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Ozet: Miihendislik ve temel bilimler lisans 6grenimindeki ‘hesaplamali bilim egitimi’nde
programlama dili olarak Python’in kullanilmasi, mevcut kosullar ve saglayacagi avantajlar aci-
sindan dogru bir tercih olacaktir gibi goriinmektedir. Python, dgrencilerin hem akademik hayat-
larindaki bilgisayarli ¢alismalarda; hem de ileride bilisim ile ilgili yapabilecekleri diger islerde
daha iyi bir baslangi¢ yapabilmelerine yardimci olacaktir. Bu makalede, hesaplamali bilim egiti-
minde Python’in kullanilmas: 6nerisi gerekgelendirildikten sonra, Python’a dayali ders yiiriitecek
egitimcilere bu dersleri i¢in yaklagim ve kaynak onerileri 6zetlenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Sayisal ve Sembolik Hesaplama, Bilimsel Hesaplama, Bilim, Miihendislik,
Lisans Ogretimi, Programlama Dili, Python

Python as the Programming Language for Undergraduate Education in Basic Sciences
and Engineering

Abstract: The use of Python as the programming language for the computational science courses
in engineering and basic sciences curricula seems to be the optimal choice, considering the needs
and the constraints of the programs and the advantages that Python brings. Python would en-
able the students to make a quick and satisfactory start both in their ability to use computers for
sciences/engineering needs during their education and in various contexts during their profes-
sional carreers. In this article, the argument for the use of Python in computational science and
engineering education will be detailed and suggestions and educational resources for the educa-
tors adopting Python will be summarized.
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1. Giris

1.1. Python

Python, ilk siiriimii Guido van Rossum tarafin-
dan 1991°de ortaya konulmus genel amagli bir
programlama dilidir. Yorumlanan ve dinamik
bir dil olan Python, esas olarak prosediirel ve
nesne tabanli programlama yaklasimlarini ve
belli bir oranda da fonksiyonel programlama-
y1 desteklemektedir. Python Yazilim Vakfi',
Python’in ana gergeklesimi olan C dili ger-

1 Python Software Foundation

¢eklesimini® 6zgiir ve agik kaynak kod® man-
tig1 altinda yiiriitmekte ve Python’in fikirsel
haklarint korumaktadir. Giiniimiizde Python,
goreli kolayligt ve sahip oldugu genis standart
kiitiiphane sayesinde oldukga popiilerlesmis ve
biiyiik kurumlarin da arasinda oldugu yaygin
bir kullanici kitlesine ulagmuistir.

2 CPython
3 Kisaca "O/AKK," olarak ifade edecegiz.
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1.2. Bilimsel Hesaplamada Python Kullanimi*
Python, 2000°1i y1illardan itibaren bilimsel veya
miihendislikle ilgili hesaplamali galigmalarda
da ¢okca kullanilmaya baglamistir. Bunda hem
donanimsal hem de yazilimsal geligmelerin et-
kisi olmustur: Donanimsal agidan, iglem giicii
ve bellek/depolama kapasitesinin herkesin ko-
layca ulasabilecegi sekilde artip yayginlagsmasi
ile, Python gibi yorumlanan dillerin baz1 islem-
lerde epeyce yavas olmalar1 ve yliksek diizeyli
veri yapilarinin kullanilmasinin hafizada g¢ok
yer tutmasi gibi olumsuzluklar birgok durum-
da goz ard1 edilebilecek seviyeye gerilemistir.
Yazilimsal acidan ise, Internet ve onunla be-
raber O/AKK akiminin yayginhk kazanmast,
bu yaklasimi benimseyen bilimcilerin Internet
iizerinden ve gelistirilen verimli araglar saye-
sinde esgiidiimlii bir sekilde ¢aligmalarint be-
raberinde getirmistir.

Sonug olarak, gilinlimiizde, www.scipy.org
etrafinda Orgiitlenmis bir gelistirici toplulu-
gu, bilimsel hesaplamanin temel ihtiyaglar
ve 6zgiil diger uygulamalar igin ¢esitli Python
kiitiiphanelerini olgun bir noktaya getirmistir.
Bu camianm iletisimi, Internet disinda, her
sene ¢ farkli kitada diizenlenen ve yiizler
mertebesinde kisinin katilimiyla gergeklesen
“bilimde Python” konferanslartyla saglanmak-
tadir (ABD’de ‘SciPy’, Avrupa’da ‘EuroSciPy’
ve Hindistan’da ‘SciPy India’).

Python ile temel bilimsel hesaplama igin ii¢ ana
kiitiphane kullanilmaktadir: Hizli dizi yapilart
ve matris iglemleri gibi bazi temel islevler igin
Numpy; Numpy veri yapilarinin lizerinde sayi-
sal entegrasyon, diferansiyel denklem ¢6ziimii,
opti- mizasyon ve istatistik gibi herkesge ihtiyag
duyulabilecek islevler i¢in SciPy ve iki boyut-
Iu ve belli bir diizeyde ii¢ boyutlu gorsellestir-
me i¢in Matplotlib (Tablo 1). Yukarida sayilan
kiitiiphanelerin disinda, bilimsel ¢alismalarda
sik¢a yapilan veritabam ve Internet sayfalarinin
manipii- lasyonu gibi islemler igin gelismis ve

4 Temel bilim ve mithendislik gibi gesitli
dallardaki problemlerin ¢dziimleri i¢in bilgisayarlarin
kullanilmasini bu bildiride kisaca “bilimsel hesaplama”
olarak adlandiracagiz.

kararli standart kiitiiphane bilesenleri vardir. Ay-
rica belli bilim dallarma 6zgiil, 6rnegin biyoloji
icin BioPython [1] gibi, kapsamli kiitiiphaneler
gelistirilmistir. Ozgiil calisma alanlar1 icin mev-
cut kiittiphaneler konusunda okuyucu SciPy gibi
sitelere bagvurabilir. Bunlarin diginda bilimsel
hesaplamada ¢okga kullanilan Fortran, C, R gibi
dillerin Python i¢inden ¢agrilabilmesi i¢in pra-
tik araytizler, GNU bilimsel kiitiiphanesi (‘GNU
scientific library”) gibi kiitiiphaneler i¢in bagla-
ma kiitiiphaneleri ve paralel hesaplamalar igin
gesitli kiitiiphaneler mevcuttur (bkz. Tablo 2).
Python ile bilimsel hesaplama yaparken kullani-
labilecek gelistirme ortamlar segenekleri de ol-
dukca zengindir: Oncelikle, elbette, IDLE veya
Eclipse gibi genel (Python) gelistirme araglari
kullanilabilir. Bilimsel gelistiriciler i¢in bunlar-
dan daha pratik olarak MATLAB ortamina ¢ok
benzer bir ortam saglayan {i¢ farkli secenek var-
dir (bkz. Tablo 3). Bu tiir ortamlarin, MATLAB
kullanicilarinin asina oldugu ve degiskenleri
yerinde degistirme gibi olanaklar saglayan “va-
riable explorer” ve dili yeni 6grenmekte olanlar
icin ¢ok faydali olabilecek “object explorer”,
kod analizcisi “Pylint” gibi ozellikler vardir.
Mathematica veya Maple kullanicilarinin asina
oldugu defter (‘notebook’) arayiiziinii elde et-
mek iginse, Sage’ veya IPython (siiriim > 0.12)
kullanilabilir. (IPython, bilimsel hesaplamaya
0zgii olarak gelistirilmis ve standart olarak kul-
lanilan yetenekli bir komut satir1 Python orta-
midir. Diger birgok proje (6rn. Spyder), zengin
etkilesimli programlama becerilerini IPython
iizerinden saglamaktadirlar.)

Yukarida Python’in ¢ok yaygin kabul gordii-
gii bilimsel hesaplama alanindaki kullanimina
kisaca degindik. Bildirinin geri kalan kismin-
da, iiniversitelerimizin hemen hepsinde yiirii-
tillmekte olan bilimsel hesaplama egitimi igin
Python’1n iyi bir programlama dili se¢imi oldu-
gunu, diger seceneklerle karsilagtirma da yapa-
rak, gostermeye ¢alisacagiz. Akabinde, Python’1
tercih edecek dgretim elemanlariim kullanabi-
lecekleri kaynaklari ve derslerde verimi arttira-
bilecek bazi uygulamalar ele alacagiz.

5 Sage’i bir sonraki kisimda ayrica ele alacagiz.
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2. Bilimsel Hesaplama Egitiminde Python

2.1. Python’un Olumlu Yénleri

Bu alt kisimda, Python’m bilimsel hesaplama
egitimi agisindan olumlu yonleri 6zetlenecek;
bir sonraki altkisimda ise, burada deginilen
nitelikler iizerinden hesaplamali bilim egiti-
minde kullanilabilecek diger alternatiflerle bir
kargilagtirma sunulacaktir.

Ozgiir olmasi Python programlama dili, stan-
dart siiriimiinde, C dili kullanilarak ger¢eklesti-
rilmistir. Bu kodlar ile Python’in standart kii-
tiiphanesi, gelistirme araglari ve diger bir¢ok
kiitiiphane, O/AKK olarak Internet’ten iicret-
siz ve herhangi bir lisans sorunu yasanmadan
indirilebilmektedir [2]. Dolayisiyla bilimsel
hesaplama derslerindeki tiim &grenciler iste-
dikleri her yerde bu araglar1 serbest¢e kullana-
bileceklerdir. Ayrica, Python’un bilimsel kii-
tiiphaneleri de agik kaynak kodlu olduklarin-
dan, derste ele alinan konular i¢in kullandiklar
modiillerin kodlarini inceleyebilecek ve geregi
halinde degistirerek farkli amaglara uyarlaya-
bileceklerdir.

Kolay olmasi Python, kolay &grenilebilirlik ve
kullanim i¢in tasarlanmigtir [3]. Bu kolay 6gre-
ni- lebilme 6zelligi, dogal olarak, her tiirlii kul-
lanim i¢in 6nemli bir avantajdir. Bilimsel he-
saplama baglaminda ise, gerektiginde bilimsel
hesaplama derslerinde dilin en bastan 6grenci-
lere Ogretile- bilmesi ve yine de asil islemek
istenilen konulara zaman ayrilabilmesi olasili-
g1 ortaya koymaktadir. Sayet dgrenciler bi-
limsel hesaplama kapsamindaki ilk derslerine
gelmeden 6nceki programlama derslerini de bu
dilde alabilirlerse, daha ¢ok konuyu daha de-
rinlemesine isleme olanag olacaktir.

Her ahvalde, Python’in basitligi, 6grenilmek
istenilen algoritmalara veya bilimsel problem-
lere odaklanilmasini kolaylastiracaktir. Ayrica
ogrenciler hem kendi yazdiklari hem de bas-
kalarinin (6zellikle de hocalarinim) yazms ol-
dugu kodu daha kolay okuyabilecek ve kodda
yatan fikri daha kolay 6ziimseyebileceklerdir.

1 - 3 Subat 2012 Usak Universitesi

Etkilesimli olmasi Yorumlanan bir dil olmasi
itibartyla Python, yorumlayici lizerinde etkile-
simli olarak calisilmasina olanak saglamakta-
dir. Bu 6zelligin getirdigi lic 6nemli fayda var-
dir. Birincisi, dilin yeni 6zelliklerinin veyahut
yeni kiitiiphanelerin 6grenilmesi sirasinda hizli
ve etkilesimli bir sekilde ‘kesif” yapmaya ola-
nak saglamasidir. ikincisi, yeni bir program ya-
zilirken hizli bir sekilde deneme yapilmasinin
kolaylagsmasidir. Bilimsel hesaplamaya 06zgii
olan ii¢iincii fayda ise, hesaplamalarin sonug-
larin1 adim adim gérmeye ve eldeki problemin
sekillenisini verimli bir sekilde takip etmeye
yardime1 olmasidir.

Nesne yonelimli programlamayr destekle-
mesi Python’in destekledigi temel paradigma-
lar prosediirel, nesne yonelimli ve fonksiyonel
programlama paradigmalaridir [4]. Bilimsel
hesaplamada prosediirel olarak kolayca gali-
sabilmek temel bir gerekliliktir. Gorece biiyiik
bilimsel yazilim projelerinde ise sagladig: ko-
laylik agisindan nesne yonelimli programlama-
y1 destekleyen bir dilin kullanimt tercih edilir.
Ayrica bu paradigma, 6zellikle de fiziksel ben-
zetim yapmak gibi amaglar1 olan ¢aligmalarda
dogal bir ¢caligma ¢ergevesi olusturur [5, 6].

Popiiler olmasi Bir programlama dilinin po-
piilerliginin tespiti i¢in standart bir ydntem
olmamakla beraber, ¢esitli yaklagimlarla yapil-
mis Olgiimler birbirleriyle hemen hemen ayni
¢tkmakta [7] ve Python’in en popiiler diller
arasinda oldugunu gostermektedirler. TIOBE
sitesinin rakamlariyla, Python, genel diller si-
ralamasinda altinci; betik dilleri siralamasinda
ise standart Internet dili olan PHP’nin arkasin-
dan ikinci siradadir [8]. Ayrica Google gibi fir-
malarin da Python kullanmaya baglamis olma-
lar1 [9], dilin arkasina genis bir kitleyi almasini
saglamaktadir.

Popiilerligin bir programlama dili ve onu 6gre-
nenler i¢in ¢esitli getirileri vardir. Birincisi, su
anda ¢ok popiiler olan bir dil en azindan yil-
lar mertebesinde siireler i¢in gelistirilmeye ve
genisletilmeye devam edecektir. Dolayisiyla,
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Python gibi popiiler bir dili dgrenen bir bi-
limsel hesaplama 6grencisi daha uzun bir siire
zengin ve bakimli bir ara¢ setine sahip olaca-
gin1 varsayabilir. Bunun yaninda, popiiler bir
dilin bilgisine haiz olmak ve o dilde gelistirme
yapmakta tecriibeli olmak is olanaklar1 agisin-
dan da avantaj getirir.

Bilimci toplulugunun, kiitiiphanelerinin ve
araclarmin genis olmasi Python, genel popii-
lerliginin yaninda, yukarida da belirtildigi gibi,
bilimsel camiada da genis bir kabul gérmiis du-
rumdadir. Daha da 6nemlisi, bu camia Internet
ve konferanslar {izerinden iyi bir iletisim ag1
icindedir. Bilimsel kiitiiphaneler ve araglar agi-
sindan Python’in ne kadar zengin oldugunu ise
Kisim 1.2 igerisinde 6zetlemistik. Biitiin bun-
lar g6z oniine alindiginda, Python ekosistemi-
nin, bilimsel hesaplama &grencisinin 6grenme
stirecini, takildig1 yerlerde yardim bulabilmesi-
ni ve ileriki safhalarda projelere bizzat katkida
bulunup kendisini geligtirmesini kolaylagtiran
bir nitelikte oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sage Sage, cok biiyiik hedefleri olan O/AKK
bir bilimsel ve matematiksel hesaplama ortami1
gelistirme projesidir [10]. Slogan1 “Magma,
Maple, Mathematica ve MATLAB’e siirdiiriile-
bilir O/AKKbir alternatif iiretmek” olan Sage,
ilk siirimii 2005 yilinda ¢ikarilmis olmasina
ragmen halihazirda ¢ok yetenekli bir diize-
ye gelmistir. Bunun en temel sebebi, Sage’in,
onceden mevcut PARI, Maxima gibi O/AKK
bilimsel yazilimlari tek bir ¢at1 altinda toplaya-
rak gegmisin birikiminden faydalanma yoluna
gitmis olmasidir.

Bu biiyiik proje kendisine dil olarak Python’
secmigtir. Bilimsel hesaplamanin hemen he-
men her yoniinii kapsayan veya kapsamayi he-
defleyen bu projenin kullandig1 dili 6grenmek,
hele de heniiz bir “dil tercihi” yapmamis olan
lisans 6grencileri i¢in, olduk¢a verimli bir ter-
cih olacaktir. Ayrica dil olarak Python yerine
baska bir dili 6grenen kisi, Sage’i kullanmak
istediginde hangi 06zelliklerinin Python’dan
kaynaklandigin1 hangilerinin altta yatan hazir
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sistemden kaynaklandigini anlayamamak gibi
zorluklar ¢ekebilmektedir.®

Ogrenme kaynaklarimn genisligi Her dil igin

oldugu gibi Python’1 6grenmek igin de gesitli

tiirden kaynaklar g6z 6niinde bulundurulabilir:

*  Resmi olarak saglanan dokiimantasyon ve
Ogretici belge’. Bu belgeler oldukg¢a kap-
samlidir ve hem dili hem de standart kii-
tiiphaneyi 6grenmek isteyen kisiye derli
toplu bir kaynak saglarlar. Ayrica Python,
igiincli kisilerin sagladig1 kiitiiphaneler
i¢in de kullanilmasi tesvik edilen ve kolay
kullanimli bir dokiimantasyon sistemine
sahiptir.

* Bilgisayar bilimleri i¢in Python’1 ele alan
kaynaklar. Bilgisayar bilimleri 6grencileri
i¢in yazilmig ve programlamaya Python
ile girig yapmay1 anlatan ¢ok sayida kitap,
ders notu ve video mevcuttur.

*  Doga bilimleri ve miihendislikler i¢in Pyt-
hon’1 ele alan kaynaklar. Bilim camiasin-
daki kullanimina paralel olarak, Python’1
bilimsel hesaplama gergevesinde anlatan
yine farkli formatlarda ¢ok sayida kaynak
mevcuttur.

Egitim kaynaklan ilgili kisimda genis olarak
ele aliacaktir (Kisim 4). Belki burada vurgu-
lanmasi gereken nokta, bu kaynaklarin énemli
bir boliimiiniin iicretsiz ve serbest olarak ulasi-
labilir olmasidir.

Farkli dillerle genisletilebilmesi Yukarida
bahsi gecen popiilerlik dl¢iimlerine gore en
popiiler programlama dilleri C/C++, Java ve
C# dilleridir ve Python’in bu diller ile entegre
bir sekilde genisletilebilmesini kolaylagtiran
olanaklar mevcuttur. Dolayisiyla, bilimsel he-
saplamada veya programlamada bir adim dteye
gidip bu dilleri de dgrenmek isteyen 6grenci,
adim adim bir gegis yapabilir.

6 Sage, http://www.sagenb.org/ adresinde de-
nenebilir. Ayrica Dr. Kiirsat Aker ve 6grencilerince Sage
defter arayiizii ve temel yardim belgesi Tiirkgelestirilmis-
tir. Turkge arayiizlii yerel bir veya daha ¢ok kamuya agik
defter sunucusunun yakin bir gelecekte devreye alinmasi

planlanmaktadir.
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Standart kiitiiphanenin genisligi Gelistirici-
leri Python igin “pilleri dahil” sloganini
kullanarak, standart kiitiiphanede her tiirlii is
i¢in araclarin bulunabilecegini vurgulamak-
tadirlar [11]. Bu, dgrencilere, hem akademik
¢aligmalarinda hem de diger islerinde her tiirlii
ihtiyaglari i¢in tutarli ve tagmabilir® bir ¢ergeve
saglar.

Tasmabilir olmasi Derlenen bir dil olan Pyt-
hon’da yazilmis olan programlar, platform-
dan bagimsiz olarak ¢aligabilirler (elbette bu,
Python derleyicisinin ve ilgili kiitiiphanelerin
o bilgisayarda bulunmasim gerektirir). Dolay1-
styla herhangi bir sekilde ¢aligtirilabilir dosya
olusturmaya ve programui farkli platformalara
uyarlamaya gerek kalmadan, programlarin 6g-
renciler ve hocalar arasinda kolayca paylasila-
bilmesi olanag1 vardir.

Elbette, her konuda Python’in avantajli oldu-
gunu one siirmek miimkiin degildir. Orne-
gin, bu kisimda Python’in derlenen dillerden
¢ok daha yavas caligmasi gibi noktalardan
bahsedilmemistir. Aslinda belki de bu, lisans
diizeyindeki bilimsel hesaplama agisindan
tek onemli dezavantaj olarak diisiiniilebilir.
Ote yandan en kétii durumda ¢ok vahim olan
bu hiz farki, ortalama durumda ise derleme
asamasinin olmamastyla telafi edilebilen bir
seviyededir. Python’in bilimsel ¢aligmalarda
kullanilmas: yoniindeki bu argiiman- tasyonu
tamamlayict nitelikteki tartigmalar i¢in bkz.
[12, 13, 14, 15].

2.2. Diger Seceneklerle Karsilastirma

Yukarida Python’m bilimsel hesaplama egi-
timi baglaminda tasidigi olumlu o6zellikleri
Ozetledik. Burada, Tablo 4 {izerinden Ozetle-
yerek, bilimsel hesaplama egitiminde kullani-
labilecek diger segenekler ile bir karsilagtirma
yapiyoruz. Baslica avantajlarin listelendigi bu
karsilastirmada ¢ alternatif ele aliyoruz: Dii-
stik diizeyli ve derlenen diller (C/C++, Fortran,
vs.), Python disindaki yiiksek diizeyli ve yo-
rumlanan diller (Perl, Ruby, vs.) ve de 6zelles-

8 portable
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mis bilimsel hesaplama ortamlari (MATLAB,
Mathematica, vs.).

3. Python Kullanan Proje ve
Derslerden Ornekler

3.1. Bilimsel Projeler

Python, deneysel veri eldesi ve analizi veya
benzetim gibi ¢esitli amagli galismalardaki kii-
¢lik veya biiyiik 6lgekli gelistirme projelerinde
kullanilmistir ve kullanilmaktadir. Biiyiik 6l¢ek-
li projelerden iyi anlatilmis erken drneklerden
birisi, Pyt- hon’in temellerini 6grenmek iste-
yenlere sik¢a kaynak gosterilen Python: Essen-
tial Reference kitabiin [16] yazar1 Beazley’nin
de katkida bulundugu oldugu Los alamos Ulu-
sal Laboratuvar- lari’nda gelistirilen molekiiler
dinamik sistemidir [17]. O galismada biiyiik bir
yazilim projesi biiyiik oranda Python altyapisi-
na kaydirilmis ve Python, tam da simdiye kadar
anlatilmaya c¢alisilan sekilde, benzetimden gor-
sellestirmeye tiim islerin ortak bir platformda
ve kolayca yapilabilmesini saglamistir.

Gorece daha kiiglik ve deneysel bir drnek
olarak, ABD’nin Uzay Teleskobu Bilimi
Enstitiisii’niin PyRAF caligmasi alinabilir [ 18].
Bu projede, Fortran ve C gibi dillerde yazilan
kodun Python ortamina entegrasyonunun drne-
gi goriilmektedir. Ayrica ¢aligmalar esnasinda
¢ok biiyiik boyutlardaki verilerin sorunsuzca
kullanilabiliyor olmasi, Python’in ¢ok genis
bir yelpazedeki projelere gerekli destegi sagla-
yabildigine isaret etmektedir.

Python’in, bagka dillerle de desteklenerek,
bilimsel ¢aligmalardaki kullaniminin ¢ok sa-
yidaki 6rnegi icin Computing in Science and
Engineering dergisinin 6zel Python sayisina
veya ‘Python in Science ’ konferanslarinin bel-
gelerine danisilabi- lir.

3.2. Hesaplamah Fizik Dersleri

Bu boliimde halihazirda Python’a gegis yapmis
¢esitli hesaplamali fizik derslerine deginilerek
bunlardakitecriibelerin sunulmasi amaglanmak-
tadir. Bu dogrultuda ele alinacak dersleri genel
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hesaplamali fizik ve 6zellesmis konular olarak
iki kategoride ele almak miimkiindiir.

Genel dersler kategorisindeki en garpici Or-
nek, Prof. Landau’nun onciiligiinii yaptigi
“Hesaplamal1 Fizik” lisans programidir [19].
Bu program, deney ve kuramin yaninda hesap-
lamanin {igiincii bilimsel yaklasim oldugu fikri
ve hesaplama becerisinin fizik gibi programla-
rin mezunlarinin is bulmalarini saglayan bagat
etkenlerden oldugu ger¢eginden hareketle [20],
dort yillik egitimi fizik, bilgisayar, matematik
ve modelleme konulari {izerine oturtmustur.
Bu programin ¢esitli derslerinde Python kul-
lanilmaktadir; ki bunlar ayn1 zamanda faydali
kaynak teskil ettikleri igin ilgili boliimde daha
genis ele almacaktir (bkz. Kisim 4.2). Ingiltere
([21]) ve Almanya’da ([22]) da hesaplamal1 bi-
lim derslerinde Python’in kullanildigi 6rnekleri
gormek miimkiindiir. Bu derslerde hem enteg-
ral almak gibi dogrudan sayisal yontemler hem
de hidrojen atomunun kuantum mekanigi gibi
fiziksel problemler islenmektedir; ki ikincisi
icin Python’mn gorsellestirme yeteneklerinden
cokca faydalanilmaktadir.

Ozellesmis dersler arasinda her ikisi de dogru-
sal olmayan ve ¢ok serbestlik dereceli kar-
masik sistemleri ele alan iki 6rnek beraberce
verilebilir ([23, 24]). Bu iki derste de, gelenck-
sel hesaplamali bilim derslerinin diginda konu-
lar islenmekte ve yine Python’in gorsellestirme
becerilerinden faydalanilmaktadir.

4. Egitim Kaynaklar

Bu kisimda dnce genel programlamaci/bilgisa-
yar bilimci goziiyle Python’1in 6grenilebilecegi
kaynaklar; akabinde ise hesaplamali bilimciye
uyarlanmis Python kaynaklar1 siralanacaktir.
Her iki grup kaynak igin de Internet’ten ser-
bestge ulasilabilecek kaynaklar ayr1 paragrafta
ele alinacaktir.

4.1. Genel Python Kaynaklar
Daha once de belirtildigi gibi, Python en po-
piiler programlama dillerinden birisidir. Keza,

bir¢ok bilgisayar bilimleri boliimii, bilgisayar
bilimine giris derslerinde (‘CS-1") kullanilacak
dil i¢in C veya Java gibi dillerden Python’a ge-
¢is yapmanin yerinde bir se¢im oldugunu one
siirmektedir [25]. Bu yaklasim c¢ergevesinde
yazilmig olan ve yaygin olarak kullanilan bir
ders kitab1 Zelle’nin kitabidir [26]. Zelle, bu
kitabin devami niteligindeki ve daha ileri ko-
nular iglerken C++ dilini de 6gretmeyi hedef-
leyen bir diger kitabin da esyazari- dir [27].
Ayrica, programlamacilara Python dilini an-
latmak amaciyla yazilmis ve ders kitab1 nite-
liginde olmayan bagka bir¢ok kaynak da vardir
(6rn., bkz. [28]).

Resmi dokiimantasyon gibi internet’ten iicret-
sizce ulagilabilen kitaplarin baslicalart ara-
sinda, bilgisayar bilimlerine giris niteliginde-
ki “Think Python”1 ([29]) ve baska bir dilde
programlamay1 bilenler i¢in yazilmis olan
“Dive into Pyt- hon1 ([30]) sayabiliriz. Her
iki kaynak da, Python &grenmek isteyenler
icin gayet nitelikli ve kapsamli ders kitab1
saglamaktadirlar. Downey, “Think Python”da
sifirdan baglayarak programlamanin temel bi-
lesenlerini ele aldiktan sonra olduk¢a genis bir
sekilde nesne yonelimli programlamay: da is-
lemektedir. Bu kitabin dikkat gekici bir 6zelligi
hata ayiklamaya yaptig1 vurgudur. “ Dive info
Python” ise, amacina uygun bir sekilde, daha
¢ok uygulamalar tizerinden Python’1 anlatmak-
ta ve Internet programlama ile ileri diizeydeki
bazi konulara genis yer ayirmaktadir.

4.2. Bilimsel Hesaplamada Python Kaynaklar
Bilimsel veya miihendislik amagli program-
lama odakli Python kitaplarinin hepsi ders
kitab1 niteligindedir ve iicretli olarak temin
edilebilmektedirler. Bunlarin en o6nemli ve
standart niteliginde olanlari, bilimsel hesapla-
mada Python kullaniminin 6nciilerinden Hans
Petter Langtangen tarafindan yazilmis olanla-
rndir. Langtangen, biri bilimsel hesaplamaya
girig amagl [31]; digeri ise ileri diizeye yone-
lik [15] iki temel kaynak yazmistir. Bunlardan
ilki, Oslo Universitesi’ndeki tiim fen bilimle-
ri bolimlerinin programlarinda hesaplamay1
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onemli bir bilesen haline getirmeyi hedefleyen
reformun sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Do-
layisiyla bu ilk kitapta temel kavramlarin ya-
nisira degisik yontemler ve yaklagimlar ele
alinmaktadir. Ikincisinde ise, Python ile bi-
limsel hesaplama yapan bir bilimcinin ihtiyag
duyabilecegi her tiirli konu kapsamli bir se-
kilde islenmistir. Ayrica kitabin igerigi fiziksel
bilimlerde g¢alisanlar igin 6zellikle uygundur
ve islenilen bir¢ok konu ve 6rnek dogrudan
caligmalarda kullanilacak kodlara temel olus-
turacak niteliktedir. Yukarida da deginildigi
gibi hiz kazanma agisindan Python’da bilimsel
hesaplamanin 6nemli bir bileseni olan Fortran
ve C/C++ ile ikili programlama yontemlerine
de bu ikinci kitapta birer bolim ayrilmistir.
Langtangen’in klasiklesmis kitaplarinin disin-
da, geleneksel bir miihendislikte sayisal yon-
temler dersine yonelik ([32]) ve daha genel
bilimsel betik programlamaya yonelik ([33])
iki kitap daha sayilabilir.

Internet’ten iicretsiz olarak ulasilabilecek kay-
naklarin, Python’inbilimsel hesaplama camiasi-
nin genisligi goz oniine alindiginda, sayica gok
olmalari sasirtict degildir. Oncelikle ¢ok sayida
Ogretici belgeye ve sunuma ulagmak miimkiin-
diir (kapsamli bir 6rnek i¢in bkz. [34]). Bunun
otesinde, kitap mahiyetinde EuroSciPy ekibi
tarafindan hazirlanan “Python Scientific Lec-
ture Notes” [35] ve 6rnegin “Python for Com-
putational Science” [36] Internet’ten indirile-
bilir. Alanindaki ¢esitli temel sorulart Python’1
kullanarak ¢6zmeyi anlatan ve geleneksel sa-
yisal fizik derslerinde islenmeyen bazi konuyu
iceren Computational Modelling in Complex-
ity Science da Internet’ten iicretsiz olarak indi-
rilebilmektedir [24]. Bu kitap, [29]’1n devami
olacak sekilde tasarlanmustir.

Bilimsel hesaplama odakli egitim kaynaklar
arasinda diger 6nemli kategori, Internet iizerin-
den yayinlanan derslerdir. Bunlardan o6zellikle
iicii Python 6grenenler i¢in degerli kaynaklardir.

Software Carpentry Software Carpentry [37],
genis bir kapsama sahip olmakla beraber prog-
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ramlama dili olarak Python’1 se¢mistir [37] ve
bu sayede bir¢ok farkli baglamda Python’in
kullanimimi islemektedir. Bu konular, temel
programlama, geligkin veri yapilari, program
testleri, nesne yonelimli programlama, diizenli
ifadeler’, NumPy dizileri ile matriks hesapla-
malari, mul- timedya ve ag programlamadir.
Software Carpentry bilimcilere 6zgii bilgisayar
egitimi konusunda yillardir gelistirilmekte ol-
manin avantajinin yaninda yilin gesitli ddnem-
lerinde kisilerin Internet iizerinden kaydolup
iicretsiz olarak takip edebilecegi donemlik bir
program haline de getirilmistir.

MIT OCW MIT nin agik ders kaynaklar ara-
sinda yayinlanan “Bilgisayar Bilimlerine ve
Programlamaya Giris” dersi [38], oturum vi-
deolar1, 6devler, okumalar ve smavlarla tam
bir derse tekabiil etmektedir. Dikkat ¢ekici bir
yani, birgok dersin aksine kaynak olarak, yuka-
rida da sayilmis olan iicretsiz kitap ve belgeleri
kullaniyor olmasidir. Bu derste de, temel prog-
ramlama kavramlar1 ve nesne yonelimli prog-
ramlamanin yaninda ¢esitli 6rneklerle beraber
Python’da bilimsel hesaplama ele alinmakta-
dir. Verilen ddevler igin destekleyici kaynak
kodlari da sitede bulunmaktadir.

A Survey of Computational Physics Yuka-
rida da adi gegmis olan Prof. Landau’nun
onciiligiinii yaptigi programimn hesaplamali
fizik isimli ikinci dersinin Internet sitesi [39],
hem ilgili kitabin [40] Python’a uyarlanmis ve
ticretsiz olarak indirilebilen siirlimiinii; hem de
ders videolarini i¢ermektedir. Bunun yanimn-
da aym sitede ders yansilarini ve ddevleri de
gormek miimkiindiir. Bu dersin iki ¢ok dnem-
li 6zelligi vardir. Birincisi, hesaplamali fizik
odakli olmasindan otiirli kaostan Feynman
entegrallerine kadar bir¢ok ilging konuyu ve
temel kavramlardan paralel hesaplamaya kadar
birgok farkli yaklagimi ele almasidir. Ikincisi
ise, programlama konusu yapilan bu ¢ok ¢esitli
problemlerin kaynak kodlarini Java, C, F95/77
ve Python olarak sunmasidir.

regular expressions



Temel Bilimler ve Miihendislik Egitiminde Programlama Dili Olarak Python

Berkin Malkog
5. Sonug

Giintimiizde, makine kaynaklarindansa insan
kaynaginin cok daha 6nemli oldugunu diisiindii-
gii- miizde, Python, lisans seviyesindeki bilim-
sel hesaplama i¢in en uygun dil gibi goriinmek-
tedir. Burada “en uygun” ile kastedilen, elbette,
“her agidan en iyi olmak” degil; tiim hususlar
agirlandirilarak g6z oniinde bulunduruldugun-
da “optimum olmak”tir. Universitelerimizdeki
ogretim gorevlileri, 6zgiir yazilimin getirdigi
serbestlik ve zengin 6gretim kaynaklarmin sag-
ladig1 genis segeneklerden faydalanarak, ders-
lerinde kolayca Pyt- hon’a gegebilirler.
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Kategori Kiitiiphane Kisa Aciklama
Numpy Scipy Hizl dizi veriyapisi ve ilgili islemler Temel bilimsel
i Oniigtimler, istatistik, vs.
Temel Kitiiphaneler islevler (say1sal entegrasyon, doniisiimler, istatistik, vs.)
Matplotlib Kapsaml 2B gorsellestirme; 3B gorsellestirme

Tablo 1: Bilimsel hesaplama i¢in temel Python kiitiiphaneleri
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Kategori Kiitiiphane Kisa Aciklama
BioPython Biyo-enformatik
s - Brian Yapay sinir aglari
Cesitli bilimsel kiitiiphaneler SymPy Sembolik hesaplama
SfePy Sonlu elemanlar
f2py Fortran kodu ¢agirmak igin
Bagska dil ¢agirma Cython C kodu ¢agirmak igin
RPy2 R kodu ¢agirmak igin
Bagka dildeki bilimsel pygsl GNU bilimsel kiitiiphanesi i¢in
kiitiiphanelere baglanti PyROOT CERN’in ROOT ¢ergevesi igin
mpidpy MPI islevleri igin
Paralel hesaplama PyCUDA CUDA ile GPU kodlama i¢in
PyOpenCL OpenCL ile GPU kodlama igin

Tablo 2: Bilimsel hesaplama i¢in temel ii¢ kiitiiphanenin digindaki Python kiitiiphaneleri/araglari

Kategori

Gelistirme Ortami

Genel gelistirme ortamlari

IDLE

Eclipse

Eric

Open Komodo

MATLAB tarzi ortamlar

Spyder
Python Toolkit
IEP

‘Defter’ tarz1 ortamlar

Sage

Ipython (siirtim > 0.12) Notebook

Tablo 3: Bilimsel hesaplama i¢in platformlar aras1 ve 6zgiir Python gelistirme ortamlari

Derlenen Diller
(C, Fortran, vb.)

Yorumlanan Diller
(Perl, Ruby, vb.)

Hesaplama Ortamlar:
(Matlab, Mathematica, vb.)

Ogrenmesi kolay
Etkilesimli

Yiiksek seviyeli

Genis standart kiitiiphane
Tasinabilirlik

Sage

Kapsamli bilimsel kiitiiphaneler
Akademide yaygin kullanim
Genel olarak yaygin kullanim
Genis standart kiitiiphane

Genis egitim kaynaklar1

Sage

Ozgiir, lisans sorunu yok
Genel amaglh
Kaynak kodu gorebilme
Tasmabilirlik

Tablo 4: Bilimsel hesaplama egitimi igin Python’in diger segeneklere kiyasla avantajlari
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