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Ozet

Turkiye’de egitim goren Universite O0grencisi sayisi son yillarda hizla yilkselmektedir. Artan 6grenci
mevcudu sebebiyle egitim — 6gretim faaliyetlerinin planlanmasi zorlasmakta, boylece daha fazla 6gretim
elemani ve fiziksel imkana ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretim elemanlari, bir dénem siiresince égrencilerden
neredeyse haftalik gelen 6devleri tek tek degerlendirmek icin zamana ihtiya¢g duymakta, bazen yiizlerce
notlandiriimasi gereken dosyalarin yiiki altinda fazlaca caba gostermek zorunda kalmaktadir. Bu nedenle
de 6gretim elemani tarafindan 6grencilere verilen geribildirim stireleri can sikici bir sekilde uzamakta, bu
sureler 6grenme icin gerekli tepki slirelerini asmaya baslamaktadir. Dolayisiyla, yasanan zorlayici bu
sureg, 6grenciler agisindan memnuniyetsizlikle karsilanmaktadir.

Oysaki odevlerin verilmesi ve degerlendirilmesinde yeni bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanarak
fiziksel ve insan giici kaynaklarina olan gereksinimleri azaltmak mimkiindir. Bu dogrultuda, GitHub
Classroom ev odevlerinin dagitimi ve geri toplamasi igin son zamanlarda diinya ¢apinda egitim
kurumlarinda yaygin olarak kullaniimaya baslanan bir teknolojidir. Bu ¢alismada, programlama 6devlerini
dagitma ve geri toplamanin yani sira otomatik olarak notlandirilabilmesi icin GitHub Classroom sisteminin
Gzerine ne tir eklentiler yapilmasi gerektigi anlatilmaktadir. Otomatik notlandirmada benimsenen
yaklasim Yazilim Mihendisligi alaninda kullanilan birim testine benzer bir mekanizmadir. Calismada bir
programlama ugrasinin otomatik notlandirilabilmesi icin saglamasi gereken ozelliklerin Gzerinde de
durulmaktadir.

Bu tarz bir otomatik notlandirma sisteminin uygulanmasi, 6gretim elemaninin is ylikini azaltacagi gibi
oldukg¢a hizli geribildirim saglayarak 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirabilecektir. Bu disiinceden
motive olan bu calismanin temel amaci ylksekoégretim kurumlarinda yiritllen programlama derslerinde
kullanilabilecek bir otomatik programlama 6devi notlandirma sisteminin tanitilmasidir.

Bu baglamda Anadolu Universitesi Bilgisayar Miihendisligi bélimi mifredatinda bulunan iki ayri
programlama dersi tasarlanan otomatik notlandirma sisteminin uygulanmasi icin 6rnek ders olarak
secilmistir. Derslere kayitl 6grencilerin gonderdikleri 6devlerin bagimsiz bir sunucu lzerinde derlenip

! Bu galisma 12-13 Eyliil 2019 tarihinde diizenlenen 2" International Instructional Technologies in Engineering
Education konferansinda sozl bildiri olarak sunulmustur.
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cahistirilmasi icin otomatik derleme araci olan Apache Maven kullanilmistir. Dahasi, programlama
odevlerini otomatik notlandirmak icin kullanilan betik dosyalari diger egitimcilerinde faydalanabilmesi
amaciyla https://education.github.community/t/automatic-grading-script/6940 adresinden umuma acik
halde paylasiimistir.

Cahsmada tanitilan bu sistem, ylksekogretimde Bilgisayar Miihendisligi programlama derslerinin yani
sira, sosyal bilimler gibi diger disiplinlerde de GitHub Classroom platformuyla destekli egitim — 6gretim
faaliyetlerinin yayginlasmasi icin yol gosterici olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik notlandirma, Durumlu 6grenme, GitHub Classroom, Test glidimlii
programlama
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Abstract

The number of university students in Turkey is increasing rapidly in recent years. Due to the increasing
number of students, it is getting difficult to plan education and training activities; thus, more teaching
staff and physical resources are needed. The faculty members spend reasonable time to grade each and
every assignment and sometimes they have to put in a lot of effort under the burden of hundreds of
assignments that need to be graded. Therefore, the feedback given to the students by the instructor is
annoyingly prolonged, and these periods begin to exceed the reaction time required for learning.
Therefore, the students are dissatisfied with this compelling process, which causes disappointment and
frustration.

However, it is possible to reduce the labor and physical resource requirements by using the new
information and communication technologies (ICTs) in assigning and evaluating assignments. In this
respect, GitHub Classroom is the cutting-edge technology that has been widely used in educational
institutions worldwide for the distribution and collection of homework assignments. In this study, it is
explained how to build an automatic grading system on top of the GitHub Classroom system, which is
traditionally used for distributing and collecting programming assignments. The approach adopted in
automatic grading is a mechanism that is similar to that of the unit testing (a type of software testing),
which is a subfield of software engineering. The study also introduces the required and desirable criteria
that a programming assignment must meet in order to be auto gradable.

The implementation of such automatic grading system will not only reduce the workload of the
instructor, but will also provide rapid feedback to students, which facilitate their learning process.
Motivated by this rationale, the main purpose of this study is to introduce an automatic grading system
for programming assignments, which can be used in programming courses in higher education.

For proof of concept, the proposed automatic grading system was used in two different programming
courses at Department of Computer Engineering in Anadolu University. The Apache Maven, a build
automation tool, was used to compile and run the programming assignments submitted by the students
on a standalone server. Moreover, the script files used for automatic grading of programming
assignments are shared publicly at https://education.github.community/t/automatic-grading-script/6940
for the benefit of the education community.

We believe that the system introduced in this study will make the educational activities supported by the
GitHub Classroom more prevalent among not only computer science, but also social sciences.

Keywords: Automated grading, Situated learning, GitHub Classroom, Test driven development
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Girig

insanlarin iletisim sekillerini ve bilgiye erisim yollarini zenginlestiren bilgi ve iletisim teknolojilerinde
yasanan muazzam gelismeler, ylksekogretim kurumlarinda dijital dontsiim ¢agi olarak adlandirilan
siireci baglatmistir. Ozellikle Nisan 2001 yilinda Massachusetts Institute of Technology (MIT)
tarafindan duyurulan ve acikhk felsefesi temelinde ortaya c¢ikan acik ders kaynaklarinin
ylksekogretim derslerinde kullanilmasi, 6gretim sireclerinde geleneksel yontemlerden ziyade ¢aga
uygun dijital ve yenilik¢i 6gretim yontemlerine gecilmesi gerektigine yonelik fikirlerin ortaya ¢ikmasini
saglammistir. Bununla birlikte Harvard, Stanford, MIT, Boston, gibi prestijli Gniversitelerinin
olusturdugu konsorsiyumlar tarafindan tasarlanan kitlesel acik ¢cevrimici derslerin herkes tarafindan
Ucretsiz bir sekilde erisilebilir olmasi, dijital ortamda bulunmasi, kullanima ve devsirilmeye agik olmasi
ve yliksek kalitede tasarlanmis farkli ve cesitli ders malzemeleri sunmasindan dolayi yiksek ilgi
gormesi, ylksekoégretim kurumlarina karsi bir Tsunami etkisi yaratacagl savinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu hareketin ylksekoégretim kurumlarina kasirga kadar yikici bir etkisi olmasa da
Universitelerde yenilikgi ve yaratici yeni 6gretim modellerinin entegrasyonuna yoénelik vizyonun
gecilmesine katki sagladigl soylenebilir. Ayrica uzaktan Ogretim teknolojilerinin hem 0Ogretim
elemanlari hem de 6grenciler agisindan birgok firsat saglamasi (yer ve zamandan bagimsiz olma,
baglama dayali 6grenme gibi...) Gniversitelerin 6gretimde karma model yéntemine (hem yiz yize
hem de uzaktan) gecilmesine yonelik tesviklerini arttirdiklari gozlenmektedir. Diinya da bircok kurum
uzaktan egitim yontemini derslerde zorunlu tutarken Tiirkiye’de son yillarda lniversitelerde 6gretim
elemanlarinin uzaktan 6gretim yontemini kullaniminin arttigi ve bu amag dogrultusunda daha kaliteli
egitim hizmeti vermek amaciyla uzaktan egitim merkezlerinin kuruldugu gézlenmektedir. Ozellikle
Google Classroom, Moodle, Canvas gibi bircok agik kaynak kodlu yazilim ile (cretsiz bir sekilde
derslerin yer ve zamandan bagimsiz bir sekilde uzaktan verilmesini olanak tanimasi, bu merkezlerde
uzaktan egitim teknolojilerinin entegrasyon siirecini kolaylastirmistir.

Acik ders malzemelerinin en yogunluklu kullanildigi programlardan birisi ise bilgisayar miihendisligi
egitim programidir. Bu programda siklikla teknoloji destekli esnek 6grenme (flipped) yontemi ile MIT,
Harvard gibi Universitelerde alaninda in yapmis saygin hocalarin programlama bilgisi, yapay zeka gibi
teknik konularda hazirladiklari ders videolarini derse katilmadan 6nce 6grencilerin izlemeleri, ders
slrecinde 6gretim elamani esliginde bu ders videolarina yonelik uygulama ve tartisma yapmalari
istenmektedir. Boylece Universiteler 6gretim sirecinde kaliteli ve kapsamli zengin icerige erisme
firsati bulmuslardir. Bugin Coursera, EDx, Futurelearn gibi bircok kitlesel cevrimici agik kurs
platformlarinda programla bilgisine yonelik derslere ve sertifikalara rastlamak mimkin. Bu baglamda
ylksekogretimde dijital donlisime Oncililik edebilecek en uygun programlardan birisi olarak
bilgisayar miihendisligi egitim programi oldugu soéylenebilir. Bilgisayar bilimlerinin kiiresel diinyada
cagin oncelikli ve gerekli alanlarindan birisi olmasi, bu nedenle 6grenci talebinin yliksek olmasi
bilgisayar bilimleri egitiminin daha nitelikli ve yenilik¢ci modellerle desteklenmesi gerektigini isaret
etmektedir.

Ote yandan bilgisayar bilimleri programlarinda égrenci sayilarinin fazla olmasi 8gretim faaliyetlerinin
planlanmasini zorlastirmakta, daha fazla 6gretim elemani ve fiziksel imkanlara ihtiya¢ glin gectikce
daha da fazlalasmaktadir. Ogretim elemanlari, bir dénem siirecinde égrencilerden neredeyse haftalik
gelen Odevleri tek tek degerlendirmek icin zamana ihtiya¢g duymakta, bazen yiizlerce notlandiriimasi
gereken dosyalarin yliki altinda fazlaca ¢caba gostermek zorunda kalmaktadir. Bu nedenle de 6gretim
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elemani tarafindan 6grencilere verilen geribildirim siireleri can sikici bir sekilde uzamakta, bu sireler
ogrenme icin gerekli tepki slirelerini asmaya baslamaktadir. Dolayisiyla, yasanan zorlayici bu sireg,
ogrenciler agisindan memnuniyetsizlikle karsilanmaktadir. Oysaki 6devlerin  verilmesi ve
degerlendirilmesinde yeni enformasyon ve iletisim teknolojilerinden faydalanilarak fiziksel imkanlara
yonelik gereksinimleri azaltmak muimkiindir. Bu dogrultuda, GitHub Classroom ev 6devlerinin
dagitimi ve geri toplanmasi icin son zamanlarda diinya capinda egitim kurumlarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan yeni bir teknolojidir. Bu ¢alismada, programlama 6devlerini dagitma ve geri
toplamanin yani sira otomatik olarak notlandirilabilmesi icin GitHub Classroom sistemi lizerine ne tir
eklentiler yapilmasi gerektigi anlatilmaktadir. Otomatik notlandirmada benimsenen yaklasim Yazilim
Muihendisligi alaninda kullanilan birim testine benzer bir mekanizmadir. Calismada bir programlama
ugrasinin otomatik notlandirilabilmesi icin saglamasi gereken 6zelliklerin tizerinde de durulmaktadir.

Bu tarz bir otomatik notlandirma sisteminin uygulanmasi, 6gretim elemaninin is ylkiinii azaltacagi
gibi oldukca hizli geribildirim saglayarak 0Ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirabilecektir. Bu
disinceden yola cikarak bu calismanin temel amaci yiksekogretimde programlama derslerinde
kullanilabilecek bir otomatik programlama o6devi notlandirma sisteminin tanitilmasidir. Boylece
bilgisayar bilimleri egitiminde 6zellikle programlama derslerini veren 6gretim elemanlarina farkli bir
bakis acgisi ve yontemi sunularak dijital donlsim slrecini tetikleyici bir sistem model Onerisi
sunulmasi hedeflenmektedir.

ilgili Alanyazin

Bilgisayar Mihendisligi egitiminde GitHub ya da Maven gibi profesyonel yazilim gelistirme araglarinin
kullaniminin incelenmesi yeni olmayip bu konuda bir¢ok calisma ve yayin mevcuttur. Bu ¢calismalarda
ozellikle Yazilim Muhendisligi dersi vaka durumu olarak kullanilmistir (Feliciano, Storey, & Zagalsky,
2016; Fiksel, Jager, Hardin, & Taub, 2019; Raibulet & Arcelli Fontana, 2018; Soundarajan, Joshi, &
Ramnath, 2015).

Ayni sekilde programlama odevlerinin otomatik notlandirilmasi icin yapilmis bircok c¢alisma
mevcuttur (Cheang, Kurnia, Lim, & Oon, 2003; Heckman & King, 2018; Helmick, 2007; Liu, Wang,
Wang, & Wu, 2019; Morris, 2003; Parihar et al., 2017). Bu bildiride tanitilan sisteme en yakin ¢alisma
Bilgisayar Muhendisligi egitimi alaninda oldukca prestijli bir konferans olan Special Interest Group on
Computer Science Education? konferansinda 2018 yilinda yayimlanmis ¢alismadir (Heckman & King,
2018). Bu cahsmada GitHub ve birim testi mekanizmasi kullaniimistir. Otomatik notlandirmada,
ogrencilerin gorebildikleri birim testlerinin yani sira 6grencilerin goéremedigi 6gretim elemani
tarafindan hazirlanmis birim testleri de kullanilmistir.

Bizim calismamizin 6zglin taraflari; (i) bir programlama 6devinin otomatik notlandirilabilmesi igin
hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektiginin anlatiimasi, (ii) oyunlastirma ve liderlik siralamasinin nasil
uygulanabilecegi ve (iii) otomatik notlandirmada kullanilan betik dosyalarinin ve giinimize dek
verilmis 6devlerin umuma acik halde paylasilmasi olarak siralanabilir.

2 https://www.sigcse.org
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Otomatik Notlandirma Sistemi

GitHub?® bir kod barindirma platformudur. Bir projeye ait kaynak kodlari iceren dosyalar depo adi
verilen bir yerde tutulur. Her depo icin 6zel bir Web adresi olusturulur ve bu adres ile depoya erisilir.
Bir depo herkese agik (umumi) ya da gizli/6zel olabilir. GitHub Uzerinde umumi depo yaratmak
Ucretsiz iken, sadece tanimh kullanicilarin erisebildigi 6zel depo yaratmak Ucretli bir servistir. Ancak,
GitHub egitim-6gretim camiasinin sempatisini kazanmak istedigi icin normalde (cretli olan bu 6zelligi
akademik personele licretsiz olarak sunmaktadir. Bu servisten licretsiz yararlanmak igin akademik
personel kimliginin fotokopisi ve @edu uzantili bir e-posta adresi ile akademik Gyelik basvurusunda
bulunulmasi gerekmektedir. GitHub platformunun egitim-6gretim camiasina sundugu diger
Ozelliklere https://education.github.com adresinden erisilebilmektedir.

GitHub slriim kontrol sistemi olarak arka planda Git kullanir. Siriim kontrol sistemi sayesinde ve
projede yapilan degislikler kaydedilerek projenin ge¢misi saklanmis olur. GitHub yazihm gelistirici
toplulugunu bir araya getirerek “sosyal kodlama” yapmaya olanak saglar. Boylece, yazilim
gelistiricilerin is birligi yaparak ortak bir sekilde calismasina imkdn vermesinin yaninda yazilim
projelerinin kesfedilmesini ve paylasiimasini da mimkiin kilmis olur.

GitHub Classroom

GitHub Classroom* GitHub platformu (izerine insa edilmis 6dev dagitma ve toplama sistemidir. Bu
sistem kullanici dostu bir Web ara yiiziine sahiptir ve bitiin islemler internet tizerinden yapilir.
Verilecek 6devin agiklamalarini iceren bir GitHub deposu olusturulduktan sonra, Classroom sistemi
vasitasl ile yeni bir 6dev tanimlanir. Bu islemin sonunda bir davetiye linki elde edilir. Bu link
ogrencilere ilan edilerek duyurulur. Bu link bir Web adresinden baska bir sey degildir. Bu linke sahip
ve bir GitHub kullanici hesabi olan herkes davetiyeyi kabul edebilir. Ogrenci davetiyeyi kabul eder
etmez dgrenciye 6zel bir depo otomatik olarak yaratilir. Ogrenci 6devini bu depoya yiikler. Odevi
tanimlayan egitmen davetiyeyi kabul eden 6grencilerin listesini ve bu 6grenciler icin yaratiimis
depolarin igeriklerini gorebilir. Ayrica, yapilan degisiklikleri de adim adim takip edebilir.

Otomatik Derleme — Apache Maven

Bir 6deve gonderilen cevaplari iceren depolarin hepsini indirmek mimkiindir. Fakat bu depolarda
kaynak kodlar bulundugu icin direk olarak calistirilamazlar. Kaynak kodlardan cgalistirabilir bir dosya
elde etme isini otomatiklestirme icin Maven, Ant, Gradle gibi araglar mevcuttur. Bu calismada
tanitilan otomatik notlandirma sisteminde Apache Maven kullanilmaktadir. Apache Maven® ile
yapilandiriimis bir proje komut satiri Gizerinden derlenip ¢alistirabilmektedir.

3 https://github.com
4 https://classroom.github.com
> https://maven.apache.org




Ege Egitim Teknolojileri Dergisi / Journal of Ege Education Technologies Cilt 3, Say1 2, Aralik 2019, Sayfa 42- 51
Yiiksekégretimde Programlama Derslerine Yénelik Bir Otomatik Odev Notlandirma Sistemi Onerisi, ARSLAN, OZDAMAR

Birim Testi

Bir 6dev gonderisi calistirabilir hale getirildikten sonra 6devde istenen gereksinimler teker teker
sinanir. Bu sinama islemi programa o6rnek bir girdi verilerek yapilir. Eger program bu girdi icin
beklenen giktlyl dogru bir sekilde Uretiyorsa o gereksinim saglanmis demektir.

Bu sekilde o6rnek girdi ve buna karsilik gelen beklendik ¢ikti ikililerinden olusan bir dizi sinama verisi
hazirlanir. Komut satiri Gzerinden girdiler programa beslenerek, programin ¢iktisi ile beklenen g¢iktinin
birebir ayni olup olmadigi yine otomatik olarak grep komutu ile kontrol edilir. Eger o gereksinim igin
yanlis bir ¢ikti Uretiyor ya da baska bir deyisle program beklendigi gibi calismiyorsa puan verilmez. Bu
bahsedilen yapi yazilim mihendisligi alaninda kullanilan birim testi (Runeson, 2006) paradigmasinin
calisma prensibi ile aynidir. Tek farki, birim testinde 6grenciler sinama verisini gorebilmektedirler.
Anlatilan yapida 6grenciler notlandirmada kullanilacak sinama verisinden haberdar degildirler.

Oyuncak Ornek

Verilen bir sayinin faktoriyelini hesaplama 6devi, bahsedilen mekanizmay! kesin olarak aciklamak igin
pek cok detayin kasitli olarak ¢ikarildigi basit bir 6rnek olarak kullanilabilir. Tablo 1’in ilk stitununda
verilmis 6rnek girdilerle 6grenci ddevi ¢alistirilir ve ikinci situndaki beklenen degerler elde ediliyor
mu diye kontrol edilir. Basarili olan her satir igin 25 puan verilerek 6deve 100 (izerinden bir not
atanmis olur.

Tablo 1. Faktériyel Bulma Odevi

Ornek Girdi Beklenen Cikti Puan
3 6 25
0 1 25
-5 lllegalArgumentException 25
merhaba lllegalArgumentException 25

Geri Bildirim — Hata ve Bilgi Mesajlari

Bltln bu anlatilan siiregler komut satirindan tiim 6grenci kullanicilari igin otomatik gerceklestirilir. Bu
sirec icerisindeki ¢ikan bilgi mesajlari ve hata mesajlar kaydedilir. Her 6grenci kendi sireci igin
kaydedilmis bu mesajlara bir Web ara yuzlinden erisebilir. Boylece bir hata varsa 6grenci en azindan
hata mesajina bakarak 6devini dizeltme sansina sahip olmus olur. Bu asama daha ¢ok derleme
hatalarini icerir. Hatali konfiglirasyon ve benzeri nedenlerden dolayl diizgiin olarak derlenmeyen
odevler O (sifir) puan ile notlandirilacaktir. Bu sebepten dolayi, derleme hata mesajlarinin 6grenciye
gosterilmesi 6nemlidir.

Programlama Odevinin Saglamasi Gereken Ozellikler

Bir programlama ugrasinin otomatik olarak degerlendirebilmesi icin birtakim standartlari
saglamalidir. Bunlardan en 6nemlisi 6devin ¢6ziminin deterministik (rasgele olmayan) olmalidir. Bir
baska deyisle, verilen bir girdi degeri icin her zaman ayni degeri ¢ikti olarak tGretmelidir. Eger bir veri
kiimesinin lizerinde birtakim istatistikler hesaplama yapma ugrasi 6édev olarak verilmis ise, umumi
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veri kiimeleri (6rnegin The Signal Media One-Million News Articles Dataset®) kullaniimalidir. Béylece
tim 6grenciler ayni veri kiimesini indirip onun Uzerinde ¢alisabilirler. Ancak bu sekilde 6devi otomatik
notlandirmak icin gerekli olan beklendik degerler 6nceden hesaplanabilir ve otomatik notlandirma
yapilabilir.

Bulgular ve Tartisma

Ogrencilerden toplanan olumlu ve olumsuz g Tablo 2’de &zetlenmistir. Hizli geribildirim, objektif
olmasi ve 6devleri siire¢ boyunca gilincelleyerek hatalari diizeltme sansi olmasi otomatik notlandirma
sisteminin olumlu yonleri olarak degerlendirilmistir. Ote yandan 6grenciler biiyiik oranda Maven ve
GitHub gibi profesyonel araglarn erkenden kullanmaya baslamanin mesleki kariyerlerine olumlu
katkisi oldugunu disiinmektedirler. Maven ve GitHub kullaniminin 6grenmesinin zaman almasi ve
yasanan zorluklar sistemin en kot tarafi olarak listelenmistir. Gercekten de bu iki arag¢ lisans
dgrencileri icin olduk¢a karmasik ve dgrenmesi zaman alan araglardir. Ogrencilerin en ¢ok sikayet
ettikleri bir diger nokta ise derleme hatasi gibi sistemsel hatalarda 6dev notunun 0 (sifir) olmasidir.

Tablo 2. Sistemin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Olumlu Olumsuz

Hizli geri doniis saglamasi Odevi GitHub’a yiiklemenin zor olmasi
Adaletli/objektif/herkese esit olmasi Sistemi 6grenmenin zor ve karmasik olmasi
Odevleri sik sik giincelleyebilmek Maven’l konfiglire etmenin zor olmasi
Hatasiz/net/anlasilir olmasi Yiikleme ya da derleme hatasinda sifir almak
Notlari istenilen zamanda gérebilmek Odevi gdndermenin ugrastirici olmasi

Oyunlastirma

Bazl programlama ugraslari %100 dogru calisan odevleri kendi icerisinde bir kritere goére (6rnegin
calisma zamani) siralamayr mumkidn kilar. Blyik veri Gzerinde hesaplama yapmayi gerektiren bir
o6dev buna bir 6rnek olarak verilebilir. Bir programin hizli ¢alismasi arzu edilen bir 6zellik oldugu igin
odevler kendi arasinda calisma zamanina goére kigilkten biliyige siralanarak liderlik siralamasi
yapilabilir. Bu konsepte uygun verilen bir 6devde listenin basina girebilmek icin 6grencilerin
birbirleriyle rekabete girip bir yaris havasinda calistiklari gozlemlenmistir. Burada o6grenciler
programin gereksinimlerini saglamanin yani sira, programin ¢alismasini hizlandirmak icinde ayri ¢caba
gosterip paralellestirme ve dinamik programlama (multi-threading and dynamic programming) gibi
teknikleri uygulamislardir.

Bir baska siralama kriteri ise sadece optimizasyon problemleri icin mimkiin olan amag fonksiyondur.
Bu tir problemlerde bir amag¢ fonksiyonu en ki¢liklenmeye ya da en bulylklenmeye calisilir.
Optimizasyon problemlerinin tipik 6rnegi gezgin satici problemidir (Rodriguez-Pereira, Fernandez,
Laporte, Benavent, & Martinez-Sykora, 2019). Bu problemdeki amag fonksiyonu kat edilen yolun
kilometre cinsinden ifadesidir. Endistri ve Bilgisayar mihendisligi 6grencilerin birlikte ¢alisarak
yaptiklari bu 6devde en kisa kilometre kat eden ¢6ziim birinci secilmistir.

6 https://research.signal-ai.com/newsir16/signal-dataset.html
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Anlatildig1 gibi otomatik notlandirma sistemi birinci ikinci Gglincliniin listelendigi liderler siralamasi
olusturmak icinde kullanilabilmektedir. Bu yapi “ACM RecSys Spotify Automatic Playlist

Continuation” 7

(Zamani, Schedl, Lamere, & Chen, 2019) yarismasindan esinlenilmistir. Boyle bir
sistem uygulandiginda 6dev yapma ve génderme sireci oyunlastirilarak daha zevkli hale getirilmis

olur.

Sonug

Bu calismada programlama odevlerinin otomatik notlandirma igin gelistirilmis bir sistem tanitilmistir.
Bu sistem GitHub Classroom (izerine insa edilmistir. Tamamen (cretsiz servislerden olusturulabilen ve
herhangi bir sunucu/yazilim kurulumu veya bakimi gerektirmeyen bir yapidir. Tanitilan bu sistem iki
ayri programlama dersinde iki yil boyunca uygulanmis olup, simdiye dek verilen 6édevler Tablo 3’te
sunulmustur. Bu iki yilin sonunda elde edilen deneyimler ¢alismada 6zetlenmistir.

Ayrica, programlama odevlerini otomatik notlandirmak icin kullanilan betik dosyalari diger
egitimcilerinde faydalanabilmesi icin https://education.github.community/t/automatic-grading-

script/6940 adresinden herkese acik halde paylasiimistir.

Tablo 3. Gegmiste Verilmis Odevlerin Listesi

Odevin Web Adresi

https://github.com/AnadoluUniversityCeng/DuplicateFiles
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/Signal-1M-Statistics
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/ClueWeb12SpamRankings
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/Triangle-Inequality-Violation
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/LongestShortestRoute
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/TrendingHashtags
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/LocaleSensitiveSort
https://github.com/AnadoluUniversityCeng/multiple-tsp

Calismada tanitilan bu sistemin, yliksekdgretimde Bilgisayar Miihendisligi programlama derslerinin
yani sira, sosyal bilimler gibi diger disiplinlerde de GitHub Classroom platformuyla destekli egitim —
ogretim faaliyetlerinin yayginlasmasi icin yol gosterici olacagi distnilmektedir.

7 https://recsys-challenge.spotify.com/static/final_main_leaderboard.html
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