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Ozet: Programlama dilleri, bilisim sektorii basta olmak iizere tiim sektorlerde kullanim bulmak-
ta ve bu sektorlere ait uygulama gelistirme siiresini kisaltan daha performansli programlama
dillerine her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada uygulama gelistiricilere alisik
oldugu dil imlasmni kullanma yetisi saglayan bir dil alt yapis1 gelistirilmistir. Gelistirilen dil alt
yapisi, GPL lisansi altinda serbestge ve iicretsiz bir sekilde agik kaynak halde gelistiricilere ve
kullanicilara sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Programlama Dili Alt Yapisi, S6z dizim Coziimleyici,
Ozellestirilebilir Programlama Dili

Developing A Programming Language Infrastructure For Customizable
Java Based Scripting Languages

Abstract: Programming languages has an improving role in IT market. And programming lan-
guages that decrease application development duration is needed growingly. In our project, a
programming infrastructure that provides the grammar reflects the application developer be-
haviors. Developed Language Infrastructure is represented to developers in GPL license for

distributing it freely and free of charge.
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1. Giris

Bilgisayar Dilleri kavrami, giintimiizde kabina
sigamamig cep telefonlarindan kol saatlerine
kadar tiim iglem birimi (Mikro islemci, Mikro
denetleyici, Sayisal Isaret Isleyici (DSP) gibi)
bulunan elektronik cihazlarda kullanim alam
bulmustur. Siiphesiz bu ydnelim, programla-
nabilir bir elektronik aygitin 6zellestirilebilme
biiyiisiinden ileri gelmektedir.

Programlanabilir bir aygit, kullanildig: sistem
icindeki biitiin girdi, ¢ikt1 ve etkilesim birim-
lerinin muhtemel tiim kullanim kombinasyon-
larin1 kullanabilme yetisine sahiptir. Yiizlerce

mikroislemci yonergesi ve onlarca tiimlesik
aygita sahip olan giiniimiiz bilgisayarlarindaki
bu kombinasyonlar, uygulama gelistiricilerin
hayal giicii ile sinirhidir.

Kasim 1954°de [1] ilk Yiiksek Diizeyli Prog-
ramlama Dili (High-Level Programming Lan-
guage) FORTRAN’1n ¢ikmast ile artik bilgisa-
yarlar, daha kolay programlanabilir hale gelmis-
tir. Bu agilan yeni yiiksek diizey programlama
cagl ile birlikte artik programlar daha kisa bir
stire¢ neticesinde yazilabilmistir. Uygulama ge-
ligtiricilerin daha az kod ile daha ¢ok is yapma
becerileri bu tarihten itibaren yeni ¢ikan para-
digmalara paralel olarak katlanarak artt1.
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FORTRAN’dan 6nce bir ¢ikt1 aygitina bir ke-
lime yazdirmak icin kullanilabilecek yegane
yol; islem birimini, makine dili yonergeleri ile
ya da bu makine dili yonergelerine takma isim-
ler verilerek olusturulmus Assembly dili sdz-
ciikleri ile beslemekti. Bu iglem, FORTRAN
gibi bir st diizey dilin icadi ile PRINT veya
WRITE ifadesi kadar sadelestirilebildi. FOR-
TRAN makine diline derleme yaptigindan so-
nugtaki uygulama Assembly ile yazilan uygu-
lamaya olduk¢a yakin basarim (performans)
sergilemekteydi. Artik programlar daha kisa
stirede daha az kodlama ile yazilabiliyordu.

Bilgisayar dilleri, daha sonralar1 yalniz prog-
ramlama kavrami igerisine sikisip kalmadi.
Grafik Kullanici Arabirimi (GUI) tanimlama,
veritaban1 sorgulama gibi daha bir¢ok alan-
da kullanim bularak uygulama gelistiricilerin
daha ¢ok islem yapabilen programlari, daha
kisa siirede yazmalarina imkén tanidi. Bilgisa-
yar Dillerinin alt kolu olan Programlama dille-
11 ise artik yalnizca uygulama gelistirmek igin
degil uygulamalar 6zellestirmek igin de sikc¢a
kullanilir hale geldiler.

Bunlarin yaninda programlama dillerine ait
sanal makineler (JVM, .NET Framework,
vb... ) ve farkli mikroislemci platformlar: ara-
s1 derlenebilen diller (Orn. C/C++) sayesinde,
islemci mimarilerine kolayca uyarlanabilen
uygulamalar yazilmasina imkan tanmmuisgtir.
Hig siiphesiz bu yaklasimlar da uygulama ge-
listirme siirecini olabildigince kisaltmistir.

Sanal Makineler (Virtual Machines) sayesinde
sanal makineye 6zgii yazilmis uygulamalar, s1-
fir hata ile desteklenen platformlar arasi anin-
da tasinabilmektedir. Sanal makine iizerinde
calismayan uygulamalar ise her platformda
calisan ayn1 programlama dilini derleyebilen
derleyiciler sayesinde, farkli islemci mimarile-
ri iizerinde de galisabilir hale gelmektedir. Or-
nek olarak; 86 milyon satir koda sahip Apple
Mac OS X Tiger isletim sistemi, 210 giin gibi

bir siire icerisinde Power PC platformundan
Intel platformuna tasinabildi. [2] Bu aktarimi
gercekleyen en biiyiik etmen hig siiphesiz plat-
formlar arasi ¢aligabilen C derleyicileriydi.

Caligmamiz, Java Sanal Makinesi iizerinde ¢a-
lisabilen yeni betik diller gelistirmeye olanak
saglayan ve bunlar1 yorumlayan bir dil alt ya-
pisin1 kapsamaktadir. Dil alt yapisi ile beraber
yine agik kaynak cesitli araglar kiimesi de sag-
lanmistir. Sunulan ¢alismanin farkli kollarinda
dil alt yapist i¢in tam kapsamli Javy [3] adinda
konsept bir dil gelistirilmisti. Gergeklestirilen
bu caligmada ise Javy ve benzeri dillerin ko-
layca gelistirilebilecegi temel platform sunul-
maktadir.

Bu platformdan ileride Cezve Dil Alt Yapisi
veya kisaca Cezve diye bahsedilecektir. Cezve
dil alt yapisi, platforma 6zel hazirlanmis ”.g”
uzantili tek bir ANTLR [4] imlasini alip tam

tesekkiillii bir betik dil olusturabilmektedir.

2. Dil Alt Yapisi: Cezve

o) D

Cezve Dil Alf Yapisi

Java Sanal Makinesi

Sekil 1. Cezve dil alt yapist mimarisi

Cezve dil alt yapisi, Java Sanal makinesi {ize-
rinde ¢aligmaktadir. Ve bu dil alt yapisi iize-
rinde kosan diller de alt yap1 olarak Cezve’yi
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kullanirlar. NET CLI ¢atistnin VB.NET, C#
gibi dillere ev sahipligi yapmasi veya Groovy,
Rhino, BSH, Jython gibi dillerin Java Sanal
Makinesi tizerinde yer bulmalari gibi olustur-
dugumuz konsept diller de ara katman olan
Cezve iizerinde konumlanirlar.

Caligmamizda olusturdugumuz dil alt yapisi-
nin mevcut siirimiinde dayandig: temel nokta
ANTLR ayrigtirict olusturucudur. Bunlara ila-
veten Cezve, Java Sanal Makinesi ile iletigim
kurabilecek birgok yonetici sinif igermektedir.
Yonetici siniflar imla ile Java sanal makinesi
arasinda bir koprii niteligindedir. Bir kag KB
miktarindaki bir BNF imla tanimi1 dosyasiin
karmagik bir dil olma seriiveni Cezve’nin kul-
landig1 ANTLR kiitiiphanesinin bu imla dos-
yasindan bir sozciik ayristirict olusturmasi ile
baslamaktadir.

2.1 Sozciik Coziimleme

Cezve, ANTLR Coziimleyici olusturucu yar-
dimiyla imla dosyasindan So6zciik Coziimle-
yici (Lexer) olusturur. Sézciikk ¢oziimleyici,
BNF kurallarinin sonlu belirgin otomat (DFA)
haline doniismiis seklidir. Coziimleyici olus-
turulurken Cezve’nin genelde belirli bir di-
zenli ifadeye veya dizgeye karsilik gelmeyen
anlamsal s6zciikleri de ¢oziimleyiciye eklenir.
Bu anlamsal sozciikler, dil alt yapimiz tarafin-
dan sunulan standart sdzciiklerdir. Bu sozciik-
lerin (token) kullanilmasi halinde ¢6ziimleyi-
cide ¢Oziimlenen bazi literaller daha sonraki
asamalarda Cezve tarafindan kolayca anlasilir
halde olacaklardir.

SDZG-.Jk C{IZHM"E}"IGI

[ Laxar)

Sozeukler

{ Tokans)

Sekil 2. Sozciik ¢oziimleme
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Sézciik ¢dzlimleyici, bir dizge (string) kayna-
gindan verileri anlamsal gruplar seklinde ay-
ristirir. Bu ayrigtirma neticesinde imla soézciik-
leri (tokens) olusur. Imla sozciikleri Séz dizim
ayristirici tarafindan denetleneceklerdir.

Omek bir Javy kodunun su sekilde oldugunu
diisiiniirsek:

(true) {
println (“true”);

} {

println(“false”);
}

Sozciik ¢ozliimleyici bu karakter yigmimni su
sozciiklere ayristirir:

Y1f7 : IF

v : WHITESPACE

A : LEFT PARENTHESIS
‘true’ : CEZVE LITERAL BOOLEAN
A4 : RIGHT PARENTHESIS
A : WHITESPACE

AR : LEFT CURLY BRACKET
“\@m” : EOL

A N : WHITESPACE

‘println’ : CEZVE ATOM NAME

(Y : LEFT PARENTHESIS
V'true”’ : CEZVE LITERAL STRING
V) : RIGHT PARENTHESIS
AR : SEMICOLON

‘\n’ : EOL

A : RIGHT CURLY BRACKET
v : WHITESPACE

‘else’ : ELSE

A : WHITESPACE

o : LEFT CURLY BRACKET
‘\n’ : EOL

N N : WHITESPACE

‘println’ : CEZVE ATOM NAME

A : LEFT PARENTHESIS
V7false”’ : CEZVE LITERAL STRING
A4 : RIGHT PARENTHESIS
vy : SEMICOLON

‘\n’ : EOL

A : RIGHT CURLY BRACKET
‘\n’ : EOL

Karakter y1gim1 anlamli imla sdzciiklerine do-
niistirilmistiir. Bu sézciiklerden CEZVE 6n
eki ile baslayanlar ileriki safhalarda Cezve alt
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yapist tarafindan anlamli kabul edilecektir.
Diger sozciikler ise soz dizim g¢oziimleyiciye
gonderileceklerdir. S6z dizim ¢dziimleyici de
bunlarin bir kismint kendi i¢erisinde yine Cez-
ve standart sdzciiklerine doniistiirebilir.

2.2 Soz Dizim Coziimleme

(CEZVE_SCRIPT
(CEZVE_STATEMENT IF
(CEZVE_SUB_STATEMENT IF
(CEZVE FRAGMENT ATOM true)
(CEZVE_STATEMENT EXPRESSION
(CEZVE_FRAGMENT_ATOM
(CEZVE FRAGMENT METHOD
println
(CEZVE_FRAGMENT METHOD
ARGUMENTS
(CEZVE_FRAGMENT _

EXPRESSION_LIST (CEZVE_FRAGMENT ATOM
“true”))

)

)
)
CEZVE_SUB_STATEMENT IF END)
(CEZVE SUB STATEMENT ELSE
(CEZVE_STATEMENT EXPRESSION
(CEZVE_FRAGMENT_ATOM
(CEZVE FRAGMENT METHOD
println
(CEZVE_FRAGMENT METHOD
ARGUMENTS
(CEZVE_FRAGMENT _
EXPRESSION_LIST (CEZVE_FRAGMENT ATOM
“false”))

)

)
)
CEZVE SUB STATEMENT ELSE END)
CEZVE STATEMENT IF END)

)

Cezve sistemine giren bir .g imla dosyasin-
dan ikinci olarak bir de s6z dizim ¢oziimleyici
olusturulur. S6z dizim ¢6ziimleyici de temelde
bir Sonlu Belirgin Otomat DFA uyarlamasidir.
Sozciik ¢oziimleyicinin ¢iktilart ile beslenen
sozciik ¢oziimleyici, sozciiklerin kuralli bi-
rer ifade olup olmadigini denetler. S6z dizim

¢ozlimleyici, Cezve dil alt yapisinin agag ay-
rigtiricist tarafindan anlamli olacak standart
sozciikler iiretir. Yukaridaki ornekteki imla
sozciikleri s6z dizim ¢dziimleme sonrasinda
daha anlamli sozciiklere doniisiir. Lisp tarzi
bir ifade ile aga¢ ayristirictya su sira diizensel
yap1 gonderilecektir.

Belirli bir aga¢ yapisi seklinde islenen soz-
ciikler, Cezve dil alt yapisinin biitiinlesik Agag
Ayristiricisina gonderilir.

2.3 Aga¢ Coziimleme

= o -
Soz Ploim Cosumleyicl  Aece Conumlayic

! iTree Farser)

Sekil 3. Agag ¢6ziimleme yapisi

Cezve dil alt yapisinin standart sozciikleri ha-
linde anlamsallastirilan karakter katari, agac
¢oziimleyicinin yonetici siniflar1 tarafindan is-
lenirler. Agacin en sonundaki atom veri tipleri
Cezve dil alt yapisinin sagladigi AtomMana-
ger tarafindan tutulur. AtomManager bu ifade-
leri iligkili Java nesnelerine doniistiirecektir.

Ornekte ad1 gecen atom veri tiplerinden ikisi
(CEZVE FRAGMENT ATOM “true”) ve
(CEZVE FRAGMENT ATOM “false”)
en bastan beri CEZVE LITERAL STRING
tanimlamasi ile agag ayristiriciya ulasir. Agag
ayristirict da bu dizgeyi java.lang.String Srne-
gine dontistiiriir.

Cezve’nin dilin temel ¢atisini olugturmak igin
kullandig: belirli bash yonetici siniflarin §6y-
le siralayabiliriz.
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e AssignmentManager: Atama Islemleri

e AtomManager: Atom ve literallerin nes-
nelere doniisiim islemleri

o CastManager: Tip doniisiim islemleri

o ClassPathManager: Paket ve calisma za-
mant sinif iglemleri

e ExpressionManager: Islem grubu yone-
tim iglemleri

e OperatorManager: Islec islemleri

o StatementManager: Basit ve Bilesik ifade
islemleri

¢ TypeManager: Temel tip tanimlamalar1

Cezve dil alt yapisinin agag ayristiricist diger
agac adimlarin iligkili yonetici siiflara gon-
derir ve betigin ¢caligma zamaninda yorumlan-
masini saglar.

3. Sonug

Cezve dil alt yapisi, uygulama gelistiricilere
kendi alistiklari imla ile betik programlar yaza-
bilme imkanini sunmaktadir. Bu kapsamda ug
birim, masaiistii ve hatta web tabanli program-
lar yapilmas: da miimkiin olmaktadir. Cezve,
Web programlart i¢in isletim sisteminin stan-
dart giris ve ¢ikis sistemi lizerinden CGI kipte
caligabilmesinin yaninda ¢ok kanalli (multith-
read) web uygulamalarini da desteklemektedir.
Cezve dil alt yapisi, barindirdigi 6n tanimh
Servlet’i kullanarak o6zellestirilebilir imla ile
yazilan uygulamalar1 Apache Tomcat gibi uy-
gulama sunucularina tagiyabilmektedir.

Bunlara ilaveten Cezve, Java’nin temel ilkel
tip Ortiicti smiflarina miidahale etmektedir.
java.lang paketinde tanimlanan belirli bagl il-
kel tip ortiicii siniflar1 ve java.util paketindeki
bazi koleksiyon tiplerini projemiz i¢in uyar-
ladik. Bu sayede olusturulan diller Ordek Tip
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Denetimi (Duck Typing), isle¢ Asir1 Yiikleme
(Operator Overloading) gibi moderrn paradig-
malar1 destekleyebilmektedir.

Dil alt yapisinin sundugu isle¢ sistemi, Pyt-
hon ile ortiismektedir. Nesne bir isle¢ islemine
maruz kaliyorsa nesnenin islece 6zel metotlari
cagrilmaktadir. Bu 6zel metodlari da iglegler
ile kullanabilecegimiz gibi mevcut nesneler-
den kalitim yolu ile aldigimiz alt metodlar1 da
kullanabiliriz. Cezve alt sistemi bulara ilave-
ten Python, PHP ve Perl gibi dillerin bazi is-
leglerini de kendi biinyesine katmistir. Bu ma-
nada yeni yapilan diller bu isle¢ 6zelliklerini
de kendi biinyesine kolayca alabilirler.

Cezve dil alt yapis1 ve beraberindeki konsept
diller su anda kararli siiriimiine ulagmamis ol-
masina ragmen bir ¢ok modern paradigmayi
iizerinde barindirmaktadir. Cezve, Su an CGR
“Cezve Grammar” paketleri lizerinden kolay-
ca dil transferi yapabilmesinin yaninda biitiin-
lesik kabuk ve dil yorumlayicisi ile betik dil
dosyalarm1 aninda yorumlayabilme yetisine
sahiptir.
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