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Ozet. Yazilim gelistirme siirecleri sirasinda kullanilan yazihm geligtirme
araglarinin birgok O6zelligi maalesef gorme engelli yazilim gelistiriciler
tarafindan kullanilamaz. Yazilim geligtirme araglarinin yeterli oranda eri-
silebilir olmamas1 gérme engellilerin profesyonel olarak yazilimci olmasi-
nin 6niinde Snemli bir engel tegkil etmektedir. Diger taraftan bu engeli
agabilen geligtirici sayis1 az oldugu i¢in de bu geligtiricilerin ihtiyaglari-
nin kargilanmasi 6nceliklendirilmemektedir. Erigilebilirlik sorunlarinin
neler oldugu anlagilmadan bu engelleri kaldiracak yeni destek teknolo-
jilerinin geligtirilmesi miimkiin olamaz. Bu caligmayla amacimiz gérme
engelli gelistiricilerin yazilim geligtirme araclar1 kullanirken karsilagtik-
lar1 sorunlarin neler oldugunu incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim gelistirme araglari, Erigilebilirlik, Gérme
engelli yazilhim geligtiriciler
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Abstract. Unfortunately many features of software development tools
are not accessible by blind users. This forms a major obstacle for them
to become professional software developers. On the other hand, many
users cannot surpass this obstacle which prevents enough demand to
form for tool developers to improve the current situation. Without un-
derstanding what accessibility problems there are for blind users, it would
not be possible to develop appropriate assistive technologies. With this
exploratory study, we investigate the issues blind software developers
experience when using software development tools.

Keywords: Software development tools, Accessibility, Blind software
developers

1 Girig

Yazihim gelistirme siirecleri sirasinda yazilimcilar tarafindan sikga kullanilan
yazilim gelistirme araglarina 6rnek olarak sunlar sayilabilir: kaynak kodlarin ince-
lendigi ve yazildig1 Eclipse, NetBeans, IntelliJ benzeri entegre yazilim geligtirme
ortamlar1 (Ing., integrated development environments, kisaca IDE); kaynak kod
degisim onerilerinin denetlendigi (Ing. code review) Gerrit[4], Crucible[1] benz-
eri araglar; kaynak kod dosyalarinin degisim tarihgesinin incelenip kodun evrim-
inin incelenebildigi Git benzeri kod versiyon yonetim sistemleri. Bu tip araglarin
birgok &zelligi maalesef gérme engelli yazilim geligtiriciler tarafindan kullanila-
mamaktadir. Gorme engelli yazilim geligtiricilerin yazilim gelistirme araglarini
kullanmada bircok erisilebilirlik (Ing. accessibility) problemi ile karsilastiklar:
hem akademik galigmalar ile gosterilmig[10,11,13,23] hem de bu problemlerin
gorme engelli gelistiricilerin ¢alisma performansini oldukga negatif etkiledigi gorme
engelli yazilim geligtiriciler tarafindan rapor edilmigtir[5, 8, 9].

Ornegin, kaynak kod degisimi denetim araclarinda iki metin arasindaki degisimi
tespit etmek icin yaygin olarak diizeltme mesafesi (Ing. edit distance) temelli
metinsel “diff” algoritmasi [20] veya tiirevleri[16] kullamlmaktadir. Geleneksel
olarak bu algoritmanin iirettigi ¢ikti, kaynak kodun kiyaslanan iki versiyonu {iz-
erine yansitiir ve aradaki degisimler renkler yardimiyla ifade edilir. Sekil 1’de
Gerrit[4] aracindan alimmig bu tiir bir kullanimi gosteren bir ekran gorintiisi
yer almaktadir.

* Primary author
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Sekil 1. Gerrit[4] kod denetim araci ekran goriintiisii - PatchSetInserter.java dosyasimin
iki versiyonu arasindaki degisim farkli renk tonlar1 kullanilarak gosterilmektedir. Sol-
daki kirmizilar ve sagdaki acik yesiller degisime ugrayan satirlari; sagdaki koyu yesiller
ise eklenen yeni karakterleri gostermektedir. Sag ekranda sar1 arkafonlu kutuda iki
yazilim geligtirici arasindaki kodun degigimi tizerinde yapilan tartigmaya dair mesaj
dizisi de goriilmektedir.

Burada solda “PatchSetInserter.java” adli kaynak dosyasinin eski hali, sagda
ise yeni hali gosterilmektedir. Sol tarafta acik kirmiz ile sag tarafta ise agik yesil
ile boyanan satirlar degigsime ugramig satirlar1 belirtmektedir. Sag tarafta koyu
yesil ile boyali karakterler ise yeni versiyonda eklenmig karakterleri vurgulamak-
tadir. Bu tiir bir gdsterim biiyiik bir kaynak kod dosyasimda meydana gelen kisith
degisikliklerin nerelerde gergeklestiginin hizlica farkedilmesini ve degisimin etk-
ilerinin anlamlandirilmasini hizlandirmaktadir. Fakat yazilim gelistirici gérme
engelliyse bu tiir bir gésterim geligtiriciye beklenilen fayday: saglayamaz.

Yazilim geligtirme araclarinin yeterli oranda erisilebilir olmamasi gérme en-
gellilerin profesyonel olarak yazilimci olmasinin 6niinde 6nemli bir bariyer tegkil
etmekte, diger taraftan bu bariyeri agabilen gelistirici sayis1 az oldugu i¢in de bu
geligtiricilerin erigilebilirlik ihtiyaglarinin kargilanmasi endiistri tarafindan 6nce-
liklendirilmemektedir|[5, 8, 9].

Erigilebilirlik engellerinin neler oldugu anlagilmadan bu engelleri ortadan
kaldiracak yeni destek teknolojilerinin geligtirilmesi ve yazilim geligtirme araglarina
entegre edilmesi miimkiin olamayacaktir. Bu hedefe ytnelik olarak, bu bildiri-
deki amacimiz gérme engelli geligtiricilerin yazilim gelistirme faaliyetlerini ve
kullandiklar1 giincel yazilim geligtirme araglarini inceleyerek, bu gelistiricilerin
yazilim geligtirme faaliyetleri sirasinda kargilagtiklar erisilebilirlik problemlerini
rapor etmektir.

2 Gorme Engelli Yazilimcilarin Kod Geligtirme Siireci

2.1 Kaynak Kodun Okunmasi

Kod geligtiricilerin kod gelistirme siiregleri sirasinda gergeklestirdigi iki temel
faaliyet bulunmaktadir. Birinci faaliyet bir kod blogunun islevini anlamaktir.
Gorme engeli olmayan geligtirici bu faaliyeti kod metnini programin kontrol akigi
yoniinde satir satir okuyarak yapar. Gorme engelli bir geligtirici ayni adim iki tiir
temel arag kullanarak yapabilir[5, 8, 9]. Birinci tiir ara¢ JAWS|[6] veya NVDA[7]
benzeri bir ekran okuyucu yazilmdir (Ing. screen reader). Bu tiir bir yazilim
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ekrandaki metinleri konugmaya cevirerek kullaniciya seslendirir. Gérme engelli
yazilim geligtirici seslendirilen metni dinler ve kodun bir modelini zihninde olug-
turmaya caligir. Ekran okuyucular metinleri degisik hizlarda seslendirebilmek-
tedir. Ekrandaki metne kargilik gelen sentetik konugmanin iiretilmesi sirasinda
kullanilacak birim eleman olarak harfler, heceler veya kelimeler secilebilmektedir

Kaynak kod metnine ulagmakta kullanilabilecek ikinci tiir arag ise kabart-
mali ekran cihazidir (Ing. braille display) (Bakimz Sekil 2). Bilgisayara baglanan
bu mekanik arag¢ vasitasiyla ekrandaki metinler bir levhaya kabartmal fiziksel
gekiller olarak yansitilir. Boylece gelistirici kabartmalara dokunarak kod metnine
ulagmig olur.

Sekil 2. Klavyenin altinda igneli bir levha olarak kabartmali ekran cihazi (ing. braille
display) goriilmektedir?.

Kabartmali ekranlar herhangi bir anda tipik olarak 40 ila 80 arasi karakteri
kabartabilmektedir. Kullanic1 ekranda imleci hareket ettirdikce mekanik kabart-
malar otomatik olarak yenilenir. Kabartmali ekranlar, kabartmali etiketli tuslara
sahip bir klavyenin yaninda konumlandirilir ve eg zamanl olarak kod yazma
islemi bu klavye vasitasiyla yapilir. Kabartmali ekran cihazlarinin ekran okuyu-
culara gore farki duyu hissi yerine dokunma hissini kullandirmasidir.

2.2 Kaynak Kodun Yazilmasi

Kod yazma iglemi sirasinda gérme engelli gelistiriciler kabartmali tuslar iceren
bir klavye kullanarak kod yazimi yapabilirler. Eg zamanl olarak yazdiklar: met-
nin dogrulugunu ekran okuyucu veya kabartmali ekran cihazi kullanarak teyit
edebilir.

? Kaynak: https://goo.gl/kMV4z8
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3 Kaynak Kod Gelistirme Araglarinda Gorme Engelli
Kullanicilarin Karsilastiklar:1 Problemler

3.1 Gorsel Etkilesim Tekniklerinin Kullaniminin Yol Agtig:
Sorunlar

Kod gelistirme araclarinda bazi fonksiyonlar yalnizca “pencereler, simgeler, meniiler,

isaretciler”, kisaca PSMI (Ing. “windows, icons, menus, pointer”, kisaca WIMP[17])
etkilegimi diigliniilerek tasarlanmigtir [12, 24, 25]. Bu da kullanicinin imleci ekran-
daki goriintiiniin belirli bir koordinatina gétiirmesini gerektirir. Gérme engelli
kullanicinin bu iglemi yapmasi oldukga zordur. Genelde fare kullanimina alter-
natif olarak erigilebilirligin arttirilmas: amaciyla ayni fonksiyonlar icin klayve
kisayollar1 da saglanir. Fakat zaman zaman bu tiir kisayollarin eklenilmesi un-
utulmaktadir[2]. Bazen de kullanicilar gorsel diyaloglar {izerinden daha karmagik
bir etkilesim yiirtitmek durumunda kalirlar. Bu durumlar i¢in tek bir klavye
kisayolu tanimlamak imkansiz hale gelmektedir. Ornegin, Sekil 3’de Sublime
Text adli editoriin sagladigi otomatik tamamlama (Ing. auto-completion) ekrani
goriilmektedir.

B WMPLFILER\HomeDirs\m435311\test s » - Sublime Text (UNREGISTERED)
File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences Help

var httpser require( "http');

httpser |
new XMLHttpRequest() XMLHttpRequest
onreadystatechange XMLHttpRequest
readyState XMLHttpRequest

response XMLHttpRequest
responseText XMLHttpRequest
responseType XMLHttpRequest
responseXML XMLHttpRequest
status XMLHttpRequest

Sekil 3. Sublime Text Auto-completion Ekrani®.

Bu ekranin baglatilmasi bir klavye kisa yolu arkasina konulabilir. Fakat gérme
engelli gelistiricinin kullandig1 ekran okuyucu yazilim veya kabartmali ekran ci-
haz vasitasiyla diyalogta gosterilen tamamlama 6nerilerinin neler oldugunu an-
lamasi1 ve bunlardan uygun olani segmesi oldukca yorucu hale gelmektedir. Her
liste eleman birden fazla metin gurubundan olusur. Bu 6rnekte sagdaki metin
gurubu “httpser” adli degigkenin veri tipini, soldaki metin gurubu ise Onerilen
metni gostermektedir. Dolayisiyla diyalog oldukga fazla sayida metin igermekte-
dir. Editorde her yeni karakter yazimi ile beraber 6neri listesinin otomatik olarak
giincelleniyor olmasi bu etkilesimi daha da yorucu hale getirir. Sonug olarak bir
fonksiyon bu sekilde bir diyalog ile sunuldugunda, her ara etkilesim erisilebilir

3 Kaynak: https://goo.gl/RHBXQo
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olsa dahi, tiim etkilegsim gdrme engelliler tarafindan etkin olarak gerceklestir-
ilemediginden, bu fonksiyon erisilemez hale gelmektedir.

3.2 Kod Parcalarinin Goérsel Konumlandirilmasindan
Faydalanildiginda Ortaya Cikan Problemler

Geleneksel olarak kaynak kodlar yazilirken gelistiriciler tarafindan girintiler (Ing.
indentation) kodur} hiyerargik yapisinin daha rahat anlagilmasi amaciyla sikca
kullanilmaktadir. Ornek Kod 2.1 bu sekilde bir kullanimi gdstermektedir.

public class BinarySearch {
public int find (final int[] data, final int key) {
int low = 0, high = data.length — 1;

while (low <= high) {
final int i = (low + high) >> 1;
final int v = data[i];

if (v = key) return i;
else if (v < key) low =1 + 1;
else // v > key
high = i — 1;
}

return —1;

}
} // end of class

Ornek Kod 2.1. Girintilerin ve bogluklarmn kodun anlagiirhigini arttirmak icin kul-
lanimi®

Ornegin altincr ile on ikinci satirlar arasindaki kod blogunun besinci satirdaki
“while” ifadesi tarafindan kapsandigi kolaylikla goriilebilmektedir; ¢linkii altinci
ve on ikinci satirlar besinci satira gore daha sagda konumlandirilmigtir. Bu tiir
bir gorsel gosterim sayesinde, 6rnegin, su kaniya ¢ok hizli bir gekilde varilabilir:
Program, besinci satirdaki sart saglanmadiginda dokuzuncu satira ugrayamaz.
Maalasef bu yontem gorme engelli geligtiriciler igin ayni1 faydali etkiyi yaratamaz
¢linkii bu geligtiricilerin kullanabildikleri metne ulagma mekanizmalar1 (ekran
okuyucu ve kabartmali ekran cihazi) metnin gorsel konumlandirmasini geligtiri-
ciye ayn1 bigimde aktaramaz (Bakiniz Tablo 1).

Girinti kullammmma ek olarak programda kullanilan andaclar (Ing. token)
arasinda anlagilirhig arttirmaya yonelik bogluk kullanimi da oldukga yaygindir.
Ornegin, yedinci satirda “v = datali]” ifadesinde “v”, “=" ve “datali]” arasinda
birer bosgluk birakilmigtir. Fakat gérme engelli kullanici bu metne ekran okuyucu
ile ulagtiginda bogluk karakteri metni anlamada kullaniciya ek kognitif yiik ge-
tirmektedir (Soyle bir seslendirme yapilir: “ve bogluk esittir bogluk data kogeli
parentez ag¢ i koseli parentez kapa”). Bunu énlemek i¢in bogluk karakterlerinin

® Kaynak kod Emma[3] adl projedeki bir kaynak kod dosyasindan uyarlanmigtir
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Tablo 1. Ornek Kod 2.1’deki metnin gérme engelli gelistirici tarafindan ulagildigindaki
hali

public bosluk class bogluk binary search bosluk dalgali parentez a¢ yeni satir bogluk bogluk bogluk
bosluk public bogluk int bosluk find bogluk a¢ parentez final bogluk int késeli parentez ag¢ koseli
parentez kapa bosluk data, bosluk final bogluk int bosluk keykapa parentez bosluk dalgali parentez
ag yeni satir bosluk bosluk bogluk bosluk bosgluk bogluk bosluk bosluk int bosluk low bogluk esittir
bosluk sifir virgiil bogluk high bosluk esittir bosluk data nokta length bosluk eksi bogluk bir noktali
virgiil yeni satir bogluk bogluk bogluk bosluk bosluk bosluk bosgluk bogluk yeni satir bogluk bogluk
bosluk bosluk bosluk bosluk bosluk bosluk while bosluk a¢ parentez low bosluk kiigiiktiir esittir
bosluk highkapa parentez bosluk dalgali parentez a¢ yeni satir bogluk bosgluk bogluk bosluk bosluk
bogluk bosluk bosluk bogluk bosluk bogluk bosluk final bosluk int bosluk i bogluk esittir bosluk ag
parentez low bosluk arti bogluk high kapa parentez bosluk biiyiliktiir biiyiiktiir bogluk bir noktali
virgiil yeni satir bosluk bosluk bosgluk bosluk bosgluk bogluk bogluk bogluk bogluk bosluk bogluk
bosluk final bosluk int bosluk ve bosluk esittir bogluk data koseli parentez ag i koseli parentez kapa
noktali virgiil yeni satir bosluk bosluk bosluk bogluk bosluk bosluk bosgluk bogluk bosluk bosluk
bosluk bogluk yeni satir bogluk bosgluk bosluk bosluk bosgluk bosluk bosluk bogluk bogluk bosluk
bosluk bosluk if bosluk a¢ parentez ve bogluk egittir esgittir bosluk key bosluk return bosluk i noktal
virgiil yeni satir bogluk bosluk bosgluk bosluk bogluk bogluk bogluk bogluk bogluk bosgluk bogluk
bosluk else bosluk if bosluk ag parentez ve bogluk kiigiiktiir bosluk keykapa parentez bosluk low
bosluk esittir bosluk i bogluk arti1 bosluk bir noktali virgiil yeni satir bogluk bogluk bosluk bosluk
bosluk bosluk bosluk bogluk bogluk bogluk bogluk bosgluk else bosluk slag slag bosluk ve bosgluk
biiytliktiir bogluk key yeni satir bogluk bosluk bosluk bosluk bosluk bogluk bogluk bosluk bosgluk
bosluk bogluk bogluk bosluk bogluk high bosluk esittir bogluk i bogluk eksi bogluk bir noktali virgiil
yeni satir bogluk bosluk bosluk bosluk bosgluk bosluk bosgluk bosluk dalgali parentez kapa yeni satir
bosluk bogluk bosluk bosluk bogluk bosluk bosluk bogluk yeni satir bosluk bogluk bosluk bosluk
bosluk bogluk bosluk bogluk return bosluk eksi bir noktali virgiil yeni satir bogluk bogluk bosgluk
bosluk dalgali parentez kapa yeni satir dalgali parentez kapa bosluk slag slag bogluk end bosluk of
bosluk class

ekran okuyucu tarafindan gérmezden gelinmesi istenebilir (Bu defa goyle bir
seslendirme yapilir: “ve egittir data kigeli parentez ag i kogeli parentez kapa”).
Fakat bu durumda da bosluk kullanimi konusunda takim gelenegine aykir1 yapilan
hatalar gelistirici tarafindan tespit edilemez. Ornegin, kodda “v” ile “=" arasmnda
yanliglikla bosluk birakilmadiysa veya iki bogluk karakteri birakildiysa, bu du-
rum goérme engelli geligtirici tarafindan tespit edilemez.

Bir bagka ilging durum ise on birinci satirda gézlemlenmektedir. Bu satirin
sonunda “else” ifadesine hangi durumda ulagilacagini agiklayan bir yorum ifadesi
bulunmaktadir. Gorsel olarak bu tiir bir yorum ifadesini satirin geri kalanindan
ayirmak cok fazla efor gerektirmez cilinkii konum olarak yorum ifadesi satiri en
saginda bulunmaktadir. Fakat ayni durum gérme engelli bir kullanici i¢in gegerli
degildir ¢linkii bu kullaniciya ulagsan metin gorsel konum o6zelliklerini kaybeder
(Bakiniz Tablo 1).

Sonug olarak siradan bir ekran okuyucu veya kabartmali ekran cihaz kul-
lanildiginda kod metninin hiyerarsik yapisinin, kod parcalar1 arasmdaki iligki-
lerin ve program akiginin anlagilmasi, engelsiz bir geligtiriciye kiyasla, daha fazla
zaman ve daha yogun bir konsantrasyon gerektirir.

3.3 Kisithh Baglam

Kaynak kodlar iizerinde caligan gérme engelli bir geligtiricinin kargilagtigi bir
diger zorluk ise kullandiklari metne ulagma araglarinin birim zamanda ¢ok kisith

bir baglam bilgisini sagliyor olmasidir. Ornek Kod 2.2’de gériildiigii izere dokuzuncu

satir1 inceleyen geligtirici bu satirin yazilima olan etkisini anlamak icin “v”, “k”,
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ve “i” degigkenlerinin nerede tanmimlandiklarini, tanimlandiklar1 yerde olan ilgili
yorumlari, degigkenlerin veri tiplerinin ne olduklarini, donilen “” degiskeninin
daha Once nerede hesaplandigini incelemeye ihtiyag duyabilir. Dolayisiyla yal-
nizca bu satirin metin olarak ne icerdigini bilmek satirin program iizerindeki
etkilerini anlamaya yetmemektedir.

[
COWNNO U WN

e el
N O R WN

Ornek Kod 2.2. Ekran okuyucu ve kabartmal ekran cihazi ile gérme engelli bir
geligtirici herhangi bir anda kod hakkinda ¢ok daha kisith bir baglam bilgisine ulaga-
bilmektedir. Bu deneyimi gorsellemek icin Ornek Kod 2.1’deki dokuzuncu satir harig
diger satirlar gizlenmigtir.

3.4 Kodun Hiyerarsik Yapisi Uzerinde Gezinmek

Bir kaynak kod dosyasimin icerigi diiz bir metin olarak goriilebilir. Fakat aslinda
dilin dil bilgisi kurallar1 (Ing. grammar) diisiiniildiigiinde, ashnda kod metni
hiyerarsik bir yapiy1 tamimlar. Sekil 4’de bu hiyerargik yap: gosterilmisgtir.

Gelisgtirici program kodunu anlamak icin koddaki satirlar arasinda ardigik
olarak gezinmek yerine kodun hiyerarsik yapisi iizerinde gezinmek isteyebilir.
Ornegin, Ornek Kod 2.1°de besinci satirdaki déngii baglangicini inceleyen gelistirici
dongii igerisindeki ifadeleri incelemeye devam edebilir veya dongii detaylar: yer-
ine bir sonraki kod blogunun yer aldigi on beginci satira géz atmak isteyebilir.
Fakat siradan ekran okuyucular ve kabartmali ekran cihazlari bu tiir bir rastgele
erigime (Ing. random access) olanak saglayamazlar.
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method find

/’/’/7\

while(low < high) (Satir 5) return (Satir 15)
. |
if-statement (Satir 9)  else-statement (Satir 10) -1
assﬁurn if—stat@t\
V/Eey 1‘ {shiment
|

low statement

4+

/N

i1
Sekil 4. Ornek Kod 2.1’de yer alan kodun hiyerarsik yapisi (Burada derleyicinin inga

edecegi soyut sozdizimi agacinin basitlegtirilmis hali resmedilmigtir).

3.5 Gorsel Geri Bildirimler

Kod yazim araglar1 kod yazimi sirasinda geligtiriciye sik sik gorsel geri bildirimde
bulunur. Ornegin Sekil 5’de Eclipse kod geligtirme araci editoriinde kodda yapilan
bir hata sonucu ortaya ¢ikan gorsel geri bildirimler gériilmektedir.

Error on Line

(hover for more Error on Token Error on Line  Error in File
information)  indicator: underlined indicator indicator
ipiz*Errors 2 / =
@ 1 import praptl u[m

2

p o

Sekil 5. Eclipse kod geligtirme araci editériinde kodda yapilan bir hata sonucu ortaya
cikan geri bildirimler goriilmektedir”.

Ekranin sol ve sag boliimiinde hatali satir igsaretlenmis, hatay: iceren andag
ise alt1 kirmiz: bir ¢izgiyle gizilerek gosterilmistir. Buradaki gorseller kullanicinin
talebi iizerine degil, kullanicinin metni degigtirmesine tepki olarak olarak or-
taya gikarlar. Ayrica ekranda kod metni ve bu metin ile ilgili geri bildirim-
ler iki farkl gorsel kanal araciligiyla gelistiriciye sunulmaktadir. Gérme engelli

" Kaynak: https://goo.gl/dq9spp
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geligtirici ekran okuyucu yazilimlar ve kabartmali ekran cihazlar: vasitasiyla kod
metnine ulagirken tek bir kanala sahiptir. Dolayisiyla metin ve metne ait geri
bildirimler aymi kanal {izerinden sunulmak durumundadir. Bu harmanlamay:
geligtirme araci yapar. Bu harmanlama dogru bicimde yapilmadiginda gérme
engelli geligtiricinin kafasini karigtiran bir deneyim ortaya ¢ikmaktadir.

4 Tlgili Caligmalar

Gorme engelli yazihm geligtiricilerin yazilim gelistirme sirasinda kargilagtiklar:
engellerin neler oldugu ile ilgili giincel baz1 galigmalar mevcuttur[10, 11,19, 23].
Mealin vd.[19] sekiz gorme engelli geligtirici ile miilakatlar yapip kod geligtirme
siire¢lerinde yasadiklar: problemleri anlamaya ¢aligmig, sonug olarak geligtirici-
lerin var olan IDE’leri kullanmadiklarini rapor etmis, fakat bunun nedenlerini
detayli olarak incelememigtir. Albusays vd. [10] 69 gérme engelli geligtirici ile
bir anket ¢aligmas1 yapmigtir. Anket sonucunda geligtiricilerin IDE’lerin yerine
metin editorleri kullandiklari, biiyiik kodlar iizerinden gezinme konusunda prob-
lem yagadiklari, UML gibi kod yapisini anlatan gorsel diyagramlar: gizmekte veya
anlamakta zorluk cektikleri, hata ayiklama (Ing. debugging) araclarimi kullana-
madiklari rapor edilmigtir. Armaly vd. [11] gorme engelli gelistiricilerin bir pro-
gramin ne yaptigini anlamaya ¢aligirken (ing. program comprehension) engelsiz
geligtiricilere gore farkli yontemler izleyip izlemedigini aragtirmigtir. Bunun igin
dort kor gelistiriciye programlama gorevleri verilmis ve gelistiriciler bu gorevleri
gerceklestirirlerken ekran imleci (Ing. cursor) ile kod iizerinde daha ¢ok nereleri
gezdikleri incelenmigtir. Sonug olarak gelistiricilerin diger kod boélgelerine kiyasla
en ¢ok metod imzalarini (ing. method signatures) ziyaret ettikleri ve bu ziyaret
zamamnin tim gorev zamanmin %25’ini olugturdugu gozlemlenmigtir. Stefik
vd. [23] gorme engelli orta okul ve lise 6grencilerine programlama 6gretmek igin
gerekli teknolojileri iiretmek igin ii¢ yilik bir aragtirma projesi yiiriitmiigler.
Proje sonunda Hop adinda bir programlama dili ile Sodbeans adinda isitsel bir
programlama ortami {iretmiglerdir.

Gorme engelli gelistiricinin, kaynak kodlarin hiyerarsik yapis: iizerinde gez-
inmesini saglayacak baz teknikler Smith vd. [21] ile Baker vd. [14] tarafindan
onerilmistir. Ik calismada gorsel olmayan bir editor geligtirilmistir. Burada kay-
nak kod bir aga¢ seklinde geligtiriciye sunulur ve kullanic1 agag iizerinde cesitli
klavye komutlari ile gezip kod pargalarmi sorgulayabilir. Tkinci cahismada Eclipse
aracl igerisine kod metni ile eg zamanli olarak gorsellenen ve koda kargilik gelen
bir soyut s6zdizimi agacinin yeraldigi bir pencere yerlestirilmigtir. Bu ek pencere
ile kullanic1 agag iizerinde gezebilir ve bu sirada otomatik olarak kaynak kod
metni agagta ziyaret edilen diigiime gore giincellenir.

Gorme engelli yazilim gelistiricilerin kaynak kodlarin yapisini daha kolay an-
lamalarina yonelik olarak, kodun melodilerle ve seslerle nasil temsil edilebilecegi
tizerine baz1 6n ¢aligmalar yapilmig ve umut verici sonuglar elde edilmigtir [15,
18, 22]. Fakat heniiz bu ¢aligmalar pratik araglara doniigememisgtir.
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5 Sonuglar ve Gelecek Calismalar

Bu calismada gérme engelli yazilim geligtiricilerinin giiniimiiz yazilim gelistirme
araglarim kullamirken kargilagtiklar: fakat literatiirde detayl incelenmemis engel-
lerin neler oldugunu inceledik. Bu engellerin neler oldugunun anlagilmasimin bu
engelleri ortadan kaldiracak yeni aragtirmalara faydali bir girdi olacagini umuy-
oruz. Yazilim gelistirme araglarindaki erigilebilirlik problemleri giderildiginde
yazilim gelistirmeye merakli gorme engelli bireylerin gelistirme faaliyetlerini etk-
ili yapabilmelerinin 6niindeki énemli bir bariyer ortadan kalkacaktir. Gelecekte
calismalarimizda bildirdigimiz erisim problemlerinden bir boliimiine ¢oziim iiret-
meyi hedeflemekteyiz. Uretilen ¢oziimlerin hem gérme engelli gelistiricilerin hem
de engelsiz gelistiricilerin ortaklaga calistiklar1 aracglar icerisine entegre olacak
sekilde tasarlanmasi gerektigine inaniyoruz. Bu yaklagim ile gérme engelli kul-
lanicilarin deneyimlerini iyilegtirme amaciyla iiretilecek kod geligstirme teknolo-
jilerinin engelsiz gelistiricilerin de igine yarayabilecegini ve bu alanda yapilacak
ilerlemelerin aslinda tiim gelisgtiricilerin yazilim geligtirme siireclerini iyilegtire-
bilecegini diigiliniiyoruz.

Kaynakga

1. Crucible (jun 2017), https://www.atlassian.com/software/crucible

2. Eclipse bug - forgotten keyboard shortcut for switching between pages (jun 2017),

https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=22004

Emma (jun 2017), http://emma.sourceforge.net

Gerrit (jun 2017), https://www.gerritcodereview.com/

5. How can you program if you are blind? (jun 2017), https://stackoverflow.com/
questions/118984/how-can-you-program-if-youre-blind

6. Jaws (jun 2017), http://www.freedomscientific.com/Products/Blindness/
JAWS

7. Nvda (jun 2017), https://www.nvaccess.org/

8. Tools of blind programmer (jun 2017), https://www.parhamdoustdar.com/2016/
04/03/tools-of-blind-programmer

9. A vision of coding, without opening your eyes (jun 2017), https://medium.
freecodecamp.com/looking-back-to-what-started-it-all-731ef5424aec

10. Albusays, K., Ludi, S.: Eliciting programming challenges faced by developers with
visual impairments: Exploratory study. In: Proceedings of the 9th International
Workshop on Cooperative and Human Aspects of Software Engineering. pp. 82—
85. CHASE ’16, ACM, New York, NY, USA (2016), http://doi.acm.org/10.
1145/2897586.2897616

11. Armaly, A., McMillan, C.: An empirical study of blindness and program compre-
hension. In: Proceedings of the 38th International Conference on Software Engi-
neering Companion. pp. 683-685. ICSE 16, ACM, New York, NY, USA (2016),
http://doi.acm.org/10.1145/2889160.2891041

12. Arnold, S.C., Mark, L., Goldthwaite, J.: Programming by voice, vocalprogram-
ming. In: Proceedings of the Fourth International ACM Conference on Assis-
tive Technologies. pp. 149-155. Assets '00, ACM, New York, NY, USA (2000),
http://doi.acm.org/10.1145/354324.354362

- w

592



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Baker, C.M.: Increasing access to computer science for blind students. SIGAC-
CESS Access. Comput. (117), 19-22 (Feb 2017), http://doi.acm.org/10.1145/
3051519.3051523

Baker, C.M., Milne, L.R., Ladner, R.E.: Structjumper: A tool to help blind pro-
grammers navigate and understand the structure of code. In: Proceedings of the
33rd Annual ACM Conference on Human Factors in Computing Systems. pp. 3043—
3052. CHI '15, ACM, New York, NY, USA (2015), http://doi.acm.org/10.1145/
2702123.2702589

Berman, L.I.: Program comprehension through sonification. Ph.D. thesis, Durham
University, England, UK (2011), http://etheses.dur.ac.uk/1396/

Canfora, G., Cerulo, L., Penta, M.D.: Ldiff: An enhanced line differencing tool.
In: 31st International Conference on Software Engineering, ICSE 2009, May 16-24,
2009, Vancouver, Canada, Proceedings. pp. 595-598 (2009), https://doi.org/10.
1109/ICSE.2009.5070564

Dix, A., Finlay, J.E., Abowd, G.D., Beale, R.: Human-Computer Interaction (3rd
Edition). Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River, NJ, USA (2003)

Finlayson, J.L., Mellish, C., Masthoff, J.: Fisheye views of java source code: An
updated LOD algorithm. In: Universal Access in Human-Computer Interaction.
Applications and Services, 4th International Conference on Universal Access in
Human-Computer Interaction, UAHCI 2007 Held as Part of HCI International
2007 Beijing, China, July 22-27, 2007 Proceedings, Part III. pp. 289-298 (2007),
https://doi.org/10.1007/978-3-540-73283-9_33

Mealin, S., Murphy-Hill, E.: An Exploratory Study of Blind Software Developers.
In: 2012 IEEE Symposium on Visual Languages and Human-Centric Computing
(VL/HCC). pp. 71-74. IEEE (2012), http://people.engr.ncsu.edu/ermurph3/
papers/vlhccl2.pdf

Miller, W., Eugene, Myers, W.: A file comparison program. Software: Practice and
Experience p. 1040 (1985)

Smith, A.C., Cook, J.S., Francioni, J.M., Hossain, A., Anwar, M., Rahman, M.F.:
Nonvisual tool for navigating hierarchical structures. In: Proceedings of the 6th
International ACM SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility. pp.
133-139. Assets '04, ACM, New York, NY, USA (2004), http://doi.acm.org/10.
1145/1028630.1028654

Stefik, A., Hundhausen, C., Patterson, R.: An empirical investigation into the
design of auditory cues to enhance computer program comprehension. Int. J.
Hum.-Comput. Stud. 69(12), 820-838 (Dec 2011), http://dx.doi.org/10.1016/
Jj-1jhcs.2011.07.002

Stefik, A.M., Hundhausen, C., Smith, D.: On the design of an educational in-
frastructure for the blind and visually impaired in computer science. In: Pro-
ceedings of the 42Nd ACM Technical Symposium on Computer Science Edu-
cation. pp. 571-576. SIGCSE 11, ACM, New York, NY, USA (2011), http:
//doi.acm.org/10.1145/1953163.1953323

Wagner, A.: Automation of vui to gui mapping. In: CHI ’13 Extended Abstracts
on Human Factors in Computing Systems. pp. 1941-1944. CHI EA ’13, ACM, New
York, NY, USA (2013), http://doi.acm.org/10.1145/2468356. 2468706
Wagner, A., Gray, J.: An empirical evaluation of a vocal user interface for pro-
gramming by voice. Int. J. Inf. Technol. Syst. Appoach 8(2), 47-63 (Jul 2015),
http://dx.doi.org/10.4018/IJITSA.2015070104

593





