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Effective use of human resources is the most important requirement in a
software project. All of the project team members should known almost all details of
the programming language that is used in the project and should be able to overcome
all the syntactical problems quickly. On the other hand, IT companies and software
centrals generally do not have adequate human resources who know the same
Programming Language. The main goal of the study is to provide a programming
environment in which programmers with different programming language
backgrounds can produce code without changing their programming behaviors. For
this purpose, a new Programming Language Infrastructure called Cezve was
designed and implemented. It is designed to be a host for customizable programming

languages. It runs on Java Virtual Machine (JVM), and can be customized according



iii
to the programmers wishes. Users of it can design their own language and use this

language on Cezve without changing their programming habits.

Cezve includes an integrated tree parser and lots of management classes. A
new Programming Language for Cezve can be created or an existing one can be
modified using the tree parser constructor supported by Language Infrastructure.
Throughout this study, an example programming language called Javy was created to
show how the language customization mechanism of Cezve works. Some nice

features of JavaScript, Python, Ruby, Perl languages are integrated in Javy.

Keywords: Lexer, Parser, Programming Language Infrasctructure, Java

Sanal Makinesi
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OZELLESTIRILEBILIR IMLAYA SAHIP YENI VE ESNEK
NESNE TABANLI BIR PROGRAMLAMA DIiLI GELISTIRME

Kiiciik, Firat
Yiiksek Lisans, Elektrik Egitimi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Yrd. Dog. Dr. ibrahim Sahin

Subat 2008, 179 Sayfa

Insan kaynaklarinin etkin kullanimi, bir yazilim projesinde en 6nemli
gereksinimidir. Proje ekibinin tiim fertleri, yazilimin yapilacagi dilin neredeyse tiim
detaylarina hakim olmali ve imla problemlerinin cabucak iistesinden gelebilmelidir.
Fakat bilisim sirketleri ve yazilim merkezleri ¢cogu zaman ayni dili bilen yeterli insan
kaynagina sahip olamaz. Bu caligmanin temel amaci farkli Programlama Dili ge¢misi
olan programcilarin programlama aligkanliklarim1 degistirmeden kod iiretmeleridir.
Bu maksatla yeni bir Programlama Dili Altyapis1 olan Cezve tasarland1 ve
olusturuldu. Cezve, 6zellestirilebilir programlama dillerinie ev sahipligi yapmak icin
tasarlandi. Java Sanal Makinesi (JVM) iizerinde kosan dil alt yapisi, programcilarin

istekleri dogrultusunda oOzellestirilebilir. Cezve kullanicilar1 kendi dillerini



tasarlayabilir ve programlama aligkanliklarini degistirmeden tasarladiklar1 dili

kullanabilirler.

Cezve biitiinlesik bir aga¢ ayristiric1 ve bir ¢ok yonetici sinifi icermektedir.
Dil altyapisinin destekledigi agac yapist gozetilerek varolan Programlama Dilleri
ozellestirilebilir veya bastan yeni bir Programlama Dili olusturulabilir. Calismamiz
stiresince dil Ozellestirme mekanizmasimm gostermek i¢in Javy adinda Ornek bir
programlama dili olusturulmustur. Dil altyapisinin calisma mekanizmasim gostermek
adina Ornek bir Programlama Dili olusturulmustur. JavaScript, Python, Ruby, Perl

gibi dillerin bazi1 giizel 6zellikleri Javy'ye eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sozcik Ayrnstirici, S0z Dizim  Ayristiric,

Programlama Dili Altyapisi, Java Sanal Makinesi
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1. GIRIS

Bilgisayar Dilleri kavrami, giinimiizde kabma sigamamig cep
telefonlarindan kol saatlerine kadar tiim islem birimi (Mikroislemci,
Mikrodenetleyici, Sayisal Isaret Isleyici (DSP) vb..) bulunan elektronik cihazlarda
kullanim alan1 bulmustur. Siiphesiz bu yonelim, programlanabilir bir elektronik

aygitin ozellestirilebilme biiyiisiinden ileri gelmektedir.

Programlanabilir bir aygit, kullanildig1 sistem ic¢indeki biitiin girdi, ¢ikti ve
etkilesim birimlerinin muhtemel tiim kullanim kombinasyonlarini 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 Yiksek Diizeyli Programlama Dili (High-Level
Programming Language) Fortran'in c¢ikmasi ile artik bilgisayarlar daha kolay
programlanabilir hale gelmistir. Bu ag¢ilan yeni yiiksek diizey programlama cagi ile
birlikte artik programlar daha kisa bir siire¢ neticesinde yazilabilmigtir. Uygulama
gelistiricilerin daha az kod ile daha cok is yapma becerileri, bu tarihten itibaren yeni

cikan paradigmalara paralel olarak katlanarak artti.



FORTRAN'dan once bir c¢ikt1 aygitina bir kelime yazdirmak icin
kullanilabilecek yegane yol; islem birimini makine dili yonergeleri ile ya da bu
makine dili yonergelerine takma isimler (Mnemonic) verilerek olusturulmus
Assembly Dili sozciikleri ile beslemekti. Bu islem, FORTRAN gibi bir iist diizey
dilin icadi ile PRINT veya WRITE ifadesi kadar sadelestirilebildi. FORTRAN
makine diline derleme yaptiZindan sonugtaki uygulama Assembly ile yazilan
uygulamaya olduk¢a yakin basarim (performans) sergilemekteydi [2]. Artik

programlar daha kisa siirede daha az kodlama ile yazilabiliyordu.

Bilgisayar dilleri, daha sonralar1 yalniz programlama kavrami igerisine
sikisip kalmadi. Kullanic1 Grafik Arabirimi (KGA/GUI) tanimlama, veritabani
sorgulama gibi daha bir¢cok alanda kullanim bularak uygulama gelistiricilerin daha
cok islem yapabilen programlari, daha kisa siirede yazmalarina imkan tanidi.
Bilgisayar Dillerinin alt kolu olan Programlama Dilleri ise artik yalnizca uygulama
gelistirmek icin degil, uygulamalar1 Ozellestirmek icin de sikca kullanilir hale

geldiler.

Bunlarin yaninda programlama dillerine ait sanal makineler JVM, .NET
Framework) ve farkli mikroislemci platformlar: aras1 derlenebilen diller (C/C++ vb.)

sayesinde, islemci mimarilerine kolayca uyarlanabilen uygulamalar yazilmasina



imkan taninmugtir. Hi¢ siiphesiz bu yaklagimlar da uygulama gelistirme siirecini

olabildigince kisaltmigtir.

Sanal Makineler (Virtual Machines) sayesinde sanal makineye 6zgii
yazilmis uygulamalar, sifir hata ile desteklenen platformlar arasi aninda
taginabilmektedir. Sanal makine iizerinde ¢caligmayan uygulamalar ise her platformda
calisan ayni programlama dilini derleyebilen derleyiciler sayesinde, farkli islemci
mimarileri iizerinde de calisabilir hale gelmektedir. Ornek olarak; 86 milyon satir
koda sahip Apple Mac OS X Tiger isletim sistemi, 210 giin gibi bir siire igerisinde
Power PC platformundan Intel platformuna tasinabildi [3]. Bu aktarimi gercekleyen

en biiyiik etmen hic siiphesiz platformlar arasi ¢aligabilen C derleyicileriydi.

Programlama dilleri, bilisim sektorii basta olmak iizere tim sektorlerde
kullanim bulmakta ve bu sektorlere ait uygulama gelistirme siiresini kisaltan daha
performanshi programlama dillerine her zaman ihtiyag duyulmaktadir. Uygulama
gelistirme siiresine etki eden en biiyiikk etmen bir yazilim sirketinin veya yazilim
tireten bir merkezin sahip oldugu insan kaynagidir. Sahip olunan bilisim elamani ve
IT profesyoneli sayis1 yeterli ve yetkin ise iyi bir sonug¢ ortaya cikacaktir. Fakat
yazilim merkezleri ¢ogunlukla ayni proje iizerinde ayni programlama ortanimi
kullanabilecek gerekli olan insan kaynagini tedarik edemez. Bunun yaninda bir

projede calisan biitiin programcilar ayn1 imla kurallarin1 kullanarak program yazmak



istemeyebilirler. Programcilar daha iiretken ve alisik olduklar1 programalama stilini

ve imlasin1 kullanmak isteyeceklerdir.

1.1. Proje Amaclari

Calismada tez baghiginda da vurgulandigi sekilde 6zellestirilebilir bir imlaya
sahip nesne modelli programlama dili olusturma hedeflenmektedir. Bu maksatla
nesne modelli ve betik 6rnek bir programlama dili gelistirilerek 6zellestirilebilir bir
yapt ile sunulacaktir. Olusturulacak olan programlama dili 6zellestirilebilmesinin
yaninda modern programlama dili paradigmalart saglamalidir. Bu sayede

programcilara yeni yaklagimlar ile program yazma imkani saglanabilir.

Tez calismasinda ayni c¢ati altinda farkli programlama dilleri bilen bilisim
elemanlarin1  bulusturmak igin Ozellestirilebilir dillere imkan tanmiyan bir

programlama dili altyapisi1 gelistirilmistir. Cezve Dil Altyapisi [4] adin1 verdigimiz

bu platform ile programcilar alistig1 programlama dili imlasindan vazge¢meden ayni

proje kapsaminda calisabileceklerdir. Calisma bir imla dosyasi ile istenilen

programlama dili tanimlanmasimi saglamaktadir. Dil altyapisinin genel caligma

sistematigini gostermek icin, JavaScript [5], Python [6], Perl [7], PHP [8], Ruby [9]

gibi dillerin programcilar tarafindan sevilen 6zellikleri alinarak tasarlanmig Javy adi



verilen bir 6rnek programlama dili tez ¢alismasina eklenmistir. Projenin giincel hali,

www.javy.org adresinden temin edilebilmektedir.

Bunlara ilaveten ¢alisma neticesinde ortaya c¢ikacak olan programlama dili,
bir ¢ok programlama dilindeki kullanim kolaylig1 saglayan 6zelliklerin bazilarimi da
biinyesinde barindiracaktir. Bu sayede programcilarin daha az kod ile daha islevsel
programlar yapmasi ve daha kisa siirede caligsabilen {riinler elde etmesi

hedeflenmektedir.

Proje, aynm1 zamanda bilgisayar programcilifi Ogrencileri icin O8retim
materyali olarak kullanilabilir.Ana dillerinde kullanabilecekleri ve 6grenimi kolay
programlama dilleri gelistirilerek 6grencilerin nesne modelli yaklasimi 6grenmeleri

saglanabilir.


http://www.javy.org/

1.2. Sistem Bilesenleri

javy imlasi

agac
aynstinci

sdzcUkleri
® o

I
nesi

Sekil 1: Cezve Dil Altyapust Illiistrasyonu

Calismada Java Sanal Makinesi iizerinde calisan Ozellestirilebilir imlaya
sahip betik dillere ev sahipligi yapan bir altyapr ve bu altyap: iizerinde c¢alisan

modern paradigmalara sahip bir dil olusturulmustur. Proje temel olarak 3 katman

izerine bina edilmistir.

1. Ozellestirilebilir Programlama Dili
2. Cezve Dil Altyapisi
3. Java Sanal Makinesi



JAVY IMLA PAKETI

SOZCUK sOzDizim

COZUMLEYiCi [cOZUMLEYiCi

W CEZVE DIL ALTYAPISI

java.lang PAKETI

Sekil 2: Cezve Sistem Bilesenleri

Olusturulan programlama altyapisina 'Cezve' ve programlama diline de

'Javy' adi verilmistir. Javy, temel veri tipleri olarak Java'nin sahip oldugu bircok
bagvuru (referans) tipini kullanmaktadir. Bunlara ek olarak belli bagh Java bagvuru
tiplerinin Cezve uyarlamalar1 hazirlanmigtir. Olusturulan 6n tanimli 6zellestirmeye
acik imla, basta Java olmak iizere Python, JavaScript ve Ruby gibi dillerden
esinlenerek ortaya cikarilmistir. Ortaya c¢ikardigimiz konsept dilde, bu dillerin

programcilar tarafindan begenilerek kullanilan 6zellikleri alinmistir.



2. ONBILGI

Javy Programlama Dili ve Cezve Dil Altyapisi, temelde bir¢ok teknolojiye
dayanir. Bunlarin en onemlileri, Zuse [10], Plankalkiil'den [11] giiniimiizde kadar
gelistirilmis  bircok programlama dili ve bu programlama dillerine iligkin
paradigmalardir. Javy, kendi oOzelliklerini miras aldigi C, C++ [12] gibi bircok
programlama dili gibi temelde dillerin atas1 sayilabilecek olan diger programlama
dillerinden mesnet almaktadir. Bu programlama dillerinin agtig1 énemli yonelimler

sayesinde diller sekillenmistir.

2.1. Bilgisayar Dilleri

Genelde yaygin goriis, bilgisayar dillerinin programlama dili oldugudur.
Fakat bilgisayar dilleri kullanim amaglarma goére farkli sekiller alabilirler. Ornegin;
bir web sitesi arabirimi tasarlamak icin HTML dili kullamilabilir. HTML, bir
programlama dili degil, bir bilgisayar dilidir. Veritabanlarini sorgulamak i¢in
kullandigimiz SQL, ya da kiiresel bazda genis kullanim alani bulan betimleme dili
olan XML, web sitelerinin goriiniim sablonlarinin tasarlanabildigi CSS gibi bir¢ok
dil, programlama dili olmamasina karsin birer bilgisayar dilidir. Bilgisayar dillerinin

belirli bagh kategorileri su sekildedir.



Programlama Dilleri : Simula [13], Algol [14], C, C++, Ada [15] ... vb
Betik Diller: JavaScript, Python, Perl .. vb

Is Denetim Dilleri ve Kabuklar: Bash, ash .. vb

KGA ve Makro Betik Dilleri: expect

Uygulamaya Ozel Betik Diller: VimScript

Web Programlama Dilleri: PHP, Ruby .. vb

Metin Isleme Dilleri: sed, awk .. vb

Programlama Dili Uzantilari/G6miilebilen Diller: ch ..
Tanimlama Dilleri:

Makine Kodlar ve Byte Kodlar: Java ByteCode, MSIL .. vb
Sorgu Dilleri: SQL, RDQL ..vb

Betimleme Dilleri: HTML, SGML

Doniistiirme Dilleri

Donanim Tanmimlama Dilleri: VHDL [16] .. vb
Yapilandirma Dosyalar1

Veri Serilestirme Bicemleri

2.2. Bashca Programlama Paradigmalari

Programlama Dilleri, giiniimiize kadar bircok degisiklikten gecmistir ve
giiniimiize gelene kadar bircok farkli yaklasim sergilenmistir. Programlama
paradigmalari, nesneler veya dilin kullandig1 Ogeler arasindaki iligkileri, belirli
temellere oturtmak ve programcilara kolaylik saglamak adina tasarlanmiglardir.

Belirli baglt programlama paradigmalar1 sdyledir.

Zaruri Programlama

Yordam Tabanli Programlama
Tanim Tabanli Programlama
Islevsel Programlama

Nesne Yonelimli Programlama
Gortiniim Yonelimli Programlama

Mantiksal Programlama
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Programlama Dilleri, yazilma stillerine, degisken tanimlamalarina ve belli
bagli genel imla kurallarina gore de kategorilere ayrilir. Bu ayrim giivenlik,
optimizasyon, belgelendirme ve modiilerlik acisindan da 6nem tasir. Programlama

dillerini tip denetimlerine gore su sekilde listeleyebiliriz.

Duragan Tip Denetimi
Devingen Tip Denetimi
Giiglii Tip Denetimi
Zay1f Tip Denetimi
Giivenli Tip Denetimi
Giivensiz Tip Denetimi
Ordek Tip Denetimi

2.3. Dil Isleyicileri

Bir programlama dilinde yazilmis programa ait kaynak kod, ya bir
yorumlayici ile aninda ara dile derlenip calistirilacaktir ya da bir derleyici sistem ile
calistirllabilir dosyaya doniistiiriilecektir. Bu siire¢, tamamen programlama dilinin
yapisina baghidir. Yorumlayici ve Derleyici dil isleme sistemleri, sozciik ayristirma,
s0z dizim denetimi ve denetlenen sdz dizimin anlamsallastirilmas1 gibi bircok asli

vazifeye sahiptirler.
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2.3.1. Derleyici

Derleyici (Compiler), bir betik program kaynagin alip derlenmis ikilik kod
haline doniistiiren sistemlerdir [17] . Program platforma bagimli makine diline veya

sanal makineye bagimli bir ara dile doniistiiriiliir.
Derlenilebilen bir sistemde genel bir yaklagim su sekildedir;

Derleyici Baglayici
(Compiler) (Linker)

£y
[

Kaynak Obje Uygulama
Kod

Sekil 3: Kod Derleme ve Baglama

Ornek C programi:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char** argv) {
printf ("Merhaba Diinya");
return EXIT_SUCCESS;
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Yukaridaki kod ekrana “Merhaba Diinya!” ciktist veren basit bir C

uygulamasidir.

Program Derleme:

gcc -std=c99 -c -Wall ornek.c

Dil derleyicisi ile kaynak kodunu iceren dosya islenir. Sonu¢ bir nesne

(object) dosyasidir.

ornek.o

Nesne dosyasi, 0zel bicemde hazirlanmis makine kodlar1 iceren bir

dosyadir. Icerdigi makine kodu su sekilde analiz edilebilir:

objdump -d ornek.o

ornek.o: file format elf32-1386
Disassembly of section .text:

00000000 <main>:

0: 8d 4c 24 04 lea 0x4 (%esp), secx
4: 83 ed fO and SOxXxfffffff0, $esp
7: ff 71 fc pushl Oxfffffffc(%ecx)
a: 55 push %ebp

b 89 eb mov %esp, sebp

d: 51 push %ecx

e: 83 ec 04 sub $0x4, $esp

11: c7 04 24 00 00 00 00 movl $0x0, (%esp)

18: e8 fc ff ff ff call 19 <main+0x19>
1d: b8 00 00 00 00 mov $0x0, $eax
22: 83 c4 04 add S0x4, $esp
25: 59 pop $ecx
26: 5d pop %ebp
27: 8d o6l fc lea Oxfffffffc(%ecx), %$esp

2a: c3 ret
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Programin kullandig1 kiitiiphaneler baglanilip tamamen caligtirilabilir bir

dosya haline gelmesi gerekmektedir.

Program Baglama:

gcc —o ornek ornek.o

Baglama islemi neticesinde, calistirilabilir ornek dosyasi olusur.

ornek

Ornek dosyasinin baglandig kiitiiphaneler;

1ldd -v ornek
linux-gate.so.l => (0xf£f££fe000)
libc.so.6 => /lib/tls/i686/cmov/libc.so.6 (0xb7ddc000)
/lib/ld-linux.so0.2 (0xb7£2b000)

Version information:
./ornek:
libc.so.6 (GLIBC_2.0) => /lib/tls/i686/cmov/libc.so.6
/1ib/tls/1686/cmov/1libc.so0.6:
ld-linux.so.2 (GLIBC_PRIVATE) => /lib/ld-linux.so.2
ld-linux.so.2 (GLIBC_2.3) => /lib/ld-linux.so.2
ld-linux.so0.2 (GLIBC_2.1) => /lib/ld-linux.so.2

Program Cahstirma:

./ornek
Merhaba Diinya
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2.3.2. Yorumlayici

Yorumlayict (Interpreter), bir betik kaynak kodu dosyasini alip caligtiran
programdir. Kaynak kodu ek bir derleme islemine tabi tutulmaz. Yalnizca

yorumlayici tarafindan analiz edilir ve igletilir [18].

Yorumfayici

(Interpreter)

Kaynak Uygufama
Kod

Sekil 4: Kod Yorumlama Sistemi

Ornek bir Python ifadesi:

for i in range(5): print i

Program ornek.py olarak kaydedilecektir. Ve yorumlayiciya argiiman olarak

gonderilecektir.

python ./ornek.py



15

Yorumlayici, programi  derlemeden veya baglamadan dogrudan

caligtiracaktir.

Sw N RO

2.4. Durum Makinesi Kavrami

Sonlu durum makineleri kavrami denilince akla gelen ilk ifade, Sonlu
Durum Makineleridir (Finite State Machines). Sonlu Durum Makineleri, sonlu
sayidaki durumu ve bunlar arasindaki gecisleri ve hareketleri ifade eden yapilardir

[19].

2.4.1. Belirgin Sonlu Otomat

Belirgin Sonlu Otomat (Deterministic Finite Automata), bir Sonlu Durum
Makinesidir. Her giris ve durum sembolil i¢in, bir ve yalniz bir adet sonraki duruma

gecis bulunur. Bir sonraki ifade i¢in gecis durumu daima bellidir [20].
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Sekil 5: Ornek DFA Gosterimi

2.4.1.1. Diizenli ifadeler

Diizenli Ifadeler (Regular Expressions), karakter katarlar1 iizerinde eslesme
saglayan bir dizi karakter kataridir. Genelde arama 6zellestirme i¢in kullanilan bir
ifade seklidir. Diizenli ifadeler, yapilar itibari ile birer Belirgin Sonlu Otomat'tirlar

(DFA). Olusturulan sistemde belirgin olmayan bir yaklasim bulunmamaktadir.

Ornek Uzerinde Arama Yapilacak Metin:

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iUstinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

“AO” tirnaklar arasindaki diizenli ifadenin sagladig: eslesme su sekildedir.
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Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak; Sonmeden yurdumun

listiinde tiiten en son ocak. O benim milletimin yildizidir, parlayacak; O benimdir, o

benim milletimindir ancak.

Diizenli ifadedeki “/” aksan isareti, satir bagini vurgulamaktadir. Sonlu

otomatin sonraki durumu ise “Q’’ harfidir. Bu durumda karakter katarimizdaki O ile

baslayan ifadeler eslesmeyi saglayacaktir.

Istiklal Margindaki “cak” ile biten kelimeleri vurgulamak icin. ’[a-z]*cak”

ifadesini yazmamiz yeterli olacaktir. Bu belirgin durum makinesinin grafigi Sekil

6'daki gibidir.

TL% 'a'..‘z’}J—T—{ S i

Sekil 6: Diizenli Ifade Durum Makinesi Gosterimi

24.1.2. BNF

Backus—Naur Form olarak bilinen bu ifade kiimesi, formal dilleri
tamimlamak icin baglamdan bagimsiz bir yapiya sahiptir [21]. BNF imlas1 ve daha
gelismis stiriimii olan EBNF, diizenli ifadeler ile benzerlikler gostermektedir. Genel

imla tanimla sekli:



18

<<sembol>> ::= <<semboller ve ifadeler>>

seklindedir. Semboller iizerinde diizenli ifadelerdeki benzer * ve + gibi
belirtecler ile tekrar miktarlar1 belirtilebilmektedir. Diizenli ifadelere ek olarak,
VEYA “I” ifadesi de bulunmaktadir. BNF imlas1 genelde ayristirici olusturmak icin
bilgisayar dillerini olusturmada kullanilan ayristiricilarin - tamimlanmasinda

kullanilmaktadir. Ornek bir sozciik ayristiricinin isleyisi BNF ile su sekilde

tanimlanabilir:
kural ::= alt_kural_1* alt_kural_2
alt_kural 1 ::= 'A' | 'B'
alt_kural 2 ::= 'C'

“kural” BNF ifadesinde alt_kural_1 hi¢ kullanilmayabilir, bir kere veya
birden fazla da kullamilabilir. Bu tanimlamay1 * igleci tanimlar. Daha sonra ise
mutlaka alt_kural_2 gelmelidir. Kisaca su yargiya varabiliriz. Bu kurallar zinciri ile
tanimlanmig tiim ifadeler alt_kural_2 yani 'C' ile bitmek zorundadir. ‘“kural”
ifadesinin ilk eslesmesi olan “alt_kural_1" ifadesi 'A' veya 'B' karakterlerinden biri

olmalidir. Bu durumda bu kurallar dizisini eslesecegi veriler su sekilde olabilir:

- C

- BC

- AC

- ABC

- AAC

- BBC

- BAC

- AAAC

« AABC
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2.4.2. Belirgin Olmayan Sonlu Otomat

Bir Durum Makinesinde, sonraki gecis durumu belirgin degilse, burada
belirsizlik (nondeterminism) mevcuttur. Belirgin olmayan bir ifadenin ¢oziimii
olduk¢a zordur. Bu nedenle formal dillerde ayristirma yapilirken belirsizligin

giderilmesi gerekmektedir.

Belirgin olmayan (nondeteministic) bir BNF imla 6rnegi su sekilde olabilir.

kural ::= alt_kural_ 1 | alt_kural_2;
alt_kural_1 t:= 'A'";
alt_kural_ 2 ::= 'A'" 'B';

kural

alt_kural_1 j
al t_kural_2

alt _kural 14 = 'A" | =

alt_kural 2—= 'A'" |~ 'B' |—=

Sekil 7: DFA Belirsizligi 1. Secenek

bagsi 'A' ile basglayan ayrilastirilacak bir ifade i¢in tanimlanan durum, kural —

alt_kural_1 seklinde olabilir. Bunun yaninda:
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kural

alt_kural_1l j
alt_kural_2

alt_kural_1—A 'A' —=

alt kural 24— 'A" = 'B' |—»=

Sekil 8: DFA Belirsizligi 2. Secenek

durum kural — alt_kural_2 seklinde de olabilir. Bu bir belirsizliktir.

Bunun i¢in baz1 ayristirict sistemler, Ileri Bakis (Look Ahead) miktari ile bu
sorunun iistesinden gelirler. Yukaridaki Ornekte ileri bakist 2 olan bir sistem
kurallarda 'A' harflerini eglestirmek yerine 'A' 'B' harflerini eslestirecektir. Bu da
belirsizligi ortadan kaldiracaktir. Ciinkii yalmizca alt kural_2'de 'A' 'B' ifadesi

bulunmaktadir.

2.5. Coziimleme Sistemleri

Coziimleme sistemleri, basta bilgisayar dilleri olusturma gibi bircok alanda
ayristirma iglemi yapabilen sistemlerdir. Programlama dillerinde bir derleyiciye veya
bir yorumlayiciya ait sistemin tanimlanmasi BNF kurallan ile yapilmaktadir. Eger

BNF kurallarindan ayrigtirict olusturan otomatik bir sistem varsa, bu tanimlama
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islemi bir iriin olarak programciya da donecektir. Genellikle bu islemi yapan
uygulamalar: Sozciik Ayristirict Olusturucu (Lexer Generator), S6zdizim Ayristirici
Olusturucu (Parser Generator), Derleyici Derleyici (Compiler Compiler) gibi isimler

alir.

Yapilan BNF tarzi kural tamimlamalar1 {izerinde yapilan ayristirma

metoduna gore, Coziimleme Sistemleri kategorilere ayrilirlar.

2.5.1. Yukardan Asagi Ayristirma

Yukaridan asagi (Top-Down Parsing) ayristirma sistemlerinde, ayristiric
diger sistemlerde oldugu gibi kurallar iizerinde yiriir. Ve alt kurallara dallanarak

devam eder [22].

A -> 'a' B C
B —> VCV | VCV VdV
C —> ldl lfl I lel lgl

seklinde tanimlanan BNF kurallar kiimesinde ayristirici, oOncelikle A
kuralindan baslar ve daha sonra B kurali icerisine girer. B kuralim isletip, tekrar A
kural1 tizerinde kaldig1 noktaya geri doner. Hemen sonra ise C kurali ile karsilasip,

bu alt kural icerisine girer. C kuralindan ¢iktiktan sonra, A kurali bitecektir.
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Kurallar, kural agacinda yukaridan asagi dogru ayristirilmaktadir.
Ozyinelemeli Inis Aynstirict (Recursive Descent Parser), LL Ayrstirict gibi

coziimleme sistemleri bu kategoriye girer.

2.5.2. Asagidan Yukari Ayristrma

Asagidan yukariya ayristirma (bottom-up parsing) isleminde kurallar, en ug

kuraldan kok kurala varilacak sekilde igletilir.

javy_kurali -> ja_alt_kurali 'wvy'
jJa_alt_kurali -> j_alt_kurali 'a'
j_alt_kurali -> '3’

gibi bir kurallar kiimesinde “javy” karakter katart j_alt kurali —
ja_alt_kurali — javy_kurali sirasinda ayrigtirilir. Yukaridan agagi ayristirma yapan
bir sistemde ise bu yap1 tam tersi bir hal alacaktir. javy_kurali — ja_alt_kurali —

j_alt_kurali seklinde ayristirma gerceklenecektir.

Asagidan yukar1 ayrnistirma da ayristirilan ifade yerine kural gecer. Ve

sonuca ulagilir:

javy' — j_alt_kurali avy — ja_alt_kurali vy — javy_kurali
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2.6. Imla Coziimleme Asamalari

Bilgisayar Dilleri, Coziimleme Sistemlerinin baslica kullanim alamidir. Ve
bir bilgisayar dilinin islenebilen anlamsal hale gelebilmesi i¢in birgok kere
coziimlenmesi gereklidir. Ornek bir hesaplama dili yapmak istersek, kaynak dosyasi

su asamalardan ge¢melidir:

Sozcuk Cozumleyfcf Soz Dizim Cozumn‘eyfci Agc:c Cozumjgyicf

(Lexer) (Parser) (Tree Parser)

Sozeukler Agac Dallari Sonuc
(T okens) (Tree Nodes)

Sekil 9: Imla Coziimleme Asamalar

Bu ayngtirma iglemini gerceklestirmek icin 3 adet farkli ayristiriciya
ithtiyacimiz bulunmaktadir. Bu ayristiricilari, el ile yazabilecegimiz gibi bir ayristiric
olusturucu sistem ile de olusturabiliriz. Her ayristirict i¢in farkli kurallar zinciri

tanimlamamiz gereklidir.
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Sozciik Ayristirict (Lexer), S6z dizim ayrnistiric (Parser) ve Agag ayristirict

(Tree Parser) icin ayr1 kural tanimlamalar1 yapilmalidir.

Kaynak dosyasi Sozciik Coziimleyici sisteme girer ve c¢oziimleme

sisteminden sozciikler (tokens) cikar.

Ornek bir kaynak dosyast:

1 +5-16 + 81

Sozciik ayrigtiricinin ¢iktist ayristirtlmig sozciik kataridir.

SAYI (1) ARTI(+) SAYI(5) EKSI(-) SAYI(1l6) ARTI(+) SAYI(81)

Bu sozciik katari ise soz dizim ayrigtirict tarafindan ayrigtirilir.

1 5 16 81

Sekil 10: Islem Agag Yapist Gosterimi
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Kurallarin durumuna gore ortaya bir aga¢ yapisi c¢ikar ve bu cikan agag

yapis1 agag ayristirici tarafindan ¢oziimlenir.

2.7. ANTLR Coziimleyici Olusturucu

Projede ¢oziimleyici olusturmak icin ANTLR (ANother Tool for Language
Recognition) [23] kullanilmistir. ANTLR, San Francisco Universitesi’nde (USFCA)
Ogretim iiyesi olarak calisan Prof. Dr. Terrence PARR tarafindan baslatilan ve bir¢ok
programci tarafindan destek verilen ayristirici, yorumlayici, cevirici ve tanimlayici
olusturmak i¢in kullanilan acik kaynak bir dil iiretecidir. ANTLR, LL(k) tipi bir
ayristirict olusturucudur. Yani ayristirma islemi yukaridan asagi (top-down) dogru

yapilir. LL(k) ifadesindeki k ise, ileri bakis miktarin1 vermektedir.

kural : alt_kural_ 1 | alt_kural_2;
alt_kural_1 : 'AY,
alt_kural_2 : 'A' 'B';

Orneginde “AB” kelimesini ayristirirken, ileri bakis (Look Ahead) miktar1 1
olarak ayarlanirsa; sistem, belirsiz (nondeterministic) bir hal alir. ANTLR,
coziimleme iglemini karakterleri birer birer tiiketerek (consume) yapacaktir. Bu
nedenle ilk alacagi karakter 'A' olacaktir. A'y1 saglayan iki kural olmasi bu sistemi
belirsizlige iter. Bu nedenle ANTLR, LL(k) olarak tasarlanmistir. Yani istenilen
LookAhead miktar1 ayarlanabilmektedir. Yukaridaki ornekte LA miktar1 iki alinirsa

belirsizlik ¢oziilecektir.
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ANTLR c¢o6ziimleyici olusturucu, EBNF imlasina benzer bir imla ile kural
tanimlanmasina izin verir.
kural : 'A' | 'B';
“I” igleci kurallar veya sozciikler arasinda veya islemini gosterir. Yukaridaki
ornek; 'A' veya 'B' ile eslesmesi durumunda dogrulugu saglanacak bir kuraldir.

Bir¢ok programlama dilinde oldugu gibi ANTLR kural tanimlama imlasinda da

parantez icine alinan veriler isle¢ Onceligi verir.

kural : 'R (lAl | IEI) 'R (lAl | IEI);
Yukaridaki Ornek ile parantez icine alinan veriler, diger ifadeler ile
karigsmamasi i¢in ayri tutulmus ve isle¢c Onceligi kazandirilmistir. kural; 'BABA',

'BEBE', 'BABE', ' BEBA' gibi veriler ile eslesecektir.

kural : 'BABA' | 'BEBE';

Yukaridaki kural ise ' BABA' karakter katar1 veya 'BEBE' karakter katar1 ile

eslesme saglayacaktir.

kural : 'S"'" 'A'* 'T';

* igleci solundaki veriye etkiyerek; ya hi¢ kullanilmamasini ya bir kez
kullanilmasin1 ya da bir den fazla bir¢ok kez kullanilmasim1 saglamaktadir. Eslesme

‘ST, 'SAT', 'SAAT', 'SAAAT" .... bicimlerinde olacaktir.
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kural : 'S' 'A'+ 'T!

+ isleci ise en az bir defa tekrar gerektiren durumlarda gecerli olacaktir. Bu

kuralin sagladig1 eslesme; 'SAT', 'SAAT', 'SAAAT" .... bicimlerindedir.

kural : 'S'" 'A'? 'T';
? igleci ise secimli (opsiyonel) ifadeler i¢cin kullanilir. Kuralin eslestigi

karakter katarlar1 ya 'ST' ya da 'SAT" seklinde olacaktir.

kural : '0'" .. '9';
.. igleci ise arasinda kalan tiim veriler icin, bir VEYA islemi uygular. Bu
kural O ile 9 arasindaki tiim rakamlar ile eslesecektir. Kuralin diger bir yazim sekli

sOyle olabilir:

kural:'0" I IS I o I r30 I 4 I g I ! I vy I g I rgr
ANTLR sozciik c¢oziimleyici kurallarina sozciik veya token denilir.
Sozciikler biiylik harf ile baslarken, diger tiim ayristirici kurallari, kiigtik harf ile

baslamak durumundadir.

SozcukCozumleyiciKurali : '"DENEME';
sozdizimCozumleyiciKurali : 'A' | 'B';
SOZCUK_COZUMLEYICI_KURALI : 'ORNEK';

Bunlarin disinda, aga¢ ayristirici icin kullanilan islecler bulunmaktadir: Bu

2

islegler, ifadenin yeniden yazilmasini saglayan ”->” isleci, sozciigiin (Token) agag
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ayrigtirictya aktarilmamasini saglayan '!' igleci ve agac ayristiriciya kuralin kok

elemant oldugunu belirten “” islecidir.

ANTLR Coziimleyi Olusturucu (Parser Generator) sisteminin bir diger
onemli Ozelligi ise belirgin ifadeleri tahmin edebilmesidir. Bu bayrak acik oldugu
takdirde, ANTLR yukaridaki 6rnekteki gibi olan belirsizlikleri deneme yanilma yolu
ile tahmin eder. Bu da, daha kompleks imla tanimlar1 yapilabilmesine olanak

tanimaktadir.

Tiim bu kurallar1 bir hesap makinesi dili tasarlayarak daha iyi bir sekilde

aciklayabiliriz:

Bir betik veya ucbirim (konsol) girdisi, derleyici veya yorumlayici tarafinda
iki asamada ¢oziimlenir. Birinci agama sozciik ¢oziimleme (lexing), ikinci agsama ise
s0z dizim c¢oziimlemedir (parsing). Bu c¢oOziimleme, cesitli kurallara gore

yapilmalidir. Ve bu kurallar1 olusturacagimiz da bir betimleme dili olmalidir. Iste bu

betimleme dili BNF'tir.

Olusturacagimiz lexer ve parser kural dosyast su sekildedir.

grammar HesapMakinesij;

options {
output = AST;
ASTLabelType Tree;
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// ### SOZ DIZIM COZUMLEYICI - AYRISTIRICI (PARSER) KURALLARI

basla : (islem (SATIR_SONU islem)* SATIR_SONU?) ?;
// basla kurali icin gerekli olanlar

// * Bos bir ifadeye imkan taninabilmeli. Hicbir veri

// girilmese de

// soz dizim dogru olmalidir.

// * Islem Betigin son islemi ise satir sonu gelmeyebilir.
// Bunun haricinde her islemden sonra satir sonu

// gelmelidir.

// * Iki bagimsiz islem arada islec (operator) olmadan

// asla arka arkaya gelmemelidir.

islem : oncelikli_islem

((ARTI” | EKSI”) oncelikli_islem)*

oncelikli_islem : SAYI ((CARPI”™ | BOLU”) SAYI)™*;
// ###% SOZCUK COZUMLEYICI (LEXER) KURALLARI

SATIR_SONU : ('\u000D" | '"\uOOOA');

SAYI : RAKAM+;

ARTI : T+

EKST : -1

CARPI : Rt

BOLU : Y/

BEYAZ_BOSLUKLAR : ("t e+ {$channel = HIDDEN; };

// ### SOZCUK COZUMLEYICI ALT PARCALARI

fragment RAKAM : o' .. "9,

BNF ile DFA (Deterministic Finite Automata - Belirgin Sonlu Otomat)

olusturabiliriz. Once sozciik ¢oziimleyicisi (Iexer) icin BNF kurallari olusturalim.

ARTI : '+';

ARTI adh bir sozctigiimiiz (token) oldu. Bu tarayict sozciigiine (token)

atanan karakter ise '+'dir. Benzer sekilde diger isleclerimizi (operator) de yazalim.

EKSI R
CARPI : '*';
BOLU : '/';
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Bunlara ilaveten satir sonlarini gosteren de bir kural eklememiz gerekir.

SATIR_SONU : ('\u000D' | '\uOOOA'") ;

SATIR_SONU sozciigii ya 0D ya da OA onaltilik degerlere sahip olacaktir.

BNF dilinde anlasildig1 gibi, 'I' diisey boru isareti 'yada' (OR) manasina gelir.

Yazdigimiz bu dilde yok sayilmasi gereken bosluk karakterlerini ise

asagidaki kural ile tanimlayalim.

BEYAZ_BOSLUKLAR : (' ' | "\t")+ ;

DFA'nin bir baska sekli olan Diizenli Ifadeler (regular expressions) ile
ugragsmis olan gelistiriciler bilirler ki, + isleci birden fazla tekrar manasina gelir. *

ise, 0'dan fazla tekrar manasina gelir. Ornek kural iizerinde gosterelim:

SAAT : 's' 'a'+ 't
Yukaridaki kural 'sat', 'saat', 'saat', 'saaaaaaaaaat’ ifadeleri ile eslesecektir.

Fakat 'st' ile eslesmeyecektir. Ciinkii + isleci, 1 ve 1’den fazla tekrar manasina gelir.

*1sleci ise, 0 veya daha fazla tekrar manasina geleceginden 'st' ile de eglesebilir.

SAAT : 's' 'a'* 't!

Yukaridaki kural, 'st', 'sat', 'saat’, 'saaaaaaat’ gibi ifadeler ile eslesir. Benzer

sekilde BEYAZ_BOSLUKLAR sozciigii (token) 'sekme’, 'bosluk’, 'sekme-bosluk’,
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'‘bosluk-sekme’, 'sekme-sekme’, 'sekme-sekme-sekme', 'bosluk-bosluk-sekme' gibi

daha bircok eslesmeye sahiptir. Yani betigimizdeki tiim bogluk ifadelerini kapsar.

RAKAM : '0' .. '9';
RAKAM sozciigii, 0'dan 9'a kadar tiim rakamlar ile eslesir. Yukarida aralik

L

belirten ".." isleci aslinda bir¢cok veya isleminin kisa yoludur. Yukaridaki kural su

sekilde de yazilabilirdi.
RAKAM : 'O'['"1'"['"2"["'3"["4"['S"['6"["'7"["'8"'"['9";
Tiim kurallara ilaveten, son sozciik ¢oziimleyici (lexer) kuralimiz ise su

sekilde olmalidir:

SAYI : RAKAM+;

SAYI sozciigii (token), bir veya birden fazla rakamin birlesmesinden
olusacaktir. '1", '12', '1000', '0122' gibi bircok eslesme SAYI sozctgi ile ifade

edilebilir.

Ornek hesaplama ifademiz:

1+ 56 - 31/ 89 * 21

Bu ifadeyi sozciik ¢oziimleyici su sekilde ¢oziimler.

SAYI ARTI SAYI EKSI SAYI BOLU SAYI CARPI SAYI
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Tabi su anda yaptigimiz ayristirici, gerekli sozciikleri ¢oziimliiyor. Fakat soz

dizim konusunda sorunlar1 bulunmaktadir. Ornegin:

++4423412+++++++++++3444++——++ 14324 142314

Ifadesi de benzer sekilde sozciiklere ayristirilacaktir. Bu baglamda s6z dizim
kurallarimiz olmasi gerekir. Bu islemi ise Parser dedigimiz s6z dizim ¢oziimleyicisi

yapacaktir. Bu kurallar sayesinde isle¢ Oncelikleri de belirleyebiliriz.

Oncelikle bir kok kuralimiz olmasi gerekmektedir. Bu kok kural sunlari

gozetmelidir:

« Bos bir ifadeye imkan taninabilmeli ve hicbir veri girilmese de s6z dizim
dogru olmalidir.

« Islem betigin son islemi ise satir sonu gelmeyebilir. Bunun haricinde her
islemden sonra satir sonu gelmelidir.

. Iki bagimsiz islem, arada operatdr olmadan asla arka arkaya gelmemelidir.

Bu veriler 15181n da kuralimiz su sekilde olabilir:

basla : (islem (SATIR_SONU islem)* SATIR_SONU?)? ;

Kuralin DFA grafigi yukaridaki Sekil 11'deki gibi olabilir. Kural direkt
gecilebiliyor, bu da demek oluyor ki bog bir ifade de kabul edilebilir. Ve bir islemden
sonra SATIR_SONU gelebilir veya gelmeyebilir, ama iki iglemden sonra arada

mutlaka SATIR_SONU olmalidir. Fakat son islemden sonra SATIR_SONU ister

konulabilir, isterse konulmayabilir.
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[

SATIR S0 |—«{isten] ] 7 @T

Sekil 11: basla Kuralr Soz Dizim Gosterimi

Yukaridaki kurallardan sonra islem kuralin1 acalim. islem kuralinda 6nce bir
toplama-¢ikarma islemi yapiyoruz. Boylelikle islec Onceligini ¢arpma ve bdlmeye

vermis oluruz.

Kural su sekilde olmalidir.

islem : oncelikli_islem ((ARTI | EKSI) oncelikli_islem) *;

Bir oncelikli igslemden sonra, bagka bir veya birden fazla oncelikli islem

geliyor ise mutlaka ARTI veya EKSI ile birlestirilmelidir.

—={ oncelikli_islem | ‘ ; ARTI [ oncelikli_dislem

Sekil 12: islem Kurali S6z Dizim Gosterimi

oncelikli_islem kuralimiz ise Sekil 12'dekine benzer bir ifade olacaktir.

oncelikli_islem : SAYI ((CARPI | BOLU) SAYI) *;

Bir say1 tek veya birden cok carp1/bolil islecleri ile birlestirilmis olmalidir.
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|

SAYTI

—= SAYT ¢ =~ CARPI r
L, BOLU

Sekil 13: oncelikli_islem Kurali S0z Dizim Gosterimi

Simdi bir 6rnek iizerinde kurallarin kullanimindan bahsedelim.

1 +15 /5 +1*1

Oncelikle yukaridaki ifadeyi s6z dizimin kok kurali olarak irdeleyelim.

islem

Ifade hicbir SATIR_SONU ile ayrilmamus tek bir islemdir. 'islem' kural

nazarindan bakarsak sOyle ¢coziimlenecektir.

oncelikli_islem ARTI oncelikli_islem ARTI oncelikli_islem

Gorildiigii gibi, islem ifadesi 3 farkli kola ayrildi.

1. islem : 1
2. islem : 15 / 5
3. islem : 1 * 1

Bu s0z dizim kurallarimin yaninda, bir de agac¢ yapist olusturmus olduk.

Agac yapisi ise su Sekil 14'deki gibidir.
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<grammar HesapMakinesi=

¥ ¥ ¥

1
| oncelikli_islem | | + | | oncelikli_islem | |+ | | oncelikli_islem |

ﬁ e e
s | ] [s] (1] [ [1]

Sekil 14:0rnek Islem icin Ayristirma Agact Gosterimi

Bir agac s6z dizim ayristirici ile olusturulan ifadeleri inceleyebiliriz. Ornek

islemimizin LISP stili aga¢ yapist su sekildedir:

(+ (+1 (/ 15 5)) (1 1))

Boyle bir agag¢ yapisini ayristirmamiz i¢in gelen verileri analiz edecek bir de
agac coziimleyiciye (tree parser) ihtiyacimiz bulunmaktadir. Aga¢ coziimleyicinin

kurallar ise su sekildedir:

tree grammar HesapMakinesiTreeParser;

options {
tokenVocab = HesapMakinesi;
ASTLabelType = Tree;

// ### AGAC SOZ DIZIM COZUMLEYICI - AYRISTIRICI (PARSER)
KURALLART

basla
a = ifade {System.out.println(a);}

ifade returns [int ifd]

"(ARTI a = ifade b = ifade {ifd = a + b;})
| "(EKSI a = ifade b = ifade {ifd = a - b;})
| ~"(CARPI a = ifade b = ifade {ifd = a * b;})
| ~"(BOLU a = ifade b = ifade {ifd = a / b;})
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| s = SAYI {ifd = (int) new Integer (s.getText());}

Yukaridaki antlr tarzt BNF imlasinda (+ (+ 1 (/ 15 5)) (* 1 1)) agag
yapist yukaridan asa8i dogru isletilir. Kivrik parantezlerdeki Java kodlart bir¢ok
ifade olusturup, nihayet kok kural olan 'basla' biterken, konsola bulunan ifade

yazdirilir.

Bu kurallar ile antlr kullanilarak 3 adet dosya elde ederiz:

1. HesapMakinesiLexer.java
2. HesapMakinesiParser.java
3. HesapMakinesiTreeParser.java

Bu 3 smif1 ¢cagiran ana programimiz ise su sekilde olabilir.

import org.antlr.runtime.*;
import org.antlr.runtime.tree.*;
import jline.*;

public class HesapMakinesi {

public static void main(String[] args) throws Exception {

ConsoleReader okuyucu
String satir;

new ConsoleReader ();

while ((satir = okuyucu.readLine(">>> ")) != null) {
CharStream dizge = new ANTLRStringStream(satir);
HesapMakinesilexer sozcukC = new

HesapMakinesilexer (dizge);
CommonTokenStream sozcukler Stream(sozcukC);
HesapMakinesiParser sozdizimC = new

HesapMakinesiParser (sozcukler);
HesapMakinesiParser.basla_return agac =

sozdizimC.basla () ;

// AGAC YAPISINI LISP STILI GORUNTULEMEK ICIN
// ASAGIDAKI IFADE KULLANILABILIR
System.out.println(

"agac yapisi : " + ((Tree)agac.tree) .toStringTree()
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)i

CommonTreeNodeStream dugumler = new
CommonTreeNodeStream( (Tree)agac.tree);

HesapMakinesiTreeParser agacC = new
HesapMakinesiTreeParser (dugumler) ;

agacC.basla();

}
}
}

2.8. Java ve JVM Altyapisi

Java ile yazilan programlar, platform bagimsizlifina sahip uygulamalardir.
Gnu/linux, Solaris, Windows, DOS, AIX, BeOS, MacOS, OS/2 gibi bir¢ok isletim
sisteminde kayipsiz calisabilmektedir. Bu olaganiistii taginilabilirlik, Java Sanal
Makinesi (Java Virtual Machine) sayesinde olmaktadir. Java Sanal Makinesi tipki bir
bilgisayar gibi caligir. Bir bilgisayar nasil uygulamalarin makine kodlarim igliyor ise

Java Sanal Makinesi ByteCode ad1 verilen kodlar1 da igler [24].

sparc Uzerinde intel Uzerinde
calisan JVM calisan JVM

Sekil 15: JVM'de Platformdan Bagimsiz Uygulama Calistirma
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Yukaridaki grafikte, iki fakli islemci mimarisi goriilmektedir. Resmin sol
kisminda, Sun SPARC islemci mimarisine sahip bir sistemde, sisteme 0zgii
derlenmis Java sanal makinesi calismaktadir. Resmin sag kisminda ise Intel
platformunda calisan bir sanal makine mevcuttur. Resmin tepe noktasinda ortak bir
java uygulamasi vardir. Java uygulamasi platform ne olursa olsun, o platforma ait

java sanal makinesi iizerinde caligsmaktadir.

JVM iizerinde .class uzantisina sahip dosyalar calismaktadir. Bu dosyalar

Java simif yapilarini icermektedir [25].

Ornek [26] bir Java uygulama dongiisiine ait ByteCode doniisiimii su

sekildedir:

outer:
for (int 1 = 2; 1 < 1000; 1i++) {
for (int J = 2; 3 < 1i; J++) |
if (1 % j == 0)
continue outer;
}
System.out.println (1i);

Code:

0: iconst_2

1 istore_1

2: iload_1

3: sipush 1000

6 if_icmpge 44
9: iconst_2

10: istore_2
11: iload_2
12: iload_1
13: if_icmpge 31
16: iload_1
17: iload_2
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18: irem # remainder
19: ifne 25

22: goto 38

25: iinc 2, 1

28: goto 11

31: getstatic #84; //Field

java/lang/System.out:Ljava/io/PrintStream;
34: iload_1
35: invokevirtual #85; //Method
java/io/PrintStream.println: (I)V

38: iinc 1, 1
41: goto 2
44: return

Genelde JVM denilince akla Sun Microsystems'e ait HotSpot gelmektedir.
Fakat hali hazirda Java siiflarin1 aym sekilde isleyen birgok farkli sanal makine

mevcuttur. Bunlardan bazilar soyledir:

« Apache Harmony
« BEA JRockit

- GCJ

« Squawk

+ IKVM

- JX

+ Kaffe

« SableVM
« CACAO
« IcedTea

Java Sanal Makinesi, J2ME mikro siirlimii ile mobil pazarda ve J2EE ile

web ve kurumsal uygulamalar diizeyinde uygulama catis1 sunmaktadir.

2.9. Yapilan iliskili Calismalar

Iligkili caligmalara deginmek icin oncelikle Javy programlama dilini tam

anlamiyla tamimlamak gerekmektedir. Bu manada, bu programlama diline ait bir
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kiinye olusturabiliriz. Javy programlama dilinin varsayilan imlasini asagidaki
kategorilere ayirabiliriz:

« Paradigmalar: Nesne Yonelimli, Yapisal, Zaruri

« Tip Denetimi Disiplini: Devingen, Zayif, Giivenli

« Cabstign Isletim Sistemi: Capraz Platform (Java'nin cahstigi tiim
platformlar)

Javy, cok imlali bir dil altyapisi oldugundan, farkli paradigma ve tip
denetimine sahip diller tiiretmekte miimkiindiir. Fakat Cezve Dil Altyapisinin

varsayilan imlas1 yukaridaki sayilan 6zellikleri biinyesinde barindirmaktadir.

2.9.1. Java Platformunda Calisan Betik Alternatif Betik Diller

Java kendi basina betik bir programlama dili degildir. Yapis1 geregi, bu dil
ile yazilan diller derlenmek zorundadir. Java'nin bu eksigini goren bir¢cok programci,

Java icin bir betik dil projesi baslatmistir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

e Groovy [27], Hem derlenebilir hem de betik olarak calistirilabilir
yapist ile son yillarin en ¢ok One cikan JVM tabanl programlama dilidir.
Imlas1 Python, Perl, Ruby ve Smalltalk gibi dillerden esinlenen o6geler
icermekle beraber genel yapi itibari ile Java'da oldugu sekilde kivrik

parantezler barindirir.
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e Jython [28] programlama dili adindan da anlasilacag: iizere Python
programlama dilinin bir Java uyarlamasidir. Bir ¢ok Python Kkiitiiphanesi

Jython i¢in yeniden ele alinarak yazilmistir.

e BeanShell [29], J2SE 1.4 siiriimii Java imlasin betik bir sekilde
calistirmay1 hedefleyen bir betik programlama dilidir. Ve openoffice.org gibi

benzer projelerde scripting dili olarak kullanilmaktadir.

e JavaScript temelde Java'ya bagh bir betik programlama dili degildir.
Fakat mozilla grubunun baglattifi Rhino motoru ile Java altyapisinda

calistirlabilir hale getirilmistir.

e JRuby [30] adindan oldukca soz ettiren bir Ruby JVM
uyarlamasidir. Temel mantik olarak Jython'un yaklasimina oldukga
benzemektedir. Ruby kiitiiphaneleri JRuby icin bastan ele alinmaktadir.
Bunun yaninda Ruby On Rails gibi Ruby'nin begenilen 6zellikleri de benzer
sekilde aktarilmigtir. Java'nin da destekledigi bu proje Netbeans IDE iizerinde

de calisabilmektedir.

Diger Java Tabanh Betik Programlama Dilleri:

Sayilan belli bagh Java tabanli programlama dillerine ilaveten hali hazirda

oldukca fazla alternatif dil bulunmaktadir. Bunlardan bazilar soyledir:
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Jelly, Kawa, DynamicJava, Scala, Tcl/Java, ObjectScript, Judoscript, Yoix,
Nice, Simkin, Jscheme, SICS, pnuts, Sleep, seppia, ePascal, LuaJava, fscript, Janino,

Jbasic, Instant]J, Jatha

2.9.2. Kismen Ozellegtirilebilir Programlama Dili Calismalart

Javy Programlama Dili ve Cezve Dil Altyapist icin tam olarak muhadil
ozellestirilebilir ¢aligmalar bulunmamakla birlikte kismen 6zellestirilebilir calismalar

mevcuttur.

e Logix [31] bir ¢cok programlama dili paradigmasin1 Python'un esnek
yapist ile ayn1 anda saglamay1 hedefleyen bir programlama dili ve altyapisi
sunmaktadir. Bu yap1 sayesinde tez c¢alismamiz ile en c¢ok Ortiisen

literatiirdeki ¢aligmadir.

e Frag [32] kendisini kesilip-bigilebilir  (tailorable) olarak
nitelendirmektedir. Projenin amaci yeni bir tasarima veya programlama

durumuna kendini doniistiiren bir yap1 olusturmaktir.
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3. CEZVE VARSAYILAN IMLASI: JAVY

Sekil 16: Javy Programlama Dili

Cezve Dil Altyapisi, temelde ¢ok imlali bir programlama catist sunar. Fakat
bu altyapinin varsayilan bir imla {izerinde kogsmasi gerekmektedir. Bu nedenle kolay
programlanabilir ve iizerinde calistigi Java imlasina benzeyen bir yapida olmasi
uygun goriilmiistir. Bunun yaninda hizli uygulama gelistirme adina programciya

kolaylik saglayacak bir¢cok alternatif kisayol da igerisine eklenmistir.

Programcilar, Javy imlasin1 kullanarak Java imlasindan ¢ok fazla
uzaklasmadan betik programlar yazabilmektedirler. Bu imla hazirlanirken Python,
Ruby, JavaScript gibi dillerin kullaniciya sundugu bircok avantaji da {izerinde

barindiracak sekilde tasarlanmusgtir.
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Javy dilinin bahsi gecen sekli, siirekli giincellendiginden en giincel

siiriimiinii tezin eklerinin belirtildigi iliskili proje sitesinden takip edebilirsiniz.

3.1. Imlada Dogrudan Tamimlanabilen Temel Veri Tipleri

Cezve Dil Altyapisi, Java ile paralel bagvuru tipleri sunmaktadir. Bu veri
tiplerine Cezve Dil Altyapisinin detayli aciklamasinda deginilmistir. Bircok temel
bagvuru tipi Java'daki muadillerinin metot ve Ozelliklerini icermekle birlikte, ek
olarak Cezve Dil Altyapisinin sundugu metot ve Ozellikleri de barindirir. Java'nin
miras alinamayan temel veri tipi smiflarinin yaninda, genislemeye imkén taniyan
yapist ile Cezve temel tipleri, programciya isle¢ etkilesimi i¢in genis bir yelpaze

sunmaktadir.

Cezve dil altyapis1 her hangi bir java siifin1 O6rneklendirmeye imkan
tanidig1 icin, dogrudan Java siniflar1 veya varsa genigletilmis Cezve muadilleri
kullanilabilir. Javy sinif 6rneklendirmesine ihtiyag duymadan bazi1 Cezve siniflarinin

dogrudan tetiklenmesine imkan tanir.

3.1.1. Bog (Null) Veri Tipi

Null, Java programlama dilinde de oldugu gibi bir bagvuru (referans) tipi
degildir. Diger bir degisle bir nesneyi temsil etmez. Orneklendirilmemis her degisken

ve bagvurusu bulunmayan her belirte¢ bu veri tipindedir. Bir degiskenin tanim tipi ne
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olursa olsun bir bagvurusu yok ise yani orneklendirilmis bir sinif veya ilkel bir tip

(primitive type) degil ise, degeri her zaman null olacaktir.

null

Javy dilinde null veri tipi tanimlamasi, Java'da oldugu gibi null belirteci ile

tanimlanir.

3.1.2. Boolean Veri Tipi

Boolean veri tipi, temel olarak 1 - 0, var - yok, acik - kapali, evet - hayir

gibi ikili onermeleri saglayan Boolean cebirine ait bir gosterimdir. Bazi diller tam

say1 1 degerini Boolean True ve tam say1 0 degerini Boolean False olarak kabul

etmektedir. Javy Dili, bu 6zelligini Java'dan miras alir ve Boolean gosterimleri

Java'da oldugu gibi “true” ve “false” seklindedir. Javy'de bu gosterim ile baglatilan

bir degisken Cezve Dil Altyapisi tarafindan dogrudan java.lang.Boolean sinifinin bir

ornegi olarak baglatilir. Boolean veri tipi, Java'daki boolean ilkel tipini (primitive

type) Orten bir bagvuru tipidir.

true, false

Javy dili yukaridaki iki 6nermeden biri ile degerlendirilmis her degiskeni,

Boolean sinifinin bir 6rnegi olarak kabul edecektir.
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3.1.3. Karakter (Character) Veri Tipi

Javy Dili'nde Karakter (Character) veri tipi tek karakterlik/UTF-8
kodlamaya sahip dizge belirtimi i¢in kullanilir ve Java imlasindaki gibi tek tirnak "’

ile ifade edilir. Javy imlas1 bir adet Kagis Dizisi (Escape Sequence) karakterini de tek

tirnaklar arasinda kabul etmektedir. Character veri tipinin Java es degeri,

Java.lang.Character sinifidir. Character veri tipi, Java'daki char ilkel tipini

(primitive type) Orten bir bagvuru tipidir.

gibi tek tirnak icine alinmis tek karakterlik dizgeler veya kacis dizisi
(Escape Sequence) Cezve dil altyapisi tarafindan java.lang.Character sinifinin bir

ornegi olarak nitelendirilir.

3.1.4. Dizge/Karakter Katar (String) Veri Tipi

Dizge/Karakter Katar1 (String) veri tipi kullanimi, Java imlasindakine
oldukca benzer bir yapidadir. Java'daki gibi cift tirnaklar arasindaki dizgeler, String
yani karakter katar1 olarak kabul edilir. Buna ilaveten Javy Dili, tek tirnak
kullanimina da olanak tanimaktadir. Birden fazla karaktere sahip tek tirnak icerisinde
yazilan ifadeler, String veri tipi olarak degerlendirileceklerdir. Buradaki ayrim

oldukca keskindir. Tek tirnak ile yazilmig bir ifade, tek bir karaktere karsilik geliyor
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ise, Karakter (Character) veri tipidir. Eger birden fazla karaktere karsilik geliyor ise,

Dizge/Karakter Katar1 veri tipi olarak nitelendirilecektir.
'deneme', "deneme", "merhaba dinya", "a", "2", '\n\n',
"\tmerhaba diinya"

gibi tek tirnaklar icerisine alinmig birden fazla karakter veya cift tirnak
icerisine almmus karakterler, String olarak degerlendirilir. Cezve bu veri tiplerini

java.ang.String sinifinin 6rneklendirilmis bir nesnesi olarak kabul edecektir.

Bunlara ilaveten Javy, Python'dan miras aldigi c¢ok satirli karakter

katarlarin1 da destekler. Uglii bir cift tekli tirnak veya ciftli tirnak arasia coklu satira

sahip dizge yerlestirilir.

nmnman

Korkma, s&nmez bu safaklarda ylizen al sancak
Sonmeden yurdumun istiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir parlayacak!
O benimdir, o benim milletimindir ancak!

nmmwn

Tek'li tirnak kullanimi da benzerdir.

T

Ayinesi istir kisinin lafa bakilmaz Sahsin gdriiniir riitbe-i aklz
eserinde.

Ziya Pasa
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3.1.5. Tek Bayt Uzunlugunda Tam Say: (Byte) Veri Tipi

Java'daki byte ilkel tipini (primitive type) orten Byte bagvuru (referans) tipi,
Javy imlasinda dogrudan orneklendirilebilir. Javy Dili'nde b veya B son ekine sahip
tam say1 ifadeler, Byte veri tipi olarak degerlendirilecektir. Byte veri tipi, 27 - 1 (127)

azami ve -2’ (-128) asgari degeri araligindaki tam sayilar1 kapsar.

-41b, 23B, 0b, 30b

gibi b veya B son ekine sahip tam say1 sozciikler, Cezve Dil Altyapisi

tarafindan java.lang.Byte sinifinin bir 6rnegi olarak nitelendirilirler.

3.1.6. Kisa Tam Say: (Short) Veri Tipi

Java'daki short ilkel tipini (primitive type) orten Short basvuru (referans)

tipi, Javy imlasinda dogrudan 6rneklendirilebilir. Javy Dili'nde s veya S son ekine
sahip tam say1 ifadeler, Short veri tipi olarak degerlendirilecektir. Short veri tipi, 2"

-1 (32767) azami ve -2" (-32768) asgari degeri araligindaki tam sayilar1 kapsar.

-1s, 125, 21s, Os

gibi s veya S son ekine sahip tam say1 sozciikler Cezve Dil Altyapisi

tarafindan java.lang.Short sinifinin bir 6rnegi olarak nitelendirilirler.
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3.1.7. Tam Say: (Integer) Veri Tipi

Bir¢ok dilde en ¢ok kullanilan numerik tip 32 bit tam say1 olan (integer) veri
tipidir. Java'daki int ilkel tipini (primitive type) orten Integer basvuru (referans) tipi
Javy imlasinda dogrudan orneklendirilebilir. Javy Dili'nde bir son eke sahip olmayan

tiim tam say1 ifadeler, Integer veri tipi olarak degerlendirilecektir. Integer veri tipi,
2°' -1 (2147483647) azami ve -2’ (-2147483648) asgari degeri arahgindaki tam

sayilar1 kapsar.

1, 134, 35, —-45, 0, 422142, -10000000

gibi bir son eke sahip olmayan tam say1 sozciikler, Cezve Dil Altyapisi

tarafindan java.lang.Integer sinifinin bir 6rnegi olarak nitelendirilirler.

3.1.8. Uzun Tam Say: (Long) Veri Tipi

Java'daki long ilkel tipini (primitive type) orten Long basvuru (referans)
tipi, Javy imlasinda dogrudan orneklendirilebilir. Javy Dili'nde 1 veya L son ekine
sahip tam sayi ifadeler, Long veri tipi olarak degerlendirilecektir. Long veri tipi, 263
- 1 (9223372036854775807) azami ve - 263

(-9223372036854775808) asgari degeri araligindaki tam sayilar1 kapsar.

-12131231, 12L, 451, OL
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gibi 1 veya L son ekine sahip tam sayr sozciikler, Cezve Dil Altyapisi

tarafindan java.lang.Long sinifinin bir 6rnegi olarak nitelendirilirler.

3.1.9. Ondalik Say: (Float) Veri Tipi

Float Veri tipi, Java ve Javy dillerinin 6n tanimli ondalik say1 veri tipidir.

Java'daki float ilkel tipini (primitive type) orten Float bagvuru (referans) tipi, Javy
imlasinda dogrudan oOrneklendirilebilir. Javy Dili'nde f veya F son ekine sahip

ondalik ve tam say1 ifadeler ve hi¢ bir 6n eke sahip olmayan ondalik say1 ifadeler,

Float veri tipi olarak degerlendirilecektir. Float veri tipi, ( 2- 2-23) . 2127 azami ve

2-149 asgari degeri araligindaki ondalik sayilar1 kapsar.

-81.34, 12.0, 45.312, 0.0, 34f, 23.4f, -45f, -123213.33f

gibi f veya F son ekine sahip tam say1 ve ondalik sozciikler ile hi¢ bir son

eke sahip olmayan ondalik sayr sozciikleri, Cezve Dil Altyapisi tarafindan

Java.lang.Float simifinin bir 6rnegi olarak nitelendirilirler.

3.1.10. Uzun Ondalik Say: (Double) Veri Tipi

Java'daki double ilkel tipini (primitive type) Orten Double basvuru
(referans) tipi Javy imlasinda dogrudan orneklendirilebilir. Javy Dili'nde d veya D

son ekine sahip ondalik ve tam sayr ifadeler, Double veri tipi olarak
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degerlendirilecektir. Double veri tipi, (2-27).2'" azami ve 2'"* asgari degeri

araligindaki ondalik sayilar1 kapsar.

-12312.312314641321d, -13123D, 34d, 41.41221d

gibi d veya D son ekine sahip tam say1 ve ondalik sozciikler, Cezve Dil

Altyapisi tarafindan java.lang.Double sinifinin bir 6rnegi olarak nitelendirilirler.

3.1.11. Dizi (Array) Veri Tipi

Java ve Java Sanal Makinesi, her nesnenin ve ilkel tipin (primitive type) bir
dizisini olusturabilme yetisine sahiptir. Bu diziler ise Java'nin biitiinlesik nesneleridir.
Java temel kiitiiphanesinde bir sinifa karsilik gelmezler. Java Orneklendirmeyi bir

Yapici metot ile degil dogrudan imla tetiklemesi ile yapmaktadir.

String[] dizgeler = new String[10];

ifadesi 10 elemana sahip bir karakter katar1 (String) dizisi olusturacaktir.

Java imlasi dizi elemanlar1 atamak icin de bir kisa yol saglamaktadir.

String[] meyveler = new String[] {"elma", "portakal", "muz"};

Bu sayede, 3 elemanl bir dizi tanimlanmis, elemanlar1 da siras1 ile atanmig

olmaktadir.
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Javy Dili, bu konuda Python listelerinin imlasim1 tercih etmektedir.

Python'da listeler Koseli parantez icinde ve virgiille ayrilmis elemanlar seklinde ifade

edilir.
meyveler = ["elma", "portakal", "muz"]
Javy yaklasimi da benzer sekildedir. Asagida bos bir nesne dizisi
gosterilmektedir:

Farkli nesne gruplarini iceren bir bagka dizi:

['a', 2, —-45]

3.1.12. Dizi Liste (ArrayList) Veri Tipi

java.util kiitiiphanesi icerisinde gelen Dizi Liste (ArrayList), temel nesne
dizisi tipinin genisletilmis bir smfidir. Java, java.util.Collection arabirimi ile
ArrayList gibi bir ¢ok liste sinifinin temel sablonunu belirtmistir. Iterable arabirimi
ile de tiim liste siniflarinin kolayca dongii ifadeleri ile islenebilir sekilde olabilmesi
icin bir sablon sunmaktadir. java.util paketinin en cok kullanilan siniflarindan biri
olan java.util.ArrayList Java imlasinda dogrudan orneklemezken, Javy imlasi bu

yetiyi kendi tizerinde barindirmaktadir.
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Javy Dili, bu gosterim icin Python tuples (Degisken Kiimesi) yaklagimini
kullanmaktadir. Python tuple veri tipi, parantezler icerisine alinmig virgiille ayrilmis

nesnelerden olusmaktadir.

meyveler = ("elma", "portakal", "muz")

Javy benzer yaklagimi, ArrayList tanimlamasi i¢in benimsemistir.

("elma", "portakal", "muz")

Ifade, Cezve Dil Altyapis tarafindan dogrudan java.util. ArrayList sinifinin

ornegi olarak nitelendirilir.

3.1.13. Sozliik/Hash Tablosu (Hashtable) Veri Tipi

Hash Tablosu veya Sozliik Veri tipi bir anahtara karsilik bir deger, beklenen
durumlarda kullanim bulan bir veri tipidir. Java Collections catis1 altinda Hashtable
sinifin1 sunmaktadir. Fakat diger java.util paketi igerisindeki siniflar gibi dogrudan
imla tarafindan o6rneklendirilememektedir. Orneklendirme icin ilgili nesnelerin

Yapic1 Metodlart (Constructor) ¢cagirilmalidir.

Javy, bu konuda da Python yaklasimini kullanmaktadir. Python Dictionary
veri tipi ile anahtar deger eslesmelerini parantezler arasinda virgiille ayrilmig

eslesmeler olarak kabul etmektedir.

baskentler = {'turkiye': 'ankara', 'fransa':'paris'}
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Javy yaklasimi da benzer sekildedir.

{"turkiye":"ankara", "fransa":"paris", "ingiltere":"londra"}

Javy yukaridaki gibi bir gosterimi, Cezve Dil Altyapisina iligkili ayristiric
sozclik ve parametreleri ile aktaracaktir. Cezve, ifadeyi java.util.Hashtable sinifinin

ornegi olarak nitelendirecektir.

3.2. Paketler ve Siniflar

Nesne Yonelimli (Object Oriented) Programlama dilerinin bir¢ogu
beraberinde programcilara genis bir nesne kiitiiphanesi destegi sunar. Bu
kiitiiphaneler, dizi islemlerinden soket baglantilara kadar bircok islevi igerisinde
barindirir. Programcilar ihtiyact olan kiitiiphaneyi derleyici ve yorumlayiciya

baglayip bu nesnelere de erisim saglarlar.

Kiitiiphane yaklagimi, beraberinde bir ad karmasasini da getirir. Simiflara
verilecek isimler daha onceden kullanilmamis olmalidir. Yoksa nesneler cakisip

kullanilamayacaklardir.

Bu karmasanin Oniine gecmek i¢in, Ad Uzay1 (Namespace) kavrami ortaya
atilmigtir. Siiflar, Ad Uzaylarina ve Alt Ad Uzaylarina dahil olarak ayni isime sahip

olurlar. Bu gosterim, isletim sistemlerindeki klasor-dosya iligskisine benzemektedir.
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Hatta benzemekle kalmayip cogu programlama dili, dizinleri Ad Uzay1 olarak

kullanir.

Java, Ad Uzay1 yerine paket (package) ifadesini tercih eder. Her nesne
dosyasi bir dizine (paket) dahildir. Bu sayede kullanilamak istenen paket icerisindeki
sinif, program icerisine dahil edilir. Daha sonra dahil edilen sinifin metodlarina ve

alanlarina erisim saglanabilir.

Ornegin java paketinin alt paketi olan util paketi Date nesnesine sahiptir.

Java paketinin bir diger alt paketi olan sql paketi de farkli bir Date nesnesine

sahiptir. Bu smiflardan kullanilmak istenen paket, program icerisine ithal edilir.

import java.util.Date;

Yukaridaki ifade ile Date sinift kullanilabilir hale gelir. Buna ilaveten Java
bir paket veya alt paket igerisindeki tiim simniflar1 program igerisine ithal edip

kullanilabilir yapmak i¢in * iglecini kullanir.

import java.util.x*;

Bu ifade, j ava. uti| paketi icerisindeki ArrayList, Hashtable, Date gibi
tim siniflar1 kullanilabilir yapar. Programcilari, paket isimlerini teker teker girme

zahmetinden kurtarir.



56

Javy, tiim Java import ifadelerini desteklemekle birlikte bunlara ilaveten
kendi ek import ifadelerini de kullanima acar. Ornek olarak virgiille ayrilmis import

ifadeleri kullanilabilir.

import java.util.Date, java.lang.*;

Yukaridaki import gosterimi, birden ¢ok import ifadesini tek bir import
anahtar kelimesi altinda birlestirir. Bunlara ilaveten simniflara takma isimler

verilmesine de olanak saglamaktadir.

import java.util.Date as Tarih;

as anahtar kelimesi ile sinif bir yandan program igerisine alinirken bir
yandanda ek bir takma isim edinir. Artik program icerisinde Date kullanilacak

yerlerde pekala Tarih kullanilabilecektir.

3.3. Islecler

3.3.1. Cebir ve Dizge Islecleri

Toplama, Pozitif Deger ve Dizge Birlestirme Isleci :

Javy dilindeki toplama iglemi, bir¢ok dildeki benzer kullanima sahiptir. 7+

isleci sayesinde iki sayisal ifadenin cebirsel degerleri toplanabilir.

1 + 34
23 + =56
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41 + 34.4
-12.56 + 31.0
12b + 321b

23 + 451

Bu dilin sahip oldugu veri tipleri, Cezve altyapisinin sundugu temel veri
tipleri arasindaki doniisiimler neticesinde olusur. Bu tip doniisiimlerine ileriki

boliimlerde deginilecektir.

”+” isleci ek olarak dizge degerleri birlestirmeye yaramaktadir.

"merhaba" + " " + 'diinya'
"Savasan Sahin F" + 16

+ operatoriinde argiimanlardan biri dizge ise, diger veri tipi de dizgeye

doniistiiriilecektir.

”+” isleci, bu kullanimlarinin yaninda tekil (unary) kullanildiginda pozitif

deger anlamini tagimaktadir.

+1 +56 +5.45 +12.45b

Cikarma, Negatif Deger Dizge Tersleme Isleci :

Cikarma islemi, toplama isleminde oldugu gibi diger bir¢ok dil ile benzerlik

gosterir. -7 igleci ile numerik veri tipleri birbirlerinden ¢ikartilabilir.

12 - 7
34.5 - =56
56 + 23



58
- igleci, yukarida da kullanim buldugu gibi tekil (unary) gosterimlerde bir
sayinin negatif halini gostermektedir. Cezve dil altyapisinda programcilara kolaylik

2 9

saglamak acisindan isleci, karakter katar1 gibi nesneler iizerinde de kullanim
bulur. On tanimli olarak bu gibi metodlar, Java Sanal Makinesindeki varsayilan

kiitiiphanelerin iizerine yazilmistir.

Ornegin:

—"merhaba diinya"

‘min sonucu agagidaki sekildedir.

"aynid abahrem"

Carpma, Dizge Cogullama Isleci :

Carpma islemi de standart bicemdedir. Yildiz “*” karakteri, Java dahil

bircok programlama dilinde aritmetik ¢arpma islemini gerceklestirir.

13 * 45

5 * 10

45pb * 231

12.3 * 45 * 56

Javy dilindeki “*” isleci, Cezve altyapisi sayesinde, Python'un ayni isleg ile

yaptig1 dizge cogullama islemini gerceklestirebilmektedir. Ornek olarak:

"merhaba" * 5

Ciktist:
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"merhabamerhabamerhabamerhabamerhaba"

seklindedir.

Bolme, Dizge Ayristirma Isleci :

Bolme islemi de standart bi¢cimdedir. /' karakteri, iki yanindaki numerik

ifadelerden sol numerik ifadeyi, sag numerik ifadeye boliip degerini dondiirmektedir.

34b / s
12 / 4
45 / 151

Bolme /' isleci, yalnizca Javy'de hayata gecirilen hizli dizge ayristirma
islemini de gerceklestirir.

"ali,veli, ahmet" / ", "

29 9

Yukaridaki ornek, virgiille ayrilmis degerler iceren bir dizgeyi ”,” virgiil ile

bolme manasina gelmektedir. Sonug ise karakter katar1 dizisi halinde verilir.

["ali", "veli", "ahmet"]

Boliim Isleci :

Boéliim Isleci, Python dilinin aym gérevi yapan (Truncating division) isleci
olan '//' karakterinden esinlenmistir. Javy'deki ters bolii (back slash) karakteri, bir

bolme iglemi sonucundaki boliim degerini dondiiriir.

10 \ 3
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isleminin sonucu 3 degeridir.

Us/Kuvvet Isleci :

Us/Kuvvet isleci, dogrudan Python imlasindan almmistir. Javy imlasinda,
7HE? Cift yildiz karakterlerinin solundaki numerik ifade taban, sagindaki numerik

ifade ise iis olarak nitelendirilir.
2 xx 8
10 ** 3

Mod Isleci :

Mod islecinin Java'daki kullannminin aynisi, Javy imlasinda da

bulunmaktadir. % karakteri, mod islemini tanimlar.

15 %

o
IS

isleminin sonucu 3'diir. 15'in 4'e bolimiinden kalan deger, sonu¢ degeri

olarak dondiriiliir.

Dizge Birlestirme Isleci :

Php'nin sagladig: ”.” birlestirme islecinin benzeri Javy icinde saglanmustir.

alt cizgi karakteri, Javy imlasinda dizge (String) bazli karakter birlestirme

islemlerini gerceklestirir.
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235 _ 4512

Isleminin sonucu “2354512” dizge veri tipidir.

(134

isleci, argiimanlar
hangi veri tipinde olursa olsun, nesneleri String veri tipine doniistiiriir ve dizge

birlestirme islemine tabi tutar.

Arttirma Islecleri :

Arttirma isleci, bir cebir isleci olmasinin yaninda tekil (unary) bir islegtir.
Java, C, C++, PHP, Perl gibi benzer imlaya sahip dillerin hemen hepsinde bu islec
yer alir. Yalnizca de8isken ve benzeri alan isimleri tizerinde etki sahibidir. Bu isleg,
ayni zamanda bir atama operatoriidiir. Degiskenin arttirilan degeri yine kendisine

atanmaktadir.

sayi++, ++sayi
Ornekteki seklinde degiskenin Oniine veya arkasina gelerek degisken
degerini arttirir. Isleg, degisken++ seklinde kullanim buldugunda, islec ilk ©nce
degiskenin degerini dondiiriir, daha sonra ise arttirilmis degeri kendine atar. +
+degisken seklindeki kullanimlarda ise, once arttirllmis de8eri kendine atar, daha

sonra ise degiskenin yeni degerini dondiiriir.

Azaltma Isleci :
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Azaltma igleci, bir cebir igleci olmasinin yaninda tekil (unary) bir islectir.
Java, C, C++, PHP, Perl gibi benzer imlaya sahip dillerin hemen hepsinde bu isleg
yer alir. Yalnizca degisken ve benzeri alan isimleri iizerinde etki sahibidir. Bu isleg
ayni zamanda bir atama operatoriidiir. Degiskenin azaltilan degeri, yine kendisine

atanmaktadir.

sayi--, --sayi

Ornekteki gosterimde goriildiigii iizere; degiskenin Oniine veya arkasina
gelerek degisken degerini azaltir. Islec, degisken— seklinde kullanim buldugunda,
isle¢ ilk once degiskenin degerini dondiiriir, daha sonra ise azaltilmis degeri kendine
atar. —degisken seklindeki kullanimlarda ise, Once azaltilmis degeri kendine atar,

daha sonra da degiskenin yeni degerini dondiiriir.

3.3.2. Kosullu, Boolean ve Bit Bazl Islecler

Boolean cebiri, ikili Onerme matematigidir. Ve giiniimiiz bilgisayar
sistemlerinin temelini teskil eder. VE, VEYA, DEGIL, OZEL VEYA gibi mantiksal
islecler, algoritma gelistirmenin temel yapi taslarindandir. Javy'nin bu operatorleri
cesitli farkliliklarla kosullu, bit bazli veya dogrudan boolean matematigi ile

iligkilidir.

Kosullu VE Islecleri :
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'‘&&' cift “ve” (Ampersand) karakteri Java, C gibi aym dil ailesinden gelen
cogu programlama dilinde kosullu VE isleci olarak kabul edilir. Isle¢ iki yanindaki

degeri mantiksal VE islemine sokar.

false && false : false
false && true : false
true && false : false
true && true : true

Yukaridaki tablo, Kosullu VE isleminin dogruluk tablosudur. Kosullu VE
isleminin, Boolean VE isleminden farki: eger soldaki deger false ise, sagdaki deger
islenmeden ifadeden cikilir. Bu, hem algoritma islem siiresini kisaltmaya, hem de

sagdaki ifadenin bir Exception (istisna) iiretmesini engellemeye yoneliktir.

7&&” islecine ek olarak Javy dili, PHP ve Python'daki gibi “and” ifadesini

de sunmaktadir. Ayni iglemi gerceklestiren iki islecten herhangi biri kullanilabilir.

true and false

Kosullu VEYA Islecleri :

I cift boru karakteri, Java ve C gibi aym dil ailesinden gelen cogu
programlama dilinde kosullu VEYA isleci olarak kabul edilir. Isle¢, iki yanindaki

degeri, mantiksal VEY A islemine sokar.

false || false : false
false || true : true
true || false : true
true || true : true
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Yukaridaki tablo, Kosullu VEYA isleminin dogruluk tablosudur. Kosullu
VEYA isleminin, Boolean VEYA isleminden farki, eger soldaki deger false ise,
sagdaki deger islenmeden ifadeden cikilir. Bu hem algoritma islem siiresini
kisaltmaya, hem de sagdaki ifadenin bir Exception (istisna) iiretmesini engellemeye

yoneliktir.

“II” 1slecine ek olarak Javy dili, PHP ve Python'daki gibi “or” ifadesini de

sunmaktadir. Ayni islemi gerceklestiren iki islecten herhangi biri kullanilabilir.

true or false

Bit Bazli/Boolean VE Isleci :

‘&' “ve” (Ampersand) karakteri, Java ve C gibi aym dil ailesinden gelen
cogu programlama dilinde, bit tabanli VE isleci olarak kabul edilir. Isle¢ iki

yanindaki degeri, mantiksal VE igslemine sokar.

false & false : false
false & true : false
true & false : false
true & true : true

Yukaridaki tablo, Bit bazli VE isleminin dogruluk tablosudur. Bit bazli VE
isleminin, Kogullu VE isleminden farki, soldaki ve sagdaki degerler beraber islenip

ifadeden cikilir.

Bit Bazli/Boolean VEYA Isleci :



65
1" “boru” karakteri, Java ve C gibi ayni dil ailesinden gelen c¢ogu
programlama dilinde, bit tabanli VEYA isleci olarak kabul edilir. Isle¢ iki yanindaki

degeri, mantiksal VEY A islemine sokar.

false | false : false
false | true . false
true | false : false
true | true : true

Yukaridaki tablo, Bit bazli VEYA isleminin dogruluk tablosudur. Bit bazli
VEYA isleminin, Kosullu VEYA isleminden farki, soldaki ve sagdaki degerler

beraber islenip ifadeden cikilir.

Bit Bazli/Boolean OZEL VEYA Isleci :

‘A “sapka” karakteri, Java ve C gibi aym dil ailesinden gelen c¢ogu
programlama dilinde, bit tabanli OZEL VEYA isleci olarak kabul edilir. Islec iki

yanindaki degeri, mantiksal OZEL VEYA islemine sokar.

false ©~ false : false
false " true : false
true ~ false : false
true * true : true

Yukaridaki tablo, Bit bazli OZEL VEYA isleminin dogruluk tablosudur. “*”
islecine ek olarak Javy dili, PHP ve Python'daki gibi “xor” ifadesini de sunmaktadir.

Ayni iglemi gerceklestiren iki islecten herhangi biri kullanilabilir.

true xor true : true
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Boolean DEGIL Isleci :

V'Y (I35

tinlem” karakteri, Java ve C gibi aym dil ailesinden gelen c¢ogu
programlama dilinde, Boolean DEGIL isleci olarak kabul edilir. isle¢, oniine geldigi

degeri mantiksal DEGIL islemine sokar.

!false : true
'true : false

Yukaridaki tablo, Boolean DEGIL isleminin dogruluk tablosudur.

Bit Tabanh TUMLEME Isleci :

'~'" “tilda” karakteri, Java ve C gibi ayni dil ailesinden gelen cogu
programlama dilinde, Bit Tabanli TUMLEME isleci olarak kabul edilir. Islec, oniine
geldigi degeri, Bit Tabanli TUMLEME islemine sokar. TUMLEME isleci, genelde
sayisal veri tipleri lizerinde kullanim bulur. Bazi1 Integer veri tipleri icin islem

sonuglart su sekildedir.

~1 : =2
~100 : -101
~(=30001) : 30000

3.3.3. Karsdastirma Islecleri

Javy dilinde nesne esitlik dogrulama islecleri, sayilar arasi biyiikliik

karsilastirma islecleri ve nesne iiyelik dogrulama isleci bu gruba girmektedir.
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Esitlik Dogrulama Islecleri :

'==" ¢ift “esittir” karakteri, Java ve C gibi aym dil ailesinden gelen ¢cogu
programlama dilinde, ESITLIK DOGRULAMA isleci olarak kabul edilir. Islec, iki
yanindaki degerin birbirlerine deger bakimindan esit olup olmadigini denetler.

29

Java'da bu islem equals() metodunun cagrilmast ile olur. Java'daki ”=="" isleci ile
Javy'deki ”==" isleci aym islecler degildir. Javy'deki ESITLIK DOGRULAMA

isleci, PHP, Python, JavaScript gibi dillerdeki kullanim ile aynidir.

Bu isle¢ sonucunda, Boolean true veya false ikili Onermesinden biri

dondiirtiliir.
"ari" == "ayi" : true
"ari" == "ayi" : false
'I="“linlem” ve “esittir” karakterleri ise; ”==""islecinin mantiksal terslemesi

olarak caligir. Kisaca “esit degildir” isleci denilebilir.

"ari" != "ayi" : false
"arai" != "ayi" : true

Denklik Dogrulama Islecleri :

Java'daki '=='" igleci, Javy'nin denklik igleci ile Oortiisiir. Fakat Java
yorumlayicist en iyilestirme (optimizasyon) yaklasimina sahip oldugundan

sonuclarda farklilik bulunabilir. Javy Denklik Dogrulama Isleci, "===" ii¢ adet
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“esittir” karakteri kullanilarak gerceklestirilir. Javy ve Java'daki bir nesne Ornegine
karsilik gelen tiim degiskenler aslinda birer nesne referansidir. Denklik isleci, bu

referanslari kargilastirir ve iki nesnenin ayni nesne olup olmadigini da denetler.

"kapi" === "kapi" : false

Yukaridaki ornekte, iki kapi kelimesini iceren dizgenin birbirlerine esit
olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni; Cezve tarafindan isletilirken, iki dizgenin de

ayni degere sahip, farkli iki nesne 6rnegi olarak olusturulmasidir.

true === true : true

Bu ornekte; iki boolean degerde, Java Sanal Makinesi optimizasyonundan
gecmigtir. Nesnelerin  orttiigii  kendi 1ilkel tiplerinin denklik karsilagtirmasi

yapildigindan dolay1, nesneler birbilerine denk bulunmuglardir.

[I>P2]

Javy, denklik karsilagtirmasi icin Python'daki “is” iglecini de kendi

biinyesine katmigtir. ’===""ile tamamen ayn1 olan “is” igleci de benzer islemler icin
kullanilabilir.
"kapi" is "kapi" : false

2

==" iglecinde oldugu gibi, Denklik Dogrulama Islecinin de mantiksal
dersleme yapilmig bir hali mevcuttur. Bu Python'daki “is not” iglecinin yerine gecen

“isnot” iglecidir.
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"kapi" isnot "kapi" : true

Sayisal Biiyiikliik Karsilastirma Islecleri :

Javy ve C, Java dil ailesindeki sayisal biiyiikliikk karsilagtirma isleglerinin

2 9 2 9

timiinii miras alir. ’<”, 7>, <", ”>=" islecleri siras1 ile; kiigiiktiir, biiyiiktiir, kiigiik
esit ve biiylik esit manalarina gelir. Bu isleclere ek olarak, ”=="" esitlik dogrulama

isleci de sayisal biiyiikliik karsilagtirmasi yapabilir.

12 < 24 : true
12 > 24 : false
12 <= 24 : true
12 >= 24 : false
1 > 1 : false
1 < 1 false
1 >=1 : true
1 <=1 : true
1 =1 : true

Uclii Eger ... Degilse Isleci :

Java, C, C++, C# gibi dillerde ternary isleci olarak bilinen bu operator, basit

bir if .. else gosterimidir.

<test ifadesi> ? <dodru ise ddnen> : <yanlis ise doénen> ;

Test ifadesi boolean true degerini dondiiriir ise tiim ifadenin dénen degeri ?
ile : karakterleri arasinda kalan gosterim ifadesi olacaktir. Eger test ifadesinin sonucu
boolean false degeri ise tiim ifadenin son kismindaki goOsterim sonu¢ olarak

dondirilur.
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1 == 1 7? "1 sayisi 1 sayisina esittir." : "esit degildir."

Yukaridaki 6rnek kullanimda 1 == 1 islemi true sonuc verecektir. Ifade

sonucuise "1l sayisi 1 sayisina esittir." dizgesi ol acaktir.

3.3.4. Dizi Islem Islecleri

Javy dili, Java dilinden farkli olarak diziler iizerinde islem yapan isleglere

sahiptir.

Aitlik Denetleme Islecleri :

'in' dizgesi, Javy dilinde dizi aitligi isleci olarak kullanilir ve Python

dilinden alinmigtir.

"elma" in ["elma", "armut", muz] : true

elma dizgesi, dizi icerisinde bulundugundan sonug true olarak donecektir.

'in' iglecinin yaninda Python dili, “not in” igleci de sunmaktadir. Bu temelde
“in” operatdr sonucunun terslenmesi ile bulunabilir. Javy dili de “not in” iglecinin

muhadili “notin” operatoriinii sunar.

"elma" notin ["elma", "armut", muz] : false

Arahk Olusturma Isleci :
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2

Javy, ”..” aralik olusturma islecini Perl dilinden almistir. Fakat aralik igleci
konusunda Perl dili ile birebir 6rten bir kullanima, heniiz sahip degildir. Islecin 6rnek

kullanimi su sekildedir:

i1 ..1%5 = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]

Iki dizi islecini beraber kullandigimizda, daha kullanigh bir hal alacaktir.

4 in 1 .. 15 : true

Yukaridaki ifadede 1 .. 15 kullanim ile olusan dizi icerisinde in operatorii

ile aitlik testi yapilmistir. Sonu¢ Boolean true degeri olacaktir.

3.3.5. Atama Islecleri

Bir dilin en islevsel araglart hi¢ siiphesiz degisken tanimlamalaridir. Javy
Dili, Cezve Dil Altyapist ile beraber bu konuda oldukca esnek bir sistem
sunmaktadir. Degiskenlere Java'da oldugu gibi nesne bagvurularimi aktarabilirsiniz.
Hatta sinif metodlari, sinif iiyeleri ve paket isimlerine dahi yeni bagvuru degiskenleri
atayabilirsiniz. Cezve dil altyapisi, referans degisken tiplerine imkan tanimaktadir ve
ilkel tipleri (primitive type) dogrudan kendisini Ortebilen nesne Orneklerine cevirir.
Java Sanal Makinesi 6zyinelemeli (otomatik) olarak ilkel tipleri Java nesnelerine

doniistiirebilmektedir. Cezve dil altyapisi da Java'ni bu 6zelligini miras alir.

Dogrudan Degisken Atama Isleci :
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Javy dogrudan degisken atama konusunda duragan tip denetimine sahip
dillerin aksine, degiskenin tipini otomatik tanimay1 se¢mektedir. Cezve dil
altyapisinin sagladigi bu sistem, devingen tip denetimine sahip dillerin yaklagimina
benzemektedir. JavaScript, Python, PHP gibi betik dillerde oldugu gibi degisken bir
tip belirtilmeden dogrudan tanimlanmaktadir. Javy tek satirlik de8isken atama
islemini, noktali virgiille biten basit bir ifade olarak nitelendirecektir. Daha ilerdeki
boliimlerde, bu ayristirmanin ve Cezve dil altyapist ile iligkilendirilmenin nasil

oldugu konusuna deginilecektir.

Javy'nin gecerli saydig1 degisken isimleri, rakam ile baslayamaz. Biiyiik
harf, kiiciik harf veya alt ¢izgi karakteri ile baglayan isimleri, bunlara ilaveten

rakamsal degerler takip eder.

rakam, isim, veriTabani, Sinif, _sayi_degeri, ornek_kume,
sayac0l

yukaridakiler dogru degisken tanimlamasi olarak kabul edilecektir. Bunlarin

yaninda:

4Bina, ali#veli, sayi?degiskeni

gibi isimler ise yanlis degisken tanimlamalaridir.

Integer tipine sahip bir degiskeni basit olarak bir de8iskene su sekilde

atayabiliriz.
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sayi = 45;

45 numerik ifadesi hi¢bir son eke sahip olmadig1 i¢in ve ondalik bir biceme

sahip olmadig1 i¢in Javy ayristiricis1 tarafindan Cezve dil altyapisinin sundugu

Integer sozciigii ile eslestirilir. Ve sonug itibari ile degisken bir Integer nesnesi

bagvurusu (referans) icerir.

Asagida dogrudan oOrnekleme yapacagimiz Javy tiplerine iliskin Ornekler

bulunmaktadir.

Karakter (Character) degisken tanimi 6rnekleri:

aHarfi = 'a';
satir_sonu = '\n"';
_sekmeKarakteri0l = '"\t';

Dizge (String) degisken tanimi Ornekleri:

merhaba = 'merhaba Javy';
satir_sonu = '\n"';
_sekmeKarakteri0l = '"\t';
cokluSatirDizge = '''

Birinci satair

Ikinci satir

T .
4

Diger numerik tip Ornekleri:
ornekByteVeriTipi = 12b;
ornek_short_veri_tipi = -34s;
ondalik_sayi = 41.34;
doubleVeriTipi = 3.14d;

Nesne Dizisi (Object Array) tanimi:

meyveler = ['elma', 'armut', 'muz'];



Dizi listesi (ArrayList) tanima:

meyveler = ('elma',

'armut', 'muz');

Sozliikk/Hash tablosu (Hashtable) tanima:

baskentler = ('turkiye':

'ingiltere':'londra');

Bilesik Atama Islecleri :

Bilesik atama islecleri, atama isleminden once iligkili islemi uygular.

'ankara', 'fransa':'paris',

daha sonra atama yapar. Javy'nin kullandig1 atama islecleri su sekildedir:

T= : Ekleme/Dizge Birlestirme ve atama

=" : Cikarma ve atama

V=1 : Carpma/Dizge Codulama ve atama

v/=" : Bolme/Dizge bdlme ve atama

"AA\="T : Bdlim ve atama

VA=t : Kuvvet/Us ve atama

'5=" : Mod ve atama

‘=" : Dizge birlestirme ve atama

'e=" : Bit tabanli VE ve atama

t=" : Bit tabanli VEYA ve atama

1A=t : Bit tabanli OZEL VEYA ve atama

=" : Bit tabanli sola kaydirma ve atama

'>>=" : Bit tabanli isaretsiz saga kaydirma ve atama
'>>>=" : Bit tabanli isaretli sada kaydirma ve atama

Asagida bazi 6rnek atamalar bulumaktadir.

sonucta 'a' degiskeninin degeri, 47 olacaktir.
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Ve
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3.3.6. Nesne Aitligi ve Parca Alma Islecleri

Nesne Aitligi Isleci :

(X34

Javy, nesnelerin alt metot ve alanlarina erisim i¢in Java'nin da kullandig .
(nokta) islecini kullanir. Nokta isleci, solundaki nesne icerisinde sagdaki argiimani

arayacaktir. Argiiman bir alan olabilecegi gibi bir metot da olabilir.

Integer.MAX_ VALUE

Nokta (.) isleci ile Integer sinifinin igerisinde duragan bir alan olan
MAX_VALUE'ya erisilebildi. Bu isle¢ sayesinde paketler, alt paketler ve bunlara ait

siniflara erisim de miimkiindiir.

java.lang.String

Yukaridaki ifade, java paketinin icerisindeki lang alt paketindeki String
sinifina erisim saglar. Nesne hiyerarsisi olabildigince alt dallara ayrilabilir. Paketler,
alt paketlere, alt paketler siniflara, siniflar alt siniflara, alt siniflar metot ve alanlara,

bunlar da yine kendi aralarinda sinif, alt sinif, metot ve alanlara ayrilabilir.

java.lang.System.out.println ("merhaba javy");

Yukaridaki ornekte, java paketinin alt paketi lang'in alt 6gesi olan System
siifinin alan1 out'a ait bir metot olan println metodu c¢agirilmaktadir. printin

metoduna parametre olarak String veri tipinde ''merhaba javy' ciimlesi gonderilir.



76

Smifa Aitlik Test Isleci :

Javy Dili, Java'da kullanim bulan instanceof islecini aymi sekilde
kullanabilmektedir. instanceof igleci ile soldaki nesnenin sagdaki sinifin bir nesne

ornegi olup olmadigi test edilir. Sonug tahmin edilecegi iizere, bir Boolean ifadesidir.

48 instanceof Integer

Yukaridaki ifade, true degerini dondiirecektir. Cezve dil altyapisinda ilkel
tip yoktur. Bu nedenle 48, bir Integer sinifi 6rnegidir. Test sonucu, boolean dogru

degeri doner. instanceof isleci ile iist siniflarida denetime ekleyebiliriz.

48 instanceof Object

Sonug yine boolean true degeri olacaktir. Ciinkii tiim siniflarin oldugu gibi,

Integer sinift da Object sinifinin bir alt sinifidir.

Parca Alma Isleci :

Parca Alma (Slicing) isleci, dizilerde ve iligkili Koleksiyon
(java.util.Collections) nesnelerinde kullanilabilir. Java yalmizca dizi degiskenler
tizerinde bu isleci kullanabilirken Javy, diziler, ArrayList, Hashtable, String gibi veri
tipleri tizerinde kullanabilmektedir. Buna ilaveten parca alma isleci, Cezve dil

altyapisinda bahsedilecek olan operatdr metot eslesmesi sayesinde iligkili bir metoda
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baglanabilir. Bu sayede iligkili metoda sahip olan her nesne bu islecten

faydalanabilecektir.

("elma", "armut", "muZ") [O]

Yukaridaki ifade, (" el ma", "armut", "muz") ile 3 elemanl bir Dizi
Listesi (ArrayList) olusturur. Parca Alma isleci ise bu Dizi Listesi'nin ilk elemanim

dondiirecektir. Tiim ifadenin dondiirdiigii deger " el ma" olacaktir.

{"elma":"meyve", "pirasa":"sebze"}["elma"]

Parca alma isleci, Sozlik/Hash  Tablosu veri tiplerine de

uygulanabilmektedir. Yukaridaki ifadeden donen sonug¢ " meyve" olacaktir.

3.3.7. Islec Oncelikleri :

Parantezler ile ayrilmamig fakli operatorler iceren islemler icin isle¢ dnceligi
gerekmektedir. Baz1 islemler, digerlerine gore daha once yapilmalidir. Ornek olarak
Javy'nin dizi aitlik ve aralik olusturma islegleri arasinda bir Oncelik belirlemesi

yapilmas1 gerekmektedir.

1 in 1 .. 4

(I3

Bu ifadede “in” ve “..” islecleri bulunmakta ve isleci Onceden

bahsedildigi gibi 1 ile 4 arasinda bir Tam Sayr dizisi olusturmaktadir. in ise sol
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taraftaki degerin sag taraftaki dizide olup olmadigini denetleyen bir islectir. Eger

isle¢ Onceligimiz olmasaydi ayristirma islemi su sekilde olacakti:

((1 in 1) .. 4)

in isleci, Integer degeri yine bir Integer degerde aramaya calisacaktir. Fakat
ayristiricimizda tanimlandig iizere, aralik islemi aidiyet isleminden once gerceklesir.

Bir bagka degisle, ayristirma su sekilde olur.

(L in (1 .. 4))
Once 1 .. 4 islemi yapilacagindan islem sonucu olan tam say1 dizisi, tam

saylya argiiman olarak gonderilebilir.

Javy isle¢ oncelikleri 18 seviyeye ayrilmistir. Bu seviyelerden en yiiksek

olani, en Once isletilecektir.



Tablo 1: Isle¢ Oncelikleri
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1 2134 |5] 6 8 9 10 11 12 |13 ] 14 | 15 | 16
= 200 [&& || A & |in .. |== < << |+ |* *x |4
+= or |and xor notin I = <= >> |- |/ -
-= === > >>> |\ ~
* = is >= % !
/= i snot |i nst anceof ()
\ =
= 17 |18
% =
= -- |l
&=
| =
<<=
>>=
>>>=

Oncelik Degistirme :

Bir¢ok programlama dilinde oldugu gibi, Javy dili de oncelik degistirmek

icin parantezler arasina alinmis ifadelere izin verir. Bu sayede 6nce yapilmasi istenen

islem, parantez igerisine alinir.

1 +4 * 4

islemi, 17 tam sayr sonucunu verecektir. 14. seviyede olan * igleci, Once

yapilip, daha sonra 13. seviyede olan + isleci yapilacaktir. Once + islecinin

uygulanmasi icin, ifadenin parantez icerisine alinmasi yeterli olacaktir.

(1 + 4)

* 4
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Islem sonucu 5 * 4 = 20 olacaktr.

3.4. ifadeler

Degisken atama, nesne Orneklendirme, nesne metot ve alan erisimi, paket
siniflarina erisim, bilesik kosul ifadeleri, bilesik dongii ifadeleri, bir Ust Diizey
Programlama Dili'nin olmazsa olmazlarindandir. Javy temel ifadelerin kullaniminda

Java ve JavaScript benzeri C tarzi bir imla bi¢imine sahiptir.

3.4.1. Basit Ifadeler

Tiim isle¢ islemleri, hatta veri tiplerinin kendisi Javy dilinde basit ifade

(1381}

olarak anmilir. Tiim basit ifadeler ““;” ile bitmek durumundadirlar.

3;

1 + 5;
"merhaba"

1 in 1 .. 15;

gibi veri tiplerinin kendisi de birer basit ifadedir. Bunlara ilaveten degisken

isimleri, paket ve siif isimleri de basit ifadelerdir.

ornekDegisken;
java;
Integer;

Tiim basit veya bilesik degisken atama islemleri birer basit ifadedir.

sayi = 45;
dizge = "selam";
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kisaTamsayi = 12S;
sonuc = a + 45;
islem += 42;

Simif igeri aktarma bicimi olan import gosterimleri de basit ifadelerdir.

import java.util.ArrayList as AL, java.lang.Integer,
java.lang.reflect.*;
import javax.swing.JFrame;

Nesne aitlik iglecleri ve hiyerarsik alt 6ge erisimlerinin hepsi, birer basit

ifade olabilir.

meyveler["elma"];
"elma" in ("elma", "armut");
java.lang.System.out.println ("merhaba uzay");

3.4.2. Bilesik Ifadeler

Javy, mevcut siirimii itibari ile iki adet bilesik ifade kullanmaya imkan
tanir. Kosullu bilesik ifade kullanim numunesi olarak Java'da da kullanilan if .. else

bilesik ifadesi ve dongii kullanimu i¢inde, while bilesik ifadesi kullanilabilir.

if ... else Bilesik ifadesi :

if ... else ifadesi, Java, C#, JavaScript gibi benzer imlaya sahip programlama
dillerinin hepsinde, ayn1 veya birbirlerine ¢ok yakindir. Javy'nin if ... else bilesik

ifadesi de digerlerinde oldugu gibi, bir boolean karsilastirma degerine ihtiya¢ duyar.

if (<boolean karsilastirma dederi>) {
// karsilastirma dederinin sonucu true ise
// calistirilacak kisim

} else {
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// karsilastirma dederinin sonucu false ise
// calistirilacak kisim
}

Yukaridaki gosterimde, else alt ifadesi secimlidir. (opsiyonel) Programci
istege bagh sekilde kullanabilir. Yine Java ve C'de oldugu gibi, if ifadesindeki

miitakip satir veya ifade tek ise, blok parantez kullanimi da secimlidir.

if (true)
println("deger : true");

Bu ifadede de else secimlidir. Arzu edilirse kullanilabilir.

if (1 == 2)
println ("1l esit 2'dir");
else
println ("1 esit 2 degildir");

Yukaridaki kullanim bize, else kullanimini else if seklinde kullanma

secenegi tanir.

if (sayi = 1) {
println("sayi : 1");
} else if (sayi == 2) {
println("sayi : 2");
}

else if kullanimi, aslinda else'den sonra gelen bir if gosterimidir. Eger
sistemde blok ifade girilme zorunlulugu bulunsaydi. Java ve C'nin kullandigi

yukaridaki benzeri algoritmalar kullanmlamayacakti. ifade aslinda su sekildedir.

if (sayi = 1) {
println("sayi : 1");
} else {
if (sayi == 2) {
println("sayi : 2");
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while Dongii Ifadesi :

while dongiisii de, yine aymi dil ailesinden gelmis bulunan dillerdeki
kullanim ile aymdir. Kosul ifadesi boolean true oldugu siirece, dongii devam

edecektir.

while (<boolean karsilastirma de§eri>) {
// karsilastirma dederinin sonucu true ise
// calistirilacak kisim.

Test sonucunun true olmasi durumunda, blok ifadedeki algoritma

calistirlacaktir. Bu calistirma islemi, test sonucu false olana kadar devam eder.

sayac = 0;

while (sayac < 5) {
println (sayac);
sayac += 1;

}

while dongiisiinde de if .. else bilesik ifadesinde oldugu gibi, miiteakip ifade

tekil ise blok kullanilmayabilir.

while (false)
println ("bu dizge gdrlinmeyecektir.");

Yukaridaki ifadede test sonucu false degerine sahip oldugu icin dogrudan

dongiiden cikilacaktir.
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3.4.3. Yorum Ifadeleri

Yorum ifadeleri yorumlayici tarafindan dikkate alinmayan ifade bloklaridir.
Yorum ifadeleri algoritma agiklama, giincel dosya hakkinda bilgi verme gibi amaclar
icin sikca kullanilir. Javy, Java'nin ve C imlasina sahip dillerin kullandig1 ¢oklu satir

ve tekli satir yorum ifadelerini igleyebilir.

/* Coklu Yorum Satiri Denemesi
Satir 1
Satir 2

*/

// Bu da tekli yorum satiri
/* Coklu yorum satirini da tek satir ig¢in kullanabiliriz. */

Javy, bu yorum ifadelerine ilaveten *nix kabugunun ve Perl, PHP, Python
gibi dillerin kullandig1 # ile baslayan yorum ifadelerine de olanak tanir. Bu sayede
program basina kabuk tarafindan anlamli yorum satir1 girildigi takdirde, dogrudan

*nix kabugu tarafindan iligkili yorumlayici bulunarak ¢alistirilabilir.

#!/usr/bin/cezve
# Program igcerisinde yorum ifadelerini bu sekilde de
# olusturabiliriz.
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4. JAVY IMLASI COZUMLEME ASAMALARI

JAVY IMLA PAKETI

sOzcik sOZDizim

GOZUMLEYICI GOZUMLEYICI

Sekil 17: Javy Imla Paketi
Javy Diline ait imla tanimlanmasi sirasinda ANTLR'1n sahip oldugu EBNF
imla tanimlama imlas1 kullanilmigtir. Girilen imla kurallar1 bir programlama dilinin
s0z dizim yapisini belirler. Bu boliimde, Sozciik Coziimleyici (Lexer) ve S6z Dizim
Coziimleyici (Parser) olusturmak icin gerekli olan imla kurallarinin tasarim
asamalarina deginilecektir. Bir baska degisle, bu kurallar ile Cezve dil altyapisina bir

Coziimleyici modiil yazilabilmektedir.

Soézeik
Ayristirici
(Lexer)

ANTLR Java
.g imla dosyas| — Cozlimleyici Derleyici
Olusturucu (javac)

Séz Dizim
—=  Aynstinci [
(Parser)

Sekil 18: Cgr Paketi Olusum Asamalari
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Imla kurallar tamimlandiktan sonra, .g uzantili tek bir dosya haline getirilir.
Cezve dil altyapisi, standart Cezve sozciiklerine sahip olan bu imla dosyasini
biitiinlesik ANTLR Co6ziimleyici Olusturucuya gonderecektir. Sonug olarak, Sozciik
Coziimleyici ve S0z Dizim Co6ziimleyici modiillerin kaynak kodlart olugur. Bu
kaynak kodlar, Cezve Dil Altyapis1 tarafindan Java Derleyicisine gonderilir. Olugan
derlenmis smif dosyalari, CGR (Cezve Grammar) uzantili olarak bir pakete

dondustiiriiliir ve kendi biinyesine alir.

Yeni modiil etkinlestirildigi takdirde, Cezve dil altyapisi, ¢Oziimleme

islemlerinin ilk safhasini, cgr paketinin barindirdig1 bu ayrnistiricilara birakacaktir.

4.1. Sozciik Coziimleme Imlasi

Sozcuk Cozum.’eyici

(Lexer)

|

oy
=N eb%g

=
Kaynak . @ Sozcukler
Kod (Tokens)

Sekil 19: Sozciik Coziimleme

Sozciik ¢coziimleme isleminde, imla kurallar ile tanimlanip eslesen karakter

ve Kkarakter gruplari belirlenir. Bu kurallar, c¢oziimleme hiyerarsisinin ilk

basamagidir. Hangi karakterlerin yok sayilacagi veya hangi karakter gruplarinin nasil
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isimlendirilecegini sozciik ¢oziimleyici belirler. Sozciik Coziimleme imlasi ile
ANTLR Coziimleyici olusturucu sisteminin Cezve dil altyapisi i¢in bir ¢oziimleyici
tiretmesi saglanacaktir. Girilen ANTLR tarzi BNF kurallari, bu ¢6ziimleyici

davranigini tanimlar.

4.1.1. Coziimleyici Kurallar

Anahtar Sozciikler :

Javy temel imlasi, su anda desteklenen miktarda basit ve bilesik ifadeye
iligkin anahtar sozciik barmndirir. Bu sozciikler, s6z dizim ¢oziimleyicide anlamlh

ifadeler halini alacaktir.

IMPORT : "import' ;
AS : 'as' ;
IF : 'if! ;
ELSE : 'else' ;
WHILE : 'while' ;

import ve as ifadesi, Javy Imlas1 Boliimiinde de aciklandig1 gibi, paket ve
sinif aktarimui icin kullanilacak olan sozciiklerdir. Diger sozciikler ise, if .. else, while

gibi bilesik ifadelerde kullanilir.

Islec Sozciikleri :
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Javy imlasinda operator islemleri icin de bircok sozciik tanimlanmasi

gereklidir. Javy imlasinda tanimlandig1 gibi; atama, toplama, cikarma, carpma,

bolme, dizge birlestirme gibi daha bir¢ok islemin temel yapr tasi, bu sozciiklerdir.

PLUS : V4! ;
MINUS . T ;
UNDERSCORE . U ;
ASTERISK . Tkt ;
SLASH . VA ;
BACKSLASH . T\ ;
PERCENT . to ;
DOUBLE_ASTERISK . Uokok T ;
DOUBLE_PLUS . Vgt ;

DOUBLE_MINUS : -t H
EXCLAMATION_MARK : i

AMPERSAND : &' ;
CARET LR ;
XOR : 'xor' ;
PIPE o ;
DOUBLE_AMPERSAND : '&&! ;
AND : 'and' ;
DOUBLE_PIPE RN ;
OR : 'or' ;
QUESTION_MARK : e ;
COLON : et ;
DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET : <! ;
DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET : '>>1 ;
TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET : '>>>1 ;
TILDE L ;
LEFT_ANGLE_BRACKET : r<! ;
RIGHT_ANGLE_BRACKET : > ;
LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : '<=" ;
RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : '>=" ;
INSTANCEOF : 'instanceof' ;
TRIPLE_EQUALS : '===" ;
IS : 'is! ;
ISNOT : 'isnot' ;

EXCLAMATION_MARK_AND_EQUALS : =t ;
DOUBLE_EQUALS : '==" ;

EQUALS A ;
PLUS_AND_EQUALS P ;
MINUS_AND_EQUALS P ;
ASTERISK_AND_EQUALS R ;
SLASH_AND_EQUALS s /= ;
BACKSLASH_AND_EQUALS s\ =" ;
DOUBLE_ASTERISK_AND_EQUALS s TAx= ;

PERCENT_AND_EQUALS i rg=t ;
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UNDERSCORE_AND_EQUALS o= ;
AMPERSAND_AND_EQUALS :ore=" ;
PIPE_AND_EQUALS o

CARET_AND_EQUALS AR ;

DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : <=1 ;
DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : '>>=" ;
TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : '>>>=" ;
DOUBLE_DOT : oLt ;
IN : 'in' ;
NOTIN : 'notin' ;
COMMA o, ;
DOT : v ;

LEFT_CURLY_BRACKET : '
LEFT_PARENTHESIS : '
LEFT_SQUARE_BRACKET : '
RIGHT_CURLY_BRACKET : '} ’
RIGHT_PARENTHESIS : ")
RIGHT_SQUARE_BRACKET : ']
SEMICOLON : it 7

Yoksayilan Sozciikler :

Yoksayilan Sozciikler, bir bilgisayar diline ait sozciik ¢dziimleme sisteminin
temel tamimlamalarindandir. Ornegin bosluk karakterleri yoksayilan sozciik
kategorisine alinmazsa, tiim ifadelerin hi¢ bir bosluk birakilmadan ardarda yazilmasi

gerekir ki, bu da okunulabilirligi azaltir.

WHITESPACE (" T \eD)+ {$channel = HIDDEN;} ;
COMMENT : SLASH_AND_ASTERISK (.)* ASTERISK_AND_SLASH
{$channel = HIDDEN; };

LINE_COMMENT : (DOUBLE_SLASH | SHARP) ~ ('\uO00D' | '"\uOOOA'")*
{$channel = HIDDEN; };

EOL : ('\u000D" | '\uOOOA') {$channel = HIDDEN; };

Sozciik Coziimleyici tanimlamasinda, yapilan programlama dilinde dikkate

alinmayacak olan dgeleri belirtmemiz gerekmektedir.

WHITESPACE: (' ' | "\t')+ ({Schannel = HIDDEN;};



90

WHITESPACE sozciik ¢oziimleyici kurali, ' ' (bosluk) VEYA \t' sekme

(tab) isaretlerini Beyaz Bosluk olarak nitelenirecek ve gizli kanal {izerinden
yiiriitilmesini saglayacaktir. Gizli kanal {izerinden yiiriitilmesi ise sozciiklerin
yoksayilmasi manasina gelecektir. Yoksayilan Sozciikler, bir sonraki asama olan

Sozdizim ayristirma asamasina gegmezler.

J—* t\t', ' '} j—’

Sekil 20: WHITESPACE Sozciik Coziimleyici Kural

WHITESPACE kurali, grafikten de anlagilacagi tizere ' ' veya '\t'

Onermesinin bir ve birden fazla tekrar1 durumu ile eglesmektedir. Benzer eslesmeler

su sekilde olabilir.

* <posluk>

* <sekme>

* <bosluk> <sekme> <sekme>

* <gekme> <bosluk> <sekme>

* <bosluk> <bosluk> <bosluk>

*
COMMENT: SLASH_AND_ASTERISK (.)* ASTERISK_AND_SLASH {S$channel
= HIDDEN; };

COMMENT kurali, ¢oklu yorum satirlarini ifade etmektedir. Burada

Javy'nin varsayilan olarak kullandig1 C, C++, Java, C#, PHP, Perl, JavaScript, J#,
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ActionScript gibi dillerin standart olarak kullandig1 /*” ile baglayip “*/” ile biten

coklu yorum satirlaridir.

—{_ SLASH_AND_ASTERISK "\u0000" .. "\uFFFE’ Fl—a-[ ASTERISK_AND_SLASH }__T
ASTERISK_AND_SLASH }

J

Sekil 21: COMMENT Sozciik Coziimleyici Kurali
Tanimlama ”/*” ve “*/” sozciiklerinin arasina ya hi¢ ya da herhangi bir veri

gelmesi durumunda iglem gortir.

LINE_COMMENT: (DOUBLE_SLASH | SHARP) ~('\uOOOD' | '\uOOOA')*
{$channel = HIDDEN; };

LINE_COMMENT ise tek satirlik yorum ifadeleridir. C, C++, Java, C#,

PHP, Perl, JavaScript, J#, ActionScript gibi dillerin ¢ogu standart olarak // ile

baglayan tek satirlik yorum ifadesini kullanir. Javy, imlasinda buna ek olarak *nix

sistem kabuklarinca ¢okca ihtiya¢ duyulan ve PHP, Perl, Python, Bash gibi dillerin

de kullandig1 # karakterini kullanmistir. Bu sayede, dil ile yazilan betik program,

*nix kabugundan dogrudan calistirilabilecektir.

DOUBLE_SLASH {'\u0000"..'\t", "\uO00B"..'\f', '"\uOO0OE'..'\uFFFE'} FlﬂT

Sekil 22: LINE_COMMENT Sozciik Coziimleyici Kurali

LINE_COMMENT ifadesi, ”//” ya da "#” ile baslayip, satir sonu harici

veriler ile devam eden sekilde tanimlanmaktadir.

Yorum satirlarinin 6rnek kullanimi su sekildedir;
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#!/usr/bin/javy

// Yukaridaki #! ifadesi sayesinde Bash kabuguna

// yorumlayici bildirilmis olur. Bdylece betik dodrudan
// calistirilabilir hale gelir.

// Bu, tek satirlik yorum ifadesidir. "//" ile
// baslayan ifadeler tek satirlik yorum ifadesidir.

# Bu da tek satirlik yorum ifadesidir.

/*
Bu ise c¢ok
satirdan olusan bir yorum ifadesidir.

*/
Bunlara ek olarak varsayilan Javy imlasinda Satir Sonlar1 da islenmeyen

sOzciikler arasina katilmigtir.

EOL : ('\uOOOD" | '"\uOOOA') {Schannel = HIDDEN; };

—= {'"\n", "\r'} —

Sekil 23: EOL Sozciik Coziimleyici Kurali

EOL (End Of Line) karakterleri onaltilik OD veya OA olabilir. 0xOA
onaltllik verisi, LF (Line Feed) yani “Satir Besleme” olarak adlandirilir. 0xOD
onaltihk verisi ise CR (Carriage Return) yani “Imlec Doniimii” olarak ifade

edilebilir.

Windows metin dosyalarinin satir sonlarinda <CR> ve <LF> karakterlerinin

ikisi de bulunur.

Ornek bir metin dosyasi. <CR><LF>
<CR><LF>
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Onaltilik goriiniimii ise su sekildedir.

00000000 4f 72 6e 65 6b 20 62 69 72 20 6d 65 74 69 6e 20 |

Ornek bir metin |
00000010 64 6f 73 79 61 73 69 2e¢ 0d 0Oa 0d Oa

Son boliimdeki 0d 0a 0d 0a kismi, CR LF CR LF verisini gosterir.

Unix, Linux, BSD, Solaris gibi sistemlerde ise, satir sonlar1 yalnizca <LF>

karakteridir.

00000000 4f 72 6e 65 6b 20 62 69 72 20 6d 65 74 69 6e 20 |

Ornek bir metin |
00000010 64 of 73 79 61 73 69 2e 0a 0Oa

dosyasi...|

Son boliimdeki 0a 0a kismi, LF LF verisini gosterir.

Apple Macintosh ve uyumlu sistemlerde ise, satir sonlar1 yalmzca <CR>

karakteridir.

00000000 4f 72 6e 65 6b 20 62 69 72 20 6d 65 74 69 6e 20 |

Ornek bir metin |
00000010 64 6f 73 79 61 73 69 2e¢ 0d 0d

dosyasi...|

Son boliimdeki 0d 0d kismi, CR CR verisini gosterir.

Parca Sozciikler :

Temel tip kurallar1 olusturulurken, diger bircok kuraldan veya Parca

Sozciiklerden faydalanilir. Parca Sozciikler (Fragment Tokens), sozciik



¢Oziimleyicinin tanimlanmasinda dogrudan kullanilmaz. Kurallart

yardimei alt kurallardir. Ve bunlara ait sdzciik numaralar1 yoktur.

Javy'de kullanilan Parca Sozciikler soyledir:

fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment
fragment

fragment

DOUBLE_SLASH

SHARP
SLASH_AND_ASTERISK
ASTERISK_AND_SLASH
ESCAPE_SEQUENCE
TRUE

FALSE

DIGIT

APOSTROPHE
TRIPLE_APOSTROPHE
QUOTATION_MARK

TRIPLE_QUOTATION_MARK

LETTER

l//l

V#V

l/*l

‘*/!
"N
'true'
'false'
'or L. 'Y
V\VV
l\l\l\ll

Tmwmwmwa

'\u0024"
"\uOO5F"
'\u0041"
"\u0061"
'"\u00cCO0"
'"\u00D8"
'"\u0O0F8"
"\u0100"'
"\u3040"'
"\u3300"
"\u3400"'
"\u4EQ00"
"\uroo00"

— T jfT -

Sekil 24: DOUBLE_SLASH Sozciik Coziimleyici Parca Kurali

"\uOO0S5A"
"\uO07A"
"\u00D6"
"\uOO0F6"
"\uOOFF"'
"\ulFFr'
"\u318F"'
"\u337F"'
"\u3D2D'
"\u9rFF'
"\uFAFF"'
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tanimlamak igin

DOUBLE_SLASH Parca Sozciigii, C tarz1 tek satirhk yorum ifadelerini

belirtmek icin kullanilir.
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fragment DOUBLE_SLASH : '//'

Pespese iki adet bolii karakteri DOUBLE_SLASH olarak algilanacaktir.
Fakat ¢oziimleyici sozciige bu ismi atamaz. Ciinkii olusturulan bir parca sozciiktiir.

Daha biiyiik bir Sozciik Coziimleyici kuralinin alt pargasidir.

LINE_COMMENT : (DOUBLE_SLASH | SHARP) ~ ('\uOO0OD' | '\uOOOA')*
{$channel = HIDDEN;} ;

Yukaridaki tek satirlik yorum ifadesini belirten kuralda da goriildiigii gibi,
par¢a sozciigiimiiz bu kisimda kullanilmigtir. Ayn1 kural icerisinde, SHARP yani (#)

parca sozciigli de kullanim bulur.

fragment SHARP : '#' ;

SLASH_AND_ASTERISK ve ASTERISK_AND_SLASH diye

isimlendirdigimiz sozciikler de ¢oklu yorum ifadesinin alt pargalaridir.

— le.l“—l- I

Sekil 25: SLASH_AND_ASTERISK Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali

=" g
—_— - J,.I'r I

Sekil 26: ASTERISK_AND_SLASH Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali
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fragment SLASH_AND_ASTERISK /R
fragment ASTERISK_AND_SLASH : VAN

/* sozcligii, coklu satir yorum ifadesinin bagladigini belirtirken, */ s6zctigii
de bitigini belirtmektedir. Par¢a kurallarin kullanildig1 ¢oklu yorum ifadesini belirten

tiim kural su sekildedir.

COMMENT: SLASH_AND_ASTERISK (.)* ASTERISK_AND_SLASH {$channel
= HIDDEN; };

—={ "\\"}={ "\u0000".."\uFFFE' }—

Sekil 27: ESCAPE_SEQUENCE Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali

ESCAPE_SEQUENCE, programlama yaparken kullanicilara “\n”, “\t” gibi
karakter karsilifinin girilmesi miimkiin olmayan veya ifadeyi farkli bir kurala
cevirebilecek karakterleri tanimlamaya imkan tanir. Kagis Dizisi (Escape Sequence)

String veri tipinde kullanilan bir parca sozciiktiir:

fragment ESCAPE_SEQUENCE : "N\ .

Yukaridaki EBNF tanimlamasina gore, \' karakterinden sonra herhangi bir
karakter gelir ise, bu ‘“Kacis Dizisi” olarak nitelendirilir. Yani karakter katari,
normal formundan kurtulup, bagka bir tanimlamayi cagirmis olur. Herhangi bir
karakter ifadesini EBNF dilindeki "' karakteri tamimlamaktadir. "\' karakteri ise

aslinda “Kacis Diizeni” teriminin kendi kendini tanimlayan bir yaklaginudir. Ifade,
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bir Kagis Diizenidir. (Escape Sequence). Yani "\' ifadesi ile yalmiz '\' karakteri

tanimlanmak istenmektedir.

Kacis diizenine diger drnekler:

A\ ters bolid (backslash)

\b geri silme (backspace)
\n yeni satir (new line)

\t sekme (yatay sekme)

Boolean cebiri tanimlamalarinda kullanilan dogru yanlis ifadelerini de

Parcacik Sozciik olarak tanimlamamiz dogru olabilir.

fragment TRUE : 'true'
fragment FALSE : 'false'

4

4

B O = B = T I

Sekil 28: TRUE Sozciik Coziimleyici Parca Kurali

Al IR = N N = IR I

Sekil 29: FALSE Sozciik Coziimleyici Parca Kurali

Genel rakamsal tanimlamalarim1i da pargcacik olarak tamimlayip, tip

ifadelerini tanimlamada daha sonra kullanabiliriz.

fragment DIGIT RO A

DIGIT (RAKAM), alt kurali O ile 9 arasindaki tiim rakamlar1

tanimlamaktadir. Bu kuralin bir diger yazilis1 ise su sekilde olabilir:
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fragment DIGIT S R R 2 R I R R
V7V I V8V I V9V

Sekil 30: DIGIT Sozciik Coziimleyici Parca Kurali
iki ifade de aymidir. (O veya 1 veya 2 veya 3 veya 4 veya 5 veya 6 veya 7

veya 8 veya 9) manasina gelir.

Coklu ve tekli karakter katar1 (string) tanimlamalar1 icin ise Tirnak veya
Uclii Tirnak kullamlmaktadir. Bunlart da parca kural olarak tamimlamamiz,

yapacagimiz kurallarin okunulabilirligini arttiracaktir.

fragment APOSTROPHE : '\'"' ;

- T1II'||_TT -

Sekil 31: APOSTROPHE Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali

fragment TRIPLE_APOSTROPHE : APOSTROPHE APOSTROPHE APOSTROPHE;

—={ APOSTROPHE |—={ APOSTROPHE |—={ APOSTROPHE | —=

Sekil 32: TRIPLE_APOSTROPHE Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali

fragment QUOTATION_MARK : ret ;



Sekil 33: QUOTATION_MARK Sozciik Coziimleyici Parca Kurali

fragment TRIPLE_QUOTATION_MARK

Ty

LILLIL

LILLE |

LILLI |

Sekil 34: TRIPLE_QUOTATION_MARK Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali

Parca ifadeleri,

kendileri

icerisinde

birbirlerini

tanimlamada
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da

kullanabilmekteyiz. Yukaridaki ifade, tip ifadelerinde daha ayrintili olarak ele

alinacaktir. Uclii tirnak yaklasimi, Python'a ozel cok satirli karakter katarlari

tanimlamamiz1 saglayan bir yaklagimdir.

fragment LETTER

'\u0024"
"\uOO5F"
'\u0041"
"\u0061"
'"\u00cCO0"
'"\u00D8"
'"\u0O0F8"
"\u0100"'
"\u3040"'
'\u3300"
"\u3400"'
"\u4EQ00"
"\uroo00"

"\uO05A"
"\u007a"’
"\u00D6"
'"\uOOFe6'
"\uOOFF"'
"\UulFFF'
"\u318F'
"\u337F'
"\u3D2D"'
"\u9FFF"'
"\UuFAFF"'
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_ |$| -
AT, YT
IFUFL

"u00cot ., " hu0oDe!

"uooDs". . " u0oFe!

"\uooF3". . " \woO0OFF'

"u0l100'. . "\ulFFF'

3040, "u318F!

3300, "33TF!

3400, " hu3D2D!

"\udE00". . " \U9FFF!

doeor 4444y
S T Y

"\uF900' ., " \uFAFF'

Sekil 35: LETTER Sozciik Coziimleyici Par¢a Kurali

LETTER (HARF) Parca Kurali ise Unicode aralig1 dahil, tiim yazilabilecek
harfleri igerir. Daha sonra String veri tipinde ve name, identifier gibi cesitli belirteg

tanimlarinda kullanim bulacaktir.

Tip Tanimlar :

Tip tamimlari, anlamsal c¢oziimlemede nesnelere doniistiiriilecek olan
sozciiklerdir. Bu kurallarin bir kismi ¢oziimleme kolaylig1 agisindan soz dizim

coziimleyiciye tasinmistir. Fakat geneli sozciik ¢oziimleyicide bulunmaktadir.

CEZVE_LITERAL_NULL : 'null’ 7



101

CEZVE_LITERAL_BOOLEAN : TRUE | FALSE ;
CEZVE_LITERAL_BYTE : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('B' | 'b') ;
CEZVE_LITERAL_SHORT : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('S' | 's') ;
CEZVE_LITERAL_LONG : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('L' | '1') ;
CEZVE_LITERAL_NUMBER : DIGIT+ ;
CEZVE_LITERAL_CHARACTER

APOSTROPHE

(ESCAPE_SEQUENCE | ~ ("\\']'"\u0O0OO0D"'|"\uO0O0A"|["'\""))

APOSTROPHE

’
CEZVE_LITERAL_STRING
(
TRIPLE_APOSTROPHE
(options {greedy=false;}:.)* TRIPLE_APOSTROPHE
{
String st = getText ();
setText (st.substring (2, st.length() - 2));
}
| TRIPLE_QUOTATION_MARK
(options {greedy=false;}:.)* TRIPLE_QUOTATION_MARK
{
String st = getText();
setText (st.substring (2, st.length() - 2));
}
| QUOTATION_MARK

(ESCAPE_SEQUENCE | ~ ('"\\'['\u000D"'|"\uOOOA"|"'"" ))*
QUOTATION_MARK

| APOSTROPHE
(ESCAPE_SEQUENCE | ~('"\\"["\u000D"|"\uOOOA"|['\""))+
APOSTROPHE

N T B e I

Sekil 36: CEZVE_LITERAL_NULL Sozciik Coziimleyici Kurali

null ifadesi, Java ve Javy'de herhangi bir nesne referansina karsilik

gelmeyen degerler icin kullanilir.

CEZVE_LITERAL_NULL : 'null’ H

Pes pese gelen 4 adet karakterin null olmast durumunda, sozciik

coziimleyici tarafindan CEZVE_LITERAL_NULL adi ile nitelendirilecektir.
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CEZVE_LITERAL_BOOLEAN : TRUE | FALSE ;

Boolean aritmetiginde, 1 veya 0 yaklasimini saglamak i¢in Boolean adinda
anlamsal bir sozciik tanimlamamiz gereklidir. Bir¢ok programlama dilinde, “Dogru”

ve “Yanlig” ifadeleri benzer sekilde tanimlanmistir.

Boolean kurali, par¢a kurallar kullanilarak tanimlanmaktadir. Kisaca kurali
ozetlemek gerekirse, CEZVE_LITERAL_BOOLEAN diye nitelendirilen sozciik ya
TRUE par¢a kuralinda tanimlanilan gibi olmalidir ya da FALSE parca kuralinda
tanimlanilan gibi olmalidir. TRUE parca kurali 'true', FALSE parc¢a kurali ise 'false’

karakter katar1 ifadelerini icermektedir.

' TRUE

FALSE

Sekil 37: CEZVE_LITERAL_BOOLEAN Sozciik Coziimleyici Kurali

Temelde bu yaklasim bir DFA yani Belirgin Sonlu Otomattir. TRUE par¢a
kurali 't" harfini igler, sonraki durum ise 'r' olmalidir. Daha sonra, sirasi ile 'u' ve 'e'

islenmelidir.
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Boolean sozciigii daha sonra anlamsal hale getirilip, java.lang.Boolean

stnifinin bir 6rnegi olacaktir.

CEZVE_LITERAL_NUMBER : DIGIT+ ;

— e 07,9 -

Sekil 38: CEZVE_LITERAL_NUMBER Sozciik Coziimleyici Kurali

CEZVE_LITERAL_NUMBER (SAYI) kurali, birden fazla rakamin
(DIGIT) bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Ornegin; 1312 bir sayidir. 03123 bir
sayidir. 2 ise hem bir rakam hem de bir sayidir. Rakam kurali, bir parcacik sézciik
oldugundan ¢oziimlemeye dahil edilmez. Bu nedenle 2 gibi bir rakam da DIGIT
kurali ile dogrudan ortiismesine ragmen, yalmzca CEZVE_LITRAL_NUMBER

sozciigii ile eslesecektir.

CEZVE_LITERAL_BYTE : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('B' | 'b'") H

—={ CEZVE_LITERAL_NUMBER }—= {'B', 'b'} |—

Sekil 39: CEZVE_LITERAL_BYTE Sozciik Coziimleyici Kurali

BYTE veri tipi sozciigli, Parca Sozciik olan CEZVE_LITERAL_NUMBER

kuralinin sonunda 'b' veya 'B' son eki eklenerek ifade edilir. Java'nin temel referans
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tiplerinden biri olan java.lang.Byte sinifi ile iligskili olan Byte sozciigii, sozdizim

coziimleyicide anlamsal hale getirilir.

CEZVE_LITERAL_SHORT : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('S' | 's') ;

—={ CEZVE_LITERAL_NUMBER }—-= {'S', 's'} |—

Sekil 40: CEZVE_LITERAL_SHORT Sozciik Coziimleyici Kurali

SHORT veri tipi sozciigil, Parca Sozciik olan
CEZVE_LITERAL_NUMBER kuralinin sonunda, 's' veya 'S' son eki eklenerek ifade
edilir. Java'nin temel referans tiplerinden biri olan java.lang.Short sinif1 ile iligkili

olan SHORT sozciigii, sozdizim ¢oziimleyicide anlamsal hale getirilir.

CEZVE_LITERAL_LONG : CEZVE_LITERAL NUMBER ('L' | 'l') ;

—={ CEZVE_LITERAL_NUMBER }—= {'L', "1'} |—

Sekil 41: CEZVE_LITERAL_LONG Sozciik Coziimleyici Kurali

LONG veri tipi sozciigii, Parca S6zciik olan CEZVE_LITERAL_NUMBER

kuralinin sonunda 'I' veya 'L’ son eki eklenerek ifade edilir. Java'nin temel referans

tiplerinden biri olan java.lang.Long sinifi ile iligkili olan LONG so6zciigii, s6zdizim

coziimleyicide anlamsal hale getirilir.

CEZVE_LITERAL_CHARACTER :
APOSTROPHE
(ESCAPE_SEQUENCE | ~("\\"'|'"\u000D"'|"'\uOOOA"["\""))
APOSTROPHE
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—={ APOSTROPHE ]—[:: ESCAPE_SEQUENCE |—={ APOSTROPHE |

{\u0000".."\t', "\u000B'.."\f', '\u0OOE'..'&", 'C'.."[", '1'.."\uFFFE'} }——{APOSTROPHE}—J

Sekil 42: CEZVE_LITERAL_CHARACTER Sozciik Coziimleyici Kurali

CEZVE_LITERAL_STRING
(
TRIPLE_APOSTROPHE
(options {greedy=false;}:.)* TRIPLE_APOSTROPHE
{
String st = getText ();
setText (st.substring (2, st.length() - 2));
}
| TRIPLE_QUOTATION_MARK
(options {greedy=false;}:.)* TRIPLE_QUOTATION_MARK
{
String st = getText ();
setText (st.substring (2, st.length() - 2));
}
| QUOTATION_MARK
(ESCAPE_SEQUENCE | ~('"\\"'|'\u000OD"'|"'\u0OO0A"|["'"" ))~*
QUOTATION_MARK
| APOSTROPHE
(ESCAPE_SEQUENCE | ~('"\\"'|'\u000D"|"\uOO0O0A"|['\""))+
APOSTROPHE

——={_TRIPLE_APOSTROPHE "\u0000" . ."\uFFFE" }J—-[ TRIPLE_APOSTROPHE }
TRIPLE_APOSTROPHE
.

——[ TRIPLE_QUOTATION_MARK "\u0000" .. "\uFFFE" }—]——{ TRIPLE_QUOTATION_MARK |

TRIPLE_QUOTATION_MARK

ESCAPE_SEQUENCE } 1} QUOTATION_MARK |—=

{"\u0000".."\t", "\u000B'.."\f", "\wOOOE'.."!", "#".."'[", "1'.."\uFFFE"}

——[ QUOTATION_MARK

QUOTATION_MARK

\—={ APOSTROPHE }—b ESCAPE_SEQUENCE | ] APOSTROPHE

{'\u0000".."\t", "\u0O00B'..'\F", '\u00OE'.."&", 'C'..'[', '1'.."\uFFFE'}

Sekil 43: CEZVE_LITERAL_STRING Sozciik Coziimleyici Kurali

Javy'de Karakter Katarlar1 tek satirlik karakter katarlar1 ve cok satir ile ifade
edilebilen karakter katarlar1 seklinde cesitlenmistir. Bu yaklasim, Python ve C tarz1

imlaya sahip dillerin bir karigimi1 seklindedir.
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Karakter katarlari, iki tane iigerli tek tirnak veya ¢ift tirnak arasina alinabilir.
Bu, cok satirh karakter katar1 ifadesini olusturur. Tek tirnak veya ¢ift tirnak arasina
alman veriler ise, tek satirlik karakter katar1 gosterimleridir. Bunlara ilaveten,
coziimleyici kuralina ek Java kodlar1 eklenmistir. Bu, 3 tirnak ile olusturulan coklu

dizgelerin fazladan tirnaklarinin bir iist ¢oziimleyiciye aktarilmamasina yoneliktir.

String sozciigli s6z dizim anlamlastinlmasinda, java.lang.String ile

iliskilendirilir.

Belirte¢ Tanimlamalari :

CEZVE_ATOM_NAME : LETTER+ ;

LETTER

Sekil 44: CEZVE_ATOM_NAME Sozciik Coziimleyici Kurali

CEZVE_ATOM_IDENTIFIER : LETTER (LETTER | DIGIT)* ;
. LETTER .
DIGIT

Sekil 45: CEZVE_ATOM_IDENTIFIER Coziimleyici Kurali
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Belirtecler, iki farkli sekilde tanimlanmistir. Birisi ISIM (NAME), digeri ise
BELIRTEC (IDENTIFIER) seklindedir. CEZVE_ATOM_NAME sozciigii, genelde
Java paket tanimlamalart i¢in kullanilirken, IDENTIFIER sozciigii ise degisken
adlart icin kullamilir. NAME sozciikleri yalnizca harf degerlerden olugmalidir.

IDENTIFIER sozcuigii ise alfasayisal olabilir.

Belirte¢ tanimlamasi, belirsiz (nondeterministic) sekilde tanimlanmustir.
Sozciik ¢oziimleyici olusturucu, bu belirsizligi yukaridan asagi kurallari isleterek
giderir. Aynistirma sirasinda ayristirilan kelimenin 6nce NAME kuralina uyup

uyulmadig aragtirilir. Eger veri kurala uymuyor ise IDENTIFIER kural yiiriitiiliir.

Cezve Anlamsal Sozciikleri :

Coziimleyici Olusturucular, S6z dizim analizinde veya Agac¢ Coziimlemede
kullanilmak tizere, Kavramsal Sozciikler kabul edebilir. Bunlar, Parca Sozciiklerden
farkli olarak gercekten bir sozciik numarasina sahiptirler. Fakat cogu karsilik olarak
bir karakter katar ile eslesmezler. Bir sonraki boliimde anlatilacak olan S6zdizim
Coziimleme esnasinda kurallar ile eslestirilebilirler. Bu sozciikler agac sisteminin
anlasilabilirligini arttiracaktir. Coklu imla sisteminin temel iletisim kuralini bu

anlamsal sozciikler olusturur.



108

Cezve coklu imla sisteminin yap1 tasi bu kavramsal tanimlamalardir. Tiimii
kendi arasinda boliimlendirilmistir. Ayrica kavramsal olmayan diger sozciikler
(token) ile karismamasi icin CEZVE_ 6n eki kullanilmistir. Kullanilan bu sozciiklerin

gercekten bir karakter karsili81 varken bazilari da tamamen kavramsaldir.

Ornegin; CEZVE_LITERAL_NULL bir karakter katarina karsilik
gelmelidir. Fakat CEZVE_LITERAL_INTEGER bir karakter katarina karsilik

gelmeyebilir. Cezve sisteminde kullanilan anlamsal sozciikler su sekildedir:

CEZVE_SCRIPT
CEZVE_STATEMENT_ASSG
CEZVE_STATEMENT_ASSG_ADDITION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_AND
CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SL
CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRS
CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRU
CEZVE_STATEMENT_ASSG_CONCATENATION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_DIVISION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_MODULO
CEZVE_STATEMENT_ASSG_MULTIPLICATION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_OR
CEZVE_STATEMENT_ASSG_POWER
CEZVE_STATEMENT_ASSG_SUBTRACTION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_T_DIVISION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_XOR
CEZVE_STATEMENT_EXPRESSION
CEZVE_STATEMENT_TIF
CEZVE_STATEMENT_TIF_END
CEZVE_STATEMENT_IMPORT
CEZVE_STATEMENT_WHILE
CEZVE_STATEMENT_WHILE_END
CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE
CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE_END
CEZVE_SUB_STATEMENT_IF
CEZVE_SUB_STATEMENT_TIF_END
CEZVE_OPERATION_ADDITION
CEZVE_OPERATION_AND
CEZVE_OPERATION_BITWISE_AND
CEZVE_OPERATION_BITWISE_COMPLEMENT
CEZVE_OPERATION_BITWISE_OR



CEZVE_OPERATION_BITWISE_SL
CEZVE_OPERATION_BITWISE_SRS
CEZVE_OPERATION_BITWISE_SRU
CEZVE_OPERATION_BITWISE_XOR
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_EQU
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_GT
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_GTE
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_IDE
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_INSTANCEOF
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_LT
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_LTE
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_NIDE
CEZVE_OPERATION_COMPARISION_NEQ
CEZVE_OPERATION_CONCATENATION
CEZVE_OPERATION_DIVISION
CEZVE_OPERATION_IN
CEZVE_OPERATION_IN_PARENS
CEZVE_OPERATION_MODULO
CEZVE_OPERATION_MULTIPLICATION
CEZVE_OPERATION_NEGATIVE
CEZVE_OPERATION_NOT
CEZVE_OPERATION_NOTIN
CEZVE_OPERATION_OR
CEZVE_OPERATION_POSITIVE
CEZVE_OPERATION_POST_DECREMENT
CEZVE_OPERATION_POST_INCREMENT
CEZVE_OPERATION_POWER
CEZVE_OPERATION_PRE_DECREMENT
CEZVE_OPERATION_PRE_INCREMENT
CEZVE_OPERATION_RANGE
CEZVE_OPERATION_SUBTRACTION
CEZVE_OPERATION_TRUNCATING_DIVISION
CEZVE_OPERATION_TERNARY
CEZVE_ATOM_IDENTIFIER
CEZVE_ATOM_NAME
CEZVE_LITERAL_ARRAY
CEZVE_LITERAL_ARRAY LIST
CEZVE_LITERAL_BOOLEAN
CEZVE_LITERAL_BYTE
CEZVE_LITERAL_CHARACTER
CEZVE_LITERAL_DOUBLE
CEZVE_LITERAL_FLOAT
CEZVE_LITERAL_HASHTABLE
CEZVE_LITERAL_INTEGER
CEZVE_LITERAL_LONG
CEZVE_LITERAL_NULL
CEZVE_LITERAL_SHORT
CEZVE_LITERAL_STRING
CEZVE_FRAGMENT_ATOM
CEZVE_FRAGMENT_EXPRESSION_LIST
CEZVE_FRAGMENT_FIELD
CEZVE_FRAGMENT_HASHTABLE_PAIR
CEZVE_FRAGMENT_METHOD
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CEZVE_FRAGMENT_METHOD_ARGUMENTS
CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALIAS
CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALL
CEZVE_FRAGMENT_PACK_SINGLE
CEZVE_FRAGMENT_SLICER
CEZVE_FRAGMENT_SLICER_START
CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STEP
CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STOP

4.1.2. Coziimleme Ornekleri
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Javy Sozciik Coziimleyici (Lexer), girilen karakter katarin1 sozciik (token)

yigmina doniistiirii. Ornek olarak asagidaki bilesik if ifadesi ele alinabilir. BNF

kurallar1 ve antlr yardimi ile olusturdugumuz Sézciik ¢oziimleyici karakter katarii

ayristirir. Sozciik ¢oziimleyici ayristirma yaparken, bosluk karakterlerini, sekme (tab)

karakterini, satir sonu ve yorum dizgelerini yok sayar.

if (true)

println("true");

} else {

println("false");

Bu kod par¢asinin muhtemel sozciik ayristirilmast su sekilde olacaktir.

VifV

V(V
'true'
!)!

l{l

V\nV
'println'
l(l

\l "true" |l

IF

WHITESPACE
LEFT_PARENTHESIS
CEZVE_LITERAL_BOOLEAN
RIGHT_PARENTHESTIS
WHITESPACE
LEFT_CURLY_BRACKET
EOL

WHITESPACE
CEZVE_ATOM_NAME
LEFT_PARENTHESIS
CEZVE_LITERAL_STRING
RIGHT_PARENTHESIS
SEMICOLON

EOL



l}l

'else'
l{l
l\nl

'println'

l(l
l"falselll
l)l

l\nl

l}l

l\nl

RIGHT_CURLY_BRACKET
WHITESPACE

ELSE

WHITESPACE
LEFT_CURLY_BRACKET
EOL

WHITESPACE
CEZVE_ATOM_NAME
LEFT_PARENTHESIS
CEZVE_LITERAL_STRING
RIGHT_PARENTHESIS
SEMICOLON

EOL
RIGHT_CURLY_BRACKET
EOL

Aritmetik bir islemi ayristirma iglemine tabi tutalim.

println(l + 5 - 56);

Olusacak muhtemel sozciik listesi su sekilde olacaktir.

l\nl

CEZVE_ATOM_NAME
LEFT_PARENTHESIS
CEZVE_LITERAL_NUMBER
WHITESPACE

PLUS

WHITESPACE
CEZVE_LITERAL_NUMBER
WHITESPACE

MINUS

WHITESPACE
CEZVE_LITERAL_NUMBER
RIGHT_PARENTHESIS
SEMICOLON

EOL
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4.2. Sozdizim Coziimleme Imlas

Sozciikk Coziimleme isleminden sonra islenen sozciikler, baska bir Sonlu
Durum Makinesi igerisine sokulur. Bu coziimleme sisteminde sozciiklerin sirasi

denetlenir.
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4.2.1. Coziimleyici Kurallar

Javy, C ve Java benzeri bir soz dizime sahiptir. Bunun ¢oziimlenmesi, bir
derleyici veya yorumlayict ile olur. ANTLR, bu derleyici veya yorumlayici
sisteminin temelini olusturmaya yardimci olup, BNF kurallarindan temel kodu

tiretecektir. Javy'de kullandigimiz temel s6z dizim kurallar1 sOyledir:

startParser Soz Dizim Kural :

startParser, ayrigtirict sistemin temel kuralidir. S6z dizim ayristirma islemi,
sozciik ayristirmadan farkli olarak bir baglangi¢ kurali ile baglar. Sozciik ayristiricida

ise daha onceden bahsettigimiz gibi kurallar yukaridan asagi isletilir.

startParser
statement* EOF -> 7~ (CEZVE_SCRIPT statement*)

Javy Sozdizim baglangic kurali temel olarak bu sekildedir. Fakat bu kural
agac ayristiricl i¢in ek tanimlamalar icermektedir. Kural, yeniden yazim (rewrite)

ifadelerinden bagimsiz olarak su sekilde 6zetlenebilir.

startParser: statement* EOF;

ifade edilebilir. startParser baslangic kurali, ya hic ya da bir cok

“statement” kuralindan olugur. Fakat ne olursa olsun, dizi bir dosya sonu ile
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sonlandirilmalidir. EOF (End Of File) sozciigii (token), ANTLR sisteminin entegre

sozciiklerinden biridir.

statement EOF —

Sekil 46: startParser Soz Dizim Coziimleyici Kurali

-> "~ (CEZVE_SCRIPT statement*)

Opsiyonel kismi, agac yapisi olusturmamizi saglamaktadir. JAVY_SCRIPT
Kavramsal Sozciigii ile beraber ifade parametrelerinin aga¢ c¢oziimleyiciye
aktarilmasi saglamir. Ornegin islevsel (LISP tarzi1) sekilde yazarsak, aktarilan veriler

su kombinasyonda olabilir.

CEZVE_SCRIPT

CEZVE_SCRIPT ifadel
CEZVE_SCRIPT ifadel ifade2
CEZVE_SCRIPT ifadel ifade2 ifade3

statement S0z Dizim Kural :

Bir programlama dilinin iist diizey yapi taslari, ifadelerdir. Dongii, kosul,
secim gibi bircok ifade, programlama diline ait algoritmanin sekillenmesini saglar.
Javy programlama dili; tek satirlik basit ifadeler, bilesik ifadeler ve blok ifadeler adli

3 temel ifade kullanmaktadir.
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statement
options {backtrack = true;}
blockStatement
| compoundStatement
| simpleStatement? SEMICOLON!

ifade kuralina ait temel gosterimdir. Kuraldaki (options {backtrack =
true;}) ozellik tanimi, ANTLR'a 6zgii “geri doniis” ozellik bildirimidir. Eger bu
bayrak ayarlanmis ise herhangi bir belirsizlik (nonterminism) durumunda, S6zdizim
Coziimleyici, dallandig1 alt kurallardan tekrar bu kurala kadar geri doniip, “veya” ile
birlestirilmis alt kurallardan digerini deneyebilecektir. Bu iglem nispeten ¢éziimleme

stiresini yavaglatir, fakat belirsiz bir sistemi kismen belirliye doniistiirebilir.

= {synpredl1}? 4*[ blockStatement ]ﬁr’

= {synpred2}? 4>[ compundStatement }—>

T’[ simpleStatement ]—f’ SEMICOLON ——

Sekil 47: statement Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Yukaridaki imlada alt kurallarda bahsi gececegi gibi, blockStatement ifadesi

de simpleStatement ifadesi de kivrik parantez ’{* ile baslayabilecektir. Bu bir

belirsizlik yaratacagindan imla tahmini (syntactic predicate) bir bagka degisle, geri

doniim (backtrack) kullanilmagtir.
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statement kurali, blockStatement, compoundStatement, simpleStatement
kurallarindan uygun olanina dallanacaktir. Dikkat edilmesi gereken noktalardan biri,
simpleStatement kuralina uygun basit ifade, noktal virgiil ”’;” ile sonlandirilmalidir.

Noktali  virgiil, sozcik c¢oziimleyici tammmlarinda SEMICOLON  olarak

anlamsallagtirilmstir.

SEMICOLON  sozctigii tinlem isareti ile bitmektedir. Bu tamim,
SEMICOLON sozciigliniin  aga¢ ayristirictya aktarilmasimna gerek olmadigim

belirtmektedir.

blockStatement Soz Dizim Kural :

Javy varsayilan imlasinda blockStatement ifadesi, bir alan1 izole etmek icin
kullanilmaktadir. Tek bagina bir ifade olabilecegi gibi, compoundStatement'a ait bir
alt ifade de olabilmektedir. Java'da her blockStatement, kendi 6zel degisken uzayina

sahiptir. Javy simdilik her bloga 6zgii isim uzayin1 desteklememektedir.

blockStatement
LEFT_CURLY_BRACKET! statement+ RIGHT_CURLY_BRACKET!

Kivircik parantezler (CURLY BRACKET) 7{ ... }” arasinda kalan tiim

ifadeler, Blok Ifade olarak adlandirilmaktadir. Blok ifadenin Hash Tablosu olusturan
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tip ifadesi ile belirsizlige girmemesi i¢in kural; “Bir ve birden fazla ifadeyi

barindirir.” seklinde tanimlanmustir.

—= LEFT_CURLY_BRACKET RIGHT_CURLY_BRACKET |—=

Sekil 48: blockStatement Soz Dizim Coziimleyici Kural

compoundStatement So6z Dizim Kurah :

ifSubStatement }——I——ﬁ {synpred3}? F———-{ elseSubStatement }——}—]a-

whileStatement }

Sekil 49: compoundStatement Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Javy, svn R41 siirlimiinden itibaren bilesik ifade olarak if ve while

ifadelerini desteklemektedir. compoundStatement ifadesi, ayristirma agacinda if ve

while ifadelerinin yol ayrimini teskil eder. if, while ve daha sonraki siirlimlere ait

diger bilesik ifadeler bu kuraldan dallanacaklardir.

compoundStatement
ifSubStatement (options {backtrack = true;}
elseSubStatement) ?
-> 7~ (CEZVE_STATEMENT_IF ifSubStatement elseSubStatement?
CEZVE_STATEMENT_IF_END)
| whileStatement

Kural, kabaca if ifadesi ya da while ifadesi seklindedir. if ifadesi, iki adet alt

kurala boliinmiistir. Ek olarak, secimli (opsiyonel) bir adet else ifadesi

bulunmaktadir.
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if alt kurali,

ifSubStatement
ifSubStatement
elseSubStatement

ile

ifSubStatement
ifSubStatement
elseSubStatement

arasindaki ayrimi belirleyemez bu nedenle burada imla tahmini bir bagka

degisle geri doniis kullanilmusgtir.

compoundStatement ifadesi yalmizca if ifadesi icin Aga¢c Ayristirma
Sozciikleri kullanmaktadir. While ifadesine ait aga¢ ayristirma sozciigii, ait oldugu
kural tanmimlanirken  belirtilecektir.  Bir if  ifadesinin aga¢  gOsterimi,
CEZVE_STATEMENT_IF kavramsal sozciigii ile CEZVE_STATEMENT_IF_END

kavramsal sozciigii arasinda tanimlanmaktadir.

ifSubStatement Soz Dizim Kural :

—= IF |~ LEFT_PARENTHESIS | expression —={ RIGHT_PARENTHESIS |—={ statement}

Sekil 50: ifSubStatement Soz Dizim Coziimleyici Kurali
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ifSubStatement ciimlecigi, C ve Java tarzi programlama dillerinde bulunan
sarth ifadeleri sunmaktadir. compoundStatement ifadesinde tiim bir if ifadesi, iki

parcaya boliinmiistii. Bu iki alt parcadan zorunlu olani, if alt ifadesidir.

ifSubStatement
IF LEFT_PARENTHESIS expression RIGHT_PARENTHESIS statement
-> "~ (CEZVE_SUB_STATEMENT_IF expression statement
CEZVE_SUB_STATEMENT_IF_END)

4

ifSubStatement kurali, sirast ile if ile baslayip parantez icerisinde kosul

ifadesi ve kosul gerceklestiginde calisacak olan ifade seklinde devam eder.

kural, dallandig1 compundStatement ifadesinin alt pargasi olan if ifadesinin
agac gosterimindeki gibi baglangic ve bitis sozciiiinden olusur. Kosul ifadesi ve

calistirllacak olan ifade, bu iki sozciik arasinda agag¢ ayristiriciya sunulur.

elseSubStatement Soz Dizim Kural: :

—={ ELSE —-—[ statement ]—.-

Sekil 51: elseSubStatement Soz Dizim Coziimleyici Kurali

elseSubStatement ciimlecigi, ifSubStatement gibi if ifadesine ait alt
kurallardan biridir. Fakat cogu programlama dilinde oldugu gibi secimlidir
(opsiyonel). Ifade, ifSubStatement kuralinda oldugu gibi bir kosul gosterimi icermez.
ifSubStatement kosulu gerceklenmez ise, varsayillan olarak bu alt ifade

calistirilacaktir.
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elseSubStatement
ELSE statement -> 7~ (CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE statement
CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE_END)

Kurala ait aga¢ gosterim,i ifSubStatement ile benzerlik gostermektedir.
Kuralin bagladigin1  bildiren CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE sozciigii ve

bittigini gosteren CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE_END sozcii§ii arasina

calistirlacak olan ifade yazilmaktadir.

whileStatement Soz Dizim Kural :

—=[WHILE}|—={ LEFT_PARENTHESIS |—={ expression |—={ RIGHT_PARENTHESIS |—={ statement} —

Sekil 52: whileStatement Soz Dizim Coziimleyici Kurali

while ifadesi, bir dongii ifadesidir. C, Java tarzi programlama dillerindeki

benzer kullanima sahiptir. Kosul dogru olana kadar ifade isletilir.

whileStatement

WHILE LEFT_PARENTHESIS expression RIGHT_PARENTHESIS
statement

-> "~ (CEZVE_STATEMENT_WHILE expression statement
CEZVE_STATEMENT_WHILE_END)

whileStatement kuralinda, while ifadesinden sonra parantezler arasinda

kosul tanimlanir. Kuralin sonunda ise kosulun dogru olmasit durumunda, ¢alisacak

olan ifade yer alir.



120

Agac Coziimleyiciye aktarilan veri ifSubStatement ile oldukca benzerdir.

Yalnizca kavramsal sozciikler degismistir.

simpleStatement So6z Dizim Kural :

——={ IMPORT = pack ] l‘ [ COMMA]—{ pack ] }T

——-{expression -
—={ identifier | —»{ assignmentOperator }—={ expression | —

Sekil 53: simpleStatement Soz Dizim Coziimleyici Kurali

simpleStatement BNF kurali, tek satirlik ifadeleri kapsar. Standart cikti

aygitina yazi yazdirma, paket aktarimi ve atama iglemlerini tizerinde barindirir.

simpleStatement
IMPORT pack (COMMA pack)*
-> 7~ (CEZVE_STATEMENT_IMPORT pack+)
| expression -> * (CEZVE_STATEMENT_EXPRESSION expression)
| identifier assignmentOperator” expression

Kural, bir ¢ok alt kural “ya da” islemi ile birlestirilmistir. Kural, bir sinif aktarim
ifadesi olan import veya tekil bir gosterim olabilecegi gibi, bir atama islemi de
olabilir. IMPORT alt kurali, virgiille ayrilmig paket kurallarin1 barindirir. En az bir

paket ad1 ve sonra girilen her paket i¢in virgiil kullanilmalidir.

import paketl, paket2, paket3;
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simpleStatement kurali, sadece isle¢ degerlendirme ifadesi (expression)
calisirmaya da olanak tanir. Bu sayede kabuk iizerinden hesaplamalar veya isleg

islemleri bir ifade icerisine alinmadan gerceklenmis olacaktir.

Atama islemini yapan alt kural, bir belirtecten sonra assignmentOperator
kuralim barmndirir.  Son  olarak atama yapan degeri gosterece§imiz isleg

degerlendirme ifadesi (expression) bulunur.

Kurallarin Aga¢ gosterimi ise kendilerine ait CEZVE kavramsal sozciikleri

ile baglay1p alt parametrelerinin belirtilmesi ile tanimlanmaktadir.

assignmentOperator Soz Dizim Kurah :
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EQUALS

m

PLUS_AND_EQUALS I -

MINUS_AND_EQUALS I

ASTERISK_AND_EQUALS I -

SLASH_AND_EQUALS I -

BACKSLASH_AND_EQUALS I -

DOUBLE_ASTERISK_AND_EQUALS I

PERCENT_AND_EQUALS I -

UNDERSCORE_AND_EQUALS I

AMPERSAND_AND_EQUALS I -

PIPE_AND_EQUALS I

CARET_AND_EQUALS I >

DOUBLE_LEFT_ANGLE_BERACKET_AND_EQUALS }—'-

DOUEBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS }——

EO R R R A A A A

TRIPLE_RIGHT _ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS }—"

Sekil 54: assignmentOperator Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Javy, Cezve dil altyapisi ile dogrudan atama ve bilesik atama islemlerini
desteklemektedir. Bunlarin bircogu Java'daki kullanimlar ile benzesirken bazilar1 da
Javy Diline 6zel kullanilmaktadir. Atama islecleri, Javy Isle¢ 6nceligi tablosuna gore
1. seviye isleclerdir. Yani ifade igerisinde yer almasi durumunda, en son islem
goriirler. Oncelik seviyesi en diisiik oldugundan, diger biitiin islec islemlerinin

sonucu atama islecleri kullanilarak bir degiskene atanir.

assignmentOperator
EQUALS —-> CEZVE_STATEMENT_ASSG
| PLUS_AND_EQUALS -> CEZVE_STATEMENT_ASSG_ADDITION
| MINUS_AND_EQUALS -> CEZVE_STATEMENT_ASSG_SUBTRACTION
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| ASTERISK_AND_EQUALS -> CEZVE_STATEMENT_ASSG_MULTIPLICATION
| SLASH_AND_EQUALS —-> CEZVE_STATEMENT_ASSG_DIVISION
| BACKSLASH_AND_EQUALS —-> CEZVE_STATEMENT_ASSG_T_DIVISION
| DOUBLE_ASTERISK_AND_EQUALS -> CEZVE_STATEMENT_ASSG_POWER
| PERCENT_AND_EQUALS -> CEZVE_STATEMENT_ASSG_MODULO
| UNDERSCORE_AND_EQUALS
—> CEZVE_STATEMENT_ASSG_CONCATENATION
AMPERSAND_AND_EQUALS —-> CEZVE_STATEMENT_ASSG_AND
PIPE_AND_EQUALS —-> CEZVE_STATEMENT_ASSG_OR
CARET_AND_EQUALS —-> CEZVE_STATEMENT_ASSG_XOR
DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS
—> CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SL
| DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

—> CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRS
| TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

—> CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRU

Atama isle¢ sozciikleri, normalde simpleStatement kuralindaki atama kurali
icerisine eklenebilir. Ayr1 bir s6z dizim kurali olarak tanimlanmasindaki temel
neden, Cezve Anlamsal Sozciikleri ile kuralin yeniden yazilmasimi miimkiin

kilmaktir.

expressionList Soz Dizim Kural :

COMMA|—={ expression COMMA

Sekil 55: expressionList S6z Dizim Coziimleyici Kurali

expressionList kurali virgiille ayrilmis bir¢cok gosterim ifadesini barindirir.

Metod argiimanlari, liste verileri gibi kurallar tarafindan ¢agrilmaktadir.

expressionList
expression (COMMA expression)* COMMA? —>
~ (CEZVE_FRAGMENT_EXPRESSION_LIST expression+)

4
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Sonug olarak Cezve Dil Altyapisindaki biitiinlesik Aga¢ Coziimleyiciye
CEZVE_FRAGMENT_EXPRESSION_LIST tanim sozciigii ile beraber bir¢ok
gosterim ifadesi gonderir. Kural, islec degerlendirme ifadelerinin virgiille ayirilmasi
seklinde tanimlanabilir. Se¢imli (opsiyonel) olarak ifade sonuna da virgiil

konulabilir.

expression Soz Dizim Kurah :

——[ conditional OrOperation ]—rv{ QUESTION_MARK I——[ expression HCOLON}——[ expression ]—Jl—-

Sekil 56: expression Soz Dizim Coziimleyici Kurali

expression, islec (operator) degerlendirme kuralidir. Zincirleme olarak alt

kurallara dallanir. Bu dallanma, operator onceliklerini belirlemektedir.

expression
conditionalOrOperation
(QUESTION_MARK expression COLON expression)?
> A
CEZVE_OPERATION_TERNARY
conditionalOrOperation
(expression expression)?

Diger alt islec degerlendirme alt kurallarina kok teskil eden bu kural aslinda

if .. else ifade tanimdir.

a = true ? "ifade dogru" : "ifade yanlis";
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Ifadede true degerinin bulundugu alan, bir boolean true degeri veya bu
degeri veren bir gosterim ifadesi ise, ? ve : arasinda kalan gosterim ifadesinin sonucu
cikti olacaktir. Aksi bir durumda ise, ifadenin son kismi sonu¢ olarak

dondiiriilecektir.

Diger dillerde ternary isleci olarak gecen bu gosterim kuralinin secimli
(opsiyonel) kismi, Ozyinelemeli (recursive) bir yapi olusturur. Secimli kisminda
expression kurali tekrar kendini cagirmaktadir. ANTLR sistemi, kuralin sagindaki
degerlerin 6zyineleme dongiisiine girmesine izin verir. Kuralin ilk eleman1 boyle bir
dongiiye (LEFT RECURSION) giremez. Boyle bir belirsiz durum ile karsilagilmasi

halinde, imla tahminine bagvurulur (Syntactic Predication).

expression kurali, Javy dilinde 2. seviye isle¢ islemi olarak tanimlanir. Yani

onceligi neredeyse en diisiik islemdir.

conditionalOrOperation Soz Dizim Kural :

—-[ conditional AndOperation }—r!—ﬁ conditional OrOperator ]—-[ conditional AndOperation }—]—}—'

Sekil 57: conditionalOrOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

conditionalOrOperation kural1 kosullu VEYA islemini belirtmek igin

kullanilir. Kural birden fazla islec secenegi sundugundan, bu islecler ayr1 bir kural

olarak belirtilmisgtir.
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conditionalOrOperation
conditionalAndOperation
(conditionalOrOperator” conditionalAndOperation) *

Kuralin secimli opsiyonel kismi, hemen hemen biitiin iki parametre

gerektiren igle¢ tanimlama kurallarinda oldugu gibi se¢imlidir.

<kosullu VE iglemi>

<kosullu VE islemi> <VEYA Isleci> <kosullu VE islemi>

<kosullu VE islemi> <VEYA Isleci> <kosullu VE islemi> <VEYA
Isleci> <kosullu VE islemi>

Kuralin se¢cimli kismu 0,1 veya 1'den fazla tekrara olanak saglamaktadir.

Kural, ayrica 3. seviyeden Oncelige sahip bir isle¢ kuralidir.

conditionalOrOperator Soz Dizim Kurah :

DOUBLE_PIPE

OR

Sekil 58: conditionalOrOperator Soz Dizim Coziimleyici Kurali

4. seviyede oncelige sahip conditionalOrOperation (Kosullu VEYA) islemi
Javy dilinde iki adet es operator ile saglanabilir. Iki islecten herhangi biri gereken

yerde kullanilabilir.

conditionalOrOperator
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DOUBLE_PIPE —-> CEZVE_OPERATION_OR
| OR —> CEZVE_OPERATION_OR

“or” ve “II” isleclerinin her ikisi de, CEZVE_OPERATION_OR anlamsal

sozciigiine denklestirilmistir. Bu da isleclerin birbirlerinin aynisi oldugunu gosterir.

conditionalAndOperation Soz Dizim Kurah :

——[ bitwiseOrOperation }—rL—{ conditional AndOperator ]——[ bitwiseOrOperation }J—J—‘

Sekil 59: conditionalAndOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Temel kogsullu VE islemlerini tamimlayan bu soz dizim kurali, diger iki
argiimana sahip isle¢ islemi kurallarindaki benzer yapiya sahiptir. Bir iist seviye
kurala dallanmay1 saglayan bir alt kural bulunur. Daha sonra, sec¢imli olarak
kullanilan bir adet isle¢ ve yine se¢imli olarak kullanilan iist seviye kural baglantisi

bulunur.

conditionalAndOperation
bitwiseOrOperation
(conditionalAndOperator” bitwiseOrOperation) *

conditionalAndOperator Soz Dizim Kural :
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DOUBLE_AMPERSAND T
AND

Sekil 60: conditionalAndOperator Soz Dizim Coziimleyici Kural

Kosullu VE isleminin sahip oldugu kurallarin CEZVE standart sozciikleri
ile eslesmesi i¢in, ek bir conditional AndOperator kurali tanimlanir. Bu kural AND ve

DOUBLE_AMPERSAND sozciiklerini icermektedir.

conditionalAndOperator
DOUBLE_AMPERSAND —-> CEZVE_OPERATION_AND
| AND —> CEZVE_OPERATION_AND

Iki isle¢ te CEZVE_OPERATION_AND anlamsal sozciigii ile eslesir. Bu

da isleclerin birbirleri yerine kullanilabilecegi manasina gelir.
<pbitwiseOrOperation> && <bitwiseOrOperation>

<bitwiseOrOperation> and <bitwiseOrOperation>

bitwiseOrOperation Soz Dizim Kurah :

——-[ bitwiseXorOperation ] l £ I PIPEI [ bitwiseXorOperation }——l—f*-

Sekil 61: bitwiseOrOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

bitwiseOrOperation, bit bazli VEYA isleminin tanimlanmasin

saglamaktadir. VEYA isleci, Javy dilinde, Java'da oldugu gibi tek bir isle¢ ile

kullanildigindan ek bir s6z dizim kurali ile tanimlanmamustir.
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bitwiseOrOperation
bitwiseXorOperation (PIPE bitwiseXorOperation) *
-> ~(CEZVE_OPERATION_BITWISE_OR
bitwiseXorOperation
bitwiseXorOperation?)

bitwiseXorOperation So6z Dizim Kurah :

—={ bitwiseAndOperation }—r{——{ bitwiseXorOperator ——={ bitwiseAndOperation }J—}—~

Sekil 62: bitwiseXorOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

bitwiseOrOperation, bit bazli OZEL VEYA isleminin tanimlanmasini
saglamaktadir. Javy dilinde Java'dan farkli olarak iki es isleg ile ifade edilebilir. Bu

islegler, bitwiseXorOperation adl1 farkli bir s6z dizim kuralinda tantmlanmislardir.

bitwiseXorOperation
bitwiseAndOperation
(bitwiseXorOperator” bitwiseAndOperation) *

bitwiseXorOperator Soz Dizim Kurah :

CARET

XO0R

Sekil 63: bitwiseXorOperator Soz Dizim Coziimleyici Kurali
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bitwiseXorOperator soz dizim kurali, bitwiseXorOperation kurali tarafindan
cagrilir. CARET ve XOR sozciiklerinden herhangi birinin bulunmasi, bu kural

saglayacaktir. Java dilinden farkl olarak Javy, xor islecini sunmaktadir.

bitwiseXorOperator
CARET —> CEZVE_OPERATION_BITWISE_XOR
| XOR —> CEZVE_OPERATION_BITWISE_XOR

14

bitwiseAndOperation So6z Dizim Kurah :

—-[ arrayOperation }—r[——{ AMPERSAND I—-[ arrayOperation }J—j—‘

Sekil 64: bitwiseAndOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

bitwiseAndOperation, bit bazli VE isleminin tanimlanmasini saglamaktadir.
Java dilindeki kullanim ile aymidir. Yalnizca bir adet isle¢, bu kural tarafindan

cagrilacagi icin islecler ek bir kurala boliinmemislerdir.

bitwiseAndOperation
arrayOperation (AMPERSAND arrayOperation)*
-> 7~ (CEZVE_OPERATION_BITWISE_AND
arrayOperation arrayOperation?)

arrayOperation Soz Dizim Kurah :

—"[ rangeQperation }—rL‘{ arrayOperator ]—-—[ rangeOperation }J—J—‘

Sekil 65: arrayOperation Soz Dizim Coziimleyici Kuralt
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Javy, Java'dan farkli olarak diziler iizerinde islem yapabilen islecler de
sunmaktadir. Bu Oncelik seviyesine ait iki farkli isle¢ bulunmaktadir. Bu isleclerin
CEZVE standart sozciiklerine doniisiimii, diger isle¢ islemi kurallarinda oldugu gibi

farkli bir s6z dizim kurali ile yapilir.

arrayOperation
rangeOperation (arrayOperator” rangeOperation) *

arrayOperator Soz Dizim Kurah :

IN

NOTIN

Sekil 66: arrayOperator So6z Dizim Coziimleyici Kurali

arrayOperator soz dizim kurali, arrayOperation kurali tarafindan ¢agrilan bir
islec esleme kuralidir. Iki farkli isle¢ secenegi sunan bu kural, dizi aitligini test eden
IN ve NOTIN sozciiklerini barindirir. IN isleci, Python programlama dilinde bir
nesne Orneginin bir dizi igerisinde olup olmadigini test etmemizi saglayan bir
operator olarak karsimiza c¢ikar. Bu islec, sonu¢ olarak bir boolean degerini

dondiirtr.
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NOTIN sozciigii ise IN sozciigiiniin bagli oldugu islec islemini uygulayip,

sonucu tersleyip dondiirecektir. Tiim bu islemlerin hepsi, Cezve Dil Altyapisinda
meydana gelir. Bu kuralin yaptugt ise CEZVE_OPERATION_IN ve

CEZVE_OPERATION_NOTIN anlamsal sozciiklerini ¢agrilan kurala dondiirmektir.

arrayOperator
IN —-> CEZVE_OPERATION_IN
|  NOTIN —> CEZVE_OPERATION_NOTIN

4

rangeOperation Soz Dizim Kurah :

——-[ equalityOperation }——I—J———|DOUBLE_DOT F————[ equal ityOperation }——J—T4*

Sekil 67: rangeOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Dizi islemlerinin bir iist seviyesinde yer alan rangeOperation kurali, temelde

bir dizi islemini saglar. Belirtilen aralikta bir dizi olusturmay1 saglayan bu kural, Perl

programlama dilindeki kullanimina olduk¢a benzemektedir. Kural, yalnizca bir adet

isle¢ barindirdigindan, isleclerin toplandigi ek bir alt kurala ihtiya¢ duymaz.

rangeOperation
equalityOperation (DOUBLE_DOT equalityOperation) *
-> "~ (CEZVE_OPERATION_RANGE
equalityOperation equalityOperation?)

equalityOperation So6z Dizim Kurah :
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—-—[ comparisionOperation }—rL—{ equalityOperator ]—-—[ comparisionOperation }J—}—~

Sekil 68: equalityOperation S6z Dizim Coziimleyici Kurali

equalityOperation kurali, esitlik test isleclerini barindiran Javy s6z dizim
kuralidir. Birden fazla esitlik dogrulama isleci sunan kural, islecler i¢in ek bir alt

kurala ayrilmisgtir.

equalityOperation
comparisionOperation (equalityOperator”®
comparisionOperation) *

4

equalityOperator Soz Dizim Kurah :

——=| TRIPLE_EQUALS |
T ]

—  EXCLAMATION_MARK_AND_EQUALS |[—=

Y

L |

‘—={ DOUBLE_EQUALS | /

Sekil 69: equalityOperator Soz Dizim Coziimleyici Kuralr

equalityOperator kurali, equalityOperation kurali tarafindan ¢agrilan bir soz
dizim kuralidir. Bir c¢ok nesne, esitlik testini gerceklestirecek islec igerir.
TRIPLE_EQUALS, IS, ISNOT, EXCLAMATION_MARK_AND_EQUALS,

DOUBLE_EQUALS sozciiklerini barindirir. Bu sozciikler, Cezve Dil Altyapisindaki
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karsiliklar1 ile eslestirilir. Bu sozciiklerin kullanimina Javy imlast boliimiinde

deginilmigtir.

equalityOperator
: TRIPLE_EQUALS -> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_IDE
| IS -> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_IDE
| ISNOT —-> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_NIDE
| EXCLAMATION_MARK_AND_EQUALS
—> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_NEQ
| DOUBLE_EQUALS —-> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_EQU

comparisionOperation Séz Dizim Kurah :

——-[ shiftOperation }——I—J——-[ comparisionOperator }———-[ shiftOperation }——J—}*'

Sekil 70: comparisionOperation Soz Dizim Coziimleyici Kural

Javy'de sayisal biiyiikliik karsilastirma isleclerini bu kural ¢agirmaktadir.
Kural birden cok islece ev sahipligi yapacagindan, islegler diger kurallarda oldugu

gibi ek bir s0z dizim kuralina ayrilmistir.

comparisionOperation
shiftOperation (comparisionOperator” shiftOperation)*

comparisionOperator Soz Dizim Kurah :
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——= LEFT_ANGLE_BRACKET |

—l—| LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

—= RIGHT_ANGLE_BRACKET |

—>| RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

—={ INSTANCEOF |

Sekil 71: comparisionOperator S6z Dizim Coziimleyici Kurali

comparisionOperator  kurali, comparisionOperation kurali tarafindan

cagirilir. Kural igeridi, diger benzer isle¢ barindiran kurallar ile temelde aynidir.

LEFT_ANGLE_BRACKET, LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS,

RIGHT_ANGLE_BRACKET, RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

sayisal biiyiikliik karsilastirma sozciiklerini icerir. Bunlarin yaninda, instanceof nesne

aidiyet karsilastirmasi islecini de icermektedir.

comparisionOperator

LEFT_ANGLE_BRACKET -> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_LT

| LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

—> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_LTE
| RIGHT_ANGLE_BRACKET

—> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_GT
| RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS

—> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_GTE

| INSTANCEOF -> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_INSTANCEOF

4

shiftOperation Soz Dizim Kural :

———[ additiveOperation }——T—i—*{ shiftOperator }———-[ additiveOperation }——J—}*-

Sekil 72: shiftOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali
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Javy dili, Java'da oldugu gibi bit tabanl kaldirma igle¢lerine sahiptir. Bu

isleclerin cagrildig1 ana kural, shiftOperation s6z dizim kuralidir. Kuralda, islegler

ayr1 bir alt kural ¢agrilarak eklenir.

shiftOperation
additiveOperation (shiftOperator” additiveOperation) *

shiftOperator Soz Dizim Kural :

——|__ DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET |——=

| DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET  |—=|

“—={  TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET |—

Sekil 73: shiftOperator Soz Dizim Coziimleyici Kurali

shiftOperator kurali, shiftOperation soz dizim kurali tarafindan cagrilir.

Temel bit tabanli  kaydirma  isleclerine  ait  sozciikleri  barmndirir.

DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET, DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET,

TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET sozciiklerini Cezve dil altyapisi tarafindan

yorumlanabilecek standart sozciiklere doniistiiriir.

shiftOperator
DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET -> CEZVE_OPERATION_BITWISE_SL
| DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET -> CEZVE_OPERATION_BITWISE_SRS
| TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET —-> CEZVE_OPERATION_BITWISE_SRU

4

additiveOperation Soz Dizim Kurah :
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—={ multiplicativeOperation }—rl—ﬁ additiveOperator |—+={ multiplicativeOperation }—]—J—'

Sekil 74: additiveOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

additiveOperation, temel toplama, cikarma ve dizge birlestirme isleglerinin

dallanma kuralidir. Bu kural, isleclerin barindigi alt kurali ¢agirip, sonu¢ agacini

Cezve dil altyapisina gonderir.

additiveOperation
multiplicativeOperation
(additiveOperator” multiplicativeOperation) *

additiveOperator Soz Dizim Kurah :

——= PLUS -

= MINUS

~—s= UNDERSCORE

Sekil 75: additiveOperator Soz Dizim Coziimleyici Kuralt

additiveOperator kurali, additiveOperation kural tarafindan ¢agrilmaktadir.
Temel toplama, cikarma ve dizge birlestirme islecleri olan PLUS, MINUS,

UNDERSCORE sozciiklerini barindirir.

additiveOperator
PLUS —> CEZVE_OPERATION_ADDITION
| MINUS —> CEZVE_OPERATION_SUBTRACTION

| UNDERSCORE -> CEZVE_OPERATION_CONCATENATION
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multiplicativeOperation Soz Dizim Kurah :

—-[ powerOperation }—H—‘{ multiplicativeOperator ]—-—[ powerOperation }—]—J—~

Sekil 76: multiplicativeOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Carpma ve  Cogullama  isleclerinin  dallanma  kurali  olan

multiplicativeOperation soz dizim kurali, gelen standart cezve sozciigii merkezinde

bir agac olusturacaktir.

multiplicativeOperation
powerOperation (multiplicativeOperator” powerOperation) *

multiplicativeOperator Soz Dizim Kural :

—r—= ASTERISK —=

—== SLASH -

—= BACKSLASH [—

—= PERCENT —

Sekil 77: multiplicativeOperator Soz Dizim Coziimleyici Kurali
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multiplicativeOperator kurali, multiplicativeOperation s6z dizim kurali
tarafindan c¢agrilmaktadir. Temel carpma, bolme, kalansiz bolim alma ve mod
islemlerini gerceklestirecek ASTERISK, SLASH, BACKSLASH, PERCENT
sozciiklerini igerir. Bu sozciikler, diger isle¢c kurallarinda oldugu gibi, Cezve Dil

altyapisina ait standart sozciikler ile eglesir.

multiplicativeOperator
: ASTERISK -> CEZVE_OPERATION_MULTIPLICATION
| SLASH —> CEZVE_OPERATION_DIVISION

| BACKSLASH —-> CEZVE_OPERATION_TRUNCATING_DIVISION
| PERCENT —> CEZVE_OPERATION_MODULO

powerOperation So6z Dizim Kurah :

——-{ unaryOperation }——I—J——-{ DOUBLE_ASTERISK F———-{ unaryOperation }__l_f-_

Sekil 78: powerOperation So6z Dizim Coziimleyici Kurali

powerOperation, tek bir isle¢c barindiran bir dallanma kuralidir. isle¢ bir adet
oldugu i¢in, ek bir alt kural igerisinde tanimlanmamigtir. powerOperation kurali,
Python programlama dilinde de kullanilan “**” : DOUBLE_ASTERISK s6zciigiinii

barindirir.

powerOperation
unaryOperation (DOUBLE_ASTERISK unaryOperation) *
-> "~ (CEZVE_OPERATION_POWER unaryOperation unaryOperation?)

unaryOperation Soz Dizim Kurah :
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— PLUS inParensOrNot | ™
inParensOrNot ]

TILDE inParensOrhot ] -
—= EXCLAMATION_MARK |—{ inParensOrNot |—=|

;-[ inParensOrhNot ] #

L

Sekil 79: unaryOperation Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Bundan onceki isleclerin hemen hepsi, iki argiiman iizerinde ¢calismaktaydi.
Bu s6z dizim kurali ise tekil islecleri tanimlamaktadir. Kural, pozitif ve negatif
belirteci olan + (PLUS) ve — (MINUS) sozciiklerini ve bit tabanli tiimleme isleci olan
~ (TILDE) ile Boolean tersleme isleci olan (!) EXCLAMATION_MARK
sozciiklerini barindirir. unaryOperation kurali, bir alt kurali olan inParensOrNot

kuralina dogrudan erisim veya Oniine bir tekil islecin getirildigi durumlar1 dogrular.

unaryOperation
PLUS inParensOrNot
-> 7~ (CEZVE_OPERATION_POSITIVE inParensOrNot)
|  MINUS inParensOrNot
—> "~ (CEZVE_OPERATION_NEGATIVE inParensOrNot)
| TILDE inParensOrNot
—> "~ (CEZVE_OPERATION_BITWISE_COMPLEMENT inParensOrNot)
| EXCLAMATION_MARK inParensOrNot
-> " (CEZVE_OPERATION_NOT inParensOrNot)
| inParensOrNot

inParensOrNot Soz Dizim Kural :
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{synpred4}? I [atom]
LEFT_PARENTHESIS |—{ expression |— RIGHT_PARENTHESIS }—I

Sekil 80: inParensOrNot Soz Dizim Coziimleyici Kurali

inParensOrNot kurali, bir gosterim ifadesinin parantez icine alinip
alinmadigini denetleyecektir. Ayristirma islemi, ifadeler parantez igerisine alinmamig
ise atom alt kurali ile devam edecektir. Eger parantez icerisine alinan bir gosterim
mevcut ise, parantez icine alinan deger icin expression kuralina geri doniiliir. Ve 6z

yinelemeli olarak, i¢ ice gecen parantezler miktarinca islem devam eder.

Javy imlasinda belirtildigi gibi, parantez islemi ayn1 zamanda isleg

onceliklerini 0zellestirebilmemizi de saglamaktadir.

inParensOrNot
options {backtrack = true;}
atom
| LEFT_PARENTHESIS expression RIGHT_PARENTHESIS ->
~ (CEZVE_OPERATION_IN_PARENS expression)

4

atom Soz Dizim Kural :
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— atomTrailer ] ] I -

atomTrailer ] l J -

atomTra‘i'Ier] }Jl

—= DOUBLE_PLUS |—{field] -
—=| DOUBLE_MINUS |—={field] -
Al—['F'i el d]—'-[ postIncrementOrDecrementOperator —

Sekil 81: atom Soz Dizim Coziimleyici Kuralt

atom s0z dizim kurali, s6z dizim ¢oziimleyicinin en temel alt kurallarindan
biridir. Literal, method, field alt kurallarindan herhangi birinden sonra, bir veya

birden fazla atomTrailer kurali gelebilir.

Buna ilaveten, herhangi bir alandan o©nce, DOUBLE_PLUS ve
DOUBLE_MINUS arttirma ve azaltma islecleri gelebilir. Bu islegler, bir field'dan
sonra da gelebilir, fakat Cezve sistemine bu isleclerin her biri farkli bir sozciik ile

ulastirilacaktir.

field kuralindan once gelen arttirma islect,
CEZVE_OPERATION_PRE_INCREMENT olurken, azaltma islemi de
PRE_DECREMENT olacaktir. field kuralindan sonra gelen islecler ise asagidaki

kuralda goriindiigii gibi, POST dizgesi ile ifade edilmektedir.
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atom
literal atomTrailer*
-> 7~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM literal atomTrailer*)
|  method atomTrailer*
-> 7~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM method atomTrailer*)
| field atomTrailer*
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM field atomTrailer®)
| DOUBLE_PLUS field
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM
CEZVE_OPERATION_PRE_INCREMENT field)
| DOUBLE_MINUS field
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM
CEZVE_OPERATION_PRE_DECREMENT field)
| field postIncrementOrDecrementOperator
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM
postIncrementOrDecrementOperator field)

postIncrementOrDecrementOperator Soz Dizim Kurah :

DOUBLE_PLUS

DOUBLE_MINUS

Sekil 82: postincrementOrDecrementOperator Soz Dizim Coziimleyici Kurali

postIncrementOrDecrementOperator kurali, arkasindan geldigi field iizerine
etkiyerek degerin arttirilmasini veya azaltilmasini saglar. field sonras1 gelen arttirma
(DOUBLE_PLUS) ve azaltma (DOUBLE_MINUS) operatorlerini barindiran

postIncrementOrDecrementOperator kurali, atom kurali tarafindan ¢agrilacaktir.

postIncrementOrDecrementOperator
DOUBLE_PLUS -> CEZVE_OPERATION_POST_INCREMENT
| DOUBLE_MINUS -> CEZVE_OPERATION_POST_DECREMENT
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literal Soz Dizim Kural :

——= {synpred5}? |=~{ CEZVE_LITERAL_BOOLEAN |

= {synpred6}? | ~[ CEZVE_LITERAL_BYTE |

—=| {synpred7}? |={ CEZVE_LITERAL_CHARACTER |
——| {synpreds}? I——[ floatLiteral ]
—=] {synpred9}? —={ doubleLiteral }
4>| {synpred10}? I—"[ integerliteral }
—=| {synpred11}? |—+{ CEZVE_LITERAL_LONG

=] {synpred12}? |—={ CEZVE_LITERAL_NULL

—=] {synpred13}? |~ CEZVE_LITERAL_SHORT |

—=| {synpred14}? |—+{ CEZVE_LITERAL_STRING |

—=| {synpredi5}? |+{ LEFT_SQUARE_BRACKET }—rq expressionList ]—r{ RIGHT_SQUARE_BRACKET |—=
—=] {synpred16}? |—={ LEFT_CURLY_BRACKET }—w RIGHT_CURLY_BRACKET |———
;-{ arraylist

Sekil 83: literal Soz Dizim Coziimleyici Kurali

literal kurali, bir atom alti s6z dizim kuralidir ve dogrudan tanimlanabilen
temel veri tiplerini belirtmemizi saglar. Bir¢ok secenegi, sozciik ¢oziimleyici (Lexer)
kurallaridir. Ve bu kurallar, Sozciikk Coziimleyici imlasinda tamimlanmistir. Bu
seceneklere ilaveten, dizi tanitmlamaya yarayan koseli parantez ifadesi, Sozliikk/Hash

tablosu gibi koleksiyon tipleri de burada tanimlanir.

Bir “[* (LEFT_SQUARE_BRACKET) sozciigiinden sonra se¢imli
(opsiyonel) ifade listesi ve kapanis olarak ta “]” (RIGHT_SQUARE_BRACKET)
kullanildiginda, kural bu sozciikleri dizi olarak tanimlayacaktir. Benzer sekilde,

“{” (LEFT_CURLY_BRACKET), eslesme listesi (pair list) ve kapanis olarak ta
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“}”  (RIGHT_CURLY_BRACKET) kullanildiginda, kural sozciikleri bir

Sozliik/Hashtable olarak tanimlayacaktir.

Temel sayisal veri tiplerinden floatLiteral, doubleLiteral ve integerLiteral
haric, diger hepsi sozciik ¢coziimleyici kurali olarak tanimlanmigken, bu sayisal veri
tipi kurallari, s6z dizim kurali olarak tanimlanmistir. Bunun temel nedeni, float ve
double wveri tiplerinin sahip oldugu ondalik bolim ayraci olan noktanin
kullanilmasidir. Benzer bir islec, Javy'de nesne aitligi isleci olarak kullanilir. Bu
nedenle, belirsizligi 6nlemek icin bu kurallar s6z dizim kurali olarak tanimlanmugtir.
Tanimlanan kurallarin ikisi de sayisal veri ile bagladigindan dolay1 farkli bir
belirsizlik (non-determism) ortaya c¢ikmaktadir. Bu belirsizlikte, imla tahmini
(syntactic predication) ile c¢oziimlenir. Bu nedenle, kuralin en basina
{backtrack=true;} oOzelligi konulmustur. Bu ozellige ilaveten, kuralda sozciik

¢Oziimleyicinin ileri bakis (lookahead) miktar1 2'den 4'e ¢ikarilmistir.

Kural seceneklerine ek olarak, dizi listesi de ek bir alt kural ile

tanimlanmaktadir. arrayList adl1 alt s6z dizim kurali bu tanimlamay1 yapmaktadir.

literal
options {backtrack = true; k = 4;}
: CEZVE_LITERAL_BOOLEAN
| CEZVE_LITERAL_BYTE
| CEZVE_LITERAL_CHARACTER
| floatLiteral
| doublelLiteral
| integerLiteral
| CEZVE_LITERAL_LONG
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| CEZVE_LITERAL_NULL

| CEZVE_LITERAL_SHORT

| CEZVE_LITERAL_STRING

| LEFT_SQUARE_BRACKET expressionList? RIGHT_SQUARE_BRACKET
-> "~ (CEZVE_LITERAL_ARRAY expressionList?)

| LEFT_CURLY_BRACKET pairList? RIGHT_CURLY_BRACKET
-> "~ (CEZVE_LITERAL_HASHTABLE pairList?)

| arrayList

floatLiteral Soz Dizim Kurah :

CEZVE_LITERAL_NUMBER | DOT |+ CEZVE_LITERAL_NUMBER |

l [7Er ]
CEZVE_LITERAL_NUMBER | F

Sekil 84: floatLiteral Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Temel ondalik sayilar1 tanimlayan bu kural su sekildedir. Mutlaka niimerik
sozciligiin ondalik kismi, bir nokta ile ayirt edilmelidir ve ifade sonuna sec¢imli olarak
F veya f son eki getirilebilir. Bu varsayilan ondalik veri tipi oldugundan, niimerik
veri ondalik bicimde ise bir son eke ihtiya¢ duyulmadan belirtilebilir. Eger ondalik
kism1 olmayan bir sayi, float veri tipinde tanimlanmak isteniyor ise mutlaka F veya f

son ekine sahip olmalidir.

floatLiteral
CEZVE_LITERAL_NUMBER DOT CEZVE_LITERAL_NUMBER ('F' | '"f£')?
-> " (CEZVE_LITERAL_FLOAT
CEZVE_LITERAL_NUMBER CEZVE_LITERAL_NUMBER)
| CEZVE_LITERAL_NUMBER ('F' | 'f'")
-> "~ (CEZVE_LITERAL_FLOAT CEZVE_LITERAL_NUMBER)

doublelLiteral Soz Dizim Kurah :



147

—={ CEZVE_LITERAL_NUMBER }—r—{ DOT |- CEZVE_LITERAL_NUMBER | f | D"

d’

Sekil 85: doubleLiteral S6z Dizim Coziimleyici Kurall

doubleLiteral so6z dizim kurali, double veri tipindeki sozciikleri tanimlamak

icin kullamilmaktadir. Kuralda bir niimerik ifade ondalik kismi olsun olmasin

mutlaka D veya d son ekine sahip olmalidir. Bu bicimi saglayan bir niimerik veri,

Cezve Dil Altyapisina CEZVE_LITERAL_DOUBLE belirteci ile gonderilir.

doublelLiteral
CEZVE_LITERAL_NUMBER
(DOT CEZVE_LITERAL_NUMBER)? ('D' | 'd")
-> ~(CEZVE_LITERAL_DOUBLE
CEZVE_LITERAL_NUMBER CEZVE_LITERAL_NUMBER?)

integerLiteral Soz Dizim Kurah :

—= CEZVE_LITERAL_NUMBER |—=

Sekil 86: integerLiteral Soz Dizim Coziimleyici Kurali

integerLiteral kurali, CEZVE_LITERAL_NUMBER so6zciik kuralinin s6z

dizim kuralinin  esidir. Kural ek olarak sozciigiin belirtecini  degistirip,

CEZVE_LITERAL_NUMBER yapacaktir.

integerLiteral
CEZVE_LITERAL_NUMBER
-> 7 (CEZVE_LITERAL_INTEGER CEZVE_LITERAL_NUMBER)

identifier Soz Dizim Kural :
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—'-| CEZVE_ATOM_IDENTIFIER..CEZVE_ATOM_NAME I—-

Sekil 87: identifier S6z Dizim Coziimleyici Kurali

identifer s6z dizim kurali, paket isimleri, degisken, sinif, metot ve alan
isimlerinin tiimiinii kapsayabilen bir kuraldir. Kural, yalnizca harflerden olugabilen
CEZVE_ATOM_IDENTIFIER  veya  sayisal  de8erler de  icerebilen
CEZVE_ATOM_NAME sozciik ¢oziimleme kurallarindan birinin eslesmesi ile

dogru sonu¢ dondiirmektedir.

identifier
CEZVE_ATOM_IDENTIFIER
| CEZVE_ATOM_NAME

4

arrayList Soz Dizim Kurah :

W:jLHLMEMMHSF—{ﬁWﬁﬁM COMMA \ expression l£ COMMAl—{ exprassion | COMMA RIGHT_PARENTHESIS

LEFT_PARENTHESIS || RIGHT_PARENTHESIS |

Sekil 88: arrayList Soz Dizim Coziimleyici Kurali

arrayList s6zdizim kurali, dizi listesi tanimlamamiz i¢in kullandigimiz temel
veri tipi kurallarindan biridir. Kural, bog bir dizi tamimin1 da icerebilecegi gibi,
virgiille ayrilmig gosterim ifadelerini iceren alt 6gelerden olugmus bir dizi tanimi da

icerebilir.

arrayList
LEFT_PARENTHESIS expression COMMA
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(expression (COMMA expression)* COMMA?)? RIGHT_PARENTHESIS
-> "~ (CEZVE_LITERAL_ARRAY_ LIST expression+)

| LEFT_PARENTHESIS RIGHT_PARENTHESIS
—> CEZVE_LITERAL_ARRAY_LIST

pairList Soz Dizim Kurah :

Sekil 89: pairList Soz Dizim Coziimleyici Kurali

pairList s6z dizim kural, sozliik/hashtable tanimlamasinin alt kurallarindan

biridir. Hashtable veri tipinin tanimlandigi, literal kural tarafindan ¢agirilir. Virgiille

ayrilmis eslesmelerden olugsmaktadir. Ve listede en az bir eslesme bulunmasi

gerekmektedir.

pairlist
pair (COMMA pair)* COMMA? -> pair+

pair Soz Dizim Kurah :

—={ expression expression —

Sekil 90: pair Soz Dizim Coziimleyici Kurali

pair s6z dizim kurali, literal kuralinda tanmimlanan hashtable veri tipi ile

baglayan pairList kural1 ile devam eden kurallar zincirinin bir halkasidir. Sozliik/hash
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tablosu veri tipi, tanimlanirken virgiille ayrilmis eslesme listesine ve ;" karakteri ile

ayrilmig eslesmelere ihtiya¢ duyulur. pair kurali, bu eslesmeleri tanimlamaktadir.

pair
expression COLON expression
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_HASHTABLE_PAIR expressiont)

atomTrailer Soz Dizim Kural: :

DOT field

| It N R Wl |
L

d
LEFT_SQUARE_BRACKET }——I——:[s1icer5tart }——]——-[s1icer5top }——I——-[sTicerStep}——}—j—Iﬂ RIGHT_SQUARE_BRACKET
|

slicerStop }—G slicerStep | r

Sekil 91: atomTrailer S6z Dizim Coziimleyici Kurali

]

atom kurali, nesnelerin alt 6zelliklerine erisim saglamak icin kullanilan bir
kuraldir. Bu kural ile nesnelerin metotlarina, alanlarina veya nesne dizilerinin istenen
eleman ve elamanlarina ulagilabilir. Paket, sinif ve simif orneklerinin alt 6gelerine
@

erisim igin, isleci kullaniriz ve bu yapi, hiyerarsik bir sekilde devam eder.

Nesnenin sonuna eklenen zincir belirtecleri, bu kuralin ilk secenegini saglamaktadir.

Kuralin ilk segenegi, bir nokta sozciigiinden sonra field veya method
kuralinin gelebilecegini soyler. Kuralin ikinci secenegi ise koseli parantezler
icerisine alinmig dizi eleman erisim ifadesini tanimlamaktadir. Bu dizi elemam

erisim yaklasimi, python programlama dilindekine benzer bir sekilde tasarlanmustir.
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atomTrailer

DOT! (field | method)

| LEFT_SQUARE_BRACKET

(slicerStart (slicerStop slicerStep?)? | slicerStop
slicerStep?)

RIGHT_SQUARE_BRACKET

-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER slicerStart? slicerStop?
slicerStep?)

4

slicerStart Soz Dizim Kural :

——[ expression ]—-*

Sekil 92: slicerStart Soz Dizim Coziimleyici Kurali

Bir dizi ve karakter katarinin belirli bir elemanina erisimi saglayan trailer
kuralinin ikinci segenegi, tek bir elemanin yaninda belirli bir indeks araligindaki
elemanlara da erisim saglar. Bu baglamda slicerStart kurali, bu araligin ilk degerini

belirtir.

slicerStart
expression —-> * (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_START expression)

slicerStop Soz Dizim Kural :

COLON expression ]—r-

Sekil 93: slicerStop Soz Dizim Coziimleyici Kurali
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slicerStop kurali, slicerStart kurali ile belirtilen bir aralik baglangic degerine

karsilik bir son deger girilmesine olanak tanimaktadir.

slicerStop
COLON expression? —-> " (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STOP
expression?)

4

slicerStep So6z Dizim Kural :

COLON expression ]—T—-

Sekil 94: slicerStep Soz Dizim Coziimleyici Kurali

slicerStep kurali, slicerStart ve slicerStop kurallar1 ile belirtilen dizi
araligindaki degerler secilirken gerek duyulan artim miktarin1 belirtir. On tanimli
arim miktar1 1'dir. Bir dizinin 4 ile 8 nolu indeks degerleri arasindaki elemanlari
sectigimizde, On tanimli donecek indeks degerleri: 4,5,6,7,8 olacaktir. Fakat

slicerStep ile basamak miktarini 2 yaptigimizda, donecek degerler: 4,6,8 olacaktir.

slicerStep
COLON expression? -> " (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STEP
expression?)

4

field Soz Dizim Kural :
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—={ identifier —=

Sekil 95: field Soz Dizim Coziimleyici Kurall

field soz dizim kurali, sinif, paket, simf Ogeleri, de8iskenler gibi temel

bir¢ok belirtecin soz dizim ¢oziimleyiciye tanitildig: kuraldir. field kurali, identifier

alt kuralim cagirdigindan, alfa sayisal harf ve niimerik degerler kombinasyonlarini

kapsayabilir.

field
identifier -> ~ (CEZVE_FRAGMENT_FIELD identifier)

method Soz Dizim Kural :

—(danifiar

Sekil 96: method Sz Dizim Coziimleyici Kurali

method kurali, field kuralindan farkli olarak sonuna argiiman listesi alir.

Smif metodlari, yapict metotlar ve Cezve dil altyapist 6n tamimli metotlarinin

belirtildigi temel kuraldir.

method
identifier arguments
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_METHOD identifier arguments)

arguments So6z Dizim Kurah :
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—={ LEFT_PARENTHESIS }—r—[ expressionlist ]—r{ RIGHT_PARENTHESIS |—=

Sekil 97: arguments Soz Dizim Coziimleyici Kurali

arguments kurali, method kurali tarafindan cagirilir. Bir metot, yapici metot
veya Cezve Dil Altyapisina ait biitiinlesik metodun parametreleri olabilir. Bu

parametrelere karsilik gonderilen argiimanlar, arguments kurali tarafindan tanimlanir.

arguments
LEFT_PARENTHESIS expressionList? RIGHT_PARENTHESIS
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_METHOD_ARGUMENTS expressionList?)

pack Soz Dizim Kurah :

{synpred17}7 |+ CEZVE_ATOM_NAME }—er{ DOT || CEZVE_ATOM_NAME

CEZVE_ATOM_NAME |—={ DOT }l——-{ASTERISK}

Sekil 98: pack Soz Dizim Coziimleyici Kurali

pack kurali, import sinif aktarim ifadesi tarafindan ¢agirilir. Bir pack tanimu,
tek bir smifi kapsayacak sekilde nokta ile ayrilmig harf katar1 olan
CEZVE_ATOM_NAME sozciiklerini kapsayabilecegi gibi, bir¢ok sinifi kapsayacak

sekilde nokta ile ayrilmig belirte¢ degerlerinin en sonuna “*” karakteri de alabilir.

pack
options {backtrack = true;}
CEZVE_ATOM_NAME (DOT CEZVE_ATOM_NAME) * packAlias?
-> 7~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_SINGLE CEZVE_ATOM_NAME+
packAlias?)
| (CEZVE_ATOM_NAME DOT)+ ASTERISK ->
~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALL CEZVE_ATOM_NAME+)

4
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Bu tanimlamalara ilaveten, tekli paket tanimlamalarinda sinif takma ismi

verilebilir. Bunun icin packAlias metodu ¢agirilir.

packAlias Soz Dizim Kural :

——| AS I——[ identifier ]—-

Sekil 99: packAlias Soz Dizim Coziimleyici Kurall

2

packAlias metodu, pack kurali tarafindan cagrilir. Basit bir sekilde, “as
sozciigiinden sonra gelen bir belirtec, bu kurali dogrulamis olur. Bu kural sayesinde,

Cezve Dil Altyapisina gonderilen belirte¢ verisi, sinif takma ismine doniistiiriiliir.

packAlias
AS identifier -> ~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALIAS identifier)

4.2.2. Coziimleme Ornekleri

Sozciik ¢oziimleyici, girilen betigi sozciik yiginlarina doniistiiriir. Sozciik
coziimleyicinin kurallari, bu yigmlarin olugumunu sekillendirir. Javy sozciik

cOziimleme imlasindaki 6rnegi, bu kisma tagiyalim:

if (true) {
println("true");

} else {
println("false");

}

Bu kod par¢asinin muhtemel sozciik ayristirilmasi, su sekilde olacaktir.
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'if! : IF

v : WHITESPACE

(! : LEFT_PARENTHESIS
'true' : CEZVE_LITERAL_BOOLEAN
! : RIGHT_PARENTHESIS
v : WHITESPACE

! : LEFT_CURLY_BRACKET
'"\n' : EOL

! ! : WHITESPACE

'println' : CEZVE_ATOM_NAME

(! : LEFT_PARENTHESIS
'""true"' : CEZVE_LITERAL_STRING
! : RIGHT_PARENTHESIS
i’y : SEMICOLON

"\n' : EOL

' : RIGHT_CURLY_BRACKET
v : WHITESPACE

'else' : ELSE

v : WHITESPACE

t{! : LEFT_CURLY_BRACKET
'\n' : EOL

! ! : WHITESPACE

'erintln' : CEZVE_ATOM_NAME

(! : LEFT_PARENTHESIS
'"false"' : CEZVE_LITERAL_STRING
! : RIGHT_PARENTHESIS
i’y : SEMICOLON

'\n' : EOL

Ty : RIGHT CURLY BRACKET
'\n' : EOL

Mevcut 6rnegi sz dizim ayristirma islemine tabi tuttugumuzda, s6z dizim

ayristirma agaci, EK-A'daki gibi olacaktir.
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5. CEZVE DIL ALTYAPISI VE IMLA ENTEGRASYONU

Sekil 100: Cezve Dil Altyapisi I¢ Mimarisi

Cezve Dil Altyapisi, biitiinlesik agac ayristiricist ve agag ayristiricisindaki
verileri ¢oziimlemek icin bir¢ok yonetici sinif barindirir. Bunlara ilaveten, Java Sanal

Makinesinin sagladig1 temel veri tiplerinin bazilarina miidahalede bulunur.

Cezve Dil Altyapisi, bir cok imla paketini modiil olarak biinyesine
alabilecek bir sisteme sahiptir. Cekirdek yapisi icerisinde bulunan yonetici siniflarina
ek olarak, komut istemi yorumlayicisi, servlet alt sinifi ve istisna yonetimi paketine

de sahiptir.

Cezve dil altyapisinin bir imla paketini kargiladigi ilk yer, agac

ayrigtiricisidir.  Agac ayristiricinin imla  paketi ile standart bir iletisim kural
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iizerinden haberlesmesi gerekir. Bunu saglayan komut seti ise aga¢ ayristiric

sozciiklerinin kendisidir.

AST (Abstract Syntax Tree — Ozet Imla Agaci) olarak nitelendirilen bu
sozciikler, kendileri ile beraber gonderilen argiimanlar ile anlamhdirlar. Bu AST
kurallar1, sozciik ¢oziimleyici ve s6z dizim ¢oziimleyicide oldugu gibi, bir imla ile
tamimlanmugtir. Bu tanimlamalarin arasina Javy yonetici siniflarinin metotlar: eklenir.
Bu sayede aga¢ ayrnistirici kodu olusturulup derlendiginde, sistem ile biitiinlesik

caligabilir.

Agac ayristirict 0rne8i olusturuldugu andan itibaren bazi kiiresel public

degisken tanimlamalar1 yapilir.

Hashtable variableTable = null;

Hashtable importTable = null;
AssignmentManager assignmentManager = null;
StatementManager statementManager = null;
BuiltIn builtIn = null;
ClassPathManager classPathManager
AtomManager atomManager = null;
ExpressionManager expressionManager = new ExpressionManager();
TypeManager typeManager = new TypeManager();

Object outputWriter = null;

null;

variableTable kiiresel degiskeni, sistem icerisindeki tanimlanacak olan

degiskenlerin tutulacagi havuzdur. Kiiresel degiskenin adi ile degeri eslestirilir.

importTable kiiresel degiskeni, sistem igerisine aktarilmig sinif isimlerini

barindirmaktadir. Bu siniflar dogrudan 6rneklendirilebilirler.
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assignmentManager kiiresel degiskeni, atama islemlerini yoneten bir sinif

ornegidir.

builtIn kiiresel degiskeni ise Cezve dil altyapisinin biitiinlesik islevlerini

barindiran smif 6rnegidir.

classPathManager, paket yiikleme ve yiiklii paketlerin aktarimini saglayan

yonetici sinif ornegidir.

atomManager, temel veri tiplerini, Orneklendirilmis nesne alanlarini,

gosterim ifadelerini, metotlar1 ¢aligtiran ve yoneten sinif ornegidir.

expressionManager, gosterim ifadelerinin yonetilmesini saglayan yonetici

sinif 6rnegidir.

typeManager kiiresel degiskeni ise temel veri tiplerinin yOnetilmesini

saglayan TypeManager sinifinin bir 6érnegidir.

outputWriter, kullanilan sistem ¢ikt1 birimi tutan degiskendir.

5.1.1. startTreeParser Agagc Aynigtiricist Kurall

startTreeParser
~"(CEZVE_SCRIPT statement¥*)
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startTreeParser kurali, kok kural olarak CEZVE_SCRIPT ifadesini zorunlu
tutar. Miiteakip kurali, secimli olarak bir veya birden fazla statement kurali takip
edebilir. Bu kural calistig1 anda, bir¢cok yonetici sinifin 6rnegini olusturup kiiresel

degiskenlere atayacaktir.

assignmentManager = new AssignmentManager (
variableTable, expressionManager
)
statementManager = new StatementManager (
importTable, classPathManager, outputWriter
)i
builtIn = new BuiltIn (importTable);
atomManager = new AtomManager (
importTable,
variableTable,
builtlIn,
classPathManager,
expressionManager

)i

5.1.2. statement Agac Ayristircisi Kural

statement
~ (CEZVE_STATEMENT_EXPRESSION expression)
| " (CEZVE_STATEMENT_IMPORT pack+)

| ~(CEZVE_STATEMENT_IF
ifSubStatement elseSubStatement? CEZVE_STATEMENT_IF_END)
| " (CEZVE_STATEMENT_WHILE whileStatement)
| " (CEZVE_STATEMENT_ASSG
identifier expression)
| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_ADDITION
identifier expression)
| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_SUBTRACTION
identifier expression)
| " (CEZVE_STATEMENT_ASSG_MULTIPLICATION
identifier expression)
| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_DIVISION
identifier expression)
| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_T_DIVISION
identifier expression)
| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_POWER
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identifier expression)

| " (CEZVE_STATEMENT_ASSG_MODULO
identifier expression)

| " (CEZVE_STATEMENT_ASSG_CONCATENATION
identifier expression)

| " (CEZVE_STATEMENT_ASSG_AND
identifier expression)

| " (CEZVE_STATEMENT_ASSG_OR
identifier expression)

| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_XOR
identifier expression)

| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SL
identifier expression)

| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRS
identifier expression)

| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRU
identifier expression)

Statement  kurali,  bircok  secenegi  beraberinde = sunmaktadir.

CEZVE_STATEMENT_ ASSG ile belirtilen atama islemleri,

CEZVE_STATEMENT_IF ve CEZVE_STATEMENT_WHILE ile belirtilen bilesik

ifadeler, sinif aktarim ifadesi olan CEZVE_STATEMENT_IMPORT ve dogrudan

gosterim  ifadesi  calistrmak  icin CEZVE_STATEMENT_EXPRESSION

sOzciiklerini icerir.

Bu kural altinda yalnizca atama islevleri, ¢ekirdek sistem ile iletisime gecer.

| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG 1 = identifier e = expression)
{assignmentManager.assign ((String)i, e);}

Kural igerisinde tanimlanan i = identifier ve e = expression degerleri, bu

kurallardan donecek olan verilerin tutulacagi degiskenlerdir. Alinan degiskenler,

assignmentManager atama yoneticisi simif Orneginin assign metoduna argiiman
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olarak gonderilir. assignmentManager ise belirte¢ degerini anahtar-deger ikilisi

olarak variableTable hash tablosuna yazacaktir.

Diger bilesik atama iglevlerinde ise assignmentManager sinifinin postAssign

metodu cagirilir.

| ~(CEZVE_STATEMENT_ASSG_ADDITION
i = identifier e = expression)
{assignmentManager.postAssign ((String)i, e, "add");}

postAssign metodunda, assign metodundan farkli olarak bir parametre daha
bulunur. Bu parametre, atama yapilmadan once kullanilacak metodu gondermemizi
saglayacaktir. Cezve dil altyapisi, Python programlama dilinde kullanilan isle¢ asiri

yiikleme sistemine sahiptir. Bu maksatla, islecler metotlar ile iligkilendirilmistir.

gibi bir matematiksel islem, aslinda 1 sayisinin add metodunun ¢agrilmasi

seklinde 6zetlenebilmektedir.

1.add (5);

Bu maksatla, CEZVE_STATEMENT_ASSG_ADDITION islemi i¢in
argiiman olarak add verisi gonderilmektedir. Oncelikle belirte¢ degisken tablosunda
aranip, daha sonra bulunan degerin add metodu yeni gosterim ifadesi (expression)
argiimam ile calistirilacaktir. Atama islemi, bu metot c¢agirma isleminden sonra

yapilir.
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5.1.3. expressionList Agac Ayrigtiricist Kural

expressionList returns [ArraylList ret]
@init {ret = new ArrayList();}
~ (CEZVE_FRAGMENT_EXPRESSION_LIST
(e = expression {ret.add(e);})+)
expressionList kurali, bircok gosterim ifadesinin dizi listesi seklinde

istendigi durumlarda kullanilir. Kural baglangicinda, bir ArrayList nesnesi

olusturulur. Ve her gosterim ifadesi bu listeye eklenip, sonug olarak dondiiriiliir.

5.1.4. expression Agac Aynigtiricisi Kurall

Gosterim ifadelerini (expression) bir ka¢ grupta inceleyebiliriz.

ternaryOperation iglemi bagli bagina bir grup olarak nitelendirilir. Parametre

olarak, 3 adet expression gonderilebilir. Bunlardan ikisi se¢cime baglidir (opsiyonel).

~ (CEZVE_OPERATION_TERNARY
e = expression (1 = expression r = expression)?)
{ret = expressionManager.ternaryOperation(e, 1, r);}

Kural, expressionManager yonetici smnif Orneginin ternaryOperation

metodunu ¢agiracaktir.

Bir diger gosterim ifadesi grubu da, cift parametre alan ifadelerdir. Bunlarda

expressionManager yonetici sinifinin iligkili metoduna gonderilir.

~(CEZVE_OPERATION_ADDITION
1 = expression (r = expression)?)
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{ret = expressionManager.operation(l, "add", r);}

Tekil iglemlerde bu kural icerisinde yer alir. Bu islemler, etkide biraktigi

nesne Ornegini ve cagiracagl metot adini argiiman olarak gonderir.

| ~ (CEZVE_OPERATION_NEGATIVE e = expression)
{ret = expressionManager.unaryOperation (e, "negative");}

Tanimlanan bu islemler disinda temel veri tipleri, degisken isimleri, metot
adlar1, sinif adlar1 gibi bir ¢ok belirte¢ ve gosterimi kapsayan ATOM alt secenegi

bulunur.

~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM
1 = literal {ret = 1;}
(
t = atomTrailer[ret]

{ret = atomManager.trailer(ret, t);}
)*

Bu atom secenegi, bir literal ile baslayip, sonra bir¢ok alt metot ve dgeye
erisim saglayabilir. literal kuralindan donen veri, | de8iskenine atanacaktir. Bu 1
degiskeni de expression kuralinin doniis degeri olan ret de8iskenine atanir. Ret
degeri, daha sonra takip eden atomTrailer dongiisiine argiiman olarak verilir.
atomTrailer kurali ise t de8iskenini dondiirmektedir. Son olarak eldeki tiim
degiskenler, atomManager yOnetici simif Orneginin trailer metoduna gonderilir.

Sonug, expression kuralinin donen degeri olacaktir.

~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM
a = anyldentifier [0, null] {ret = a;}
(

t = atomTrailer[ret]
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{ret = atomManager.trailer (ret, t);}
)*

Bir diger atom secenegi ise bir belirte¢ ile baslamaktadir. Bu belirte¢ bir

degisken, paket ismi, sinif ismi, builtln metot ismi veya bunlara ait bir alternatif isim

olabilir.

~(CEZVE_FRAGMENT_ATOM
m = methodOrConstructor {ret = m;}

(
t = atomTrailer[ret]
{ret = atomManager.trailer(ret, t);}

)*

Metot, yapici metot veya biitiinlesik metot ile baglayan bir diger atom
secenedi, literal veya identifier ile baslayan diger secenekleri gibi, atomTrailer alt

kural1 dongiisii ile devam eder.

| ~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM CEZVE_OPERATION_PRE_INCREMENT

a = anylIdentifier([1l, "increase"]) {ret = a;}

| ~(CEZVE_FRAGMENT_ATOM CEZVE_OPERATION_PRE_DECREMENT
a = anyldentifier([1l, "decrease"]) {ret = a;}

| ~(CEZVE_FRAGMENT_ATOM CEZVE_OPERATION_POST_INCREMENT
a = anyldentifier([2, "increase"]) {ret = a;}

| ~(CEZVE_FRAGMENT_ATOM CEZVE_OPERATION_POST_DECREMENT
a = anyldentifier([2, "decrease"]) {ret = a;}

Son olarak, niteledigi elemanin degerini arttirip azaltan tekil islecler de,
expression kuralinin bir alt secenegidir. Bunlar da kendilerini anyldentifier kuralina

2 arglimani ile tanitir ve donen deger, expression kuralinin donecek degeri olur.
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5.1.5. atomTrailer Agac Ayristiricisi Kural

atomTrailer [Object previousObject] returns [Object ret]
options {backtrack = true;}
f = trailingField {ret = £;}
| m = trailingMethodOrConstructor|[previousObject] {ret = m;}
| " (CEZVE_FRAGMENT_SLICER start = slicerStart)
{ret = atomManager.newSlicer (start);}
| ~(CEZVE_FRAGMENT_SLICER
(start = slicerStart)?
(stop slicerStop)
(step slicerStep)?

)

{ret = atomManager.newSlicer (start, stop, step);}

atomTrailer kurali, nesnelerin aitlik hiyerarsisini saglayan bir kuraldir. Dizi
erisimleri i¢in, atomManager yoOnetici sinifi newSlicer metodunu saglar. Bu metot
uygun argiimanlara gore yeni bir Slicer nesnesi olusturacaktir. Bir nesnenin miiteakip
Ogesi; bir alan ise trailingField kurali, eger 0Oge, bir metot ise

trailingMethodOrConstructor kurali ¢agirilacaktir.

5.1.6. slicerStart Agac Ayristiricisi Kural

slicerStart returns [Object ret]
~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_START e = expression) {ret = e;}

slicerStart, olusturulan Slicer nesnesine gonderilecek olan baslangic

parametresini dondiirecektir.

5.1.7. slicerStop Agag¢c Ayristiricist Kurali

slicerStop returns [Object ret]
~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STOP (e = expression)?) {ret = e;}
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slicerStop, olusturulan Slicer nesnesine gonderilecek olan sonlandirma

parametresini dondiirecektir.

5.1.8. slicerStep Agac Ayrigtiricisi Kurall

slicerStep returns [Object ret]
~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STEP (e = expression)?) {ret = e;}

slicerSteop, olusturulan Slicer nesnesine gonderilecek olan adim degerleri

parametresini dondiirecektir.

5.19. trailingField Aga¢c Ayrnistiricist Kurali

trailingField returns [cezve.core.Field ret]
" (CEZVE_FRAGMENT_FIELD id = identifier)
{ret = new cezve.core.Field(id);}

Bir literal, field veya metot kuralin1 takiben bir alan geliyor ise, bu kural
calistirilacaktir. atomTrailer tarafindan ¢aligtirilan bu kural, yeni bir cezve.core.Field

nesnesi dondiirecektir.

5.1.10. trailingMethodOrConstructor Agag¢c Ayristricist Kural

trailingMethodOrConstructor[Object previousObject]
returns [Object ret]
~ (CEZVE_FRAGMENT_METHOD id = identifier arg = arguments)
{ret = atomManager.trailingMethodOrConstructor (
previousObject, id, arg
)i}

4

Bir literal, field veya metot kuralim1 takiben bir metot geliyor ise, bu kural

calistirllacaktir. atomTrailer tarafindan calistirllan bu kural,
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atomManager.trailingMethodOrConstructor islevinin sonucunu dondiirecektir. Bu
metot sonucu, bir java.lang.reflect.Method nesnesi olabilecegi gibi, bir Constructor

nesnesi veya bu nesnelerin dizeleri olabilir.

5.1.11. methodOrConstructor Agac Ayristiricisi Kurall

methodOrConstructor returns [Object ret]
~ (CEZVE_FRAGMENT_METHOD
name = identifier args = arguments)
{ret = atomManager.methodOrConstructor (name, args);}

Bu kural bir atom ifadesi, metot, yapict metot veya biitiinlesik metot ile
baghyor ise ¢agirilmaktadir. identifier ve arguments kurallarindan gelen argiimanlar,

atomManager yonetici sinif 6rneginin methodOrConstructor metoduna aktarilir.

5.1.12. anyIdentifier Agac Aynistiricist Kural

anyIdentifier[int methodInvokationType, String methodName]
returns [Object ret]
" (CEZVE_FRAGMENT_FIELD variableName = identifier)

{

ret = atomManager.anyldentifier (variableName) ;
if (methodInvokationType != 0) {// not normal invokation

Object methodResult = (methodName == null)
? ret
expressionManager.operation(ret, methodName, null);

if (methodInvokationType == 1)
ret = methodResult;

assignmentManager.assign (variableName, methodResult);
// pre invokation + post invokation

}
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Bu kural, bir atom ifadesi, alan, degisken, paket ismi, sinif ismi veya
bunlara ait alternatif isimler ile bashyor ise cagirilmaktadir. identifier kuralindan
gelen argiiman, atomManager yonetici smif Orneginin anyldentifier metoduna

aktarilir.

Bunlara ilaveten, bu kurala aktarilan argiimanlar ile arttirma ve azaltma tekil

islec islemleri devreye alinir.

5.1.13. arguments Agac Ayristiricist Kural

arguments returns [ArrayList ret]
~ (CEZVE_FRAGMENT_METHOD_ARGUMENTS e = expressionList)
{ret = e;}

arguments kurali, bir metot, yapict metot veya biitiinlesik metot tarafindan
cagrilir. arguments kurali, temelde expressionList kurali ile ayn1 yapidadir. Ve donen

sonugta, argiimanlari barindiran bir ArrayList olacaktir.

5.1.14. literal Aga¢c Aynistiricist Kurali

literal returns [Object ret]
: tkn = CEZVE_LITERAL_NULL
| tkn = CEZVE_LITERAL_BOOLEAN

{ret = typeManager.newBoolean (tkn.getText ());}
| tkn = CEZVE_LITERAL_BYTE
{ret = typeManager.newByte (tkn.getText ());}

| tkn = CEZVE_LITERAL_CHARACTER
{ret = typeManager.newCharacter (tkn.getText ());}
| tkn = CEZVE_LITERAL_LONG
{ret = typeManager.newlong (tkn.getText ());}
| tkn = CEZVE_LITERAL_SHORT
{ret = typeManager.newShort (tkn.getText ());}
| tkn = CEZVE_LITERAL_STRING
{ret = typeManager.newString (tkn.getText ());}



170

| "~ (CEZVE_LITERAL_FLOAT a = CEZVE_LITERAL_NUMBER)
{ret = typeManager.newFloat (a.getText () + ".0");}
| 7~ (CEZVE_LITERAL_FLOAT a = CEZVE_LITERAL_NUMBER
b = CEZVE_LITERAL_NUMBER)
{ret typeManager.newFloat (a.getText ()
+ "." + b.getText ());}
| ~(CEZVE_LITERAL_DOUBLE a = CEZVE_LITERAL_NUMBER)
{ret = typeManager.newDouble (a.getText () + ".0");}
| ~(CEZVE_LITERAL_DOUBLE a = CEZVE_LITERAL_NUMBER
b = CEZVE_LITERAL_NUMBER)

{ret = typeManager.newFloat (a.getText () + "." +
b.getText ());}
{ret = typeManager.newDouble (a.getText () + "." +
(b !'= null ? b.getText () : "0"));}

| ~"(CEZVE_LITERAL_INTEGER a = CEZVE_LITERAL_NUMBER)
{ret = typeManager.newlnteger (a.getText ());}

| ~(CEZVE_LITERAL_ARRAY_LIST ae = arrayElements)
{ret = typeManager.newArrayList (ae);}

| ~(CEZVE_LITERAL_ARRAY el = expressionList)

{ret = typeManager.newArray(el);}
| ~(CEZVE_LITERAL_HASHTABLE pl = pairList)
{ret = typeManager.newHashtable (pl);}

Cezve dil altyapisi, imla dosyalar: tarafindan dogrudan bir ¢ok veri tipinin
orneklendirilmesine izin verir. Bu islemleri yapan yonetici sinif ise, TypeManager

sinifidir. Gelen argiimanlar dogrudan iligkili metoda yonlendirilir.

| tkn = CEZVE_LITERAL_STRING
{ret = typeManager.newString(tkn.getText ());}

Ornek olarak; bir karakter katar1 olusturmak icin gonderilen argiiman alinip,
typeManager smifinin  newString metoduna gonderilir. Sonug, yeni bir

java.lang.String nesnesi olacaktir.

5.1.15. identifier Agac Ayristiricisi Kural

identifier returns [String ret]
id = CEZVE_ATOM_IDENTIFIER {ret
| id = CEZVE_ATOM_NAME {ret

id.getText (); }
id.getText ();}
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Belirtecler, sinif isimleri, paket isimleri, degisken, metot ve yapici isimleri
gibi hemen hemen tiim isimlendirme gereken yerlerde kullanmilmaktadir. identifier

kurali, bu isimleri gelen sozciiklerden ayristirip dondiiriir.

5.1.16. arrayElements Agac Ayrigtiricisi Kurall

arrayElements returns [ArrayList ret]
@init {ret = new ArrayList();}
(e = expression {ret.add(e);})*

literal kurali ile tanimlanan dizilere iligskin elemanlar baska bir alt kural olan
arrayElements kurali cagirilarak olusturulur. Bu kural, her gosterim (expression)
cevriminde diziye yeni bir eleman ekler ve sonug olarak, tiim dizi elemanlarini bir

ArrayList icerisinde talep eden iist kurala aktarir.

5.1.17. pairList Agac Ayrigtiricist Kural

pairList returns [Hashtable ret]
@init {ret = new Hashtable();}
(p = pair {ret.put(p.get(0), p.get(l));})*

pairList kurali, sozliik/Hash tablosu veri tipi icin gerekli olan eslesme
listesini saglamaktadir. Bu eslesmeler, bir java.util.Hashtable nesnesi olarak

dondiriilecektir.

5.1.18. pair Agac Aynigtiricisi Kurall

pair returns [ArraylList returnValue]
" (CEZVE_FRAGMENT_HASHTABLE_PAIR
leftExpression = expression rightExpression = expression)
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{returnValue =

typeManager.newPair (
leftExpression,

rightExpression);}

pair kurali, pairList tarafindan talep edilen eslesmeleri iki elemanlt bir

ArrayList nesnesi olarak dondiirmektedir. Bu islemi, typeManager yonetici smif

orneginin newPair metodu gerceklestirir.

5.1.19. pack Agag Ayrnistiricist Kural

pack

@init {ArrayList classList = new ArrayList();}

~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_SINGLE (n = CEZVE_ATOM_NAME
{classList.add(n.getText ());})+ (a = packAlias)?)
{statementManager.importClass (classList, a);}
| ~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALL (n = CEZVE_ATOM_NAME
{classList.add(n.getText ());})+)

{statementManager.importClasses (classList);}

pack kurali, import ifadesi tarafindan dogrudan talep edilen paket isimlerini

dondiirir.  Bu islemi yaparken statementManager smifinin importClass ve

importClasses metodlarini kullanir.

5.1.20. packAlias Agac Aynistiricist Kural

packAlias returns [String ret]

~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALIAS id

= identifier) {ret = id;}

packAlias kurali, paketler icin gerekli olabilecek takma isimleri String

nesnesi olarak pack kuralina iletir.
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5.1.21. ifSubStatement Agag¢ Aynigtiricist Kurall

ifSubStatement
~ (CEZVE_SUB_STATEMENT_IF e = expression
{if (! ((Boolean)e) .booleanValue())

consumeUntil (input, CEZVE_SUB_STATEMENT_IF_END); }
statement* CEZVE_SUB_STATEMENT_IF_END

)
{if (((Boolean)e) .booleanValue ())
consumeUntil (input, CEZVE_STATEMENT_IF_END);}

if bilesik ifadesi, iki alt ifadeden olusur. Bilesik ifadeler diger agac
ayrigtirma  kurallarindan  farkli  olarak sonlandirma  sozciiklerine — sahiptir.
ifSubStatement kuralina génderilen expression parametresi, eger boolean true degeri

degil ise, sonlandirma sdzciigiine kadar olan tiim sozciikler islenmeden gecilir.

5.1.22. elseSubStatement Agac Ayrigtiricist Kurall

elseSubStatement
~(CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE
statement* CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE_END)

if bilesik ifadesinin ikinci alt kurali, elseSubStatement kuralidir. Eger
ifSubStatement kuralinda bulunan test gosterim ifadesi yanlis ise bu kural

cagirilacaktir.

5.1.23. whileStatement Agag¢ Aynigtiricist Kurall

whileStatement
@init {
int bookmark = input.index();

boolean condition false;

e = expression



condition = ((Boolean)e) .booleanValue();
if (!condition) consumeUntil (input,
CEZVE_STATEMENT_WHILE_END) ;
}
statement* CEZVE_STATEMENT_WHILE_END
{
if (condition) {
input.rewind (bookmark) ;
whileStatement () ;
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while bilesik ifadesi e, expression argumani tarafindan saglanan degerin true

olmas1 durumunda, icerdigi kurallar tekrar ve tekrar igler. Dongiiden ¢ikilmasi icin e

ifadesinin boolean false degeri almas1 gerekir.



175

6. DIL OZELLESTIRILMESI

Cezve dil altyapisinin sundugu en Onemli oOzellik oOzellestirilebilme
sistemidir. Ozellestirilebilme kavrami altinda Cezve, dil imlasinin kolayca
degistirilebilmesini ve isle¢ asir1 yiikleme ve tip denetimi paradigmalarinin secimli

olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Javy dilinin temel calisma sistematigi Sekil 101'deki gibidir. Kural
tanimlamalar ile calisma zamaninda ayristiricilar olusturulur ve ayristiriciya ait dil
ile yazilan betik programlar kolayca islenip sonug biitiinlesik aga¢ ayristiricisina
gonderilir. Kural tantmlamalar1 .g ANTLR gramer dosyasi ile yapilir. Bu standart bir
ANTLR v3 imla dosyasidir. Tek farki CEZVE anlamsal sozciiklerinin yeniden

yazilma (rewrite) kurallari icerisinde kullanilmis olmasidir.



176

JAVY DiLi KURAL
TANIMLAMALARI
(GRAMER)

] L

JAVY DLl ILE YAZILMIS
BETIK PROGRAM

AYRISTIRICI
OLUSTURUCU

CEZVE YONETICI SINIFLARI

GCALISAN PROGRAM

Sekil 101: Dil Tanmimlamasi ve Tanimlanan Dilin Kullanimi

Cezve dil altyapis1 .g imla dosyas: ile tanimlanmis dosyalardan ayristirict
siiflart olusturur. Ayristirict tanimlamalart ANTLR kiitiiphanesi ile kaynak kodlara
dontistiiriiliir. Cezve, calisma zamaninda Java derleyicisini kullanarak kaynak
kodlardan siniflar meydana getirir. Daha sonra bu siniflarin ¢alisma zamaninda dil
altyapis1 tarafindan kolayca yiiklenebilmesi icin Ozellestirilmis java arsivi
olusturulup sinif dosyalar1 arsiv icine eklenir. Bu ozellestirilmis java arsivleri veya
bir bagka degisle CGR (Cezve Grammar) paketleri Cezve Dil Altyapisinin kolayca

imla degistirebilmesini saglar.
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N . ™
. Sozeik .
Ayristiric
(Lexer)
ANTLR Java
.g imla dosyasi = Cézlmleyici Derleyici
Olusturucu (javac)
Séz Dizim
—  Ayristinct
(Parser)
J N /

Sekil 102:CGR Paketi olusturma

Imla paketlerinin icerisinde Sozciik ¢coziimleyici ve Soz dizim ¢oziimleyici
bulunur. Bunlar bir betik programu karsilayan ilk ayristiricilardir. Dil Altyapisinin
ozellestirilebilir kismi olan imla paketleri sonu¢ olarak aga¢ ayristirict sistemine
parametreler gonderir. Bu parametreler ise dil altyapisi icin standartlagtirilmig

anlamsal sozciiklerdir.

JAVY IMLA PAKETI

sOZCc UK sOZDizim

cOZUMLEYICI cOZUOMLEYICi

Sekil 103: Ornek Imla Paketi

6.1. Kabuk (Shell) Kullanilarak (")zellegtirme

Cezve dil altypis1 3 farkli calisma kipi sunar:
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1. Dil Altyapisina gonderilen dosya ad1 parametresi
2. Dil Altyapisina gonderilen betik icerigi parametresi
3. Dil Altyapist tarafindan saglanilan kabuk

Dil altyapis1 hem bir tan1 kipi olarak hem de kolayca denetim ve test icin her
ozellestirilebilir dile gore bir kabuk sunar.Ontanimli 6zellestirilebilir dil Javy oldugu
icin kabuk bagka bir dil tantmlanmamuisg ise bu dil ile agilir ve buna uygun bir kabuk

isaretcisi (prompt) goriintiiler.

Javy>
Bir cgr paketi olusturmak icin yaptigimiz .g imla dosyasini kabuk ile
cagirmamiz yeterlidir. :gr veya :grammar kabuk komutlar: ile bir imla dosyasi1 yolu

gosterebiliriz.

javy> :gr yeniDil /tmp/Javy.g
GRAMMAR GENERATED!

Artik CGR paketimiz olusturulup Cezve'nin yerel dil havuzuna eklenmistir.

Artik yapmamiz gereken yeniDil adin1 verdigimiz bu dili :sg veya :set ile etkin imla

olarak tanimlamaktir.

javy> :sg yeniDil
ACTIVE GRAMMAR : yeniDil

Artik bu dil ile yazilan kodlar calistirabilir. Kabuk {izerinden girilen

kodlarin calistirilmast icin ise :evaluate, :ev veya :run komutlarindan herhangi biri

kullanilabilir.



179

7. JAVY PROGRAM ORNEKLERI

Cezve dil altyapisi i¢in yapilan konsept programlama dili Javy dil altyapisi
ile yapilabilecekler icin bir ornek teskil etmektedir. Temelde Java kiitiiphanelerini
kullandigindan Java ile yapilan uygulamalar dil altyapisinin el verdigi olgiide Javy

dili ile de yapilmaktadir.

7.1. Merhaba Diinya

Javy ile standart girdi ¢ikt1 islemleri Java'ya nazaran oldukg¢a kolaydir.

println (“Merhaba Diinya”);

Javy bu tarz Dbiitiinlesik metodlarinin  yaninda Java'min standart

yaklasimlarin1 da kullanabilir.

System.out.println (“Merhaba Diinya”);

Ya da daha uzun ifadesi ile

java.lang.System.out.println (“Merhaba Diinya”);

7.2. Ucbirim uygulama Ornegi

Dil altyapsi standart kabugu gibi uc¢ birimde c¢alisacak uygulamalar Javy
kullanilarak kolaylikla yazilabilir.1'den 10'a kadar olan sayilar1 toplayan Javy ile

yazilmig 6rnek bir u¢ birim uygulamasi su sekildedir.
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a = true;

if (a) |
sayac = 1;
toplam = 0;

while (sayac < 10) {
toplam += sayac;
sayact+;

println (toplam);

Program bir while dongiisii icerisinde sayac degerlerini toplam degiskenine

eklemetedir. Ek olarak ornek bir if ifadesi de programa eklenmistir.

7.3. KGA Tabanh Uygulama

Javy, ucbirim uygulamalarinin yaninda Kullanici Grafik Arabirimi (KGA),
iceren programlarin gerceklestirilmesine de olanak tanir. Asagidaki program 6rnek

bir pencere uygulamasi yapmaktadir.

import javax.swing.*;
import Jjava.awt.Color;
import java.awt.Font;

pencere = JFrame ("merhaba");

pencere.setLocation (100, 100);

pencere.setSize (300, 300);
pencere.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;

panel = JPanel () ;
panel.setBackground (Color.RED) ;
pencere.add (panel) ;

etiket = JLabel ("merhaba Javy");
etiket.setForeground(Color.YELLOW) ;
etiket.setFont (etiket.getFont () .deriveFont (20));
panel.add (etiket) ;
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pencere.setVisible (true);

Programin ciktis1 su sekildedir:

merhahba

merhaba Javy

Sekil 104: Ornek KGA Programi

7.4. Swing Nesneleri Kullanim

Javy ile Java'min modern GUI kiitiiphanesi olan Swing'in tiim 6geleri
kolayca kullamlabilir. Yaklasim Java'da kullanilan ile ortiismektedir. Ornek Java

nesnelerinin kullanimi su sekildedir.

import javax.swing.*;
import java.awt.Color;
import java.awt.Font;

pencere = JFrame ("merhaba");

pencere.setLocation (100, 100);

pencere.setSize (300, 300);
pencere.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
yerlesim = BoxLayout (pencere.getContentPane (),
BoxLayout.Y_AXIS);
pencere.getContentPane () .setLayout (yerlesim) ;



dugme = JButton ("6rnek buton");
pencere.add (dugme) ;

etiket = JLabel ("O6rnek etiket");
etiket.setForeground(Color.BLUE) ;
pencere.add (etiket);

radioDugme = JRadioButton();
radioDugme.setText ("ornek radio dugme");
pencere.add (radioDugme) ;

denetimKutusu = JCheckBox () ;
denetimKutusu.setText ("ornek denetim kutusu");
pencere.add (denetimKutusu) ;

metinAlan = JTextField();
denetimKutusu.setText ("ornek metin alan");

pencere.add (metinAlan);

parolaAlani = JPasswordField();
pencere.add (parolaAlani);

kombo = JComboBox () ;

kombo.setModel (DefaultComboBoxModel ( ["Avakado",
"Muz"]));

pencere.add (kombo) ;

pencere.pack () ;

pencere.setVisible (true);

Programin ciktis1 Sekil 105'te oldugu gibidir:

merhaha

dgrnelk buton

drnelk etilet
) ornek radio dugme

[ | ornek metin alan

|A1.r akado -

Sekil 105: Ornek Swing GUI kullanimt

"Armut",
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7.5. Web Tabanh Uygulama Ornegi

Cezve dil altyapist biitiinlesik Servlet Container't sayesinde web tabanli
uygulamalar i¢inde bir platform olusturmaktadir. Asagida biasit bir HTML ¢iktisim

ekrana yazan .javy dosyast bulunmaktadir.

println (
nmnmon
<html>
<head>
<title>Merhaba Javy</title>
</head>
<body bgcolor="#96887E" color="#635247">
<div align="center">
<br /><br /><br />
<b>Merhaba Diinya</b>
<br /><br />
Bu sayfa cezve dil altyapisi lizerinde c¢alisan Javy
programlama dili ile yazildi.<br />
Resin sunucusu ilzerinde calismakta.
</div>
</body>
</html>

nman

)i
println metodu u¢ birim Ornefinde standar ¢ikti aygiti olan konsol ile
etkilesim kurarken simdiki c¢ikti aygiti ise bir http cevap nesnesidir. Bu ayarlamay1

yapan Cezve'nin biitiinlesik ServletContainer'idir. Ornek ¢ikti ise Sekil 106'da oldugu

gibidir.
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Sekil 106: Ornek Web Tabanli Uygulama Ciktist
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8. SONUC

Yapilan bu c¢alismada yalmizca bir adet imla dosyas: kullanilarak
ozellestirilmis programlama dilleri yapmaya olanak saglayan bir dil altyapisi
gelistirilmigtir. Gelistirilen bu dil altyapis1 farkli programlama dili ge¢misine sahip
programcilarin kendi programlama dillerini olusturarak ayni projede ¢alismalarina
imkan tanimaktadir. Yine bu dil altyapis1 iizerinde ¢alisan Javy adinda kavramsal bir

programlama dili yapilmigtir.

Cezve Dil Altyapist icin yapilan bu kavramsal dil, bircok iist diizey
programlama dilinin programcilar tarafindan begenilen o©zellikleri kullanilarak
yapilmugtir. Olusturulan dil, Java Sanal Makinesi iizerinde calismasina ragmen, Java
dilinin desteklemedigi isle¢ asir1 yiikleme (Operator Overloading) gibi 6zellikleri de

biinyesinde barindirmaktadir.

Bunu yaparken Java’min varsayillan c¢alisma zamani kiitliphanesini
degistirmektedir. Yaptifimiz testlerde Cok Kanalli (Multi Thread) programlamada
uyarlanan yeni veri tiplerinin giivenle ¢alistig1 goriilmiistiir. Fakat GPL lisans1 geregi
yazilim, bu konuda bir garanti vermez. Calismanin ele aldindig: siirim Programlama

Dilinin test ncesi (Pre Alpha) siirlimiidiir.
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Olusturulan programlama dili, Java, JavaScript, Python, Ruby, Perl gibi
dillerin baz1 ozelliklerini almistir. Imla bakimindan en ¢ok JavaScript diline

benzemektedir.

Olusturulan dil ve dil altyapis1 agik kaynak o8eler icerdiginden icerdi8i
Ogelerin lisanst nedeni ile projenin kendisi de GPL lisansmma sahip olmak
durumundadir. Projenin benzer calismalara 6n ayak olmasi i¢in biz de bu yaklasimi

isteyerek benimsemekteyiz.

Yapilan calismadaki programlama dili ve dil altyapisi, masaiistii, u¢ birim
tabanli ve web tabanli programlar yapilmasina imkan tanmimaktadir. Fakat kurumsal
capli programlar gelistirmek i¢in halen kararl bir siirlime ve hafiza yonetimine sahip

degildir.

Dil altyapis1 iizerinde calisan programlama dili, yapilan testlerde Java
programlama dilinden yaklagik 20 kat daha yavas caligmaktadir. Bunun temel nedeni

dil altyapisinin 6zellestirilebilir bir yap: sunmasidir.

Ozellestirilebilir yapiya ek olarak bir¢ok sozciikten olusmus ve imla
tahminleri kullanan bir afa¢c ayrnistirict da Onemli negatif performans

etmenlerindendir.
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Proje temelde ANTLR c¢oziimleyici olusturucu, ANT inga sistemi, JLine
konsol sistemini kullanmaktadir. Bunlara ilaveten sistem Servlet barindirdigindan

J2EE kiitiiphanesine de bagimlidir.

sourceforge.net agctk kaynak proje  yOnetim  sistemi, barinma,
sirimlendirme, sorun yOnetimi, konusunda yiiz binlerce acik kaynak projeye

destekleyici oldugu gibi bu calismaya da destek vermektedir.

8.1. Gelecek Calismalar

Proje neticesinde olusan dil altyapist ANTLR ayrnstirict  olusturucu
yazihmma dogrudan bagimhdir. Ileride bu bagimhlik ortadan kaldirilarak dil
altyapisi i¢in 0zel olarak tasarlanmig bir devingen ayristirici olusturucu eklenecektir.
Bu hem performans arttmimmi hem de calisma zamaninda dil ozellestirilmesini

saglayacaktir.

Ek olarak dil altyapsis1 ve yorumlayict alt sistemine cok kanalli
(multithread) imla igleme 6zelligi kazandirilarak CPU yiikiiniin dengeli bir sekilde
kullanim1 saglanacaktir. Bu sayede altyapi ¢cok daha hizli imla isleyip sonug

olusturabilecektir.

Projenin temel performans eksikligini ise ¢ekirdek kisminin CNI veya JNI

kiitiiphaneleri ile yazilarak yapilmasi hedeflenmektedir. Ortaya c¢ikacak derlemis kod
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isletim sistemi tarafindan dogrudan anlasilabilir temel kod (native code) niteliginde

olacaktir. Boylece proje dogrudan Java Sanal Makinesine ihtiya¢c duymayacaktir.

Ayrica yakin gelecekte Cezve tarafindan calisma zamaninda Java Sanal
Makinesine yapilan miidahalenin se¢imli hale gelmesi hedeflenmektedir. Bu sayede

sinirlandirilmig platformlarda da dil altyapisi kolayca calistirilabilecektir.

Dil altyapisi ile daha esnek programlama dili 6zellestirilebilme yelpazesi
saglanmasi i¢in agag¢ ayristiriciya aktarilan parametrelerin ilkel tip veya cok az bellek
tilketen, optimizasyonu yapilmis nesneler olmasi hedeflenmektedir. Buna ilaveten dil
altyapisinin destekledigi sozciik yelpazesi de genisletilerek daha esnek bir yapiya

doniistiiriilmesi hedeflenmektedir.

Mevcut Javy siiriimiiniin imla eksiklikleri tamamlanip kurumsal seviyede
bir dil olmasi i¢in Java Community Process standardinin kullanilmasi ve Java 1.6
stiriimiiniin getirdigi scripting yaklagimi kullanilmas1 diisiiniilmektedir. Bu sayede dil

ve dilaltyapisinin kiiresel standartlar ile uyumu saglanacaktir.
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EK-B JAVY SOZCUK VE SOZDiZiM COZUMLEYICI KURALLARI

grammar Javy;

options {

output = AST;
ASTLabelType = CommonTree;
tokenVocab = Cezve;
backtrack = false;

k = 2;

// ### [TR] SOZDIZIM COZUMLEYICI KURALLARI #############444444444H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMMHHHHSSSAS
// ### [EN] PARSER RULES ########## 4444444444444 0 1
7 FEEEEE AR R R R R R R R

// ### startParser ########HE#HHFFHEFHEFFTEFHEFHBEHHEHHHEHHEHHHEHHEARBEHH A A BEA R A S BE RS A AR E RS

startParser
statement* EOF -> "~ (CEZVE_SCRIPT statement*)

// ### statement #H#H#HEFHHFFHEFHEFFEEFHEHHBEFHEFHEEFHEAHBEFHEAHBEFH A A BEA B A A HEA B AR BRI R AR S

statement
options {backtrack = true;}
blockStatement
| compoundStatement
|  simpleStatement? SEMICOLON!

’

// ### blockStatement ###########44H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHHHHHAHAAHAAARA AR

blockStatement
LEFT_CURLY_BRACKET! statement+ RIGHT_CURLY_ BRACKET!

// ### compoundStatement ########4HHHHHH AR

compoundStatement

ifSubStatement (options {backtrack = true;} : elseSubStatement)?
-> "~ (CEZVE_STATEMENT_IF ifSubStatement elseSubStatement? CEZVE_STATEMENT_IF_END)
| whileStatement

’

// ### ifSubStatement #######H#HHHHHHFHSFEHFFHFFHFHHHHHHHHHHHHFHHSHHAHHHHRHHRHHSHEHSERSHHSHRSHR SIS
ifSubStatement

IF LEFT_PARENTHESIS expression RIGHT_PARENTHESIS statement
—-> "~ (CEZVE_SUB_STATEMENT_IF expression statement CEZVE_SUB_STATEMENT_IF_END)

// ### elseSubStatement ############HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHAHHHHAA SRS

elseSubStatement
ELSE statement -> " (CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE statement CEZVE_SUB_STATEMENT_ELSE_END)



// ### whileStatement ########## 4444444444 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMMHMMHHMMMMMRSRSRESS

whileStatement

WHILE LEFT_PARENTHESIS expression RIGHT_PARENTHESIS statement
—> 7~ (CEZVE_STATEMENT_WHILE expression statement CEZVE_STATEMENT_WHILE_END)

// ### simpleStatement ##########44HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHAARAAAAAARARRR SRS

simpleStatement
IMPORT pack (COMMA pack)* -> ~(CEZVE_STATEMENT_IMPORT pack+)
| expression -> "~ (CEZVE_STATEMENT_EXPRESSION expression)

| identifier assignmentOperator” expression

’

// ### assignmentOperator #########4H###HHH44#HHHEFH#HHHEHHHHHHEHHHHHHEHHHHHEEHH R EEH SR LSS S SEHHS

assignmentOperator
: EQUALS

|  PLUS_AND_EQUALS

| MINUS_AND_EQUALS

| ASTERISK_AND_EQUALS

|  SLASH_AND_EQUALS

|  BACKSLASH_AND_EQUALS

|  DOUBLE_ASTERISK_AND_EQUALS
|  PERCENT_AND_EQUALS

| UNDERSCORE_AND_EQUALS

| AMPERSAND_AND_EQUALS

|  PIPE_AND_EQUALS

|  CARET_AND_EQUALS

| DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS —>
| DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS —>
|  TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS ->

’

CEZVE_STATEMENT_ASSG
CEZVE_STATEMENT_ASSG_ADDITION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_SUBTRACTION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_MULTIPLICATION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_DIVISION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_T_DIVISION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_POWER
CEZVE_STATEMENT_ASSG_MODULO
CEZVE_STATEMENT_ASSG_CONCATENATION
CEZVE_STATEMENT_ASSG_AND
CEZVE_STATEMENT_ASSG_OR
CEZVE_STATEMENT_ASSG_XOR
CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SL
CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRS
CEZVE_STATEMENT_ASSG_BITWISE_SRU

// ### expressionList ###########444444444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHAAHAAAAAAAAAAAAS

expressionList

expression (COMMA expression)* COMMA? —>

~ (CEZVE_FRAGMENT_EXPRESSION_LIST expression+)

// ### expression ########4HHHHHHHHHAHAAAAAAAAAASAAA A

expression
conditionalOrOperation

(QUESTION_MARK expression COLON expression)?
—> " (CEZVE_OPERATION_TERNARY conditionalOrOperation

(expression expression) ?)

// ### conditionalOrOperation #############444444H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMMHMHMMMMMMHSSSSSSS

conditionalOrOperation
conditionalAndOperation

(conditionalOrOperator” conditionalAndOperation)*

// ### conditionalOrOperator #############4444444H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHMMMMMMMMMMHSHSISS

conditionalOrOperator
DOUBLE_PIPE -> CEZVE_OPERATION_OR
|  OR —> CEZVE_OPERATION_OR

’

// ### conditionalAndOperation ##########44H4#H#HHE44#HHHEHHHHHHEHFHHHHEHFHIEEHHHEEHHH LSS HEHHS

conditionalAndOperation
bitwiseOrOperation

(conditionalAndOperator” bitwiseOrOperation)*



// ### conditionalAndOperator ################4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMMHMHHRSSES
conditionalAndOperator

DOUBLE_AMPERSAND -> CEZVE_OPERATION_AND
| AND —> CEZVE_OPERATION_AND

’

// ### bitwiseOrOperation ###########FdHHHH#4ddHHHHFHHHHHHFHHHFHFHHHHHHHHHHFHFEBHHHHFSBHFHFSSHHHHESSS
bitwiseOrOperation

bitwiseXorOperation (PIPE bitwiseXorOperation) *
-> "~ (CEZVE_OPERATION_BITWISE_OR bitwiseXorOperation bitwiseXorOperation?)

// ### bitwiseXorOperation ##############44444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHMMMHMMMMMMSRSSSS

bitwiseXorOperation
bitwiseAndOperation (bitwiseXorOperator” bitwiseAndOperation) *

// ### bitwiseXorOperator ########4H#4H#4H#FH4FH#FHHHRHHHHFHHHFHFFHHFRHHEHHEHHHHHFHFFHAFHHHSHHESHES
bitwiseXorOperator

CARET -> CEZVE_OPERATION_BITWISE_XOR
| XOR —-> CEZVE_OPERATION_BITWISE_XOR

’

// ### bitwiseAndOperation ############4444444444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHRSSSHSSSSSSS
bitwiseAndOperation

arrayOperation (AMPERSAND arrayOperation)*
—-> "~ (CEZVE_OPERATION_BITWISE_AND arrayOperation arrayOperation?)

// ### arrayOperation ##########HHH44##HHEFHFHIHEHHFHBHEFHHHBHEAHHHBHEHH IR B HEHH IR HEEAF IR ES SRR EHHS

arrayOperation
rangeOperation (arrayOperator” rangeOperation)*

// ### arrayOperator #######44##HHH44##HHEFHFHIHEFHFHBHEFHHHBHEAHHHBHEHH IR B EEHH IR HEEHF IR ES AR ESHS

arrayOperator
IN —> CEZVE_OPERATION_IN
|  NOTIN —> CEZVE_OPERATION_NOTIN

’

// ### rangeOperation #########4#HHHHFHHHHHFHHHHFHFHHHHHHHHHHFHFHBHHHFFHBHFHFHBHHHHFBHFHF S H S
rangeOperation

equalityOperation (DOUBLE_DOT equalityOperation)*
-> 7~ (CEZVE_OPERATION_RANGE equalityOperation equalityOperation?)

// ### equalityOperation ############444444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHMMHMMMMMMRHRHASS

equalityOperation
comparisionOperation (equalityOperator” comparisionOperation)*



// ### equalityOperator #########H#44##HHH44##HHEHHFHHHEHHHHHHEHHHHHEHHHHHHEHH I HEHH I HEH IR SEHHS

equalityOperator
H TRIPLE_EQUALS —> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_IDE
| Is —> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_IDE
| ISNOT —> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_NIDE
| EXCLAMATION_MARK_AND_EQUALS -> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_NEQ
| DOUBLE_EQUALS —> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_EQU

’

// ### comparisionOperation ###########HHH44##HHHFH#HHHEFHHHHHEHFHHHHEHHHHHHEHHHHEHH I SEEHH IS SEHHS

comparisionOperation
shiftOperation (comparisionOperator” shiftOperation)*

// ### comparisionOperator ############HHH44##HHEFH#HHHEHHFHHHEHHHHHHEHHHHHHEHHHHEHHHEEHHHSSEHHS

comparisionOperator

:  LEFT_ANGLE_BRACKET —-> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_LT

|  LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS —> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_LTE

|  RIGHT_ANGLE_BRACKET —-> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_GT

|  RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS -> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_GTE

| INSTANCEOF —-> CEZVE_OPERATION_COMPARISION_INSTANCEOF

’

// ### shiftOperation ##########HHH44##HHHEHFHHHEHHFHHHEHHHHHHEHHHHHEHHHHHHEHHHHHEHH IR SEEH S SEHHS

shiftOperation
additiveOperation (shiftOperator” additiveOperation)*

// ### shiftOperator ########4##HHH44##HHHEHFHHHEHHFHHHEHHHHHHEHHHHHEHHHHHHEHHHHHEHH I HEH IR SEHHS

shiftOperator
DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET -> CEZVE_OPERATION_BITWISE_SL
| DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET -> CEZVE_OPERATION_BITWISE_SRS
| TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET -> CEZVE_OPERATION_BITWISE_SRU

’

// ### additiveOperation ###########44444444444H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHSHHSHHAASS

additiveOperation
multiplicativeOperation (additiveOperator” multiplicativeOperation)*

// ### additionOrSubtractionOperator ############44444444444444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHMHHSHSHSHSS

additiveOperator
PLUS —> CEZVE_OPERATION_ADDITION
|  MINUS —> CEZVE_OPERATION_SUBTRACTION

| UNDERSCORE -> CEZVE_OPERATION_CONCATENATION

’

// ### multiplicativeOperation ###########44##HHH44#HHHEFHFHHHEHHHHHHEHHHHHHEHHHHEHH IR SEEHHHSSEHHS

multiplicativeOperation
powerOperation (multiplicativeOperator” powerOperation) *

// ### multiplicativeOperator ############44##HHH44#HHHEHHHHHHEHHHHHEHHHHHHEHHHHHHEHHHRSEEHHHRSEHHS



multiplicativeOperator
: ASTERISK -> CEZVE_OPERATION_MULTIPLICATION
| SLASH —> CEZVE_OPERATION_DIVISION

|  BACKSLASH —-> CEZVE_OPERATION_TRUNCATING_DIVISION
|  PERCENT —-> CEZVE_OPERATION_MODULO

// ### powerOperation ############H#HFHHH##HFRRHAHFHRHHAHFRHHAHFRRHHHHFRRHAHFERHHHHFRRHAHFRRHHEHERES
powerOperation

unaryOperation (DOUBLE_ASTERISK unaryOperation)*
—-> "~ (CEZVE_OPERATION_POWER unaryOperation unaryOperation?)

// ### unaryOperation ##########HHH44##HHAFHFHIHEFHFHBHEFHHHBHEAHH BB HEHH IR B HEH IR BEEHF IR ESH IR HS

unaryOperation
:  PLUS inParensOrNot -> " (CEZVE_OPERATION_POSITIVE inParensOrNot)
| MINUS inParensOrNot -> " (CEZVE_OPERATION_NEGATIVE inParensOrNot)
| TILDE inParensOrNot -> " (CEZVE_OPERATION_BITWISE_COMPLEMENT inParensOrNot)
| EXCLAMATION_MARK inParensOrNot -> " (CEZVE_OPERATION_NOT inParensOrNot)
| inParensOrNot

’

// ### inParensOrNot ###########HHH4###HHEFHFHIHEHHFHIHEFHHHBHEHHHHHHEHH IR EEHH IR HEEHF IR ES AR EHHS

inParensOrNot
options {backtrack = true;}
atom
| LEFT_PARENTHESIS expression RIGHT_PARENTHESIS -> ~ (CEZVE_OPERATION_IN_PARENS expression)

’

[/ ##4 atom HEHHHHAHHHHAAAAAAA A R R R R

atom
literal atomTrailer* -> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM literal atomTrailer¥*)
| method atomTrailer* -> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM method atomTrailer*)
| field atomTrailer* -> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM field atomTrailer*)
| DOUBLE_PLUS field -> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM CEZVE_OPERATION_PRE_INCREMENT field)
| DOUBLE_MINUS field —-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM CEZVE_OPERATION_PRE_DECREMENT field)
| field postIncrementOrDecrementOperator
—-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_ATOM postIncrementOrDecrementOperator field)

// ### postIncrementOrDecrementOperator #########4H###HHE4###EHFHHAEHFHHFHEHHHHEEHFHRSESHHHRSESHS

postIncrementOrDecrementOperator
DOUBLE_PLUS -—> CEZVE_OPERATION_POST_INCREMENT
|  DOUBLE_MINUS -> CEZVE_OPERATION_POST_DECREMENT

’

[/ ### literal ########444444444 A

literal

options {backtrack = true; k = 4;}
: CEZVE_LITERAL_BOOLEAN

| CEZVE_LITERAL_BYTE

| CEZVE_LITERAL_CHARACTER

|  floatLiteral

| doubleLiteral

| integerLiteral

| CEZVE_LITERAL_LONG

| CEZVE_LITERAL_NULL

| CEZVE_LITERAL_SHORT

| CEZVE_LITERAL_STRING

| LEFT_SQUARE_BRACKET expressionList? RIGHT_SQUARE_BRACKET

-> "~ (CEZVE_LITERAL_ARRAY expressionList?)



| LEFT_CURLY_BRACKET pairList? RIGHT_CURLY_BRACKET
-> "~ (CEZVE_LITERAL_HASHTABLE pairList?)
| arraylList

’

// ### floatLiteral ##########444444444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAMMHHHMSSHSSHAASS

floatLiteral
H CEZVE_LITERAL_NUMBER DOT CEZVE_LITERAL_NUMBER ('F' | 'f'")?
-> ~(CEZVE_LITERAL_FLOAT CEZVE_LITERAL_NUMBER CEZVE_LITERAL_NUMBER)
| CEZVE_LITERAL_NUMBER ('F' | 'f')

—> ~(CEZVE_LITERAL_FLOAT CEZVE_LITERAL_NUMBER)

// ### doubleLiteral #######44##HHH44##HHEFHFHIHEFHFHIHEFHHHBHEAHH BB HEHH IR B HEHH IS H IR HESH RS EHHS

doublelLiteral
CEZVE_LITERAL_NUMBER (DOT CEZVE_LITERAL_NUMBER)? ('D' | 'd")
-> 7~ (CEZVE_LITERAL_DOUBLE CEZVE_LITERAL_NUMBER CEZVE_LITERAL_NUMBER?)

// ### integerLiteral ###########444444444444HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHMHHAHMMMASASHAAS

integerLiteral
CEZVE_LITERAL_NUMBER -> " (CEZVE_LITERAL_INTEGER CEZVE_LITERAL_NUMBER)

// ### identifier #########44444444H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHAHAHAAHAAAAAAHAA AR

identifier
CEZVE_ATOM_IDENTIFIER
| CEZVE_ATOM_NAME

’

// ### arrayList ########4444 444444 R R R R R R

arrayList
LEFT_PARENTHESIS expression COMMA (expression (COMMA expression)* COMMA?)? RIGHT_PARENTHESIS
-> "~ (CEZVE_LITERAL_ARRAY_LIST expressiont)
| LEFT_PARENTHESIS RIGHT_PARENTHESIS —-> CEZVE_LITERAL_ARRAY_LIST

’

// ### palrList #####44## 44 FFHHEHFHRHEEAFHRHEAHF BB HEAH AR HEA ARSI ARSI AA R

pairList
pair (COMMA pair)* COMMA? -> pair+

[/ ##% palr HEEHHHHEEEAH AR AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R

pair
expression COLON expression —-> " (CEZVE_FRAGMENT_HASHTABLE_PAIR expression+)

// ### atomTrailer #########4###HHHEHFHHEHEHFHIHEHHF R HEFHHHBHEAH I BB HEAH IR B EHH I BB EEHH IS IR HS

atomTrailer
: DOT! (field | method)
| LEFT_SQUARE_BRACKET
(slicerStart (slicerStop slicerStep?)? | slicerStop slicerStep?)
RIGHT_SQUARE_BRACKET
—-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER slicerStart? slicerStop? slicerStep?)



// ### slicerStart #########444444444HHH MMM

slicerStart
expression -> ”~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_START expression)

// ### slicerStop ##########4444444HH MMM

slicerStop
COLON expression? -> "~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STOP expression?)

// ### slicerStep ###########44444HHH MMM

slicerStep
COLON expression? -> 7~ (CEZVE_FRAGMENT_SLICER_STEP expression?)

[/ #4 field #####444444444 A R R R

field
identifier -> 7~ (CEZVE_FRAGMENT_FIELD identifier)

// ### method #########44444444H MMM

method
identifier arguments -> * (CEZVE_FRAGMENT_METHOD identifier arguments)

// ### arguments ####HHHHHHHAHHAHAAAAAAAAAA A R

arguments
LEFT_PARENTHESIS expressionList? RIGHT_PARENTHESIS
-> 7~ (CEZVE_FRAGMENT_METHOD_ARGUMENTS expressionList?)

// ### pack HHHEHEEEEEREE A AR A A AR R AR R R R R R R R R
pack
options {backtrack = true;}
CEZVE_ATOM_NAME (DOT CEZVE_ATOM_NAME) * packAlias?
-> "~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_SINGLE CEZVE_ATOM_NAME+ packAlias?)
| (CEZVE_ATOM_NAME DOT)+ ASTERISK -> " (CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALL CEZVE_ATOM_NAME+)

’

// ### packAlias ####4###HHEHFHHEEEHF AR EEEHFHREEAHF BB HEAH A BB HEAH BB EEA R EE SIS AR

packAlias
AS identifier —-> ~ (CEZVE_FRAGMENT_PACK_ALIAS identifier)

// ### [TR] SOZCUK COZUMLEYICI KURALLARI ############# 4444444444444 MMMMHHMHSHES
// ### [EN] LEXER RULES ############4444444444 4444444444444 0 1
[/ HE R R R R

// [TR] ANAHTAR KELIMELER —————————— oo
// [EN] KEYWORDS ——— o o o o

IMPORT : '"import' ;
AS : 'as' ;



IF
ELSE
WHILE

lifl
'else'!
'while'

// [TR] REZERVE SOZCUKLER —— == oo o e
// [EN] RESERVED TOKENS ——————— oo

// # TIMES

// # TRY

// # UNLESS
// # UNTIL

// # ABSTRACT
// # BREAK

// # CASE

// # CLASS

// # CONTINUE
// # DEFAULT
// # DEF

// # DO

// # FINAL

// # FINALLY
// # FUNC

// # GET

// # EACH

// # ENUM

// # IFACE

// # PACKAGE
// # PRIVATE
// # PROTECTED
// # PUBLIC
// # RAISE

// # RETURN
// # STATIC
// # SWITCH
// # GRAVE_ACCENT

'times'
ltryl
'unless'
'until'
'abstract'
'break’
'case'
'class'
'continue'
'default’
'def!

"do!
'final"
'finally'
'func'
"get'
'each’
'enum'
'iface'
'package’
'private'
'protected’
'public’
'raise’
'return'
'static’
'switch'

// [TR] TSLECLER —— = o o o o
// [EN] PERATORS ————— o m oo o

// P: Precedence
PLUS

MINUS
UNDERSCORE
ASTERISK

SLASH

BACKSLASH
PERCENT
DOUBLE_ASTERISK
DOUBLE_PLUS
DOUBLE_MINUS

EXCLAMATION_MARK

AMPERSAND

CARET

XOR

PIPE

DOUBLE_AMPERSAND

AND

DOUBLE_PIPE

OR

QUESTION_MARK

COLON
DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET
DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET
TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET
TILDE

LEFT_ANGLE_BRACKET
RIGHT_ANGLE_BRACKET
LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS
RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS
INSTANCEOF

TRIPLE_EQUALS

IS

ISNOT
EXCLAMATION_MARK_AND_EQUALS
DOUBLE_EQUALS

l<l

l>l

-

Ts=1
'instanceof'
===

lisl

'isnot'

LI -

//
/7
//

//
/7
//

//
/7

//
//
/7
//

//
/7
//

//
/7
//

//
/7

//
//
/7
//

//
/7
//

//

[P12]
[P12]
[P12]
[P13]
[P13]
[P13]
[P13]
[P14]
Unary
Unary

[P15]
[PO7]
[PO6]
[PO6]
[PO5]
[PO4]
[PO4]
[PO3]
[PO3]
[PO2]
[PO2]
[P11]
[P11]
[P11]
[P15]

[P10]
[P10]
[P10]
[P10]
[P10]
[P09]
[P09]
[PO9]
[P09]
[P09]

Addition, Co
Subtraction,
String Conca
Multiplicati
Division
Truncating d
Modulo

Power (Pytho
Increment
Decrement

Boolean NOT
Bitwise AND
Bitwise XOR
Bitwise XOR
Bitwise OR
Conditional
Conditional
Conditional
Conditional
Conditional
Conditional
Bitwise shif
Bitwise shif
Bitwise shif
Bitwise Unar

Less Than
Greater Than
Less Than or
Greater Than
Greater Than
Identical
Identical (P
Not identica
Not equal to
Equal to

ncat. [P15] positive
[P15] negative

tenation (PHP .)

on

ivision (Python //)

n **)

(Javy xor)

AND

AND (Python,PHP and)

OR

OR (Python, PHP or)

Ternary if

Ternary "else", HT delimiter
t left

t right - signed

t right - unsigned

y Complement

equal to
or equal to
or equal to

ython is)
1 (Python is not)



EQUALS : '=1! ; // [PO1] Assignment

PLUS_AND_EQUALS : '=t ; // [P01] Addition and assignment,
// Concatenation and assignment
MINUS_AND_EQUALS : V=1 ; // [P01] Subtraction and assignment
ASTERISK_AND_EQUALS : Tr=t ; // [P01] Multiplication and assignment
SLASH_AND_EQUALS : /= ; // [P01] Division and assignment
BACKSLASH_AND_EQUALS : "\\="' ; // [PO1l] Truncating division and assignment
DOUBLE_ASTERISK_AND_EQUALS : Thk=1 ; // [P01] Power and assignment
PERCENT_AND_EQUALS : o Tey=t ; // [PO01] Modulo and assignment
UNDERSCORE_AND_EQUALS : =" ; // [P01] Concatenation and assignment
AMPERSAND_AND_EQUALS : te=" ; // [PO1l] Bitwise AND and assignment
PIPE_AND_EQUALS : =" ; // [PO1] Bitwise OR and assignment
CARET_AND_EQUALS : ta=t ; // [PO01] Bitwise XOR and assignment
DOUBLE_LEFT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : Teg=" ; // [P01] Bitwise shift left and assignment
DOUBLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : '>>=" ; // [PO1l] Bitwise shift right and assignment
TRIPLE_RIGHT_ANGLE_BRACKET_AND_EQUALS : '>>>=" ; // [P01] Bitwise shift right and assignment
DOUBLE_DOT L ; // [P08] range (Perl ..)
IN : 'in' ; // [P08] is in array (Python in)
NOTIN : 'notin' ; // [P08] is not in array (Python not in)
COMMA : ! ; // Method params, Array, ArrayList,
// Hashtable delimiter
DOT F ; // Member access
LEFT_CURLY_BRACKET : v ; // Start of block or hashtable
LEFT_PARENTHESIS : (! ; // Start of in parens expressions or list
LEFT_SQUARE_BRACKET : Y ; // Start of arraylists or slicers
RIGHT_CURLY_BRACKET HEA ; // End of block or hashtable
RIGHT_PARENTHESIS : ! ; // End of in parens expressions or list
RIGHT_SQUARE_BRACKET : '] ; // End of arraylists or slicers
SEMICOLON A ; // End of single line statements
// [TR] YOKSAYILAN KURALLAR —————————mmmmm o
// [EN] IGNORE RULES ——————————— e
WHITESPACE (" NE)+ {$channel = HIDDEN;} ;
COMMENT H SLASH_AND_ASTERISK (.)* ASTERISK_AND_SLASH {$channel = HIDDEN;} ;
LINE_COMMENT H (DOUBLE_SLASH | SHARP) ~ ('\u000D' | '\uOOOA")* {$channel = HIDDEN;} ;
EOL : ("\u000D' | "\uOOOA") {$channel = HIDDEN;} ;
// [TR]ITEMEL VERI IFADELER] ————————— - mmmm e
// [EN]FUNDAMENTAL DATA LITERALS —-——————————————————— e
CEZVE_LITERAL_NULL : 'null!' ;
CEZVE_LITERAL_BOOLEAN H TRUE | FALSE ;
CEZVE_LITERAL_BYTE H CEZVE_LITERAL_NUMBER ('B' | 'b'") ;
CEZVE_LITERAL_SHORT : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('S' | 's'") ;
CEZVE_LITERAL_LONG : CEZVE_LITERAL_NUMBER ('L' | 'l') ;
CEZVE_LITERAL_NUMBER H DIGIT+ ;
CEZVE_LITERAL_CHARACTER H APOSTROPHE
(ESCAPE_SEQUENCE | ~('"\\' | "\u000D"' | '\uOO00A' | '\'"))
APOSTROPHE
7
CEZVE_LITERAL_STRING
(
TRIPLE_APOSTROPHE (options {greedy=false;}:.)* TRIPLE_APOSTROPHE
{String st = getText ();setText (st.substring(2, st.length() - 2));}
|  TRIPLE_QUOTATION_MARK (options {greedy=false;}:.)*
TRIPLE_QUOTATION_MARK
{String st = getText ();setText (st.substring(2, st.length() - 2));}
| QUOTATION_MARK (ESCAPE_SEQUENCE | ~("\\" | "\u000D" | '\uOOOA"' |
'"rt o)) * QUOTATION_MARK
| APOSTROPHE (ESCAPE_SEQUENCE | ~('"\\' | '"\u000D"' | '\uOOOA' |
'\"'"))+ APOSTROPHE
)
4
// [TR] BELIRTECLER ————— oo oo
// [EN] IDENTIFIERS ——————— oo
CEZVE_ATOM_NAME :  LETTER+ ;
CEZVE_ATOM_IDENTIFIER : LETTER (LETTER | DIGIT)* ;

// [TR] PARCA SOZCUKLER ———— = o o
// [EN] FRAGMENT TOKENS —— == o oo o e

fragment DOUBLE_SLASH HEAYA ; // C style single line comment



fragment SHARP HEEAE ; // Bash style single line comment

fragment SLASH_AND_ASTERISK VAR ; // Start of C style multi line comment
fragment ASTERISK_AND_SLASH : VA ; // End of C style multi line comment
fragment ESCAPE_SEQUENCE : AN\ ;

fragment TRUE : 'true' ;

fragment FALSE : 'false' ;

fragment DIGIT : 'or L. 9! ;

fragment APOSTROPHE HEAR ;

fragment TRIPLE_APOSTROPHE HEAA A ;

fragment QUOTATION_MARK : rme ;

fragment TRIPLE_QUOTATION_MARK H vy ;

fragment LETTER

"\u0024"'
| '"\uOOS5F"'
| "\u0041" .. '"\uO05A"'
| "\u0061"' .. '"\uO07A"'
| "\u00CcO0"' .. '"\uOOD6'
| '\u00D8"' .. '"\uOOF6"'
| "\uOO0F8"' .. '"\uOOFF'
| '"\u0100' .. '"\ulFFg'
| "\u3040"' .. '\u318F'
| '\u3300' .. '"\u337F'
| "\u3400"' .. '"\u3D2D'
| '"\u4EO00' .. '"\u9rrr'’
I

'"\urF900' .. '\uFAFF'
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