢aligmaktadir. Hizl, giivenilir ve giivenli olarak kabul edilmektedir. Uzantilar1 ve
modiiller1 kullanarak bir¢ok farkli ortamin ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in son derece

ozellestirilebilir bir program olmaktadir. [60].

2.1.2. PHP

PHP ozellikle web gelistirme i¢in uygun olan ve HTML i¢ine gomiilebilen, yaygin
olarak kullanilan acik kaynak kodlu genel amach bir betik programlama dilidir. PHP dilini
kullanicr tarafinda ¢alisan dillerden ayiran, sunucu tarafinda calistiriliyor olmasidir. Temel
olarak sunucu-tarafli programlamaya odaklandigindan CGI uygulamalarinin yaptigi her
seyl, Ornegin formdan veri toplama, dinamik sayfa icerigi olusturma, ya da cerez alip

gonderme gibi islemleri yapabilmektedir [61].
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PHP biitiin biiyiik isletim sistemlerinde; Linux, birgok Unix tiirevi (HP-UX, Solaris,
OpenBSD vb.), Microsoft Windows, Mac OS X, Risc OS dahil olmak iizere ¢ok cesitli
platformlarda calismaktadir. Benzer bir bigimde bugiin yaygin bi¢imde kullanilan HTTP
protokoliinii kullanan sunucularin biiyiik bir kismimi desteklemektedir. Bunlara Apache, 1S
ve daha bir¢ok sunucu 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Bu sunuculara FastCGI kullanan
lighttpd ve nginx gibi sunucular da dahil olmaktadir. PHP modiil olarak kullanilabildigi gibi
bir CGI isleyicisi olarak da kullanilabilmektedir [62].

2.1.3. JavaScript

JavaScript, birinci sinif islevlere sahip, hafif, yorumlanmis, nesne yonelimli bir
programlama dilidir. Web sayfalar1 i¢in betik bir dil olarak bilinir ancak ¢ogu tarayici disi
ortamda da kullanilmaktadir. Dinamik, prototip tabanli, ¢oklu paradigma igeren, nesne
yonelimli ve islevsel programlama stillerini desteklemektedir. JavaScript, web sayfasi
davranigini kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilan, 6grenmesi kolay, giiclii ve istemci
tarafinda calisan bir betik dildir. Popiiler yanlis anlamalarin tersine, JavaScript “Yorumlanan
Java” degildir [63].

JavaScript s6zdizimi, dili 6grenmek i¢in gereken yeni kavramlarin sayisini azaltmak
icin hem Java hem de C ++ ile kasten benzer olarak gelistirilmistir. JavaScript, hem
prosediirel hem de nesne yonelimli bir dil olarak islev gérebilmektedir. Nesneler, C ++ ve
Java gibi derlenmis dillerdeki ortak sozdizimsel smif tanimlarmin tersine, calisma
zamaninda bagka nesnelere bosaltma yontemiyle ve 6zellikleri ekleyerek JavaScript dilinde
programatik olarak olusturulmaktadir. Bir nesne olusturulduktan sonra benzer nesneler

olusturmak i¢in bir plan (veya prototip) olarak kullanilabilmektedir [63].

2.2. Yontem

Bu c¢alismada uzman sistem sayilabilecek bir programlama Ogrenme ortami
gelistirilmistir. Ortamda, basit s6zdizimi olan yeni bir programlama dili tanimlanmistir. Bu
dil derleyici teknikleri ile analiz edilmektedir. Diizenli ifadeler ve sonlu 6zdevinir makineler
kullanilarak dogrulama islemi yapilmaktadir. Yapilan analiz ve dogrulama islemleri

sonucunda gerekli olan yerlerde geri bildirimler olusturulup kullaniciya sunulmaktadir.
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Gelistirilen ortamda kullaniciya gorevler verilerek programlama kavramlarinin 6gretilmesi

amaclanmaktadir.

2.2.1. Olusturulan Programlama Dili ve Ozellikleri

<harf>:=A |B|C|C|D|E|F|G|G|H|I|I|J|IK|LIM|N|O|O|P|Q|R|S|S
ITIUJUIVIWI[X|Y|Z|a|blc|¢ldle|f|glglh[t]iljlk|l/m|n|o|&|plq]
rfsls|tiufd|v|w[x[y]|z

<rakam>:=0|1]|2|3|4|5|6|7|8]|9

<mantiksal ifade> ::= dogru | yanlis

<karakter> ::= <harf> | <rakam>

<sayr> ::= <rakam> | <sayr><rakam>

<degisken> ::= <harf> | <degisken><harf> | <degisken><say1>

<metin> ::= “ <karakter> [ <karakter>] ”’

<ifade> ::= <metin> | <sayr> | <degisken>

<operator> ::= <aritmetik operatdr> | <mantiksal operatdr> | <deyim>
<kod> ::= <bos> | <bir satir kod> | <kod><bir satir kod>

<aritmetik operatér> ==+ |- | *|/| =

<mantiksal operator> == <|<|>|>|=| = | && |||

<mantiksal ifade> ::= <ifade><mantiksal operator><ifade>

<deyim> ::= eger | degilse eger | degilse | secenek | tekraret | oldugu siirece
<aywricr> =, | : | ; | durum | bitir | dondiir

<parantez> ::= (| ) [{[}[[]]

<eger> ::= eger( <mantiksal ifade>) { <kod> }

<degilse eger> ::= degilse eger( <mantiksal ifade>) { <kod> }

<degilse> ::= degilse { <kod> }

<secenek> ::= secenek( <degisken>) { durum <ifade> : <kod> bitir }
<tekraret> ::= tekraret( <sayr>) { <kod> }

<oldugu siirece> ::= oldugu siirece ( <mantiksal ifade> ) { <kod> }

Sekil 2.1. Olusturulan programlama dilinin BNF gosterimi
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BNF (Backus Naur Form), programlama dillerinin sozdizimlerini tanimlamak i¢in
yaygin olarak kullanilan 6zyinelemeli yapida gosterimdir [64, 65]. Olusturulan programlama
diline ait BNF gosterimi Sekil 2.1°de verilmektedir.

Programlama 6grenmek zor ve zaman alic1 bir siire¢ olarak kabul edilmektedir. Bu
zorlugun basinda, programlama dillerinin karmasik yapida olan sdzdizimleri gelmektedir
[20, 21]. Bireyler programlama 6grenme siirecini ger¢cek programlama dilleriyle yaptiklar
zaman bu zorlukla yilizlesmek zorunda kalmaktadir. Ancak basit s6zdizimi olan bir
programlama diliyle hem programlama Ogrenilirken hem de algoritma kavrami
anlasilmaktadir. Algoritma kavraminin anlasilmasi gercek programlama dilleriyle program
gelistirmeyi kolaylastirmaktadir. Bu sebeple gelistirilen programlama 6grenme ortaminda

basit sdzdizimi olan bir programlama dili olusturulmustur.

2.2.2. Programlama Dili ve Token Simgeleri

Tokenler programlama sembol ve karakterlerini belirten simgelerdir. Derleyiciler
program metnini sdzciiksel analiz asamasinda tokenlere doniistiirmektedir. Bu islem, anlam
ve dilbilgisinin farkli asamalarda kontrol edilmesi i¢in yapilmaktadir. Olusturulan

programlama dili ve token karsilig1 Tablo 2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Token tablosu

Kaynak Kod Token Kaynak Kod Token
+ ADD - SUB
* MUL / DIV
= EQ < LW
< LE > GR
> GE == EE
1= NE T OR

&& AND , CM
TD ; END

LBT ) RBT

{ LCB } RCB




Tablo 2.1. Token tablosu devami
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Kaynak Kod Token Kaynak Kod Token
[ LBB ] RBB
“ DQ degisken ID
metin STR say1 INT
ifade EXP aritmetik operator AO
mantiksal operator LO mantiksal ifade LXP
durum ST bitir BR
dondiir RT kod CD
eger IF degilse eger ELIF
degilse ELSE secenek SW
tekraret FOR oldugu siirece WHL
bos EMP uygunsuz karakter UE

Tokenler derleyicinin sozciiksel analiz asamasinda olusturulmakta ve sézdizimsel
analiz agamasina girdi olarak gonderilmektedir. Her programlama dili sembolii ve karakter

kiimesi i¢in farkli token adlandirmasi olmasi gerekmektedir.

2.3. Programlama Dilinin Analizi

Gelistirilen programlama O6grenme ortaminda dili derlemekten ziyada analiz edip
kullanicty1 yonlendirme amaci bulunmaktadir. Kullanicinin yazdigi kod sozciiksel ve
sO0zdizimsel analiz asamalar ile dilbilgisi kurallarinca kontrol edilmektedir. Yazilan kod
dilbilgisi agisindan dogrulandiktan sonra verilen gorevi yerine getirmesi bakimindan
incelenmektedir. Yapilan analizler sonucu elde edilen geri bildirimler kullaniciya
verilmektedir. Geri bildirimler “hatali” veya “basarisiz” gibi bilgi igermeyen mesajlar yerine

ozellestirilmis, kullaniciy1 yonlendiren bilgi mesajlardan olusmaktadir.
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2.3.1. Sozciiksel Analiz

Sozciiksel analiz asamasinda program metni tokenlere eslenerek sdzdizimsel analiz
asamasina gonderilmektedir. Bu asamada ilk olarak program metnindeki beyaz bosluk
karakterleri silinmekte, sonrasinda program metni tokenlere doniistiiriilmektedir. Sozciiksel
analiz agamasi algoritmasi asagidaki gibidir:

1. Program metni kaynak dosyadan okunur.

2. Program metnindeki beyaz bosluk karakterleri silinir.

3. Program metnindeki karakterler token dizisine doniistiiriiliir.

Algoritmada beyaz bosluk karakterlerinin silinmesinde diizenli ifadeler kullanilmustir.
Token esleme islemi kaynak kodun karakter akisina gore gergeklestirilmektedir. Bir karakter
bir token olabilecegi gibi birden fazla karakter de bir token olabilmektedir (Tablo 2.1).

programMetni = oku(kaynakDosya)
programMetni = programMetni.degistir(/\s/g, )
tokenDizisi = tara(programMetni)

Sekil 2.2. Sozciiksel analiz agsamas1 s6zde kodu

Sozciiksel analiz asamasi sozde kodunda (Sekil 2.2) degistir() fonksiyonu diizenli

ifadeleri kullanarak program metnindeki beyaz bosluk karakterlerini silmektedir.

fonksiyon tara(programMetni) {
kaynakKodParcas1 = par¢aBul(programMetni)
programMetni = programMetni.degistir(/kaynakKodPargas1/, “”’)

return parcaTokenAdi + “ ” + tara(programMetni)

Sekil 2.3. S6zciiksel analiz agamasi tara fonksiyonu s6zde kodu
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Tara() fonksiyonu Ozyinelemeli olarak program metnini token dizisine
dontistiirmektedir. Kaynak kod pargasi olusturulan programlama dilinde kullanilabilecek her
tiirlii sembol ve karakter kiimesini ifade etmektedir. Bu kod parcasini program metninde
parcaBul() fonksiyonu bulmaktadir. Once bulunan kod pargasi program metninden
cikartilmakta, sonra bu parcayi ifade eden token, diziye eklenmektedir.

Sozciiksel analiz agsamasi Ornek bir hesaplama islemi {izerinden su sekilde

gergeklestirilmektedir:

a =10 * (5 + 20) 1)

Hesaplama isleminin (1) olusturulan programlama dilindeki karsiligi asagidaki
verilmektedir:
» say1=10* (5 + 20);

Yukarida verilen tek satir kodun token dizisi Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

ID EQ INT MUL LBT INT ADD INT RBT END
say1 = 10 * ( 5 + 20 ) ;

Sekil 2.4. Denklem 1’e ait token dizisi
Sozciiksel analiz asamasinin temel amaci sozdizimsel analiz asamasinda isleri

kolaylastirmaktir. Bu iki asama basit derleyicilerde birlestirilse de ayr1 olarak

gerceklestirilmesinin verimlilik ve modiilerlik gibi avantajlart bulunmaktadir [66].

2.3.2. Sozdizimsel Analiz

Sozdizimsel analiz asamasinda token dizisi dilbilgisi agisindan denetlenmektedir.

Kodda s6zdizimi hatasi varsa ilgili hata mesajiyla kullaniciya bildirilmektedir.
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LBT RBT
EXP R
GO e RO
S\ LBT /7 N INT /7
q 'w » ]
FOR xp  RBT RCB
(@G (DD
qo
ELSE
m (o)
ELIF !
LCB
IF_ BT ‘/qg LXP /71 o) RBT @
N N

Sekil 2.5. S6zdizimsel analizi gergeklestiren 6zdevinirin durum diyagrami

So6zdizimsel analiz agamasi, 6zdevinir makine (Sekil 2.5) ile gerceklestirilmektedir.
Sozciiksel analiz asamasindan gelen token dizisi, programlama dili s6zdizimi kurallarina
gore kontrol edilmektedir. Tespit edilen sdzdizimi hatalar1 yonlendirici geri bildirimlerle

kullaniciya gosterilmektedir.

" EXP >@ MO ><q2> EXP .

AND, OR

Sekil 2.6. Mantiksal gergeklestiren 6zdevinirin durum diyagrami
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Mantiksal ifade (LXP) dogru (true) ya da yanlis (false) sonucunu olusturan mantiksal
hesaplama islemini belirtmektedir. Bu mantiksal islemi dogrulayan 6zdevinirin durum
diyagrami Sekil 2.6’da gosterilmektedir. Sekil 2.5 ve 2.6’da gosterilen genel token
ifadelerinin karsiliklar1 su sekildedir:

e EXP—ID, STR, INT
e AO — ADD, SUB, MUL, DIV
e MO — LW, LE, GR, GE, EE, NE

Sozdizimsel analiz asamasi program metninin dilbilgisi denetimini yapmaktadir. Eger
bir program 6zdevinir makine tarafindan dogrulanmaz ise 0 program metninde s6zdizimi
hatas1 bulunmaktadir. S6zdizimi hatasi tespit edildiginde geri bildirim sistemiyle kullaniciya
bildirilmektedir. Mesaj igerigi sozdizimi hatasini ve bu hatanin ¢éziimiine yonelik ipucu
barindirmaktadir. Bu sekilde kullanicinin programlama Ogrenimine katki saglanmasi

hedeflenmektedir.

2.3.3. Gorev Sistemi

Gelistirilen ortamda programlama kavramlar1 olusturulan gorevlerle 6gretilmektedir.
Gorev ve animasyonlar sayesinde kullanici, oyun oynar gibi programlama 6grenme imkani
bulmaktadir. Kullanic1 6nceden olusturulan senaryolar ile verilen gorevi yerine getirmeye
calismaktadir. Programlama kavramlarini sirasiyla takip eden gorevler siirekli zorlasarak

ilerlemektedir.

Dilbilgisi Bagarih Gorev Basarih
Kontroll Kontroll

Kullanlcl 8333“512 Basan $1Z
Ger1 Bildirim

<

Sekil 2.7. Gorev sistemi genel yapisi

Kullanici verilen bir gorevi yerine getirmek i¢in dncelikle dogru sézdiziminde kod
yazmasi gerekmektedir. Ilk olarak kullanicinin yazdig1 kod sézdizimi 6zdevinir makinesi

tarafindan denetlenmektedir. Bir hata bulunursa kullaniciya geri bildirim olarak
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gosterilmektedir. S6zdizimi basarili bir sekilde dogrulandiginda anlamsal olarak gorev
basaris1 denetlenmektedir. Kullanicinin yazdigi kod iki asamada da dogrulanirsa gorev
basarili kabul edilmekte ve kullanici Gdiillendirilmektedir. Gorev sisteminin bahsedilen
yapist Sekil 2.7°de gosterilmektedir. Gorev sistemi 6rnek bir senaryo ile su sekilde
gerceklestirilmektedir:

» Senaryo 1. Bahgede bulunan ii¢ kediye farkli isimler verip bunlar1 bir dizide

saklayabilir misin?

Verilen gorevi yerine getirmek icin bir kag farkli yol izlenebilmektedir. Bu sebeple biitiin
dogru sonuglar1 kabul eden bir yap1 olusturulmasi gerekmektedir. Hatta kullanict optimum
olmasa bile daha uzun bir ¢oziim gelistirebilmektedir. Kullanicinin bu gorev ¢6ziimiine
yonelik olusturdugu kod anlam ve dilbilgisi a¢isindan kontrol edilmektedir. Kullanic1 gorevi
basaril bir sekilde gergeklestirmesiyle ddiil alirken, basarisizlik durumunda yaptig1 hatalar
geri bildirim olarak kullaniciya sunulmaktadir. Senaryo 1 ile verilen gorevin en uygun

¢cOziimii Sekil 2.8’de gosterilmektedir.

kediSay1s1 = 3;
[] kediAdlar1 = kediSayist;
sayac = 1;
tekraret(kediSayis1) {
kediAdlari[sayac] = “Kedi ” + sayag;

sayag = sayag + 1;

Sekil 2.8. Senaryo 1°de verilen gérevin en uygun ¢éziimii

Kullanic1 serbest bir kod yazma alanina sahip oldugundan bu gorevi farkli degisken
isimleriyle yerine getirebilmektedir. Olusturdugu kodun yazimi farkli olsa bile ayn1 sonucu
elde edebilmektedir. Bu yiizden her gorevi karsilayan bir yapiyla kullanict kodu
degerlendirilmektedir. Sekil 2.8’de ¢0ziimii verilen goérevin genel ¢Oziim yapisin

dogrulayan sonlu durum makinesi Sekil 2.9°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.9. Senaryo 1°de verilen gorevi dogrulayan sonlu durum makinesi

Sonlu durum makinesinde genel ¢6ziim yapisi (Sekil 2.9.a) ve dongii blogu (Sekil 2.9.b)
ayr1 ayrt dogrulanmaktadir. Durum gegislerini ifade eden degerler asagida verilmektedir:
ID EQ 3END
LBB RBB ID' EQ 3END
ID?EQ 1 END
FOR LBT 3 RBT LCB CD RCB
CD:

a. ID'LBB INT RBB EQ STR END

b. ID?EQ ID? ADD 1 END

Ayni numarali tokenlerin (ID) ayni isimli degisken olmasi gerekmektedir. Ayrica atama

o B~ w0 D

isleminde metinin her defasinda farkli degeri almasi gerektigi de kontrol edilmektedir.

2.3.4. Geri Bildirim Sistemi

Gergek programlama dillerinin  gdsterimi  bilgisayarin  ¢alisma mantigina
benzemektedir. Programlamaya yeni baslayan bireyler bilgisayarca diisiinme becerisine
sahip olmadigindan s6zdizimini karmasik bulmaktadirlar [24]. Program gelistirirken bu
zorluklarla yiizlesen bireyler ¢6zlim iiretme noktasinda derleyicilerin sagladigi kisith bilgiye
sahip olmaktadirlar. Derleyiciler programlama gelistirme siirecinde kullaniciya yalnizca
yaptig1 sozdizimi hatalarin1 gostermektedir. Ancak yeni programlama 6grenen bireyler igin
bu bilgi yeterli diizeyde olmamaktadir.

Programlamaya yeni baglayan bireyler basarili ve etkin bir 6grenme siireci i¢in

yazdiklart kod hakkinda detayli bilgi mesajlarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Gelistirilen
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programlama dgrenme ortaminda hem s6zdizimi hem de gorev basarisi agisindan kullaniciya
yeterli diizeyde geri bildirimler saglanmaktadir. Bu geri bildirimler yazilan kodun, derleyici
tasarim teknikleriyle analizi sonucunda olusturulmaktadir.

Sozdizimine yonelik yapilan geri bildirim sistemi iki 6zdevinir makineden
olugmaktadir. Bu 6zdevinirler; operator islemleri ve deyimler (kosul ve dongii) i¢in ayrik bir
sekilde gelistirilmistir. Kosul ve dongii i¢in Onerilen 6zdevinir makine operatdr 6zdevinir

makinesini kullanarak blok igerisini dogrulamaktadir.

Sekil 2.10. Geri bildirim sisteminin genel yapisi

Sekil 2.10°da geri bildirim sistemi genel yapisi verilmektedir. Geri bildirim sisteminde
ilk olarak sozdizimi sonrasinda gorev basart durumu kontrol edilmektedir. S6zdizimi
kontrolii Sekil 2.5’de verilen 6zdevinir makine ile gergeklestirilmektedir. Durum
gecisleriyle son duruma gidilmez ise ilgili geri bildirim mesaj1 olusturulmaktadir. Ozdevinir
makineler sayesinde kullanicinin tam olarak nasil bir hata yaptigi kesfedilmektedir.
S6zdizimi kontroliinden sonra gorevin basart durumu her géreve 6zgii olusturulan token
¢dziim yapilariyla kontrol edilmektedir. Iki kontrol asamasinda da hatalar ya da eksiklikler
geri bildirimler ile kullanictya gosterilmektedir. Sekil 2.10°da gosterilen geri bildirimlerin

degerleri agagida verilmektedir:
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Gorevi yapabilmek i¢in kod yazmalisin.
Degisken ya da komut adin1 unutmus olmalisin.

Degilse komutlarini kullanabilmek i¢in 6nce eger komutunu kullanmalisin.

> w0

Kod satirina yanlis bir sekilde baslamis olmalisin.
Kullanic1 kod satirina hatali bir sekilde basladig1 zaman Sekil 2.10°da gosterildigi gibi
ilgili geri bildirimler kullaniciya verilmektedir. Dogru bir sekilde basladiginda ise Sekil
2.5’de gosterilen 6zdevinir makine kullanilarak dogrulama islemi devam etmektedir. Tespit
edilen hatalar Sekil 2.10°da gosterilen geri bildirimler gibi olusturularak kullaniciya

sunulmaktadir.

2.4. Gelistirilen Programlama Ogrenme Ortami

Programlama 6grenme ortami istemci-sunucu modelinde bir web uygulamasi olarak
gelistirilmistir. Ortama kullanict HTTP protokolii ile erismektedir. Ortama giren kullanici

ilk olarak gorevi goriintiilemektedir. Bu gorevi yerine getirebilmek i¢in kod yazip bu kodu

Gorev
Veritabani

Gorev Istek

Gorev Cevap

4

HTTP istek Kod Thiloic
< > Sunucu — D11b11g1§1
HTTP Cevap Geribildirim Analizi

A

Kullanict Geribildirim

Kod

Sekil 2.11. Gelistirilen uygulamanin sistem mimarisi
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ortama gondermektedir. Kullanict kodu dilbilgisi ve gorev analizi asamalariyla
incelenmektedir. Kullanict basarisiz oldugunda yazdigi koda iligkin ortamdan geri
bildirimler almaktadir. Gérevi basarili bir sekilde yerine getiren kullanici bir sonraki géreve
gecmektedir. Gorevler basitten zora dogru ilerleyen bir siralamayir takip etmektedir.
Kullanicinin ~ biitiin -~ gdrevleri  bitirdiginde programlama kavramlarim1  §grenmesi
beklenmektedir. Gelistirilen programlama 6grenme ortaminin sistem mimarisi Sekil 2.11°de

gosterilmektedir.

2.4.1. Ortamn Gelistirilmesi

Programlama Ogrenme ortami bir web uygulamasi olarak HTML, CSS, PHP ve
JavaScript programlama dilleri kullanilarak gelistirilmisti. HTML igerigi etiketleyerek
tarayicida goriinmesini, CSS ise goriintiilenen icerigin diizenlenmesini saglamaktadir. PHP
dili veritabani ve sayfa goriintiileme islemleri i¢in kullanilmaktadir. Uygulamanin biiyiik
boliimi JavaScript programlama diliyle olusturulmustur. Animasyonlarin oynatilmast,
yazilan kodun sisteme gonderilmesi, yazilan kodun sézdizimi ve gorev analizleri gibi
islemler betik bir dil olan JavaScript ile ger¢eklestirilmistir.

Yazilim gelistirme siirecinde caglayan siirec modeli esas alinmistir. Bu siirecte
gereksinimlerin tanimlanmasi, sistem ve yazilim tasarimi, kodlama ve test adimlar1 bastan
sona en az bir kez uygulanacak sekilde gelistirme yapilmistir. Bu model genellikle 1yi tanimli
ve iiretimi ¢ok zaman gerektirmeyen yazilim projeleri i¢in kullanildigindan dolay: tercih
edilmistir.

Gelistirilme siirecinde yazilimin tasarimi 4+1 bakisi ile gerceklestirilmistir. Bu bakis
ile planlama ve tasarim dogru bir sekilde ortaya koyulmakta ve yazilim gelistirme siireci
kolaylagsmaktadir. 4+1 bakisinda temel bakis agilar1 sunlardir:

» Tasarim Bakis1 (Desing View)

» [slem Bakisi (Process View)

= Bilesen Bakis1 (Component View)

* Dagilim Bakis1 (Deployment View)

= Kullanim Durumlar1 Bakis1 (Use Case View)

Ortamin yazilim gelistirme siirecinde tasarim yapilirken UML (Unified Modeling
Language) kullanilmistir. UML diyagram ¢izmek i¢in kullanilan iligskisel modelleme dilidir.
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2.4.1.1. Tasarim Bakis1

Gelistirilen ortamin sinifi diyagrami Sekil 2.12°de gosterilmektedir. Keloglan ve Hoca
siniflar1 Char smifindan tiiretilmektedir. Bahsedilen ii¢ sinif animasyon ekraninda hareket
edebilen nesneleri temsil etmektedir. Dilbilgisi denetimi Lexical ve Syntax siniflarinin
birlesimiyle olusan Grammer Analysis sinifi tarafindan yapilmaktadir. Quest sinifi goéreve

ait bilgileri barindirirken Quest Analysis sinifi ise gérev kontroliinii ger¢eklestirmektedir.

Char Quest Analysis

Quest

+image: Image + code: String

+ scenario: String

+x: Int + codelines: [1String + solutionToken: [|String
+y: Int + tokenList: [|String + codeArea: String

+ width: Int + feedback: String + price: Int '

+ height: Int + optimum: Boolean .

+ frameWidth: Int

+ getScenario(): String

+ shift: Int

+ frameHeight: Int

+ semanticAnalysis(String): String
- codeGenerate(String): [[String
- prepareCode(String): Void

+ getSolutionToken: [1String
+ getCodeArea(): String
+ getPrice(): Int

+ getlmage(): Image

+ setimage(Image): Void
+ animate(): Void

- checkQuest([|String): Boolean

-

Keloglan Hoca
+ length: Int + length: Int
+ wait(): Void + wait(); Void
+ walk(} : Void + walk({) : Void
+ talk(} : Void + talk() : Void Syntax
+ keep() : Void + throw() : Void
+ code: String

+ output: String

+ btCount: Int

+ cbCount: Int

+ bbCount: Int

+ ifCheck: Boolean

Grammer Analysis

+ code: String
+ tokenList: [JString
+ feedback; String

O + lex: Lexical

+ yace: Syntax

Lexical + checkList([]String): String

+ validate{[]String): String

- validateLeft([]String); String

- validateRight([]String): String

- validateConditio([]String): String
- validateLoop([]String): String

- validateBlock([]String): String

- checkQutpul(): String

+ code: String

+ clear(String): String

- replace(String, Regex): String
+ scan(3tring): []String

- find(String): String

+ getCode(): String
+ setCode(String): Void
+ compile(): String

Sekil 2.12. Gelistirilen ortamin sinif diyagrami

Gelistirilen ortamin nesne diyagramu Sekil 2.13’de gosterilmektedir. Nesne
diyagraminda smiflarin birbiriyle olan iligkileri simif ornekleriyle birlikte verilmektedir.
Keloglan ve Hoca 6rnegi animasyon yapabilmek i¢in gerekli degiskenlere ve degerlere sahip
olmaktadir. Grammer Ornegi lex ve yacc Orneklerini kullanarak soézdizimi kontroliinii
gerceklestirmektedir. Quest 6rnegi gorevlerin bagart durumunu kontrol etmekte, questA ve

questB ornekleri ise gorevlerle ilgili bilgileri tutmaktadir.
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hoca: Hoca

grammer: Grammer Analysis quest: questAnalysis
image = "hoca.png” ) -
x = 200 code ="id=1;" code ="id=1"
y = 500 tokenList = {"ID", "EQ", "INT", "END"} codeLines = {"id=1;"}
width = 150 feedBack = "Sdazidizimi Baganh” tokenList = {"ID", "EQ", "INT", "END"}
height = 160 lex = Lexical() feedBack = "Gérev Basgaril”
frameWidth = 500 yace = Syntax() optimum = true
frameHeight = 530
shift =0
length =4

keloglan: Keloglan K
lex: Lexical yacc: Syntax uestA: Quest uestB: Quest

image = "keloglan.png” - - - :
x = 700 code ="id = 1;" code ="id = 1;" scenario = "Senaryo 1" scenario = "Senaryo 2"
y = 500 output = "correct” solutionToken = {} solutionToken = {}
width = 80 biCount=10 codeArea ="" codeArea =™
height = 160 chCount=0 price = 10 price = 20
frameWidth = 260 bbCount = 0
frameHeight = 530 ifCheck = false
shift = 0
length = -2

Sekil 2.13. Gelistirilen ortamin nesne diyagrami

2.4.1.2. islem Bakisi

Islem bakisi sistemin dinamik davranislarini islem bakimindan incelemektedir. Bu
bakista durum (state), ardisik (sequence), aktivite (activity) ve isbirligi (collaboration)

diyagramlar1 bulunmaktadir.

Basarisiz S6zdizimi N Basarnisiz Gorev
,Q‘
. Girig Gérevi Caligtir Butonu Sozdizimi Basarili St‘)zdizimi‘ Gorev Analizi
Gortlintlile i Analizi | Borev Analizt
Sonraki Gérev Basarili Gérev

Sekil 2.14. Gelistirilen ortamin durum diyagrami

Gelistirilen ortamin durum diyagrami Sekil 2.14’de verilmektedir. Durum diyagrami
ile sistemin davramigi gosterilmektedir. Durum diyagramlari nesnelerin durumlarini,
gecislerini ve olaylar igermektedir. Kullanict sisteme girdiginde animasyonlarla birlikte

gorevi goriintiilemektedir. Gorevin ¢oziimiine yonelik yazdigr kodu calistir butonu ile
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sisteme gondermektedir. Gonderilen kod yapilan analizler sonucunda kullaniciy1

yonlendirmektedir.

Grammer . . .
Quebt Andlysl&

D

Kod

A

s

A

So6zdizimi Hatasi | Geri Bildirim |

| Kod & Token Dizisi |

Y

A

Geri Bildirim

Sekil 2.15. Gelistirilen ortamin ardigik diyagrami

Gelistirilen ortamin ardisik diyagrami Sekil 2.15°de gosterilmektedir. Ardisik
diyagram ile sistemdeki nesneler arasindaki mesajlasma olaylar1 zaman akisina gore
verilmektedir. Dikey boyut olaylarin olusma sirasini zamanina gore, yatay boyut ise
mesajlarin gonderildigi nesne orneklerini gostermektedir. Ardisik diyagram akisit soldan
saga dogru olmaktadir.

Gelistirilen ortamin aktivite diyagrami Sekil 2.16’da gosterilmektedir. Aktivite
diyagrami ile sistemin dinamik gorliinimii modellenmektedir. Aktivite diyagraminda
islemler arasi1 akis; ardisik, dallanma ya da eszamanli olabilmektedir. Sisteme giren kullanici
animasyonlar aracilifiyla gorevleri goriintiillemektedir. Kullanic1 tarafindan gorevin
¢ozlimiine yonelik gelistirilen kod sisteme gonderilmektedir. Sistem, gonderilen kodu
kontrol etmekte ve kullaniciya mesajlar olusturmaktadir. Gorevi basarili bir sekilde

tamamlayan kullanici bir sonraki géreve gegerek ilerlemektedir.
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®
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{ Sisteme Giris ]
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{ Animasyon ve Gorev Goriintiile ]

v

Kod Gelistir J

v

Kod Girisi (

Sozdizimi Kontrolii

B

. Hatal
Hata Mesaj A

i

Hatasiz

Gorev Bagarisiz

O

Gorev Bagarilli @

Sekil 2.16. Gelistirilen ortamin aktivite diyagrami

2.4.1.3. Bilesen Bakisi

Bilesen bakist sistemin yazilim bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki baglantinin
nasil oldugunu gostermektedir. Bilesen diyagrami sistemin uygulanma perspektifini ve
sistemdeki tasarim Ogelerinin gruplandirilmasini  yansitmaktadir. Bu diyagramlar
olusturulurken bilesen, paket, sinif gibi 6geler kullaniimaktadir.

Gelistirilen ortamin bilesen diyagrami Sekil 2.17°de gosterilmektedir. Ortamda
kullanilan Lexical, Syntax, Grammer Analysis ve Quest Analysis simiflar1 denetleyici
bileseni ad1 altinda gruplanmaktadir. Denetleyici bileseni kullanicinin yazdigi koda ihtiyag
duymakta ve bu kodu isledikten sonra geri bildirim olusturmaktadir. Denetleyicinin
olusturdugu geri bildirimler ve Quest sinifindan olusan gorev drnekleri kullanictya web
uygulama araciligiyla gosterilmektedir. Kullanici web uygulama sayesinde animasyon
gorlintiilleme, kod vyazma, kod c¢alistirma ve geri bildirim okuma islemlerini

gerceklestirebilmektedir.
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Animasyon Goriintille O— E Denetleyici E
Kod
o)
Kod Yaz O— Lexical
«arayuz»
Web Uygulama

Kod Calistir O—

©

Syntax
Geri Bildirim e

Geri Bildirim Oku ~ O—

Grammer Analysis
D Gorev

Quest Analysis
Quest

Sekil 2.17. Gelistirilen ortamin bilesen diyagrami

2.4.1.4. Dagihm Bakis:

Dagilim bakisi sistemin donanim agisindan dagilimini incelemektedir. Bu bakis
acisindaki temel amag bilesenlerin dagilimini gostermek ve performans engellerini teshis

etmektir.

Sunucu

istemci Apache SOZdlZlH}I Veritabani
HTTP Port: 80 Denetleyicisi TCP/ 1P
% --------------- » — @ I il » %
Tarayicl MySQL
Animasyon Gdrev
Modill Denetleyicisi

Sekil 2.18. Gelistirilen ortamin dagilim diyagrami

Gelistirilen ortamin dagilim diyagrami Sekil 2.18’de gdsterilmektedir. Istemci-sunucu

modelinde gelistirilen ortamin bilesenleri arasindaki haberlesme sekilde goriilmektedir.
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2.4.1.5. Kullanim Durumlar1 Bakisi

Animasyon
Gortintlile

Kullanici

Geri Bildirim Oku

Sekil 2.19. Gelistirilen ortamin kullanim durumlar1 diyagrami

Gelistirilen ortamin kullanim durumlar1 diyagrami Sekil 2.19°da gosterilmektedir.
Kullanim durumlar1 veya senaryolari; sistemin iglevselligini agiklamak amaciyla kullanilan
cizimlerdir. Genellikle yazilim projelerinde ilk olarak kullanim durumlar diyagrami

olusturulmaktadir.

2.4.2. Ortamin Arayiizii

Gelistirilen 6grenme ortamin arayiizii modeli Sekil 2.20°de gosterilmektedir. Ortam,
animasyon ve editér olmak iizere iki ana boliimden olusmaktadir. Kullanic1 gorevleri ve
yazdigi kodun sonuglarini animasyon ekraninda interaktif olarak gorebilmektedir. insan
bilgisayar etkilesimini destekleyen bu yapinin kullaniciyr motive etmesi beklenmektedir.
Editor boliimiinde kullanict kod yazip bunu ortama géndermektedir. Editér butonlar ile kod

parcalari pratik bir sekilde uygulanmaktadir.
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Kodlama Egitim Platformu Anasayfa Kodegit Hakkinda lletisim Uye Ol  Giris Yap

Hey ! Keloglan bahgede kag tane tavuk gériyorsun ? hayvansayisi= ;

2018 Yoksek Lisans Tez.

Sekil 2.20. Gelistirilen programlama 6grenme ortaminin arayiizii

Sekil 2.20’de goriildigii gibi Nasreddin Hoca ve Keloglan karakterleri kullanilarak
senaryolar gergeklestirilmektedir. Nasreddin Hoca, Keloglan’a hazirlanan senaryolardaki
gorevleri vermektedir. Kullanici yazdigi kod ile Keloglana bu gorevleri yaptirmaya
caligmaktadir. Kullanici basarisiz oldugunda Nasreddin Hoca bilge kisiligiyle kullaniciya
geri  bildirimleri sOylemektedir. Kullanicinin  yazdigt kod Keloglan tarafindan

uygulanmaktadir.

2.4.3. Ortamun icerigi

Gelistirilen ortamin temel programlama kavramlarini1 6gretme hedefi bulunmaktadir.

Ortamin kapsadig1 programlama kavramlari sunlardir:

e Degisken kavrami (8 Senaryo)

e Veri tipleri (8 Senaryo)

e Aritmetik islemler (4 Senaryo)

e Mantiksal islemler (4 Senaryo)

e Kosul deyimleri (13 Senaryo)

e Dongii deyimleri (9 Senaryo)

e Diziler (10 Senaryo)
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Her bir konu basligi ve konuya ait senaryo sayisi yukarida verilmektedir. Her bir
senaryo alaninda uzman kisiler ile birlikte gelistirilmistir. Senaryolar olusturulurken basit
gorevlerden zor gorevlere dogru ilerleyen bir siralamayi takip etmektedir. Her konu

basligina ait bir adet 6rnek senaryo sirasiyla asagida verilmektedir.

2.4.3.1. Degisken Kavrami

Senaryo: Bahgede iicer tane tavuk, kedi ve kopek bulunmaktadir. Nasreddin Hoca;
bahgedeki hayvanlardan hangisinden ka¢ tanesini yanlarindan goérmek istedigini
sormaktadir.

Amag: Bu senaryo ile degisken kavraminin 6gretilmesi planlanmaktadir. Degiskenin
bilgi saklayan bir kavram oldugu vurgulanmaktadir.

Kod Alani: Herhangi yardimci kod bulunmamaktadir.

Cevap:

i.  degiskenl = “isim”;
ii. degisken2 = sayi;
Token Yapist:
i. IDEQSTREND
ii. IDEQINTEND
Hata Durumlari ve Geri Bildirimler:
1. S6zdizimi hatasi:
Geri Bildirim: ilgili s6zdizimi hatasin1 belirten bilgi mesaji.
2. Degiskenl’in yazilmamasi:
Geri Bildirim: Hayvan ismini ifade edecek bir degisken kullanmalisin.
3. Hayvan isminin yanlis yazilmasi:
Geri Bildirim: Hayvan ismini yanlis yazmis olmalisin.
4. Bahgede bulunmayan bir hayvan isminin yazilmasi:
Geri Bildirim: Bah¢ede bulunan hayvanlardan birisini yazmalisin.
5. Degisken2’nin yazilmamasi:
Geri Bildirim: Hayvan sayisini ifade edecek bir degisken kullanmalisin.
6. Hayvan sayisinin yanlis yazilmasi:
Geri Bildirim: Hayvanlari tekrar saymalisin.

7. Bahgede bulunan hayvan sayisindan daha biiyiik bir say1 yazilmast:
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Geri Bildirim: Bahgede kag tane hayvan olduguna dikkat etmelisin.
8. Hayvan sayisinin harflerle yazilmas:

Geri Bildirim: Hayvan sayisini ifade ederken rakam kullanmalisin.

2.4.3.2. Veri Tipleri

Senaryo: Bahgede ti¢ tane tavuk bulunmaktadir. Nasreddin Hoca; bahg¢edeki hayvanin
ismini ve sayisini sormaktadir.
Amagc: Bu senaryo ile veri tiplerinin 6gretilmesi planlanmaktadir. Degisken say1 veya
metin tipinde olabilecegi vurgulanmaktadir.
Kod Alant:
i.  hayvanAdi=*“";
ii.  hayvanSayisi =;
Cevap:
i.  hayvanAdi = “tavuk”;
ii.  hayvanSayisi = 3;
Token Yapist:
i. 1D EQ DQ tavuk DQ END
ii. IDEQ3END
Hata Durumlar1 ve Geri Bildirimler:
1. S6zdizimi hatasi:
Geri Bildirim: {lgili sézdizimi hatasini belirten bilgi mesaji.
2. Hayvan ismini yanli§ yazmast:
Geri Bildirim: Hayvan ismini yanlis yazmis olmalisin.
3. Tavuktan farkli bir hayvan ismi yazmasi:
Geri Bildirim: Bahgede bulunan hayvanin ismini yazmalisin.
4. Hayvan sayisini yanlis yazmast:
Geri Bildirim: Hayvanlari tekrar saymalisin.
5. Hayvan sayisin1 harflerle yazmast:

Geri Bildirim: Hayvan sayisini ifade ederken rakam kullanmalisin.
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2.4.3.3. Aritmetik Islemler

Senaryo: Bahgede 3 tane tavuk ve 2 tane kedi bulunmaktadir. Nasreddin Hoca, toplam
hayvan sayisin1 mevcut degiskenler ile toplamasini ve bir degiskende bilgi olarak
saklamasini soylemektedir.

Amag: Bu senaryo ile aritmetik isleminin 6gretilmesi hedeflenmektedir. ki sayiy:
degiskenler ile toplamas1 vurgulanmaktadir.

Kod Alani:

i. tavukSayisi = 3;
ii.  kediSayisi = 2;
iii.  hayvansayisi =
Cevap:
i. tavukSayisi = 3;
ii.  kediSayisi = 2;
iii.  hayvanSayisi = tavukSayis1 + kediSayisi;
Token Yapist:
i. ID'EQ3END
i. ID?EQ2END
iii. 1DEQ ID! ADD ID? END

Hata Durumlar1 ve Geri Bildirimler:
1. S6zdizimi hatasi:
Geri Bildirim: Ilgili s6zdizimi hatasini belirten bilgi mesaji.
2. Degiskenlerin isimlerinin yanlis yazilmasi:
Geri Bildirim: Hayvanlarin sayilarini ifade eden degiskenlerin ismini yanlis yazmis
olmalisin.
3. Toplama isleminde degisken yerine say1 kullanilmasi:
Geri Bildirim: Hayvan sayisin1 toplarken mevcut degiskenleri kullanmalisin.
4. Toplama operatorii yerine farkli bir operatdr kullanilmasi:

Geri Bildirim: Toplam hayvan sayisini elde etmek i¢in toplama islemi yapmalisin.
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2.4.3.4. Mantiksal Islemler

Senaryo: Bahgede 7 tane tavuk bulunmaktadir. Nasreddin Hoca tavuk sayisiyla ilgili
baz1 sorular sormaktadir. Sorulan sorularin kod karsilig1 kod alaninda olusturulmaktadir. Bu
sorulara karsilik dogru veya yanlis cevabini beklenmektedir.

Amag: Bu senaryo ile mantiksal isleminin 6gretilmesi hedeflenmektedir. Sorular
soruldugunda bu islemin kod karsilig1 kod alaninda olusturularak mantiksal operatorlerin
Ogretilmesi planlanmaktadir.

Sorular:

i.  Bahgedeki tavuk sayis1 7’ye esit midir?

ii.  Bahgedeki tavuk sayisi 5’e esit midir?
iii.  Bahgedeki tavuk sayis1 7°den farkli midir?
iv.  Bahgedeki tavuk sayis1 5’den farkli midir?

Kod Alani ve Cevaplar:
i. tavukSayisi == Dogru
ii. tavukSayisi == Yanlis

iii.  tavukSayisi =7 Yanlis
iv. tavukSayisi =5 Dogru
Hata Durumlar1 ve Geri Bildirimler:
1. Dogru ve yanlig kararlarini hatali belirlemesi:

Geri Bildirim: Hayvanlar tekrar saymalisin.

2.4.3.5. Kosul Deyimleri

Senaryo: Kiimeste 4 tane yumurta bulunmaktadir. Nasreddin Hoca; kiimeste 3’den
fazla yumurta varsa yumurtalari toplamasini soylemektedir.
Amag: Bu senaryo ile eger kosulunun Ogretilmesi hedeflenmektedir. Eger kosulu
dogru oldugunda blok igerisinin ¢alisacagi vurgulanmaktadir.
Kod Alani:
I.  yumurtaSayisi = 4;
Cevap:
i.  yumurtaSayisi = 4;
ii.  eger(yumurtaSayisi > 3) {
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li.  topla(*“yumurta”);
iv. }
Token Yapist:
i. ID'EQ4END
ii. IFLBTID'GR3RBTLCB
ii.  topla LBT DQ yumurta DQ RBT END
iv. ~RCB
Hata Durumlari ve Geri Bildirimler:
1. So6zdizimi hatasi:
Geri Bildirim: ilgili s6zdizimi hatasin1 belirten bilgi mesaj1.
2. Eger kosulunun yazilmamasi:
Geri Bildirim: Sarta bagli bir eylem varsa eger kosulunu kullanmalisin.
3. Eger kosulunun parantezlerinin yazilmamast:
Geri Bildirim: Eger kosulundaki sart1 parantez i¢inde yazmalisin.
4. Eger kosulunun siislii parantezlerinin yazilmamasi:
Geri Bildirim: Sarta bagli eylemi stislii parantez i¢inde yazmalisin.
5. Eger kosulunun sartinda yumurtaSayisi degiskeninden farkli bir ifade kullanilmasi:
Geri Bildirim: Kosulu yumurta sayisina gore olusturmalisin.
6. Eger kosulunun sartinda operatoriin yanlis yazilmast:
Geri Bildirim: Karsilagtirma operatdriinii dogru kullanmalisin.
7. Eger kosulunun sartinda 3 sayisinin yerine farkli bir ifade kullanilmasi:
Geri Bildirim: Kiimesteki yumurtalar 3’den fazla ise yumurtalar1 toplamalisin.
8. Topla fonksiyonunun yanlis yazilmasi:
Geri Bildirim: Topla komutunu, toplamak istedigin nesneyi parantez i¢ine yazarak

kullanmalisin.

2.4.3.6. Dongii Deyimleri

Senaryo: Bahgede 10 tane bugday ¢uvali bulunmaktadir. Nasreddin Hoca; bugday
cuvallarin1 ambara tagimasini sdylemektedir.

Amag: Bu senaryo ile dongili deyiminin 6gretilmesi hedeflenmektedir. Tekrarla deyimi
belirtilen say1 kadar blok igerisini ¢alistiracagi vurgulanmaktadir.

Kod Alani: Herhangi yardimci kod bulunmamaktadir.
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Cevap:
I. tekraret(10) {

i. tasi(“bugdayCuvali™);
.}
Token Yapist:
i. FORLBT 10 RBT LCB
ii.  tas1 LBT DQ bugdayCuvali DQ RBT END
iii. RCB
Hata Durumlari ve Geri Bildirimler:
1. So6zdizimi hatasi:
Geri Bildirim: ilgili sézdizimi hatasim belirten bilgi mesaji.
2. Tekraret deyiminin yazilmamas:
Geri Bildirim: Ayni isi bir¢ok kez yapmak i¢in tekraret deyimini kullanmalisin.
3. Tekraret deyiminin parantezlerinin yazilmamast:
Geri Bildirim: Tekraret deyiminin ¢alisma sayisini parantez iginde yazmalisin.
4. Tekraret deyiminin siislii parantezlerinin yazilmamas:
Geri Bildirim: Tekrar edecek eylemi siislii parantez i¢inde yazmalisin.
5. Tekraret deyiminde parantez iginde 10’dan farkli bir ifade kullaniimasi:
Geri Bildirim: 10 tane bugday ¢uvalini tagimalisin.
6. Tas1 fonksiyonunun yanlis yazilmast:
Geri Bildirim: Tas1 komutunu, tasimak istedigin nesneyi parantez igine yazarak

kullanmalisin.

2.4.3.7. Diziler

Senaryo: Bahgede birer tane kedi, kopek ve tavuk bulunmaktadir. Nasreddin Hoca; bu
3 farkli hayvan isimlerinden bir dizi olusturmasini sdylemektedir.
Amag: Bu senaryo ile dizilerin 6gretilmesi hedeflenmektedir. Dizilerin siirlh bir
eleman sayis1 ve her bir elemanin farkli deger alabilecegi vurgulanmaktadir.
Kod Alani: Herhangi bir yardime1 kod bulunmamaktadir.
Cevap:
i. []hayvan =3;
ii.  hayvan[1] = “kedi”;
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lii.  hayvan[2] = “kdpek™;
iv.  hayvan[3] = “tavuk”;
Token Yapist:
i. LBBRBBID!EQ3END
ii. 1D!'LBB1RBBEQ DQ kedi DQ END
iii. ID'LBB 2RBB EQ DQ képek DQ END
iv. ID!'LBB 3 RBB EQ DQ tavuk DQ END
Hata Durumlari ve Geri Bildirimler:
1. So6zdizimi hatasi:
Geri Bildirim: ilgili s6zdizimi hatasin1 belirten bilgi mesaj1.
2. Dizi tanimlamasinda 3 sayisindan farkli bir ifade kullanilmasi:
Geri Bildirim: Bahgede bulunan hayvan sayisina dikkat etmelisin.
3. Dizi atamasinda kedi, kopek ve tavuk kullaniimamasi:
Geri Bildirim: Bahg¢ede bulunan hayvanlara dikkat etmelisin.
4. Dizi atamasinda 1, 2 ve 3’den farkli bir say1 kullanilmas:
Geri Bildirim: Dizinin boyutundan biiyiik bir elemani olmayacagini unutmus

olmalisin.

Gelistirilen ortamda bilgi icerikli materyal sunmak yerine gorev temelli yaklagim
kullanilmaktadir. Her konuyu kapsayan fazla sayida gorev Onceden olusturulup veri
tabaninda saklanmaktadir. Kullaniciya bilgi sunmak yerine verilen gorevlerden bilgiye
ulagsmast beklenmektedir. Bu oyunlastirma teknigi sayesinde kullanicinin sikilmadan

eglenceli bir ortamda programlama 6grenmesi hedeflenmektedir.



3. SONUCLAR

Mevcut programlama 6grenme ortamlar1 genellikle gorsel bilesenlerle programlama
yapilan platformlardir. Bu tiir ortamlarda gorsel bilesenlerin fiziksel yapisindan
dolay1 s6zdizimi hatasi yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu ortamlarda kullanicilar
programlama mantifin1 anlamaktan ziyade gorsel bilesenleri birlestirebilmeyi
hedeflemektedir. Ayrica gorsel bilesenlerle programlama &grenen bireyler gercek
programlama dillerine gectiklerinde zorluk yasamaktadirlar. Bu tiir problemleri
engellemek igin gelistirilen 6grenme ortaminda basit sozdizimi olan gergek
programlama dillerine benzeyen yeni bir dil olusturulmustur. Bu programlama
diliyle kullanicilarin programlama kavramlarini 6grenmesi ve gergcek programlama
dillerine kolay adapte olmas1 amaglanmistir.

Mevcut ortamlarda yazilan kodu derlemek i¢in genellikle derleyici gelistiren
araglardan derleyici tretilmektedir. Hazir araglarla bu tiir ortamlarin gelistirilmesi
gerekli analizlerin yapilmasinin Oniine ge¢cmektedir. Bahsedilen ortamlarda
programlama dili lizerinde yeterli analiz yapilmadan, dil derlenmekte ve elde edilen
cikt1 calistirilmaktadir. Bu sebeple s6zdizimi hatasi olan veya istenilen sartlari
saglamayan koda karsilik “hatali’” veya “basarisiz” gibi bilgi igermeyen mesajlar
olusturulmaktadir. Bu mesajlarla kullanici, eksik yonlerini ve hatalarini anlamadan
¢oziim {iretmeye calismaktadir. Ogrenme siirecini yeterli diizeyde desteklemeyen bu
tiir ortamlara karsilik gelistirilen ortamda yazilan kodun derinlemesine analizi
yapilmakta ve Ogrenme siirecine faydali geri bildirimler olusturulmaktadir.
Gelistirilen ortam bilgisayar bilimleri ve miihendislik teknikleri kullanilarak agik
kaynakli olarak gelistirilmis olup bu tiir ortam gelistirmek isteyen aragtirmacilara cati
olma niteligindedir.

Mevcut ortamlarda bireyler ingilizce dilini yeterli diizeyde bilmemesinden kaynakli
zorluklar yasamaktadir. Hem programlama hem de yabanci kelimeleri ayni1 anda
o0grenmeye ¢alismaktadir. Programlama komutlarinin Tiirk¢e olmasi erken yaglarda
programlama 6greniminin daha kolay yapilmasini saglamaktadir.

Derleyici tasarim tekniklerinin  kullanilmasi, kullanicinin  yazdigi  kodun

derinlemesine analizinin yapilmasini saglamaktadir. Bu analizler sozciiksel ve
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s0zdizimsel analiz asamalarinin diizenli ifadeler ve sonlu durum makinelerinin
birlikte kullanilmasiyla yapilmaktadir. Kodun derinlemesine analizi sayesinde
kullanicinin ~ 6grenemedigi  programlama kavramlar1 tam olarak tespit
edilebilmektedir. Bu tespitlerle birlikte kullaniciya yonlendirici geri bildirimler
saglanarak basarili bir 6grenme siireci hedeflenmektedir.

Ortamda kiiltiirel simgelerimiz olan Nasreddin Hoca ve Keloglan karakterleri
kullanilarak animasyonlar gosterilmektedir. Kiiltlirel simgelerin kullanilmasiyla
ortamin ilgi ¢ekici ve motivasyon artirict olmast beklenmektedir. Ayrica Nasreddin
Hoca karakterinin bilge Kisiligiyle geri bildirim vermesiyle kullanicinin basarili bir

sekilde yonlendirilmesi hedeflenmektedir.



4. ONERILER

Gorsel bilesenlerle programlama 6grenilen ortamlarda gorsel bilesenlerin fiziksel
yapisindan dolayr sozdizimi hatasi yapmak miimkiin olmamaktadir. Ogrenme
stirecinin hata yapilamayan bir ortamda gergeklestirilmesinin dezavantajlar
bulunmaktadir. Bireyler 6grenme siirecinde hata yapmakta ve bu hatalar1 ¢ozerek
ogrenme stirecini desteklemektedir. Bu sebeple programlama 6grenme ortamlarinda
sO0zdizimi hatasi yapilabilmesi ve yapilan bu s6zdizimi hatalarinin diizeltilmesine
yonelik kullaniciya yeterli diizeyde bilgi sunulmasi gerekmektedir. Bahsedilen
modelde olan programlama oOgrenme ortamlarinin daha basarili olacagi
distiniilmektedir.

Gelistirilen ortam degisenler, veri tipleri, aritmetik ve mantiksal islemler ile kosul ve
dongli deyimleri konularin1 kapsamaktadir. Temel programlama kavramlarini
kapsayan bu ortama fonksiyon kavrami da eklenerek ortamin gelistirilmesine devam
edilebilir. Ayrica sinif yapisi ile birlikte nesne yonelimli programlama konusu da
eklenerek daha kapsayici bir programlama 6grenme ortamina donistiiriilebilir.
Olusturulan senaryo sayist artirilarak programlama kavramlarinin 6grenimi ve
konunun kavranmas: desteklenebilir.

Gelistirilen ortam kullanilarak 6grencilerin programlama 6grenme basarisi tizerinde
deneysel calisma yapilabilir. Gelistirilen ve mevcut 6grenme ortamlari, programlama
O0grenme basarist agisindan basari testleri ile kiyaslanabilir. Ayrica programlama
Ogreniminin st diizey biligsel becerileri gelistirmesi noktasinda deney ve kontrol
gruplar1 olusturularak c¢alismalar artirilabilir. Bahsedilen ve benzeri yapilacak
arastirmalar sonucunda programlama 6greniminin nasil daha basarili bir sekilde
yapilabilecegi kesfedilebilir.

Uygulama yazilimi, nesne yonelimli programlama ilkeleri ve Solid prensiplerine
uygun olarak gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama ile bireylerin bir 6greticiye
ihtiyag duymadan kendi baslarina 6grenebilmeleri amaglanmistir. Bu dogrultuda
senaryolar olusturularak programlama kavramlarinin 6gretilmesi hedeflenmistir. Bu

yoniiyle gelistirilen ¢ergeve sadece programlama 6grenimi i¢in degil sayisal veya
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sozel biitlin dersler icin bir 6grenme ortami olarak diisiliniilebilir ve bu amag

dogrultusunda gelistirilebilir.
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