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Abstract

The results we achieve when teaching programming are not good.
Many Computer Science / Computer Engineering students graduate un-
able to program well. I suggest adoption of some new approaches, em-
phasising program and data design from the first day of programming
teaching. These are contrasted with examples from conventional text-
books in current use. Experience, both in the author’s University and
elsewhere suggest that this is a fruitful path to follow.

Ozet

Programlamay:1 ogretirken aldigimiz sonuglar pek de i¢ acgici degil.
Bilgisayar Bilimleri/Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinden mezun olan
ogrencilerin bircogu program yazmakta yetersizler. Benim 6nerim egitimin
daha ilk giiniinden itibaren program ve veri tasarimini vurgulamak. Yazar,
hem kendi tiniversitesinden hem de bagka diger tiniversitelerden kazanilan
tecriibelerden dolay1 bu yolun ¢ok verimli oldugu goriigiinde.

Programlarda gercekten onemli olan nedir?

Stratejik atilim siklikla verinin ya da tablolarin degisiminden or-
taya c¢ikar. Burasi programin kalbinin attig1 yerdir. Bana akig sema-
larini goster ve tablolarini sakla, programin gizemini korusun. Tab-
lolarim1 goster, cogunlukla akis semalarini gormem gerekmez, zaten

belirgin olacaklardir.[1] —F.P. Brooks

Muhtemelen yazilimlar iki parcasi birbirine benzemedigi i¢in in-
san Urtinli bagka herhangi bir yapidan daha karmagiktir (en azindan
belirtim agamasinda). Eger benzegen kisimlar: olursa alt-rutin haline
getirip tekrar1 engelleriz. Bu hususta yazilimlar bilgisayar, bina ya
da otomobil gibi tekrarin sikca bulundugu iirtinlerden derin bir ¢izgi
ile ayrilirlar.[2] —F.P. Brooks



Bu 30 yildan 6nce, 1975’te soylendi. Brooks ¢ikarimlarini 1960’larda baginda
oldugu devasa ve zor programlama projesi olan IBM OS/360 deneyiminden
tiretti. Cikarimlar: glinimiizde hala gegerli. Glintimiiz terimlerine terctime et-
tigimizde Brooks 2 maddeyi yazilim tasariminin merkezine koyuyor: yapinin
tasarimi ve verinin tanimi ile kodun yeniden kullanimi igin gerekli olan soyut-
lama.

Zamanimizda popiiler olan programlama tekniklerine baktigimizda hepsi
Brooks’un veri tasarimi ve soyutlamasinin dogrulugunu yansitiyor.

Veri tasariminin merkezciligi pek ¢ok alanda kargimiza gikiyor. Nesne yone-
limli programlama, diger 6zelliklerinin yaninda veri yapilaria kodu da ekleyerek
kodu programin yapisinda baglayici bir konuma yerlestiriyor. Sistem tasariminin
Model-View-Controller teknigi model tasarimina — yani veri yapisi ve onun an-
lamsal tanimina — belirleyici rolii yiikliiyor. J2EE sistemlerinde kritik baglayici
roliinii oldukga yiikli miktarda XML oynuyor. Bu XML isi o kadar biiyiik ki
cogu Java IDE’sinin ana igi bu XML veri yapilarini diizenlemek ve yaratmak.
Servis Odakli Mimariler yeniden soz dizimi ve anlamini, bu durumda sunucu-
lar ve istemciler arasinda aktarilan XML verisini yeniden sistem tasariminin
merkezine koygun.

Aym sekilde, soyutlama gereksinimi bilgisayar sistemleri gelistirme teknik-
lerindeki modern ilerlemelerin merkezindedir. Brooks un gozlemledigi gibi tek-
rarlama gordiiglimiiz yerde kurtulmaya g¢aligiriz. Soyutlama, yeniden kod yaz-
mamizi engellemeye yardim edecek genellegtirmeler icin bir ongereksinimdir.
Bu genellegtirmeler kargimiza Inheritance, Iteration, Collection, Design Patterns
olarak cikiyor. “Yazilim problemini” ¢ozmek igin girpiniglar.

Biz ogrencilerimize bu yontemle mi 6gretiyoruz? Hayir.

Sadece onlar1 bu yontemle egitmemekle kalmiyoruz, genel olarak program-
lamay1 6gretirken, Oyle bir yaklagimla ogrencilerimizi egitiyoruz ki, bu yontem
onlarin kavramasini ¢ok daha zor kiliyor.

Bunun bir belirtisi “kopyala-yapistir” programlama. Mezunlarimizin bircogu
son derece kolay programlar: bile yazmakta yetersiz kaliyorlar. Onlarim esas
programlama teknikleri Google’dan ¢oziimii bulmak ve sonradan taslaga uyar-
lamak. Ben bunu Bilgi’de yiizlerce Bilgisayar Bilimleri/Bilgisayar Mithendisligi
asistam adayinda gozlemledim. En iyi CV’lere sahip adaylar1 bulduktan sonra,
sectigimiz adaylarin %901 hala bog kagit ve bir kalem verildiginde birkag satirhk
basit bir programi bile yazamiyorlar.

Ben, tasarim ve veriden baglayan farkl bir yaklagima ihtiyacimizin oldugunu
dile getirmek, tartigmak istiyorum. Bu makalede ben Bilgi Universitesi’'nde kul-
landigimiz tasarim temelli yaklagim ve fonksiyonel bir dil olan Scheme’den ka-
zandigimiz tecriibelerden bahsedecegim.

Malesef bu 6gretmek icin programlama dillerinin se¢imi bakimindan teknik
bir soru degil. Biitlin dillerin arasindan en uygunuyla programlamay: oldukca
kotii ogretmek miimkiin, uygunsuz olanlari kullanip daha kotii de ogretmek
miimkiin. Bu, yaklagimla ilgili bir sorun.

2  Programlamayi kotii ogretiyoruz

Neden bizim 6grencilerimiz programlamay: 6grenemiyorlar? Sizlere bunun sebe-
binin, onlara kotii bir sekilde ogretmeye ¢alismamiz oldugunu kanmitlayacagim.
Daha da koétiisii onlara kotii programlamayi 6gretiyoruz. Hipokrat yeminindeki



ilk bend der ki, doktor hastasina zarar vermemelidir. Ayni kural programlama
ogreten 6gretmenler icin de gecerli olmalidir.

Bir ornek ele alalim. ogrencilerimize egitimlerinin baglarinda 6grettigimiz
programlardan birtanesi bir dogal say1 listesini artan gekilde siralamak. Bizim
acimizdan pek bir sey ifade etmese de, onlardan iyi aciklamamig oldugumuz
yontemleri kullanarak gereksiz, kullaniggiz ve ayni zamanda hesaplama zamani
acisindan da yetersiz olan programlar yazmalarini istiyoruz®.

Bununla beraber, siralama orta zorlukta bir ig ve nasil 6grettigimiz hakkinda
kisa bir aragtirma aydinlatici olabilir. Programlama 6gretme konusunda érnek-
ler aramak icin bakilmas: gereken en iyi yer, dogal olarak programlama ders
kitaplaridir.

Ben 6rneklere bakmak icin bir adet C programlama kitabi ve 6 tane de Java
programlama kitab1 se¢tim. Ornek metinler basitce bana incelemem ic¢in bedava
gonderilen programlamaya girig kitaplarindan segildi. Ben bunlarin arasindan
siralamadan bahsedenleri se¢tim. Basit bir siralama algoritmasinin bile kitap-
lar tarafindan “gok zor” addedilmesi, kalitesi diiglik programlama egitimimizin
bir gostergesidir. Tabii ki boyle bir algoritma o6grencilere ogretilmesi gereken
ilk algoritma olmamali, ancak bu orta zorlukta bir algoritmadir ve 6grencilere
yaptirilabilecek makul bir programlama gorevidir.

Java for Students[3] kitab1 numaralardan olugan bir dizinin siralanmasini
egzersiz olarak birakmig ve okuyucuyu “yazilabilecek en kolay program degildir”
diyerek basitce uyarmig. Bu programcilar: egitmek icin en iyi yontem degildir.
Ogrencilerimize dogru programlari nasil kolayca yazabileceklerini gostermek bi-
zim igimizdir, onlara “kolay degildir” demek degil.

Java: How to Program(4] kitab1 ilging bir gsekilde kendinden kopya ¢ekme yo-
luna gitmis. Bu kitapdaki bubble sort programi C: How to Program/[5]’daki ko-
dun bir kopyasi. Aslina bakarsamz, yazilan program bir Java programi bile degil,
sadece Java'ya cevrilmig bir C programi. Ve test verisi de programin igine “elle
yazilarak” girilmig. Bu durum bir testin yeterli oldugunu soyleyen ve aslinda
¢ok yanlig olan diisiinceyi tegvik eder.

Deitel’in su kod pargasina bakalim:

// swap two elements of an array
public void swap( int array3[], int first, int second )
{
int hold; // temporary holding area for swap
hold = array3[ first ];
array3[ first ] = array3[ second ];
array3[ second ] = hold;

swap metodunun icinde degerleri degis-tokus ettirmek icin gereken tuhaf hile
birgok tehlike barindirir ve 6grencilerin sormasi gereken 4 soruyu dogurur:

1Bir anahtardan siralanmug ikililer icin siralamaya ihtiyacimiz vardir. Eger gercekten
sayilardan olugan bir listeyi siralamak istiyorsaniz, ve bu sayilar sabit uzunlukta ise, o zaman
metod O(n)’dir. Eger n’tane ikili igeren bir listeyi siralamak istiyorsamiz o zaman O(nlogn)
olan iyi bilinen ve goreceli olarak basit metodlar vardir. Insertion sortu (ve buble ve selec-
tion sort) genellikle anlamasi kolay olmayan, verimli olmayan ve hesaplama siiresi O(n?) olan
yontemlerle o6gretiriz. Boyle bir yontemin kullanimi da gergek boyutlarda olan bir problem
i¢in kabul edilemez.



Neden degis-tokus ettirmek icin bir array ve iki indeks goderiyoruz da, sadece
degis-tokusg edecegimiz iki degeri yollamiyoruz?

Neden hold isminde tigiincii bir degigkene ihtiyac duydunuz?

Swap metodu neden public olarak tanimlanmig?

Dizi parametresine neden array3 ismini verdiniz? Biiyiik ihtimalle bubble-
Sort da kullanilan array parametresinin ismi array2’ydi.

Birinci sorunun cevabi Java dizilerinin kararsiz olmasindan dolay1 degerler,
referanslar ve pointerlar hakkinda derin bir tartigmay: igerir. Tartigma, prog-
ram orneginin dizinin tamaminin génderilmesini énleyen pointer yapisini iceren
C kitabindan direk olarak kopyalanmas: nedeniyle daha da belirsiz bir hal alir.
Ikincisi ise imperative programlama stilinin kaginilmaz sonucudur. Uciincii so-
runun cevabi ise gayet basit: fonksiyon public olmamali. Kod 6rnegi yanhs. Son
soru ise gosteriyor ki kitap 6grencilere son derece yanlig olarak metod paramet-
releri i¢in tamamen farkli isimler segmek gerektigini soyliiyor.

Deitel and Deitel kitabinda verilen bubble sort ise sadece zor anlagilir ol-
makla kalmiyor, ayni zamanda devasa miktarda gereksiz ig igeriyor. Halihazirda
sirali olan bir dizi icin n? kiyaslama yapiyor. Daha da 6nemlisi, verilen programa
nasil ulagildigi hakkinda herhangi bir ipucu verilmemis ve programin caligacagi
hususunda gergek bir garanti yok. Ornek kod “kopyala-yapigtir” yaklagimina
davet ediyor ve Ogrencilere gercekte bir testin yeterli olacagini 6gretiyor.

Son olarak bu boliimiin sonunda, yazarlar agagidaki “bilgeligin incisi”ni su-
nuyorlar, C:How to Program kitabinda “basarim ipucu 6.5” olarak gecen metni
aynen kopyaliyorum.

Basarim ipucu 7.2
Bazen en basit algoritmalar ¢ok kotii galigirlar. Onlarin meziyeti ko-
lay programlanmalari, kolayca test ve debug edilebilmeleridir. Bazen
daha kompleks algoritmalar.. ..

Bu “piyasada” bulunan programlamaya girig kitaplarinin genel kuralina bir
ornektir. Eger bir yazar bir noktay1 vurgulamak iizere yaziy1 kutu igine almig ise,
yada yaziy1 renklendirmis ise, dikkat edin. Biiyiik ihtimalle o kutunun igindeki
mor, kahverengi yada kirmiz1 yazilar dogru degildir. Bu gdzleme Mor kutu yasasi
diyelim. Bu yasaya uygun “ispata” makalenin ilerleyen kisimlarinda deginece-
gim.

Basit algoritmalar kompleks olanlardan daha iyi yada daha kotii caligabilir-
ler. Basit ve ik yazilmig bir algoritmanin performansini 6lgmek karigik yazilmig
bir algoritmaninkini 6lgmekten ¢ok daha kolaydir, ve basit algoritmalarda per-
formans tuzaklarina diigme olasiliginiz daha azdir.

Java Software Solutions Foundations of Program Design[6]

Diger kitaplarda oldugu gibi, bunda da aciklamalar programin énemli par-
calariin {izerinden g0yle bir gegiyor, oyleki masum degisikliler programin calig-
masini durduracakmig gibi duruyor. Bu da tek testin siralama algoritmasi igin
yeterli olacagini varsayiyor.

Ornek:

public static void insertionSort (int[] numbers)
{
for (int index = 1; index < numbers.length; index++)

{

int key = numbers[index];



int position = index;

// shift larger values to the right
while (position > O && numbers[position-1] > key)//***
{
numbers [position] = numbers[position-1];
position--;

}
numbers[position] = key;

}

Yildiz ile igaretlenmis satira bakin. Eger && isareti ile birlegtirilmig deger-
lerin sirasini degistirirsek:

while (numbers[position-1] > key && position > 0 )//**x

program, dizinin simnirlar: agildigy gerekgesi ile duracaktir. Bunu anlayabil-
mek igin, && isaretinin simetrik bir operator olmadigini, aksine ilk kisim “false”
oldugunda ikinci kismin caligtirilmadigi bir testler dizisi oldugunu bilmek gerek-
lidir.

Java Programming from the Beginning[7]

Bu kitap sanki siralama algoritmasini anlamay: kasten zorlagtirmig. Bir dogal
say1iy1 halihazirda siralanmis bir listeye eklemek i¢in bir parca kod yazilmig. Daha
sonra bu kod terkedilip 6zgiin koda tam ters yonde bir insertion sort yapan yeni
bir algoritmaya baglanmisg.

Kafa karigtiric1 5 sayfa yazidan sonra kitap bize bagka bir Mor Kutu érnegi
veriyor.

Bir algoritma tasarladiginizda, en basta 6zel durumlar i¢in endige
etmeyin. Algoritmay tipik durumlarda calisacak sekilde tasarlayn.
Tamamladiginizda, geri dontip 6zel durumlar igin ¢aligip ¢alismadi-
gima bakin. Eger caligmiyorsa 6zel durumlar: da kapsayacak testler
ekleyin.

Kagirmig olma ihtimalinize kargin, Mor kutu ana metin icerisinde siyah beyaz
sekilde tekrar yinelenmis.

Diger bir deyisle, genel algoritmay1 tasarlamadan 6nce, 6zel du-
rumlar icin endigelenerek vakit kaybetmeyin ve kodunuzu daha da
karmasik hale getirmeyin.

Umarim programlamay1 bu kitaplardan 6grenen 6grenciler ugak veya niikleer
santral programlamada caligmazlar. Yazilim miihendisligi alaninda kritik du-
rumlar igin test se¢imi konusunda ¢ok genis bir kaynak aragtirmasi yapilabilir.
Ozel durumlar cogunlukla programlarin bittigi yerlerdir. Diger bir deyigle bir
program tasarlanirken ana merkeze bu “6zel durumlar” oturtulmalidir.

Bu kitaptaki insertion sort kodu da Lewis ve Loftus’un kitabindaki gibi &&
tuzagini igeriyor.

Introduction to Java Programming[8]



Bu ornekte de digerlerindeki kusurlarin ¢cogu mevcut, Mor Kutu’su diginda
da deginilmesi gereken bir ozelligi yok.

Cogu ogrenciler bu algoritmay1 ilk seferde caligtiramayabilirler. Benim size
tavsiyem, kodun once ilk adimini yazarak listenin en biiyiikk elemanini bulun
ve son eleman ile yer degistirin. Daha sonra ikinci adimda nelerin farkli olmasi
gerektigini bulmaya caligin, sonra iigiincii adim, daha sonra da digerleri. Bu
incelemeden sonra dig dongiiyii olugturup algoritmay1 caligtirabilirsiniz.

The Object of Java Introduction to Programming Using Software Engineering
Principles [9]

Bu kitap daha iyi olmaya calisiyor, fakat daha fazla kafa karigtiriyor. Simp-
leList kiitiiphanesini kullanarak tek bir dongii ile programi yaziyor. Kitapta 6n
kosgullar ve bitig kogullarina deginilmis. Ancak && tuzagi bu kitapta da kargimiza
cikiyor.

public void imsert (int j) {
start();
while (!'isOff() && j > itemInt()) {
forth();
}

super.insert(new Integer(j));

Tgili satirdaki && ifadesi ile birlestirilmis degerlerin yerlerini degistirdigi-
mizde programin hata verip ¢aligmadigini goreceksiniz.
Hoare’dan bir alnti:

“Yazilim iiretmenin iki yolu vardir. Ya ¢ok basit yazarsin, hata
icermedigi hemen anlagilir, ya da ¢ok karmagik yazarsiniz ve hata-
larin goriinmemesini saglarsiniz.”

3 Ogzet
Bahsi gegen kitaplarda siralama ile ilgili algoritma hakkinda bir kac sayi:
Sira- Sf. Kodun Genel SO-
1 test olarak
lama oterli | 5% satir dos runlu Mor Kutu
tirid Y yis1 | sayisi’® og;“u kod?
mu
Deitel C | Bubble Evet 3 22 hayir Evet Hatal
];)eltel bubble Evet 4 37 hayir Evet Hatali
ava
Lewis insert Evet 6 27 hayr Evet Yok
Teste
King insert gerek 5 17 hayir Evet Hatal
yok!
Liang selection Evet 3 32 hayr hayir Hatali
Evet,
Riley insert Eek bir 5 245 hayir Evet Yok
Ornek
yeterli

Bu incelemeye gore 6 ornegin 4’iinde Mor kutular hatali, ikisinde ise Mor
kutu yok. Bagka bir deyigle “Mor kutu yasamiz” ile geligsen bir 6rnege rastlan-
madi. Bunu Mor kutu yasasinin dogrulugu igin bir kanit kabul edebiliriz.



Bu kitaplarin ortak ozelligi yanlis seyler 6gretiyor olmalari. Yetersiz test
yapmay1 ogretiyorlar. Ogrencilerin kafasim degigkenlerin kapsamlari, private ve
public gibi terimlerle karigtiriyorlar. Bu kitaplar oldukga kirilgan program érnek-
leri veriyorlar. Bu ytlizden 6grenciler yeniden galigtiramama korkusu ile ¢aligan
koda miidahale etmekten korkuyorlar. En kotiisti de bu kitaplarin 6grencilerin
kendine olan 6zgiivenlerini azaltiyor olmasi. Bu kitaplarin verdikleri kotii prog-
ramlama Ornekleri ile anlamsiz bir arag haline geliginin incelenmesi, bu makale-
nin kapsami digindadir.

4 Programlamayi1 daha iyi ogretebiliriz

Bilgi Universitesi'nde biz tasarim temelli bir yaklagim uyguluyoruz. Birinci sinif
derslerinde How to Design Programs[10] adli kitab1 kullaniyoruz. Uyguladigimiz
yontemin tam olarak anlagilabilmesi icin, okuyucunun HtDP kitabina bakmasi
gerekir. Neyse ki bu kitaba www.htdp.org sitesinden iicretsiz erisilebilir. Ayrica
burada DrScheme tarafindan desteklenen Scheme dilinin “Beginning Student”
ozelligindeki s6zdiziminin okuyucu tarafindan kolaylikla kavranabilecegini ka-
bul ediyoruz ve direk olarak birinci simif dersimizin yaklagik onuncu haftasinda
gosterdigimiz bir ornekle devam ediyoruz.

HtDP yaklagimini nasil yorumladigimizi anlamak icin, gelin insert sort algo-
ritmasinin tasarimini yeniden yapalim.

Stirecin ilk agamasi verimizi tamimlamak. Yapmak istedigimiz sey sayilardan
olusan bir listeyi siraya sokmak. Oncelikle girig ve ¢ikig degerlerimizi tam olarak
tanimlamaliyiz.

Girig degerimiz bir say1 listesi, ¢ikis degerimiz ise sirali bir sayi listesi.

Say1 listesi ne demektir? Sayi listesi iki sey olabilir. Ya hig bir sey igermeyen
bos bir listedir, yada bir say1 ve bu sayiy1 takip eden siral bir say1 listesidir. Bu,
iki kosul iceren basit bir fonksiyon ile kontrol edilebilen kusursuz bir tanimdir.

Simdi tanimi ve fonksiyonu yazalim:

;; data definition list-of-number
;5 list-of-number is empty
;5 OR
;5 (pair number list-of-number)
(define (is-a-list-of-number? 1)
(cond
((null? 1) true)
(else (and (number? (first 1))
(is-a-list-of-numbers? (rest 1))))))

Bu ve buna benzer programlardan, listeler iizerinde caligan bir ¢ok prog-
ramda da kullanabilecegimiz, sablon adi verilen, bir kalip ¢ikarabiliriz.

(define (some-func 1)

(cond
((qullz 1) ...)
(else ... (first 1) ... (some-func (rest 1))))))

Peki, siralanmig say1 listesi ne demektir? Nasil tamimlarsak tanimlayalim,
tammmimizda her zaman tg, iki degil, kogulla karsilagiriz. Siralanmig bir sayi



listesi ya hi¢ bir gey icermeyen bog bir liste, ya bir tek say1 iceren bir liste, yada
bir say1 ve siralanmig bir listeden olugan ve listenin ilk elemani o sayidan biiyiik
olan bir ikilidir.

;; data definition sorted-list-of-number

;3 sorted-list-of-number is

5, empty

;5 OR

;3 (pair number empty)

;5 OR

;5 (pair number sorted-list-of-number) where

s number <= (first sorted-list-of-number)

Veri tanimini kullanarak, sirali listeler i¢in bir test yazabiliriz. Bu da bize,
veri yapisina bakarak nasil program yazabilecegimizi gosteren bagka bir ornek
tegkil edecektir. Ayrica siralama programimizi test edebilecegimiz faydali bir
uygulamadir.

(define (is-a-sorted-list-of-number? 1)
(cond
((null? 1) true)
((null? (rest 1)) true)
(else (and ( <(first 1) (first (rest 1))
(is-a-sorted-list-of-numbers? (rest 1)))))))

Bizim siralama programimizin ne yapmasi gerekiyor? Argiiman olarak bir
say1 listesi almali. Bunun igin bir sablonumuz var zaten. Sablonumuzu bir kez
olugturduktan sonra, diiglinmemiz gereken bu gablonu nasil doldurmaliyiz ki
sirali bir liste elde edebilelim.

Sablon bizim igin programi yazmayacaktir. Bizim programimizin ne yap-
mas1 gerektigini de tanimlamamiz gerekir. Programimizin iki kogulu saglamasi
gerekecek. Sonug sirali bir say1 listesi olmali, ve bu say: listesi sadece ve sadece
argliman olarak verdigimiz listedeki sayilari igermeli. Bir kag ornek yazarsak hem
bize yardimci olacaktir, hem de daha sonra test ederken kullanabiliriz. Marjinal
durumlar1 kontrol ederek yazilim miihendisliginin de temel metodlarindan birini
de tatbik etmis olacagiz.

Burada orneklerimizi siralama programimizin bitmig halini de test edebi-
lecegimiz sekilde yazabiliriz.

(equal? (sort empty) empty)
(equal? (sort (pair 1 empty)) (pair 1 empty))
(equal? (sort (pair 1 (pair 2 empty))) (pair 1 (pair 2 empty)))
(equal? (sort (pair 2 (pair 1 empty))) (pair 1 (pair 2 empty)))
(equal? (sort (pair 3 (pair 2 (pair 1 empty))))

(pair 1 (pair 2 (pair 3 empty))))

Sablona baktigimizda goriiriiz ki, sag tarafta “...” geklinde bog birakilan
yerleri doldurabilmek igin bir gekilde bog ve sadece bir eleman igeren listeden
olugan siral bir liste olugturmaliy1z, ki bu durum ¢ok da zor olmayacaktir. Asil
zor olan ise bir say1 ve sirali bir liste iceren listeyi siralamaktir. Tasarimimizi
tamamladigimizda bu problemlere geri donebiliriz.



Boylece siralama programimiz i¢in tasarimi tamamlamig ve sablonu ¢ikarmig
olduk. Fakat programimizin kogullarindan bir tanesi bagka bir dizi iizerinde iglem
yapmay1 iceriyor. Bu bizim sablonumuza uymayabilir. Boyle bir durumda ta-
sarim kuralimiz bize yardimci fonksiyonlar yazmamizi séyler. Artik yardimci
fonksiyonumuz i¢in kullanacagimiz kisitlar: biliyoruz. Argiiman olarak bir say1
ve sirali bir liste olacak, sirali bir liste dondiirecek. Diger bir kisitimiz ise geri
doniig degeri olarak cikacak listenin sadece ve sadece argiiman olarak verdigimiz
listenin elemanlarini igermesi. Aslen, acik olan bir gsey var ki, eger yardimei fonk-
siyonumuz bu kisitlar: saglarsa, ana fonksiyonumuz da saglayacaktir.

Yine, baz1 test 6rnekleri bize yardimei olacak. Tekrar bunlari, daha sonra da
kullanabilmek igin, uygun testler bigciminde ifade edebiliriz.

(equal? (insert 3 empty) (pair 3 empty))
(equal? (insert 2 (pair 3 empty)) (pair 2 (pair 3 empty)))
(equal? (insert 3 (pair 2 empty)) (pair 2 (pair 3 empty)))
(equal? (insert 2 (pair 1 (pair 3 empty))) (pair 1

(pair 2 (pair 3 empty))))
(equal? (insert 1 (pair 2 (pair 3 empty))) (pair 1

(pair 2 (pair 3 empty))))
(equal? (insert 3 (pair 1 (pair 2 empty))) (pair 1

(pair 2 (pair 3 empty)))))

Bir kez daha 6nceden hazirladigimiz liste igleme sablonumuzu kullanabiliriz.
Foksiyonumuz bir liste iiretmeli. Yeni bir liste olugturmak i¢in, bir eleman lis-
tenin ilk elemani olarak bag tarafa ekleyen cons fonksiyonunu kullaniyoruz. Bu
fonksiyon i¢in “null” durumu gayet basit — eger “null” listeye (hi¢ bir eleman
igermeyen, bosg listeye) ekleme yapacaksak, basitge yeni eleman ile bog listeyi ikili
olusturacak sekilde birlestiriyoruz. Diger durumda ise sirali listenin veri tanimi
bize yol gosterecek. Eger eklenecek sayi sirali listenin ilk elemanindan kiigiik
ise, basitce bu elemani listenin ilk elemani olacak gekilde listeyle birlestiririz,
boylece geri doniig listemiz diger kisitlar: da kargilayan sirali bir liste olacaktir.
Eger degilse, listenin ilk elemani ile sayinin listenin geri kalanina eklenmis halini
ikili olugturacak sekilde birlestiririz.

;3 insert number sorted-list-of-number -> sorted-list-of-number
;3 purpose: insert a number into a sorted-list-of-number

;; template

;; (define (insert n slon)

HH (cond

HH ((empty? slon) ...)

HH ((<=n (first slon)) ... )

HH ((else ... (first slon) ... (insert n (rest slon)))))

Artik elimizde verimizin tanimi, iki fonksiyonumuzun 6zellikleri, test durum-
larmin tanimlar: ve fonksiyonlarimizin gablonlar: var.

Dikkatinizi gektiyse su ana kadar asil programimizla ilgili tek satir kod bile
yazmadik. Yazdiklarimiz tanimlardan, testlerden ve sablonlardan ibaret. Geriye
kalan tek gey bosluklar1 doldurarak siralama programimizi yazmak. Orneklere
bakarak bu igi yapmak c¢ok kolay.

Fonksiyonlarin doldurulmus hali gu gekilde.



(define (insert n slon)
(cond
((empty? slon) (pair n empty))
((<= n (first slomn)) (pair n slon))
(else (pair (first slon) (insert n (rest slon))))))

(define (sort lon)
(cond
((empty? lon) empty)
(else (insert (first lon) (sort (rest lon))))))

Artik programimizi galigtirabiliriz.

Taslagim1 hazirladigimiz method bu kadar basit bir problem igin agir1 dere-
cede uzun gorinebilir. Ancak, amag 6grencilere nasil program yazmalar: gerek-
tigini ogretmek, bu yilizden yontem basit problemlerle baglayarak daha sonra
ayni yaklagimla daha biiyiik problemleri ¢ozmelerini saglamak olmali. Her ne
kadar bu tasarim kendi i¢inde usuliine uygun dogrulukta bir kanit olmasa da,
en azindan, ikna edici ve oldukca kolay bir gekilde uygun dogrulukta bir kanita
cevrilebilir.

Aslina bakarsaniz, bu makalede anlatilan insertion sort algoritmasi, incele-
digimiz kitaplarin bircogundan daha kisadir. Caligtirilabilir kod toplami 9 satar.
Bunlara 24 satirlik test kodlarini da ilave edebilirsiniz. Toplam hala kitaplarda-
kinden daha fazla degil, ki her birinde en fazla bir test yapilmig. Fakat bizim
programimizda ¢ok daha fazlasi mevcut. Girig ve ¢ikis degerlerinin dogrulugunu
Olgebilecek testleri igeriyor. i(;erdigi bagimlhilik testleri sayesinde kod fiizerinde
yapilan degisikliklerin programi bozmasini engelliyor. Her foksiyonun girig ve
cikig degerleri igin kapsaml bir dékiimantasyon sagliyor. Diger bir deyisle 6g-
rencilere profesyonel bir gekilde nasil program yazmalar: gerektigini 6gretiyor.

Bir sonraki boliimde ayni teknigi kullanarak pek de kolay goriinmeyen, ama
aslinda kavramsal olarak insertion sort’dan daha kolay olan, bir baglangic sevi-
yesi programi inceleyecegiz.
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5 Ogrencileri daha iyi motive edebiliriz

Use mouse to draw, arrow leeys to move, |,r ke#s to rotate, +,- keys to grow/shrink
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Bu program c¢iktisi, Istanbul Bilgi Universitesi birinci simf dersi olan “Prog-
ramlamaya Girig” dersinin ilk donemine ait onuncu hafta 6rnegidir. Bu program
tasarim olarak bir onceki boliimde anlatilan insert sort algoritmasina nazaran
daha basit olmasina ragmen, oldukg¢a motive edici grafik sonuclar tiretir.

Yapilmasi istenen, her fare tiklamasini yeni bir nod olarak kaydeden ve en son
eklenen nodun pozisyonunu fareyi siiriikleyip birakmak suretiyle degistirebilen
ve bu nodlar1 kullanarak bilgisayar ekranina poligon ¢izebilecek bir program yaz-
mak. Ekrana ¢izilen poligonun klavyedeki tuslar aracilig: ile hareket ettirilebilir,
dodiiriilebilir ve boyutlarinin degistirilebilir olmas: gerekiyor.

Bir veri yapisinin yonlendirmesiyle, soyutlamaya yonelik yaklagim zor go-
riinen programlama problemlerini acemi bir programcinin dahi halledebilecegi
kadar basit problemlere indirger. Ilk izlenim Model-View-Controller yaklagimina
uygun bir model segmenin ¢ok énemli oldugudur. Model bir kez tasarlandiginda,
problemin karmagikligi muazzam 6l¢iide azalir. Modeli kullanarak poligonu ekra-
na ¢izdirmek — View kismi — basit yontemler kullanilarak yapilabilir. Daha sonra
poligon iizerinde yapilmas istenen degigiklikler (nod ekleme, son nodu hareket
ettirme, poligonu déndiirme, poligonu hareket ettirme ve boyutunu degistirme)
oldukga basit fonksiyonlar killamlarak gorsellestirmeden (View) ve birbirlerin-
den bagimsiz olacak sekilde halledilebilir.

Program, tasarim tanimlamalar: ve diger tiim yorumlarla beraber, gésteriyor
ki bu ig sadece 58 satirlik galigtirilabilir kodla yapilabiliyor. Tasarim regetesinin
meziyeti sayesinde, kod diizgiin yazilmig, son derece giizel dokiimante edilmig,
bagimlilik testleri sayesinde programdaki her bir fonksiyonun yapilacak degi-
sikliklerde anlagilamaz hatalar tiretmeleri engellenmistir. Zekice yapilmig bir
iigkagitcilik barindirmiyor. Programlama ortami 6zel olarak bu tipdeki program-
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lar i¢in ayarlanmamas. Sunulan programlama ortami fare hareketlerini ve klavye
tuglarim fonksiyonlara baglamaktan ve iki nokta arasina ¢izgi ¢izmekten daha
fazla bir 6zellik saglamiyor. Bu gercekten de ilkel bir grafik ortami. Avantaj,
programlama ortaminin sagladigi olanaklardan degil, tasarim metodlarindan ge-
liyor.

6 Deneyim

Ik boliimde belirtilen fikir yeni degildir. Bilgisayar Bilimleriyle ugragan bir cok
akademisyen yillardir bir degigim igin gikayet edip, kulis yapiyorlar (Dijkstra).
MIT’deki birinci yil miihendislik 6grencilerine verilen efsanevi 6001 dersinin St-
ructure and Interpretation of Computer Programs (SICP)[12] kitab1 bu yazar
i¢in ilham kaynagi olmustur. Kitabin kusurlar: ve kot yanlar: olmustur. Girig
diizeyinde programlama egitiminde bile bilgisayar programlarinin degerlendiril-
mesi stirecinin iglenmesi hakkinda veri tasarimi ve soyutlama biiyiik bir atihim
iken bu kitaptaki tasarim iglemine kiyasla yetersiz kalmigtir. How to Design
Programs kitabi, SICP’nin birinci sene i¢in egitim kaynag: olarak verimsizligini
goren yazarlarin bunu belirtmek icin yazdigi bir kitaptir. Kitap ozellikle iler-
ledikce daha da kargmasiklagan tasarim tarifleri igererek, tasarim agamasinin
sirrint ¢ozmeye ve basitlestirmeye caligiyor. Yazar bu kitabi “Programlamaya
Girig” dersinde ders kitabi olarak bir buguk senedir kullanmaktadir.

Bilgi’de sahip oldugumuz deneyimden bagka sunabilecegimiz bir anekdo-
tumuz yok. Scheme tabanli bir girigi tamamladiktan sonra Java’ya gecig bir
problem olugturuyormus gibi gériinmiiyor. Ikinci yil Bilgisayar Bilimleri 6gretim
gorevlileri birinci yildan gelen 6grencilerin programlama yeteneklerinin arttigini
soyliiyorlar.

Bagka bilimsel ¢aligmalar da yapildi. Bu ¢aligmalar gosterdi ki, birinci yil-
larinda Scheme gibi fonksiyonel bir dil kullanilan tasarim odakli programlama
aldiktan sonra Java gibi daha popiiler bir dile gegis yapan 6grenciler daha yiiksek
bir performans sergiliyor. Diger bir entererasan etki ise, bayan 6grencilerin erkek
ogrencilere gore bagar1 orani; tasarim odakli bir yontemle bayan ogrencilerin
bagarilar1 biiyiik bir oranla artmigtir. Bu fark ayni zamanda hem Java hem
de program tasarimi odakli dersler alan daha iist siuf 6grenciler tarafindan
da belirtilmigtir. Ogrenciler arasinda biiyiik ¢ogunluk tasarim tabanlh bir dersi
tercih ederken, bayanlarda bu tercih dérde bir oraninda olmustur[14].

Birlegik Devletlerde ve bagka yerlerde programlama dersinin genellikle Java
olmak tizere belirli bir dil ile yapilmasi i¢in bask: yapiliyor. Bu bir egitim soru-
nunu temsil ederken, asil problemin kendisi degil. Ana problem, dolayl olarak
belirtilen bir dil segmenin verecegimiz programlama egitimi icin yeterli olacagi
varsayimidir.

Tabii ki programlamay1 Fortran kullanarak bile iyi 6gretebilmek miimkiin.
The Elements of Programming Style[15] iginde Fortran kod érnekleri bulundu-
ran harika bir kitaptir. Ancak, eger sadece kopyala-yapigtir-degistir tekniklerini
kullanarak program yazabilen 6grenciler mezun etmek istemiyorsak, program-
lama egitimimizin énemini ilk giiniinden itibaren tekrar tasarima kaydirmaliyiz.
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7

Sonug

Programlamayi diizgiin bir gekilde 6gretmek gercekten de zor. igaret et-ve-tikla,
kopyala-yapigtir kiiltiirii iyi program geligtirmeyi daha da zor hale getiriyor.
Ozgﬁn, ses getirecek programlar, iizerinde iyice diigtintilmeli ve iyi bir tasarima
sahip olmali, bir kag fare tiklamasi ile gsekillendirilmeye caligilmamali. iyi prog-
ramlama yetenegi modern diinyada 6nemli bir beceri. Eger problemleri gérmez-
den gelirsek, iyi programlama, tiniversitelerdeki kii¢iik seckin gruplar ve sayilari
¢ok az olan teknolojinin doniim noktasindaki Google gibi sirletler icin bir kaynak
haline gelecek. Eger amag 0grencilerimize iyi hizmet vermekse, onlara program-
lar hakkinda daha derin diigiinmelerini 6gretmeliyiz.
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