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Abstract

In this study, it is aimed to design a dynamic puzzle generation algorithm after the questions and answers
are recorded via the web pages as well as the history of the puzzle and the types of puzzles. In this study,
which puzzles to produce and how they are generated by an algorithm are examined and a picture of how
the words are placed on the puzzle diagram is explained through one sample. The rules for generating
crossword puzzles in the algorithm are also detailed. Asp.net 4.0 was used to create the algorithm and
Firebird 2.5 was used as the database. Approximately 24.95 milliseconds elapsed to place 10 calves on the
puzzle diagram, and about 71.63 milliseconds passed when 100 calves were placed on the puzzle
diagram. The words to be placed were arranged randomly every time and it was seen that all the words
were placed successfully every time the tests were made 10 times with 40 words. It is thought that this
study will be useful especially for the purpose of providing learning in some lessons by teachers, as well
as in the production of puzzles for entertainment purposes or in newspapers or magazines.
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Cevrimici Dinamik Bir Capraz Bulmaca Uretme Algoritmasi

ve Performansi
Ozet

Bu calismada bulmacanm tarihi ve bulmaca tiirlerine deginilmesinin yani sira web sayfalar1 {izerinden
soru ve cevaplarin kaydedilmesi sonrasi dinamik bir bulmaca {iretme algoritmasi tasarlamak
amaglanmustir. Uretilecek bulmacalarin hangi adimlardan olustugu ve nasil bir algoritma ile iiretildigi bu
calismada incelenmis olup bir adet 6rnek lizerinden kelimelerin nasil bulmaca diyagramina yerlestirildigi
resimlerle anlatilmistir. Algoritmada c¢apraz bulmaca iiretebilmenin kurallar1 da ayrmtili olarak
belirtilmistir. Algoritmanin olusturulmasinda Asp.net 4.0 ve veritabani olarak Firebird 2.5 kullanilmustir.
10 kelimenin bulmaca diyagramina yerlestirilmesi i¢in yaklasik 24,95 mili saniye siire gecerken 100
kelimenin bulmaca diyagramina yerlestirilmesinde yaklasik 71,63 mili saniye siire ge¢mistir.
Yerlestirilecek kelimeleri her seferinde rastgele siralanmig ve 40 kelime ile 10 defa yapilan testlerin her
defasinda tiim kelimelerin basartyla yerlestirildigi goriilmistiir. Bu caligmanin &zellikle 6gretmenler
tarafindan bir kisim derslerde 6grenmeyi saglamak amacli kullanimi diisiintildiigii gibi eglence amach ya
da gazete ya da dergilerde var olan bulmacalarm tiretilmesinde yararli olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: bulmacalar, ¢capraz bulmaca, bulmaca tiretme, algoritma, dinamik bulmaca, Asp.Net
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1. Giris

Her giin gelisen ve biiyiiyen internet teknolojileri her alanda oldugu gibi egitim alaninda da 6grenmeyi
kolaylagtirmak ve desteklemek icin egitimcilere firsatlar sunmaktadir. Cevrimi¢i ve ¢evrimdist olarak
gerceklestirilen cesitli araglar Ogrencilere daha zevkli ve daha kalici bir 6grenme saglamaktadir.
Bilgisayarlarin ¢ok kisa bir zaman i¢inde bu kadar hizli bir gelisim gosterdigi goz ardi edilemeyecek bir
gercektir. 1950°li yillarda insanlar “Elektronik Beyin” olarak adlandirdiklar1 bilgisayarlarm kendi
yerlerine gececek diisiincesi ile endiseleniyorlardi. Bu tiir diistinceler sonrasinda giderek 6nem kazanan
yeni bir gereksinim ortaya ¢ikmusti: bilgisayardan yararlanarak veri iglemenin olanaklarmdan
faydalanmanm yollarin1 bulmak. Bu gereksinim yillar sonrasinda yazilimlar aracilifi ile karsilanmaya
calisildi. Yazilimlar, bilgisayarlar ile kullanicilar arasindaki iletisimde bilgisayarlarimn istenilen faaliyetleri,
istenilen zaman ve sirada ve istenilen sekilde yerine getirmesini, bilgisayarm anlayacagi formda agiklayan
yonergelerdir (Simsek, 1997).

2. Bulmaca ve Bulmacanin Tarihi
Kare bulmaca, ¢engel bulmaca, sézciik avi, capraz bulmaca gibi tiirleriyle daha ¢ok gazete ve dergilerde
¢ikan eglenceli bir sdzciikk bulma oyunudur. Kelimelerin yazildig1 yerlerin bos (beyaz), diger yerlerin
siyah renkle gdsterildigi yatay ve dikey siitunlardan olusan bir diyagramdan olusur. Diyagramla birlikte
biri yatay digeri dikey sozciiklerin tanim ya da ipuglarini igeren soru listesi verilir. Diyagramdaki her bos
kareye, numaralar ile belirtilmis sorularin cevaplarmin her bir harfi yerlestirilir. Boylece kesisen
sozciikler ortak harfler icerir. Bulmaca adli bu terim ilk defa 1930°da kullanilmistir (Britannica, 2012).
Capraz bulmacalarin egitsel kullanimi asagidaki sekilde degerlendirilebilir;

e Geleneksel olmayan bir 6gretme metodu olarak yararlanilabilir.

e Dersleri daha eglenceli hale getirir.

e  Derslerde sunulan biligsel bilginin geri getirilmesinde etkilesimli bir metottur.
e  Ogrencilerin 6grenmelerini degerlendirmeyi saglar.

e Derse giriste yeni kavramlar1 6grenmede faydalidir (Berry ve Miller, 2008).

Ik 6rnegi Giuseppe Airoldi tarafindan “Zaman gegirmek igin” adli kare bulmacadir. II Secolo Illustratio
della Domenica adli italyan dergisinde 14 Eyliil 1890 tarihinde goriilen bu drnekte siyah kutular yoktur.
Fakat tarihe ilk ¢ikisi olarak kabul edilen, Arthur Wynne tarafindan 21 Aralik 1913’te yapilan seklidir.
Arthur ABD’de basilan New York Word gazetesinin pazar eki olan Fun’da bugiinkii anlamiyla bir ¢apraz
bulmaca yayimlar.

Sekil 1. Arthur Wynne
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Arthur ¢ocuklugunda oynadig: sihirli kareler adli oyundan esinlenerek bu bulmacay1 tasarlamistir. Ilk
zamanlar wordcross olarak adlandirilan bu bulmacalar sonralarda crossword olarak adlandirilir. Bu

haliyle diger gazetelerde de yayimlanmaya baglar (Citrus County Social Studies, 2012).

-

.

FUN'’S Word-Cross Puzzle.

E|Y

N

10 11

14 15

18 19

12 13
16 17

%4 (4

26 3

27

28

30

31

34

ILL in the small squares with words which agree with the fol-

lowing definitions:

2-3. What bargain hunters
enjoy.

4-5. A written acknowledge-
ment.

6-7. Such and nothing more.

10-11. A bird.

14-15. Opposed to less

18-19. What this puzle is.

22-23. An animal of prey,

26-27. The close of a day.

28-29. To elude.

30-31. The plural of is.

8-9. To cultivate.

12-13. A bar of wood or iron

16-17. What artists learn to
do,
20-21. Fastened.
24-25. Found on the seashore.

10-18. The fibre of the
gomuti palm.

6-22. What we all should be.

4.26. A day dream.

2-11. A talon.

19-28. A pigeon.

F-7. Part of your head.

23-30. A river in Russia,

1-32. To govern.

33-34. An aromatic plant,

N-8. A fist,

24-31. To agree with.

3-12. Part of a ship.

20-29. One.

5-27. Exchanging.

9-25. Sunk in mud,

13-21. A boy.

~N

J

Sekil 2. Arthur Wynne’nin orijinal ¢gapraz bulmacasi (21 Aralik 1913)

Tiirkiye’de ise bulmaca tarihine ait ilk bulgular Kudret Emiroglu (2002)’nun “Giindelik Hayatimizin

Tarihi” adli eserinde yer alan bir bulmaca 6rneginde goriilmektedir.
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Sekil 3. 1925 yilindaki Resimli Mecmua Dergisi’'ndeki bulmaca 6rnegi

1925 yilindaki 5. sayisinda yayimlanan bu drnek, bulmacanin Tiirkiye’deki tarihinin daha eski oldugunu
gostermektedir. Bu da gosteriyor ki bulmaca Avrupa ile yakin tarihte ortaya ¢ikmuistir.

Halen Tiirkiye’de yayimlanan bulmaca dergileri arasinda en eski olan1 Hiisnii Gokgen’in yonetiminde 1
Eyliil 1979°da yayina baslayan “Coziimlii Bulmaca” adli dergidir (Hiirriyet, 2012).

3. Bulmaca Tiirleri
Tikbag (2011) yapmis oldugu caligmada bulmaca tiirlerini sekil agisindan bulmacalar ve tiir agisindan
bulmacalar seklinde ikiye ayirmustir.

3.1. Sekil Acisindan Bulmacalar
Sekil agisindan bulmacalar, klasik kare, isveg¢ tarzi kare, ¢izgili kare ve simetrik kare bulmaca olmak
iizere dorde ayrilmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir.

Klasik Kare Bulmaca: ipuglar1 veya tanimlar soldan saga ve yukaridan asagtya olmak iizere iki
grup olarak verilir. Sekil iizerindeki numaralar ipuclar1 veya tanimlarm yerlerini gosterir.
Kelimeler birbirinden siyah kareler ile ayrilirlar. Bulmacanin boyutlar1 istenildigi gibi
ayarlanabilir.

Isvec Tarzi Kare Bulmaca: Tiirkiye’deki bilinen sekliyle cengel bulmacadir. Bulmacalar iginde
en popiiler tiirdiir. Bulmaca severler kare bulmacadaki uzun sorular1 okumak yerine diyagram
igindeki kisa sorular1 tercih eder. ipuglari diyagram icindeki karelerde yer alir. Cevaplarm
yazilacagi yon oklarla ifade edilir. Bulmaca diyagraminin boyutlari istenildigi gibi ayarlanabilir.

Cizgili Kare Bulmaca: Klasik kare bulmacadan farkli olarak kelimeler arasinda siyah kareler
yerine kalin ¢izgiler bulunmaktadir.

Simetrik Kare Bulmaca: Klasik kare bulmacadan farkli olarak kareler simetrik olarak
diizenlenmistir. Diyagramin boyutlar1 smirlidir. Cogunlukla 15x15, 25x25 seklindeki boyutlarda
kullanilirlar. En kisa s6zciigiin en az {i¢ kelimeden olugsma zorunlulugu vardir.
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3.2. Tiir Acisindan Bulmacalar
Cesitli gazete, dergi ve internet sitelerinde birbirinden farkli bulmaca tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirleri
Tikbas (2011) sayi-mantik ve s6zciik bulmacalari olmak tizere iki ana grupta toplamustur.

3.2.1. Sozciik bulmacalan
Diyagram icindeki karelere sozciiklerin yerlestirildigi bulmaca tiirleridir. Cok ¢esidi olan bu tiirdeki
bulmacalar genel olarak asagidaki gibidir;

1.  Anagram Bulmaca 20. Mozaik Bulmaca

2. Artan Sozciik 21. Nostaljik Bulmaca

3. Bes Kare Bulmaca 22. Okur Bulmaca

4. Bilyiik Cengel 23. Parcali Bulmaca

5. Capraz Bulmaca 24. Petek Bulmaca

6. Cengel Bulmaca 25. Resimli Kare Bulmaca

7. Deyim Bulmaca 26. Resimli Kelime

8.  Dev Simetrik Bulmaca 27. Sakh Sozciik

9. Dortlilk Bulmaca 28. Sarmal Bulmaca

10. Giil Bulmaca 29. Simetrik Kare Bulmaca

11. Harflerle Oynayalim 30. Simetrik Kod Bulmaca

12. Hece Bulmaca 31. Sozcik

13. Kare Bulmaca (Giincel, Olay, Uzman 32. Sozciik Bulmaca
Bulmaca) 33. Sozciik Merdiven

14. Ikili Oyun Bulmaca 34. Sozciik Yerlestirmece

15. ingilizce Bulmaca 35. Sifreli Bulmaca

16. Kelime Tiiret 36. Sifreli Haber Bulmaca

17. Kelime Yerlestirme 37. Tiinel Kare Bulmaca

18. Kripto Bulmaca 38. Zincir Bulmaca

19. Lineer Bulmaca

3.2.2. Say1 - Mantik Bulmacalan

Diyagram i¢indeki karelere ¢esitli sayilarin ve islem simgelerinin yerlestirildigi bulmaca tiirleridir. Yine
¢ok ¢eside sahip bu tiirdeki bulmacalar asagidaki gibidir;

1.  Abc Sel Baglanti 12. Samurai Bulmaca
2. Aritmetik Oyunu 13. Sayi Avi

3. Capraz Toplamlar 14. Sayi Bulmaca

4.  Cocuklar Oyunu 15. Sayi1 Esleme

5. Futoshiki Bulmaca 16. Say1 Labirenti

6. Kakuro Bulmaca 17. Say1 Mantig1

7. Kare Karalamaca 18. Say1 Yerlestirmece
8. Kenken 19. Slitherlink Bulmaca
9. Labirent Bulmaca 20. Sudoku Bulmaca
10. Mantik Bulmaca 21. Sifreli Resim

11. Nokta Bulmaca 22. 7 Fark Bulmaca

4. Yontem ve Deneysel Sonuglar

4.1. Algoritma

Dinamik ¢apraz bulmacalarm iiretilmesi yaziliminin hazirlanmasinda lisansli ASP.Net 4.0 programi,
veritabani olarak iicretsiz yazilim olan Firebird 2.5 kullanilmistir. Gelistirilen sistemde ¢apraz bulmacalar
tiretilmektedir. Capraz bulmacalar yatay ve dikey kelimelerin bir diyagrama yerlestirilmesinden
olusmaktadir. Cevrimi¢i Bulmaca Sistemindeki (CBS) kelimelerin diyagrama yerlestirilmesinde Sekil
8’deki akig semasit kullanilmaktadir.
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Sonraki kelime
yatay mi dikey

Dikey

1'den 40'a kadar

Bu kelime yerlesmedi
diger yerler icin kontrol
etmeye devam et

Bu kelimeyi yerlestir

.
L

her stitun icin don

! 1'den 40'a kadar \ _

her satir igin don

Bir bagka kelime
ile arasinda harf

eslesmesi var mi?

Evet Hayir

A

Bu kelimeyi dikey
olarak dene

Bir baska kelime
ile arasinda harf
eslesmesi var mi?

R
Hayir Evet

Altinda veya ustiinde baska
bir kelime var mi veya baska
bir kelimenin ilk veya son
harfi ile bu kelimenin ilk veya
son harfi ayni yerde mi?

Bu kelime yerlesmedi diger
yerler icin kontrol etmeye

Bu kelimeyi yatay
olarak dene

/
Saginda veya solunda baska Eve’t Jernst
bir kelime var mi veya baska %
bir kelimenin ilk veya son \
harfi ile bu kelimenin ilk veya \
son harfi ayni yerde mi? Hayr

Bu kelimeyi yerlestir

Sekil 8. CBS Algoritma Akis Semasi
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CBS’de ¢apraz bulmacalar olusturulurken, sistemde oncelikle bulmaca tanim kaydi yapilir. Sonrasinda
ise tanimlanan bu bulmacaya ait soru havuzu olusturulur. Sorular sisteme soru metni ve cevap metni ile
birlikte eklenir. Cevap metni igerisinde tiim harfler biiyiikk harfe ¢evrilir. Cevap icerisinde rakam ve
semboller de kullanilabilecegi icin farkli konulardan da buradaki bulmacalardan yararlanilabilmesi
amaglanmaktadir.
Bulmaca olusturma islemi baglatildiginda sistem veritabanindan sorulari bellekteki bir tabloya
kaydeder ve bundan sonraki tiim islemleri bellekteki tablo iizerinden gerceklestirir. Bellekteki tabloda
cevap, yon (yatay/dikey) ve durum (yerlestirildi/yerlestirilmedi) alanlar1 bulunmaktadir. Kelimeler ilk
baslangigta uzunluklarina gore siralanarak veritabanindan getirilir. Fakat sonrasinda yapilan islemlerde
farkli bir yerlestirme yapabilmek i¢in kelimeler rastgele siralanir. Sayfa i¢inde bulunan 100 satir ve 100
siituna sahip diyagrammn orta noktasma ilk kelime yerlestirilir. Buradaki diyagramm boyutlari
varsayilan olarak bu sekilde olmakla birlikte parametrik yapist sebebiyle kisiye ve duruma bagl olarak
degistirilebilir.
Yerlestirilen her kelimenin bellekteki tabloda durum bilgisi yerlestirildi olarak isaretlenir. Bir sonraki
kelime dikey olarak diyagramin birinci satir ve birinci siitunundan baglayarak biitiin diyagrami gezer.
Kendisinin yerlesecegi uygun bir yer bulursa yerlesir aksi halde yerlesmeyerek tabloda yerlestirilmedi
seklinde isaretlenir. Biitiin kelimeler iizerinde bu islem tekrarlandiktan sonra yerlestirilmedi olarak
isaretlenen kelimeler {izerinden tekrar ayni iglem tekrarlanir. Bu islemin ardindan ayni islem tciincii
kez tekrarlanir. Tiim kelimelerin yerlesmesinin ardindan kayit islemi gergeklestirilir. Kayit islemi
sirasinda her bir kelimenin ilk harfinin koordinatlari1 ve yonii sisteme kaydedilir. Boylelikle ¢6ziim igin
tekrar bu koordinatlar yardimryla kelimeler yerlestirilecektir. Kayit islemi ardindan tabloya yazilmis
olan bir adet trigger (tetikleyici) yardimiyla diyagramin fazladan kalan bos alanlar1 kirpilir. Bunun i¢in
koordinatlarm stitun numaralart minimum siitun numarasi kadar, satir numaralar1 da minimum satir
numarast kadar azaltilir.
Yatay kelimelerin diyagrama yerlestirilmesi i¢in bu kelimenin bir iistiinde ve bir altinda bagka bir yatay
kelimenin harfleri yerlesmemis olmasi gerekmektedir. Yine yatay bir kelimenin yerlesmesi i¢in bu
kelimenin bir sonraki harfi diyagramm smirlarini agmamalidir. Dikey kelimelerin diyagrama
yerlestirilmesi i¢in bu kelimenin bir saginda ve bir solunda baska bir dikey kelimenin harfleri
yerlesmemis olmasi gerekmektedir. Yine dikey bir kelimenin yerlesmesi i¢in bu kelimenin bir sonraki
harfi diyagramimn sinirlarin1 asmamalidir. Bir kelimenin yerlestirilebilmesi i¢cin mutlaka bir harfi bagka
bir harf ile eslesmelidir. Bu eslesme miktar1 en fazla nerede gergeklesiyorsa kelime oraya
yerlestirilecektir.
4.2. Ornek Bir Bulmaca Uretimi
Bu boélimde ¢CBS’nin bulmaca iiretimini bir 6rnek ile agiklanacaktir. Renklerin insan ruhundaki
anlamlart ile ilgili sorulardan olusan asagidaki gibi bir soru havuzumuz oldugunu varsayalim;
1.  Sicaklik, siddet, tehlike, ihtiras belirtir. Sinir sistemini tahrik eder.
Kirmizi
2. Yumusaklik, serinlik, timit, rahatlik, doga ve giizellik. Denge, huzur, giiven, istikrar, ahlak, fazilet
ve namus kavramini igerir.
Yesil
3. Temizlik, intizam, sicaklik, diizen animsatir. Dogruluk, diiriistliikk, iyi niyet, romantizm, temiz
sevgi, toplumsal katki ve faydayi temsil ediyor. Birligin, safligin rengidir.
Beyaz
4. Acmmasizlik, ezicilik, yok edicilik, gii¢, iktidar, hamiligin gostergesi. Hurs belirtir. Uyusmazlik
sembolii.
Siyah
5. Kiiltiir ve sanat, yapicilik ve nese ifade eder. Olgunlugu temsil eden, yatigtirict bir renktir. Fiziksel
ve duygusal rahatlik saglar.
Kahverengi
6. Sicaklik, aydmlik. Entelektiiel gii¢, var olma iddiasi, yoneticilik ve hirsin rengi. Zihinsel kaliteyi
yansitir. Bu renk zenginlik ve bollugu hatirlatir.

Sar1

Bu sorular sistem tarafindan her zaman i¢in random olarak g¢ekilir. Bu sorularin cevaplarinin sistem
tarafindan asagidaki sirayla getirildigini varsayalim;
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1 Siyah

2 Kirmizi

3 Yesil

4. Beyaz

5 Kahverengi
6 Sar1

Bu kelimeleri diyagrama yerlestirmek i¢cin 6ncelikle ilk kelime diyagramin tam ortasina gelecek sekilde
yatay yerlestirilir. Sonrasinda ikinci kelime ilk dikey siitundan baglamak iizere sirayla sola dogru aranir
ve bulunamazsa bir alt satirdan ayni islemi devam ettirir. Yerlesecek uygun yer bulunursa yerlestirilir
ve durumu yerlestirildi olarak igaretlenir. Yerlestirilmeyen kelimeler yerlestirilmedi olarak isaretlenir.
Asagidaki Sekil 9°da ilk kelime “SIYAH” yerlestirilmis fakat bir sonraki kelime kirmizi
yerlestirilememistir. Bir sonraki kelime “YESIL” dikey olarak arastirilmis ve yerlestirilmistir. Sonraki
kelime yine “BEYAZ” yataylar icerisinde kontrol edilmis ve uygun yere yerlestirilmistir. Bundan
sonraki kelimeler de ayni1 sekilde kontrol edilir fakat higbiri yerlestirilemez. Bu iglemin ardindan tekrar
basa doniilerek durumu yerlestirilmedi olarak isaretlenen kelimeler ¢ekilir ve hem yatayda hem dikeyde
yerlestirilme durumu kontrol edilir. Bu islem yani yerlestirilmeyenlerin kontrolii son kez bir daha
tekrarlanir. Sonrasinda bu ¢6ziim i¢in yerlestirilen kelime sayis1 kaydedilir.

1234 567 8 910111213 1415 1234 567 8 910111213 1415 1234 567 8 910111213 1415
1 1 1
2 2 2
3 3 3
a 4 a
5 5 ¥ 5 ¥
6 6 E 3 B|E|Y a2
7 7 s 7 5| |
8 s |1 |¥ aH 8 S|l |y alH 8 s|l[¥|alH
9 9 L 9 L
10 10 10
1 1 1
12 12| 12
13 13 13
14 14 14
156 16 156
1 2 3

Sekil 9. Ornek Kelime Yerlestirilmesi (Kabul edilmeyen &rnek)

Bulmaca diyagramui igerisine en ¢ok kelimeyi yerlestirmis ¢6ziime ulagmak icin kelimelerin gelis listesi
karistirilarak biitiin islemler tekrar bastan yaptirilir. Bunun i¢in kelimelerin listesinin asagidaki gibi
oldugu varsayilirsa;

1 Kahverengi
2 Kirmizi

3 Sar1

4, Yesil

5 Beyaz

6 Siyah

Yeni liste igin islemler tekrar bastan uygulandiginda Sekil 10°da goriildiigli sekilde biitiin kelimeler
yerlestirilir. Bu durum istenen maksimum kelime yerlestirme sayisina esit oldugu igin islem
sonlandirilir ve her bir kelimenin yerlestirilmis X, y indis numaralar1 veritabanina yatay veya dikey
olmas1 durumu ile birlikte kaydedilir.
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1234 567 8 910111213 1415 1234 567 8 910111213 1415 1234 567 8 910111213 1415
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 K(A|H V|E R|E|IN|G|]| 8 K|(A|H|V | E/R|EN|G|I 8 K|A|H|V|E R|E|N|G|]|
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Sekil 10. Ornek Kelime Yerlestirilmesi (Kabul edilen 6rnek)

Bulmaca ¢o6ziim sayfasina yonelik 6rnek Sekil 11°de verilmistir. Sorularin iizerine fare imleci ile
gidildigince ¢ikan bir pencere i¢in soru metni goriintiilenmektedir. Her harften sonra bir sonraki harfe
gegisler otomatik olarak yapilmaktadir. Sistem java tabanli yazilmis olmasi sebebiyle mobil sistemlere
de uyumlu bir sekilde ¢aligmaktadir.

egemen, baskn bir ekilde

-

EEEEEENN

‘

EREEEEEEEN

Sekil 11. Ornek bir bulmaca ¢oziim sayfast
4.3. Algoritma Performansi

Yukarida anlatilan algoritmanin performansini 6lgebilmek i¢in program kodlar1 .Net 4.0 ile yazilmis ve
Dynamic Link Library (DLL) olarak kaydedilmistir. Ardindan Asp.Net 4.0 ile olusturulan bir arayiiz
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tizerinden gesitli soru ve cevaplar ile galistirilmig ve bulmaca tiretme siireleri mili saniyeler lizerinden
not edilmistir.

Soru ve cevaplar igin Ingilizcede kullanilmakta olan 100 adet zarf belirlenmis ve bunlar veritabanina
kaydedilmistir. Bunlardan 40 tanesi segilmis ve bu kelimelerin siras1 karistirilarak verilmis ve bulmaca
iiretme bilgileri her sefer i¢in asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1. 40 soruluk denemenin rasgele siralamalarla yapilmasi

Test Siras1 ~ Yerlestirilen Yerlestirilemeyen islem Siiresi
Kelime Sayisi Kelime Sayisi (mili saniye)

1 40 0 50,0786

2 40 0 36,229

3 40 0 37,3657

4 40 0 42,9887

5 40 0 27,9045

6 40 0 53,3489

7 40 0 44,8626

8 40 0 39,5071

9 40 0 28,3349

10 40 0 68,0612

Ortalama 42,86812

Yukaridaki tablo incelendigi zaman goriilmektedir ki en diisiik degere dokuzuncu denemede erisilmis
ve 28 mili saniye olarak 6l¢iilmiistiir. En uzun siire olan 68 mili saniye onuncu adimda goriilmiistiir.
Buradaki denemelerin tiimiinde de yerlestirilemeyen herhangi bir kelime olmamistr. Bu da
gostermektedir ki algoritmanin performansi ortalama 42 mili saniye ile ger¢eklesmektedir.

Asagidaki Tablo 2°de ise ilk denemede zarflar listesinden 10 adet verilmis ve sonraki denemelerde sayi
onar onar arttirilarak denemeler yapilmistir. Buradaki tablo incelendiginde kelime sayisi arttik¢a islem
stiresinin  arttig1 goriilmektedir. Diyagramin varsayilan olarak bizler tarafindan 100x100 olarak
ayarlanmasi burada biiyiik bir degiskendir. Diyagramm arttirilmasi veya azaltilmasi sonuglari
etkileyecektir. Fakat buradaki degerlere bakilinca algoritmanimn en uzun siire olan 75 mili saniyede
sonug liretmesi iyi bir sonug olarak goriilebilir.

Tablo 2. Farkli kelime sayilarmin denenmesi

Denenen Yerlestirilen Yerlestirilemeyen Islem Siiresi
Kelime Sayis1  Kelime Sayisi Kelime Sayisi (mili saniye)
10 10 0 24,9523
20 20 0 26,5944
30 30 0 32,0296
40 40 0 37,5951
50 50 0 55,0978
60 60 0 55,3272
70 70 0 61,6565
80 79 1 47,5448
90 85 5 75,6214
100 92 8 71,6399

Asagidaki Sekil 12°de yerlestirilen kelimele sayist ve bu kelime sayismna ait bulmacalarin
olusturulurken gecen siireleri gosterilmistir. 92 kelime ile olusturulan bulmaca diyagram i¢in yaklasik
71,6 mili saniye siire ge¢mesi algoritmanin performansint gostermektedir. Bulmaca igindeki kelime
sayis1 arttikca dogal olarak algoritmanin bunlar1 yerlestirmesi ig¢in gecen siire de genel olarak dogru
orantili olarak arttig1 grafikten goziikkmektedir. Fakat istisnai durumlarda kelimelerin rastgele
karigimmin olusturdugu sira, siirenin kisalmasina sebep olabilmektedir. Bu duruma 70 kelimenin 61,7
mili saniyede yerlesirken, 79 kelimenin 47,5 mili saniyede yerlesmesi 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 12. Yerlestirilen Kelime Sayis1 ve Islem Siiresi

5. Tartisma ve Sonu¢

Ogrenme siirecini destekleyen gevrimigi uygulamalar etkili bir grenme-6gretme ortami olusturmak
i¢in iyi bir ¢6zlim yolu olmakla birlikte gelistirilmesi karmasik ve zaman alic1 sistemlerdir. Bu tiirdeki
sistemlerin gelistirilmesinde yalnizca yazilimci kisiler degil ayn1 zamanda egitimci kisiler de yer
almalidir. Sistemdeki egitimsel eksiklikler 6grenme siirecine katki saglamasma engel olacaktir. Bu
noktada yapilacak sistemlere egitimsel agidan bakilmali ve gerekli testler yapildiktan sonra uygun
sonuglara gore sistem gelistirilmeye devam edilmelidir. Aksi takdirde bu tiir yatirimlarda hayal
kirikligina ugramak miimkiindiir (Kaysi ve Aydin, 2014). Bu baglamda yapilan bu arastirma ile
egitimde kendisine yalnizca kitap sayfalarinda yer bulan bulmacalar tanitilmig ve ¢evrimici, dinamik
bir sistem olarak gelistirilme algoritmas1 verilmistir.

Bu makalenin algoritmasinda Dogrusal Arama (Linear Search) yontemi kullanilmistir. Fakat Smith ve
Steen (1981) ise agac arama algoritmasini kullanarak ¢apraz bulmacalar iireten bir derleyici yapmustir.
Kendisi de arastirmasinda bu galigmadaki gibi diyagramin boyutlarinin arttirilmasini hem hiz hem de
daha cok kelime yerlestirmeyi saglayacagini belirtmistir. Wilson (1989) ise capraz bulmaca
iiretebilmeye sayisal programlama yaklasimi ile yaklagmistir. Buradaki iki ¢aligmanin algoritmasinin
caligmasina yonelik siire bilgisi verilmediginden buradaki ¢alisma ile kargilagtirma imkani olmamuistir.
Purdin ve Harris (1993) ve Williams (2009) ise ¢apraz bulmacalar1 ¢dzebilmek i¢in genetik algoritma
yaklasimi ile bir g¢alisma yapmustir. Calismasi ile bulmacalarin etkili ve hizli bir sekilde
iiretilebilmesinin rasgelelige bagli oldugunu gostermistir. Ayrica 10 sn ve daha az siirede bulmaca
iretilmesinin ideal bir siire oldugunu belirtmistir. Buradaki algoritma ile bulmaca olusturma siireleri
incelendiginde ideal siirelerde bulmacalarin iiretilebildigi s6ylenebilir. Fakat buradaki ¢alismalarda da
kod performansini gosterecek Olgmeler yapilmadigindan buradaki c¢aligma ile karsilagtirma
yapilamamistir. Ama benzer sekilde bulmaca iiretme performansmin kelimelerin rastgele yerlesme
siralamasindan etkilendigi bu ¢aliymada goriilmiistiir.

Bulmacalar egitim ortamlarinda 6gretim materyali olarak kullanilabilecek olmasi 6zelligine de sahiptir.
Geng ve Aydemir (2015)’in ¢alismasinda da ¢apraz bulmacalar ders i¢i etkinligi olarak kullanilmis ve
akademik basariya pozitif etki yaptigin1 gosterilmistir. Benzer sekilde farkli ¢aligmalarda da bu durum
gosterilmis ve Ogrencileri ¢ekmek, motive etmek ve elinde bulundurmak ve 6grencilerin elestirel
diistinme ve problem ¢dzme yetenegini gelistirmek igin kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir (Dol,
2017; Whisenand ve Dunphy, 2010; Merkel, 2016; Yuriev, Capuano ve Short, 2016). Ogrenciler
tarafindan eglenceli bir etkinlik olarak goriilen bulmacalar (Davis, Shepherd ve Zwiefelhofer, 2009)
gibi bilgisayar tabanli uygulamalar bireylerin {ist bilis diisinme becerilerini arttirabilir (Tuncer ve
Kaysi, 2013). Ayrica bulmacalar gazete ve dergilerde de farkli amaglarla yer almaktadir. Buradaki
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caligma sozii gegen yerlerde kullanilabilir olmanin yani sira kolaylastirict hizli olusturma &zelligine
sahiptir. Bulmaca tiirlerinden sozciik bulmaca kategorisine giren bir¢ok tiire uygulanabilme 6zelligine
sahip olan bu galisma bir kisim say1-mantik bulmaca tiirlerinde de kullamlabilmeye uygundur. igerisine
hem rakam, hem simge hem de harf alabilmesi sebebiyle farkli amaglarla kullanimlara da hizmet
etmektedir.
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