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Abstract: In recent years, there has been a lot of attention to the use of computers in education, and various software
has been developed for it. Meanwhile, problem-based education is considered as one of the efficient methods of
teaching science, especially mathematics, because it improves in this type of long-term memory training. On the other
hand, e-learning systems are expanding recently. All of which illustrates the need for a system that can produce and
solve mathematical problems automatically. In this paper, the issues of Functions, Equation, Polynomial, and
Derivative topics have been investigated and an Authentication Method has been developed to solve step-by-step
related issues using the Abstract Syntax Tree (AST) based methodology. Using the methods presented in this article,
you can create a system for displaying all or a number of problem-solving steps based on an appropriate training
model.
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Sembolik Hesaplama Metodolojisine Dayalh Baz1 Matematiksel Problemlerin
Otomatik Coziimii

Ozet: Son yillarda, egitim alaninda bilgisayarlarm kullanilmasina ¢ok énem verilmis ve bunun igin gesitli yazilimlar
gelistirilmigtir. Ayrica, probleme dayali egitim sekli, fen bilimleri 6zellikle de matematik 6gretiminin etkili
yontemlerinden biri olarak kabul edilmistir ¢linkii probleme dayali egitim uzun siireli hafiza egitimini gelistirmektedir.
Ote yandan, e-6grenme sistemlerinin sayisi son zamanlarda hizla artmaktadir. Bunlarin hepsi, matematiksel
problemleri otomatik olarak iiretebilen ve ¢ozebilen bir sisteme olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Bu makalede, en
onemli matematik konularindan fonksiyonlar, denklem, polinom ve tiirev konular1 incelenmis ve Soyut S6z dizimi
Agac1 (AST) tabanli bir yontem kullamlarak ilgili sorulari adim adim ¢6zmek i¢in bir Dogrulama Yontemi
gelistirilmistir. Sadelestirme, ¢arpanlara ayirma, dagitim ve yerine koyma gibi cebirsel birgok islem, ¢oziim
yontemleri igerisinde yer alir. Bu makalede sunulan yontemler kullanilarak ve uygun bir egitim modeli segilerek,
problem ¢ézme adimlarinin tiimiinii veya bir kismini goriintiileyebilen bir sistem olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: AST, Adim Adim ¢6zme, Bilgisayar cebir sistemleri, Probleme dayali 6grenme, Problem ¢6zme.
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1. Giris

Bilim ve teknoloji alanindaki yenilikler bilgi teknolojisinin gelismesiyle birlikte tiim alanlarda
etkisini gostermektedir. Bilimin ve teknolojinin gelismesinden en ¢ok etkilenen alanlardan biri
egitimdir. Ogretim yontemleri iizerine yapilan arastirmalara gére, probleme dayali 6grenmenin
geleneksel Ogretim yontemlerinden ¢ok daha etkili oldugu ve Ogrencilerin problem ¢ézme
yetenegini artirabilecegi gozlemlenmistir [1].

ISSN 1305-8614 © 2016 dergipark.org.tr/else All rights reserved.
130



Muhammed MILANI et al. / Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 130-142

Ogrenciler problem ¢ézme yeteneklerini, gesitli ve hedeflenen sorunlar ¢dzerek gelistirebilirler.
Ders kitaplar1 problem ¢dzme yetenegini gelistirebilmek i¢in uygun bir kaynak olamaz, ¢iinkii ders
kitaplar1 stnirhdir ve etkilesimli degildir. Ayrica, kitaplar problemleri adim adim ¢dzemez ve
Ogrencilere dogru secenekleri sunamaz. Aslinda, bu ozellikleri saglayacak ¢evrimigi kaynak
genellikle yoktur. Bu nedenle, eitim i¢in bilgi teknolojisi araglarinin kullanim1 daha fazla dikkat
cekmektedir. Bu arada fizik [2], matematik [3, 4] veya elektronik [5] gibi 6zel bilimler i¢in
problemleri olusturup sonrasinda ¢ozen sistemler [6, 7, 8] vardir.

Matematiksel sistemlerde bilgi teknolojisinden yararlanilmasina, matematiksel ifadelerin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesine katkida bulunulmasina yarayan sistemlere Bilgisayar Cebiri
Sistemleri veya CAS denir. CAS sistemleri kullaniminin artmasi, matematik Ogretiminde
bilgisayar sistemlerinin kullanimini yayginlastirmistir. Matematik egitimi i¢in kullanilmak {izere
bir¢ok sistem gelistirilmistir, bunlardan bazilarina ticari CAS sistemleri denir [9, 10]. Bazi
sistemler de akademiktir ve bu akademik sistemler yapisal olarak tasarlanmis sistemler seklinde
adlandirilabilir [11, 12]. Genellikle, bu tiir bir sistem aga¢ yapisina gore tasarlanmistir.

Son zamanlarda, matematik problemlerini {iiretebilen [13] ve ¢Ozebilen yontemleri [14]
gelistirebilmek icin caligmalar yapilmistir. Bu makalede, [14]'te sunulan yonteme dayali
matematiksel problemlerden birkagini ¢6zmek i¢in yeni yontemler sunulacaktir. Bir sorunun adim
adim ¢dziilmesi, dgrencilere problem ¢dzme egitiminde yardimci olur. Ogrenciler problem ¢dzme
adimlarim1  inceleyerek matematik problemleri ¢6zme yoOntemlerini sistematik olarak
Ogrenebilirler.

Bu makalede bazi matematiksel problemlerin ¢6ziimlerinin bulunmasi i¢in kullanilan yontem, [ 14]
de ele alman yonteme dayanmaktadir. Bu yontemi uygulamak i¢in fonksiyonlar, denklemler,
polinomlar ve tiirev uygulamalar1 konular1 ele alinmistir. Caligmada incelenecek yontemlerden bir
digeri, bir fonksiyonun degerinin verilen degiskenler cinsinden nasil hesaplanacagidir. Makalede
birinci ve ikinci dereceden denklemleri ¢6zmek i¢in farkli yontemler sunulacaktir. Ayrica,
polinom bdlmesi, en Biiyiik ortak bélenler (EBOB) ve En Kiiciik Ortak Katsayr (EKOK)
bulunmasi ve ¢arpanlara ayirma gibi konular incelenecektir.

Bu calismada sistemi tasarlamak i¢in java programlama dili kullanilmigtir. Ciinkii bu dil isletim
sistemlerinden bagimsizdir ve tiim cihazlarda ve hatta internette kullanilabilir. Matematiksel
ifadeyi ayristirmak icin JavaCC kullamlmustir. Onerilen sistemler, kisisellestirilmis egitim
sisteminin bir parcasi olarak kullanilabilir veya e-6grenme sistemlerinde uygulama ve kendi
kendini inceleme i¢in bir arag olarak kullanilabilir. Sonraki boliimlerde yontem detayli incelenecek
ve daha sonra yonteme dayali olarak ele alinan konularin uygulama yontemleri ¢aligilacaktir.

2. Yontemin Aciklanmasi

Matematiksel ifadeleri adim adim ¢6zmek i¢in [14]'te verilen makalede gramer tabanli bir yontem
tanimlanmistir. Sistem, giris verilerini ¢6ziimlemek i¢in genisletilmis bir dilbilgisi kullanir ve daha
sonra belirli bir matematiksel ifadeyi kolayca islemek i¢in uygun bir model saglayan bir agac veri
yapisina doniistiiriir. Cebirsel problemlerin sembolik ¢oziimiinii elde etmek icin kullanilan sistem,
bliyiik ifadelerin kii¢iik parcalara ayrildigi ve her parganin orijinal problemin tam bir ¢éziimiinii
elde etmek icin ayr1 ayri ele alindigi bir bolme ve elde etme stratejisini kullanir. Problem
parcalarinin ¢oziimii, bolme ve elde etme stratejisini kullanarak ara veya adim adim ¢oziimlerin
tiretilmesine yardimer olur, boylece basitlestirme ve yazdirma asamalar1 yonetilebilir, 6rnegin
ifadelerin tliretilmesi icin gerekli olan nesneye-yonelik programlama yapilari, siniflar arasindaki
kalitimin desteklenmesi sonucunda bu stratejinin uygulanmasini kolaylastirir.

Y onteme uygun olarak, matematiksel ifade Soyut S6zdizimi Agacinda (AST) Sekil 1'de gosterilen
adimlar1 izleyerek sunulmaktadir.
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Derleyici-
Derleyici Arag

Matematiksel 2[ Tarayic1 + Ayristirict AST
ifade

Sekil 1. Matematiksel dilbilgisine AST iiretmek i¢in gerekli adimlar

Daha sonra, belirli modeller kullanilarak uygun islem, iiretilen agac iizerinde gerceklestirilir.
Matematiksel ifadeleri yeniden goriintiilemek i¢in, AST'deki matematiksel ifadeleri insan
tarafindan okunabilir formata veya LaTex formatina doniistiirmenin bazi yollar1 bulunmaktadir.
Makalenin amacina ulagsmak icin gerekli olan bazi ifadeleri sadelestirmek gerekir, bunun ig¢in
kullanilan baz1 yontemler vardir.

3. Yontemin Uygulanmasi

Bu boliimde, matematigin asagida verilen dnemli konulari ele alinmistir ve ifadeler tizerinde dogru
islemleri yapabilmek i¢in yonteme dayali uygulamalar 6nerilmistir.

3.1. Fonksiyon

Fonksiyonlar dilbilgimizde belirli bir yapiya sahip olan matematiksel ifadelerdir. Tanim kiimesi ¥
ve deger kiimesi ¥ olan f fonksiyonu asagidaki sekilde gosterilir:

fiX-Y ya da X Z> Y

X'in elemanlarma f 'in arglimanlari denir. Tanim kiimesindeki her xeX argiimanina deger
kiimesinde karsilik gelen yeY elemanina, faltinda x'in goriintiisii denir. £, x'in y ile eslestigini veya
y ile x'in iliskilendirildigini ifade eder. " ' (x) = Y" esitligine basit form denir. Cesitli fonksiyon
formlar1 Toplama, Cikarma, Carpma ve Bolme islemleri icin sirasi ile (f+ g) (x) =f(x) + g(x), (f -
2)x) =f(x) - gx), (f* 2)(x) =f(x) * g(x), (g)(x) = % ki g(x) # 0 seklinde tanimlayabiliriz.
Ayrica, iki fonksiyonun bileskesi olan fonksiyonlar1 elde etmek i¢in baska bir yol daha vardir.
f(x) ve g (x)'in bileskesi, (fo g)(x) =1 (g(x)) olarak sembolize edilir, burada "f bileske g’nin x’1"
olarak telaffuz edilir. Kavram basittir, g'nin x'de aldig1 deger f icin bagimsiz degisken olarak
kullanilacaktir.

Iki fonksiyon icin bu bes islem, AST'de fonksiyonlarin iki bi¢imi ve bes islenemden biri

(cos(x)+x?)
2

kullanilarak olusturulmus bir ifade varsa kullanilabilir. Ornegin, f (x) = girdi dizesini

ayristirma, Sekil 2'de gdsterilen bir AST agaci seklinde yazilabilir.

Ana dilbilgimizdeki fonksiyonlar1 destekleyen dilbilgisi Liste 1'de gosterilmistir.

Liste 1. Fonksiyonlarin degerleri i¢in dilbilgisi

<start > — f(<expr>) = <expr> [, [f| gl(<expr>) = (“?”’|<expr>)]?

Bu dilbilgisinin 6rnek kullanimlar1 asagidaki boliimlerde verilmistir.
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Func (
Divide (
Sum (Cos(Var()), Power(Var(),Num(2))),
Times(Num(2), Var())

)’
Var()
)
Func
//\x

+
RN
/\ ) X
Cos A
l N

X X 2

2
Sekil 2. f(x) = % ifadesi i¢in Ayristirma agaci ve Nesne goriiniimii

3.1.1.Fonksiyon degerinin hesaplanmasi

Liste 1'deki dilbilgisi " f(x) = Y" ve " f(x) =Y, f (Num) =?" seklindeki matematiksel ifadeleri
2
M, f£(5) =" aynstiricisi, Sekil 3'te gosterilen sekilde bir

kabul eder. Ornegin, " 1 (x) = —~
AST dretir.
Comma
10 SO
/\ N
5 2
/ x

2
Sekil 3. " £ (x) = L2, (5) <o ifadesi igin AST agac

Fonksiyonun bu formdaki tiim ifadeleri ayn1t AST'ye sahiptir. myExp nesnelerinin her diigiimii,
cocuklarini degerlendirerek degerini hesaplayabilecek bir calc () yontemine sahiptir. Asagidaki
modelde, iki Func diiglimii olan bir Comma diigiimiimiiz vardir. Sol Func nesnesini hesaplamak
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icin Liste 2'de gosterildigi gibi sag Func nesnesinin sol degerini kullanarak fonksiyon degerini
hesaplamak miimkiindiir.

Liste 2. Bir fonksiyon degerinin hesaplanmasi
public class Comma extends myExp {

public myExp calc(){
double val = exp2.expl.getNum();
return expl.calc(val);

}
;

3.1.2.Fonksiyonlarda islemler

Onceki béliimde yapilan uygulamalara benzer sekilde, iki fonksiyon iizerinde ekstra islemler
uygulamak ve degerlendirmek miimkiindiir. Tablo 1'de belirtildigi gibi temel fonksiyonlar,
fonksiyonsuz basit ifadelerin degerlendirilmesine benzerdir. Asagidaki 6rnek dikkate alindiginda:

f(x) =sin(x +5) — cosx, g(x) =x?+3 (1)

(1) denkleminin AST agac1 Sekil 4'teki gibidir:

comma
10O g()
A /\
_ x + x
Si;(\Cos( ) A 3
| T
+ x x 2
N
X 5

Sekil 4. f(x) = sin(x + 5) — cos x, g(x) = x? + 3 ifadesi icin AST

Sekil 4'teki AST'ye gore, tiim fonksiyon islemlerini diiglimlerine uygulamak miimkiindiir. Liste
3'te tiim islemleri gerceklestirmek icin gerekli 6rnek kodlar verilmektedir.

Liste 3. Bir fonksiyonun degerinin hesaplanmasi

public class Comma extends myExp{

public myExp getAdd(){
return new Func(new Sum(expl, exp2), Var.X());

public myExp getMinus() {
return new Func(new Minus(expl, exp2), Var.X());

public myExp getMul(){
return new Func(new Mul(expl, exp2), Var.X());

H
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public myExp getDiv(){
return new Func(new Div(expl, exp2), Var.X());

H
public myExp getCompose(){

return new Func(expl.eval(exp2), Var.X());

}
.

Liste 3'te yer alan yeniden diizenlenmis Comma sinifi, Sekil 4'teki iki fonksiyonun toplami i¢in
Sekil 5'1 iiretir.

SO
X
J’_
Sin() Cos() A 3

R

+ X X 2
N
x 5

Sekil 5. Tki fonksiyonun toplami

Cikarma, ¢arpma ve bélme islemleri, toplama islemi ile benzer sekilde yapilir. Bununla birlikte,
iki fonksiyonun bileskesini veren AST, ikinci fonksiyonun deger kiimesinin kullanildig1 mevcut
boliimde ele alinan fonksiyonun degerinin hesaplanmasina benzer sekilde bulunur.

3.2. Denklemler

Bir fonksiyon ifadesi, bir fonksiyon ve bazi1 "=" isaretleri ile baslar. Bununla birlikte, iki cebirsel
ifade esit ise "x-5=3" ifadesi gibi denklemler i¢in AST, hesaplanabilen fonksiyonel olmayan bir
denklem olarak isaretlenmelidir. "=" isaretinin sol tarafindaki ifadeye denklemin sol tarafi, sag
tarafindaki ifadeye denklemin sag tarafi denir. Bir denklemin sonucu "3+2=5" gibi dogru bir
climle, "9-5=1" gibi bir yanlis climle veya x 'in degeri veya kokiinii bulmak i¢in ¢oziilmesi gereken
"x+3=9" gibi acik bir ciimle olabilir.

Bu calismada, birinci derece denklemler ve ikinci dereceden denklemler ele alinmistir. Birinci
derece denklemler ile ikinci derece denklemler arasindaki temel fark x degiskeninin iistel
kuvvetidir. Birinci dereceden denklemlerde x degiskeninin iistel kuvveti 1’dir, kuadratik
denklemlerde x degiskeninin iistel kuvveti 2 veya daha az olabilir fakat denklemde x* ifadesi
olmalidir.

3.2.1. Birinci Dereceden Denklemler

Birinci dereceden denklemleri ayristirmak icin asagida verilen Liste 4'te ek LL (1) dilbilgisi
kurallar1 kullanilmistir.
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Liste 4. Birinci dereceden denklemler igin dilbilgisi kurallar

<start> — <expr>“=“ <expr>
<expr> — <term> { ("+" | " <term> }*
<term> — <num> ("x")? | "x" (<num>)?

Bu dilbilgisi, denklemleri “ifade = ifade” seklinde kabul eder. Birinci dereceden denklemlerin
normal formu, a ve b sabitler ve x degiskeninin kuvveti 1 olmak tlizere "ax + b = 0" seklindedir.
Girig denklemi normal forma sadelestirilmelidir. Sekil 6'da "5x + (x+6) / 4=5- 3x" ifadesi i¢in bir
ornek verilmistir. 3x'in 3*x'ten farkli olduguna ve bileske terim olarak kullanildigina dikkat ediniz.

/\

+

Sekil 6. "Sx + (x +6) / 4=5 - 3x" ifadesi igin AST

Sadelestirme ve birinci dereceden denklemlerin ¢oziimii "=" tanimlanmasini gerektirir. Ayrica Equ
sinifi, denklemin sol ve sag taraflarini takip etmek icin kullanilir. Sekil 6'daki AST kokii bir Equ
nesnesidir. Liste 5, java programlama dilinde Equ sinifi tanimini gostermektedir.

Liste 5. Java'da Equ Sinift Tanimi
public class Equ extends myExp{
public Equ Simplify() {
Data d1 = exp1.Simplify().eval();
Data d2 = exp2.Simplify().eval();
double a = d1.a() + d2.a();
double b =d1.b() + d2.b();
Return new Equ(Var.X(), new Num(b / a));
§
public String Display() {
String strl = expl.Display();
String str2 = exp2. Display();
return strl + "x=" + str2;
§
}

Data simifi, "ax + b = 0" denkleminde, a ve b parametrelerini elde etmek i¢in kullanilan basit bir
siniftir.

3.2.2.ikinci Dereceden Denklemler

"ax?>+ bx +c=0" seklinde ifadeler ikinci dereceden denklemler olarak tanimlanir. Burada
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a, b ve c sabit sayilar ve a # 0. a, b ve c degerleri, birinci derece denklemdeki prosediire benzer
sekilde Data siifi tarafindan elde edilir. Liste 6'da bu tiir bir ifade i¢in ek dilbilgisi kurallar
gosterilmektedir.

Liste 6. Tkinci dereceden denklemler igin dilbilgisi kurallart
<start> — <expr>"="<expr>
<expr> — <term> {("+" | "o <term>} *
<term> — {<terml>|<<term2>} {"*" <term3>}*
<term> — <term2>"*" <term2>
<terml> — <element> (""2")?
<term2> — <element>
<term3> — <num>
<element> — <num> | <"x">

Ikinci dereceden denklemleri ¢dzmek igin ¢arpanlara ayirma, tam kareye tamamlama ve
diskriminant gibi ¢esitli yontemler kullanilir. Gergek veya kompleks katsayilardan olusan ikinci
dereceden bir denklemin kdk adi verilen iki ¢oziimii vardir. Bu iki ¢oziim, farkli veya reel say1
olabilir veya olmayabilir. Bu makalede, diskriminant yontemi kullanilmistir.

Diskriminant ad1 verilen ve A sembolii ile gosterilen ve Delta seklinde okunan fonksiyon asagidaki
sekilde hesaplanir:

A= b? — 4ac (1)
Diskriminantin degerine gore kok sayist ve bu koklerin cinsi (reel ya da kompleks say1) asagidaki
sekillerde belirlenir:

X1, X2 0<A
X1 = X 0=A (2)
kok yoktur 0>A

x1 ve x2 kokleri asagidaki sekilde hesaplanir:

_—b+ VA —b— VA

x =
2a 2 2a

3)

X1

AST'de bir x* terimi olmaldir. a, b ve c degerlerini hesaplayabilmek igin bu terim
sadelestirilmelidir. Sekil 7'de bu kurali &rnekleyen "3x?-x+2=x-12" ifadesinin AST'si
goriilmektedir.

A x/\z
3/\
/\2

Sekil 7. 3x?>-x+2=x-12 ifadesi i¢in AST
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Doniisiimden sonra a, b ve ¢ degerlerinin elde edilmesi miimkiindiir. Denklemin kokleri, (4).
denklemde tanimlanan formiillerle hesaplanabilir.

3.3. Polinomlar

Bir polinom, degisken, belirsiz terim ve katsayilar iceren bir ifadedir. Polinom ifadesi, kuvvet
operatorlerinin Usleri i¢in toplama, ¢ikarma, ¢arpma operatorlerini ve negatif olmayan bir tamsay1
kullanir.

moCixt = cpx™ + XV ot ox?+cx+ o, 251 (5)

i ve n negatif olmayan tamsayilar olmak iizere, c, ...,co sabit sayilardir ve x bir degiskendir. Bir
polinom, monomiallarin (tek terimli sayilar) toplamidir. "3x”" gibi bir monomial bir terimli
sayilarin ve degiskenlerin sayis1 veya iiriinii olabilir. Monomiallarin say1 kismina katsayi denir.

3.3.1. Polinomlarin Standartlastirilmasi

Polinom giris dizesi, standart bir monomialin olmasi1 gereken standart formuna doniistiiriilmelidir.
Ek olarak, monomialler, x degiskeninin veya terimin derecesinin kuvvetine gore diizenlenmelidir.
Sekil 8, bir polinom ifadesi i¢in ayristiricinin AST ¢iktisini gostermektedir. Her monomial diigiim,
polinom terimleri igin bir Prod nesnesinin alt agacidir.

+

+ Monomial

Monomial

+

N

Monomial Monomial

Sekil 8. Bir polinom ifadesinin AST'si

Bir polinomun standartlagtirilmasi, her monomialin standartlastirilmasi ile baslar. Bu nedenle, bir
polinomun her terimi sadelestirilmeli ve "cixi" formuna doniistiiriilmelidir; burada myExp nesnesi
olarak c¢i, AST'de x;’nin {iriinii olacaktir. Data sinifi her bir monomiali sadelestirecektir. Bir sonraki
adim, her monomialin derecesine gore siralanmasidir. Bu adim, tiim monomialleri bir dizi listesine
koyarak ve siralayarak gerceklestirilir. Asagida verilen Sekil 9’da, bu kavram gosterilmektedir.

| I [ e
PN N
c N ; A ¢ X
n /\ /\
X n X i

Sekil 9. Bir polinom i¢in monomiallarin dizisi
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Bir dizideki bir polinomunun AST'si Sum sinifindan elde edilir. Sekil 8'e gére AST diiglimleri Sum
nesneleridir. Bu nedenle, [14]'te verilen sameOpList () yontemi ele alinacak ve monomiallerin
iistel degerini elde edebilmek i¢in Liste 7'deki kodlar kullanilacaktir.

Liste 7. Monomiallerin iistel degerini elde etmek i¢in kodlar
public static int getMonomialDegree(myExp €){

int result=0;
if(exp2 instanceof Power)

result = ((Power) exp2).exp2.getNumValue();
else if ( exp2 instanceof Var)

result = 1;
return result;

}

Sekil 9'daki diziyi siralamak ve diziyi Sum diiglimlerinde AST'ye doniistiirmek, polinom
ifadelerini standart hale getirecektir.

3.3.2.Polinom Bolmesi

Polinom boliimi, bir polinomun ayni veya daha diisiik derecedeki baska bir polinom ile
boliinmesidir. Asagidaki gibi iki monomial oldugunu varsayalim:

cx' o (6)
Iki monomialin béliinmesi Liste 8'de ifade edilmistir.
Liste 8. iki monomialin olusturulmasi
function getMonomialDivision(cix!, cjx’)

while(j#0 and i>j){

b=2

return bx™

Bu yazida kullandigimiz Oklid Bélmesinde kullanilan polinom bdlmesi sunlar1 saglamaktadir:
Py = P,Q +R, deg(P;) < deg(P,)

Burada Q-boliim ve R kalandir. O ve R ayni zamanda polinom olabilirler. Yontem, polinom
argiimanindaki en yiiksek dereceyi dontistiiriir. P10 ve P> #0 icin iki standart polinom vardir,
Liste 9'daki algoritma sirastyla O ve R'yi doniistiirecektir.

Liste 9. Iki polinomun gelistirilmesi

qo =10
o = Pl
i =1
Repeat {

LC(ri—1) )=
qi = qi—1 #pz;xdeg(rl—ﬂ deg(P;)
LC(ri-1) xdeg(ri-1)~deg(P2) p,
LC(p2) 2
} Until deg(r;) < deg(P,)
Return (q; and ;)

= Ti-1—

139



Muhammed MILANI et al. / Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 130-142

LC(), verilen polinomdaki en yiikksek monomial katsayisini donistiirecektir. Her 7,
monomiyallerin sirali bir dizi listesi oldugundan, LC degerini bulmak kolay olacaktir. Polinom
katsayilarinin sabit sayilar oldugunu belirtmek gerekir, ancak bu teoremi katsayilarin baska bir
degisken oldugu durumda da genellestirmek miimkiindiir. Tablo 2, polinom béliinmesinin bir
Ornegini gostermektedir.

Tablo 2. "(x ( 2x+1) + 3x%) / (x+1)" ifadesinin polinom béliimii

P P, (0] R
((¥*-1) (2x+3)+ 3x°-x) (xt1)
5x3+3x7-3x-3 x+1 5x° -2x7-3x-3
-2x7-3x-3 x+1 5x%-2x -x-3
-x-3 x+1 5x?-2x-1 -2
-2 x+1 5x7-2x-1 -2
Sonug: 5x%-2x-1 -2

3.3.3. Polinomlarin En Biiyiik Ortak Bolenleri

Iki polinomun EBOB’u (En Biiyiik Ortak Bélen), her iki polinomun ortak ¢arpani olan en yiiksek
derecedeki polinomdur. Bu polinomlarin EBOB'unun tamsayilarin EBOB’u ile ayni oldugunu
gosterir. Tamsayilar i¢in tim EBOB kurallar1 polinomlar i¢in de gecerlidir.

3.3.4. Polinomlarin En Kiic¢iik Ortak Katlan
Iki polinomun EKOK ()’u iki tamsayinin EKOK ’una benzer sekilde bulunur.
3.3.5. Polinomu Carpanlara Ayirma

Sadelestirme, EBOB ve EKOK vb. gibi diger islemlerde kullandigimiz islemlerden biri polinomu
carpanlara ayirmadir. Bir polinomu carpanlarina ayirmak i¢in ¢esitli yontemler vardir, bu yazida
En Biiylik Ortak Carpan yontemi incelenecektir.

3.3.6. En Biiyiik Ortak Carpan Yontemi

Bu yontem tiim monomiallerin EBOB’una dayanir. Fikir, sayilarin EBOB'una benzer. En Biiytik
Ortak Carpan algoritmasi Liste 10'da verilmistir.

Liste 10. Polinomlarin GCF'si

M = poly.monomials;
sort(M)
gcf =M,
for i=2 to M.length {

gef' = GCD(gcf, M)
}
return product(gcf, div(poly, gef).Simplify())

Liste 10'da, bir polinom ifadesinden tiim monomialleri getirdikten sonra, sirali bir 6ge listesine
dontstiiriilecektir. GCF (En biiyiik ortak ¢arpan) igin baslangic degeri listenin ilk 6gesidir.
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Ardindan, bu deger listedeki diger 6geleri toplamak ic¢in kullanilacaktir. Nihai deger bir GCF
tirtinii ve polinomun GCF iizerinden bdliinmesi sonucu olacaktir. Tablo 3, bir GCF 6rnegidir:

Tablo 3. " 35ab? -75a* b +15ab" ifadesi icin GCF

Polinom GCF
35a b - 754° b +15ab 35a b’
-75a° b +15ab Sab
+15ab Sab
Sab
Doniigiim: 5ab (7b - 15a +3)

4. Sonucg

Bu yazida [ 14]'te verilen matematiksel ifadeleri adim adim ¢dzme yontemi ele alinmistir. Onerilen
yontem ile matematiksel ifadeler iizerinde 6zel islemler yapilabilir ve bu ifadeler sistematik ve
otomatik olarak c¢oziilebilir. Ayrica, onerilen yontem, bir giris dizesini operatoriin dnceliginin
uygulandigl, gorliniir diiglimler arasindaki iligkilerin, farkli gosterimlerde c¢esitli ¢iktilarin
iretilebilecegi ve degerlendirme, sadelestirme, optimizasyon gibi operatdrlerin uygulandigi
yapilandirilmis bir agag olarak modelledigi Ozet S6zdizimi Agaci (AST) tanitilmigtir. LISP ve
Maxima gibi 1yi bilinen uygulamalar, ifadelerin islenmesi i¢in benzer bir agag yapisi kullanir.

Bu yazida, bazi matematik konularinin &gretiminde ve problemlerin otomatik ¢oziilmesinde
kullanilabilecek sistemler gelistirilmistir. Bir problemin adim adim ¢oziilmesiyle, 6grenciler
amaglanan matematik konularini kolayca 6grenebilirler.

AST degerlendirmesi oldukga basittir. Agac degiskenler ve sayilar igerir, bu nedenle *:@ ve ? gibi
degiskenler kullanilarak verilen degerler i¢in sayisal sonuglar hesaplanabilir. Yontemin
ozelliklerine gore, girdi ifadesinin tipine bagl olarak ¢esitli operatorler kullanilabilir. Bu yiizden,
ifade tiplerini tespit etmek i¢in bir sistem uygulanmigtir. Bu, Onerilen sistemi miimkiin olan
fonksiyonlar iizerindeki operatorler gibi daha karmagik ve giliclii operatorleri kullanmasi igin
giiclendirir.

Onerilen yontemin giiciinii ve kullanilabilirligini gdstermek i¢in bazi uygulamalar incelenmistir.
Fonksiyonlar, birinci derece ve ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimleri, bolme ve ¢arpanlara
ayirma polinomlarin ve ifadelerin tiiretilmesi iizerine ¢esitli islemler ele alinmistir. Bu ¢alisma, bu
yontemin problem ¢ézmeye dayali egitim sistemlerinde nasil kullanildigini agiklamistir.
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