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Ozet

Yazilimin giliniimiizde hizla artan Onemi, tim diinyada yazilim miihendisligi
disiplinindeki galigmalarin yogunlagsmasina neden olmustur. Son yillarda, IEEE ve
ACM gibi uluslararas1 mesleki kuruluslar tarafindan yazilim miihendisligi
cekirdek bilgisinin tanimlanmasi ve bu bilgilerle uyumlu yazilim miihendisligi
egitim programlarmin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
baglamda, diger miihendislik dallarinda oldugu gibi yazilim miihendisligi igin de
ayr1 egitim programlarinin olusturulmasi giindeme gelmistir. Yazilim mithendisligi
disiplinin olgunlagsma siirecinde yazilim miihendisligi egitimi &zel bir Gnem
kazanmistir. Bu bildiride, yazilim miihendisligi egitiminin kapsami ve 6zellikleri
incelenmistir.

Abstract

The increasing importance of software caused intensive studies in the discipline of
software engineering in all over the world. In the last couple of years, international
professional societies like IEEE and ACM initated projects which aim to define
the core knowledge of software engineering and to develop software enginnering
curriculum based on this knowledge. During the process of the maturation of the
software engineering discipline, the software engineering education gained a
special importance. In this paper, the knowledge areas that should be covered in
the software engineering education and the general characteristics of the software
engineering education are discussed.

1.Giris

Yazilim Mihendisligi, 1968 yilinda yazilim gelistirmedeki problemleri tartismak ve gerekli caligmalar
tanimlayabilmek icin NATO tarafindan diizenlenen bir konferansta, gilivenilir ve etkin olarak calisan
yazilimlarin ekonomik olarak elde edilebilmesi i¢in miihendislik ilkelerinin uygulanmasi olarak
tanimlanmistir[1]. 1968 yilinda diizenlenen bu konferanstan bugiine kadar Yazilim Miihendisligi disiplini
cok gelisme kaydetmis ve ilerlemis olmakla beraber, giiniimiizde hala diger miihendislik dallan ile es
tutulmamaktadir[2]. Bununla birlikte, yazilimin hayatimizdaki artan 6nemi ve iilke ekonomilerine etkileri,
yazilim miihendisligine olan ilgiyi hem akademik ¢evrelerde hem de endiistriyel platformlarda artirmigtir.
Son yillarda yazilim gelistirmeye Onemli katkilar1 olan yazilim gelistirme metodolojileri, programlama
paradigmalari, programlama dilleri ve araglar gelistirilmistir. Giinlimiizde yazilim gelistirme alaninda
milyonlarca kisi ¢alismakta, yazilim miihendisliginde yer alan gesitli konular tizerinde ¢esitli konferanslar
diizenlenmekte ve yazilim miihendisligi iizerine egitim programlar1 bulunmaktadir. Biitiin bu gelismelere
paralel olarak yazilim miihendisliginin ge¢mise oranla daha iyi tanindigini ve diger meslek dallar arasindaki
yerinin belirginlestigini sdyleyebiliriz. Ancak yazilim miihendisligi ¢evrelerinin {izerinde birlestigi bir konu,
yazilim miihendisliginin halen "gen¢" bir disiplin oldugu ve yeterli olgunluga ulagsmasi i¢in bir ¢ok konuda
fikir birliginin saglanmasi i¢in zamana gereksinim oldugudur(3].

Yazilim mihendisliginin olgunlagsma siirecini hizlandirmak igin yakin ge¢miste, uluslar aras1 meslek
uruluslar1 olan Association for Computing Machinery (ACM) ve IEEE Computer Society (IEEE CS),
"Yazilim Miihendisligi Koordinasyon Komisyonunu" olusturmus ve yazilim miihendisligi alaninda cesitli
projelere baglamistir[4]. Bunlar;



o Yazilim miihendisligi g¢ekirdek bilgisinin tamimlanmasi - Software Engineering Body of
Knowledge (SWEBOK),
e Yazilim miihendisligi etiklerinin tanimlanmasi - Software Engineering Code of Ethics and
Professional Practice (SWCEPP),
e SWEBOK ile uyumlu olarak 6rnek bir egitim programi tanimlanmasi Software Engineering
Education Project(SWEEP),
olarak belirlenmistir. Yazilim miihendisligi ¢ekirdek bilgisinin(SWEBOK) ilk versiyonu, ¢aligmalarm ilk
asamasinin tamamlanmasiyla, 2001 yilinda hazirlanmistir. SWEEP kapsaminda egitim programlarinin
tanimlanmasi calilsmalar1 halen devam etmektedir. Yukarida belirtilen ¢aligmalarla baglantili olarak, son
yillarda A.B.D, Avustralya ve Kanada'da gesitli tiniversiteler "Yazilim Miihendisligi Lisans Programlar”
olusturmuslardir[2].

Gilinlimiizde yazilimlarda karsilagilan problemler, yazilim miihendisligi egitiminin 6nemini vurgulamaktadir.
Bu baglamda, yazilim problemlerinin ¢dziimii ve iyilestirmeler igin, gelecekteki yazilim miihendislerinin
egitimine odaklanilmas1 gerektigi, literatiirde siklikla vurgulanmaktadir[5] [6].

Bu bildiride, yazilim miihendisligi egitiminin énemli bilesenleri incelenecek ve literatiirde bu konuda yapilan
caligmalar tanitilacaktir. Bu kapsamda, bildirinin ikinci boliimiinde, IEEE ve ACM tarafindan kurulan
komisyonun tanimladigi Yazilim Miihendisligi Egitimi Bilgisi’nde (Software Engineering Education
Knowledge) [7] yer alan bilgi alanlari tantilmistir. Ugiincii boliimde ise yazilim miihendisligi egitim
programlarinin ana 6zellikleri incelenmistir. Dordiincii boliim, sonug boliimiinii icermektedir.

2.Yazihm Miihendisligi Egitimi Bilgi Alanlar:

1998 yilinda IEEE CS ve ACM, bilgisayar lisans programlarinin miifredatlarina yonelik rehberlerin gdzden
gecirilmesi ve yenilenmesi igin ortak bir kurul olusturmuslardir. Bilgisayar Miifredatlar1 (Computing
Curricula) adi verilen bu etkinlikte, Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Miihendisligi, Yazilim Mihendisligi ve
Bilgi Sistemleri alanlarinda c¢alismalar yapilmis ve her bir konu i¢in raporlar hazirlanmistir[8]. Kurulun
yazilim miihendisligi miifredatiyla ilgili grubu, ilk olarak bir yazilim miihendisligi lisans programi i¢in
asagida ozetlenen amaglari, bir yazilim miihendisligi lisans programinin mezununun sahip olmasi gereken
yetenekler agisindan tanimlamisgtir:

1. Yazilim {iriinleri gelistirmek i¢in bir takimin pargasi olarak ¢aligmak,

2. Kullanic1 gereksinimlerini belirlemek ve onlar yazilim gereksinimlerine ¢evirmek,

3. Celisen amaglarn diizenlemek, maliyet, zaman, bilgi ve organizasyon kisitlamalar1 i¢inde kabul
edilebilir uzlagmalar bulmak.

4. Bir veya daha ¢ok uygulama alani igin, etik, sosyal, yasal ve ekonomik ilgileri biitiinlestiren
mithendislik yaklagimlarini kullanarak uygun ¢6ziimler tasarlamak.

5. Yazilim tasarimi, gelistirilmesi, gergeklestirimi ve dogrulanmasi igin bir temel saglayan mevcut
teorileri, modelleri ve teknikleri anlamak ve uygulayabilmek.

6. Tipik bir yazilim gelistirme ortaminda etkin olarak ¢alismak, gerekli oldugunda liderlik yapabilmek
ve kullanicilarla iyi iletisim kurabilmek.

7. Yeni modelleri, teknikleri ve teknolojileri 6grenebilmek.

Kurul, bu amaglar dogrultusunda, on temel alandan olusan Yazilim Miihendisligi Egitimi Bilgi Alanlari
(Software Engineering Education Knowledge Areas) tanimlamistir. Yazilim Miihendisligi Egitimi Bilgi
Alanlarinda tanimlanan bilgi alanlari, bir miifredat olusturmamakta, sadece yazilim miihendisligi egitim
programlarinin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi igin bir temel saglamaktadir.

Yazilim Miihendisligi Egitimi Bilgi Alanlan asagida agiklanmistir[7]:

1. Temeller: Yazilim mithendisliginin temelleri, yazilim miithendisliginin iirettigi tirinlerin niteliklerini
anlatan teorik ve bilimsel temellerden, bu iiriinleri modellemeyi ve tanimlamay1 kolaylastiran
matematiksel temellerden ve ongoriilebilir sonuglar {ireten ana ilkelerden olusur. Buradaki ana nokta,
kaynaklar1 belirlenmis bir amaca doniistiirmek i¢cin miithendislik tasarimi ve miihendislik biliminin
uygulanmasidir.



2. Profesyonel Uygulama: Profesyonel uygulama, yazilim miihendislerinin, yazilim miihendisligini
profesyonel ve etige uygun olarak uygulayabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve
davranislarla ilgilidir. Profesyonel uygulamalar bilgisi teknik iletisim, psikoloji ve sosyal ve mesleki
sorumluluklar igerir.

3. Gereksinimler: Yazilim gereksinimleri, bir sistemin amacini ve hangi icerikte kullanilacagini
tanimlar. Gereksinimler, kullanicilarin gercek gereksinimleri ile yazilim ve diger bilgisayar
teknolojileri arasinda koprii olusturur. Gereksinimlerin belirlenmesi, sistemin fizibilite ¢aligmasini,
kullanicilarin gereksinimlerinin analizi, sistemin ne yapacaginin ve ne yapmayacaginin kisitlamalar
g6zontlinde alinarak belirlenmesini ve bu bilginin kullanicilar tarafindan dogrulanmasindan olusur.

4. Tasarim: Yazilim tasarimi, bir bilesenin veya bir sistemin nasil ger¢eklestirilecegini belirlemek igin
kullanilan teknikler, stratejiler, gosterimler ve desenlerle ilgilidir. Tasarim, kaynaklar, performans,
giivenilirlik ve giivenlik gibi kisitlamalar gézoniine alinarak islevsel gereksinimlere uygun olmalidir.
Ayrica, yazilim bilesenleri arasindaki igsel arayiizler, mimari tasarim, veri tasarimi, kullanici
arayiizii tasarimi, tasarim araglari ve tasarimin degerlendirilmesi de bu alanin kapsamindadir.

5. Yazilim Olusturma: Bu alan, tasarimda belirlenmis yazilim bilesenlerinin gelistirilmesiyle ilgili
bilgileri igermektedir. Bu kapsamda, bir tasarimin bir gerceklestirim diline ¢evrilmesi, bilesen
sinamalar1 ve program belgelemeleri incelenmektedir.

6. Yazilim Sinama ve Dogrulama: Yazilim sinama ve dogrulama, elde edilen programin hem belirlenen
gereksinimleri sagladigini hem de gergeklestirimin beklenenlere uygun oldugunu kontrol etmek i¢in
statik ve dinamik sinama teknikleri kullanir. Statik teknikler, yazilimin tiim yasam dongiisii boyunca
elde edilen gosterimlerin analizi ve kontroliiyle ilgilenirken, dinamik teknikler sadece
gerceklestirilmis sistemi igerir.

7. Yazihm Gelisimi: Yazilim gelisimi, yazilimin kullanima verilmesinin dncesindeki ve sonrasindaki
asamalarda etkin bir maliyetle desteklenmesini saglar. Bu destek, gelisen sistemi olusturan
versiyonlarin veya siiriimlerin her biri i¢in hazirlik aktivitelerine gerek duyar. Bu aktiviteler,
planlama, 6l¢iit destegi, regresyon sinama ve karmasiklik kontroliinii icermektedir. Bu aktiviteleri
desteklemek i¢in kullanilan teknikler, program anlama, siiriim planlamasi, degisiklik tanimlamasi,
yeniden miihendislik, tersine miithendislik, bakim, sistemin kullanimina son verilmesini igerir.

8. Yazilim Siireci: Yazilim siireci, yaygin olarak kullanilan yazilim yasam dongiisii slire¢ modellerinin
tanimlanmasiyla ilgili bilgileri ve kurumsal siire¢ standartlarini; yazilim siire¢lerinin tanimlanmasini,
gerceklestirilmesini, dlglilmesini, bakimini, yonetimini, degistirilmesi ve iyilestirilmesini; ve yazilim
gelistirme ve bakimi icin gereken teknik ve yonetimsel aktiviteleri gergeklestirmek igin tanimli bir
siire¢ kullaniminini kapsamaktadir.

9. Yazilim Kalitesi: Yazilim kalitesi, yazilim gelistirmenin ve bakimin tiimiinii etkileyen ve tiimiinden
etkilenen bir kavramdir. Hem gelistirilen {iriinlerin kalitesini hem de bu iirlinleri gelistirmek i¢in
kullanilan siireglerin kalitelerini icerir. Uriin kalite nitelikleri, kullanilabilirlik, giivenilebilirlik,
giivenlik, bakima uygunluk, esneklik, etkinlik ve performans gibi kriterleri kapsamaktadir.

10. Yazilm Yonetimi: Yazilim Yonetimi, tim yazilim yasam dongilisii asamalarinin planlanmasi,
diizenlenmesi ve izlenmesiyle ilgili bilgileri icermektedir. Yazilim gelistirme projelerinin basarist
icin, farkli organizasyonel birimlerdeki islerin koordinasyonu i¢in, yazilim versiyonlarimin bakimi
icin, kaynaklarin gerekli olduklari zaman var olabilmesi igin, projedeki islerin uygun olarak
boliinebilmesi i¢in, iletisimin kolaylagmasi i¢in kritik dnemdedir.

3.Yazihm Miihendisligi Egitim Programlan

Yazilim miihendisligi egitimi, geleneksel olarak {iniversitelerin Bilgisayar Bilimleri ve Bilgisayar
Miihendisligi boliimlerinde yer alan dersler ile gerceklestirilmektedir. Bu programlarda "Yazilim
Miihendisligi" adinda bir ders bulunmakta, bazi programlarda ise buna ek olarak yazilim miihendisliginin
cesitli konularini isleyen dersler yer almaktadir. Son yillarda ise, 6zellikle Kanada, Avustralya ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde bulunan bazi1 {iniversitelerde, Yazilim Miihendisligi Lisans Programlar
olusturulmustur[7]. Bununla baglantili olarak, yazilim miihendisligi lisans programlarinin igerigi akademik
cevrelerde yaygin olarak tartisilmaktadir.



Yazilim miihendisligi alanindaki 6nemli ¢alismalariyla taninan David Parnas, IEEE Software dergisinin,
yazilim miihendisligi egitimine ayrilmis bir sayisinda, Yazilim Miihendisligi egitiminin kapsamini ve
geleneksel Bilgisayar Bilimleri egitiminden farkin1 incelemistir[2]. Parnas bu makalesinde, yazilim
mithendisligi hakkindaki bilgilerin artmasiyla, giivenilir yazilimlarin tasarlanmasi, gergeklestirilmesi,
sinanmast ve bakiminin yapilmast i¢in bu konularda bilgili miihendislere olan gereksinimin artigini
belirtmistir. Bilgisayar Bilimlerinin son 30 yilda ulastig1 olgunluk diizeyinin, yazilim miihendisligi i¢in ayr1
egitim programlari tanimlanmasina olanak sagladigi diisiincesinde olan Parnas, ayn1 makalede, yazilim
miihendisliginin sadece programcilik olmadig1 vurgulamis ve Bilgisayar Bilimleri ve Yazilim Miihendisligi
arasindaki 1iliskiyi, Fizik ve Elektrik Miihendisligi arasindaki iligkiye benzetmistir. Bu baglamda,
miihendislerin belirli bir alandaki bilgiye ek olarak, bilgilerin uygulanmasi i¢in gereki metodlar1 6grenmeleri
gerektigini vurgulamistir.

Parnas[2], ayr1 bir miihendislik disiplini olarak yazilim miihendisligi lisans miifredati Gnermistir. Bu
miifredatta, etkin bir yazilim miihendisligi egitimi i¢in, yazilim miihendisliginin bilimsel temeli (Bilgisayar
Bilimleri) korunurken, geleneksel miithendislik egitimi yaklasimimin izlenmesi gerektigi savunulmustur. Bu
baglamda onerilen miifredatin icerigi;

e Diger tim miihendislik disiplinleri tarafindan alinan temel dersler,
e Yazilim mithendisliginin matematiksel temelleri iizerine dersler,
e Yazilim gelistirmeyle ilgili dersler,

olarak dzetlenebilir.

Onerilen miifredatta, giincel bazi programlama dillerine ve teknolojilerine deginilmemistir. Giincel
yaklagimlarin temelindeki fikirlerin Ogretilmesi gerektigi ve Ogrencilerin giincel araclar1 laboratuar
caligmalarinda kullanmasi gerektigi ifade edilmis, ancak, bu konularin eskilerin yerini aldi§inin ve zamanla
onlarin da yerlerini yenilerine birakacaklarinin unutulmamasi gerektigi belirtilmistir. Bugiiniin 6grencilerinin
meslek hayatlarmin 40 yil siirebilecegine dikkat ¢eken Parnas, o siire iginde gegerliligini koruyacak ve
kullanish olacak temel bilgilerin belirlenerek, derslerde vurgulanmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Benzer
sekilde diger bir makalede de, yazilim miihendisligi egitiminin giincel dillere ve araglara yogunlagmak
yerine, bir mithendisin tiim meslek hayatinda yararli olacak iyi miihendislik uygulamalarina ve yazilim
gelistirmenin cesitli etkinliklerine iliskin tekniklere yogunlagmasi gerektigi ifade edilmektedir[5].

Yazilim miihendisligi lisans programlarinin geleneksel Bilgisayar Bilimleri egitimine dayanmakla birlikte,
geleneksel mithendislik programlarindan alinmig bilesenler icermesi gerektigi IEEE Computer Dergisinde
Mayis 2000'de yayinlanan bir baska makalede de tartisilmistir[3]. Bu kapsamda tanimlanan “lyi bir Yazilim
Miihendisligi Programinin Elemanlar1" nin temel bilesenleri asagida 6zetlenmistir:

1. Yazilhim ve donanim iriinleri hakkinda temel teknik bilgi ve becerileri saglayan Bilgisayar
Bilimi Temelleri. Bunlar, programlama dilleri, modelleme, veritabanlari, isletim sistemleri, ag
sistemleri, algoritmalar olarak sayilabilir.

2. Yazilim ve ilgili belgelemeyi olusturmak ve bakimi yapmak i¢in gerekli teknik bilgi, yetenek
ve araglari saglayan Yazilim Miihendisligi Temelleri. Bunlar arasinda, yazilim siirecleri, yagsam
dongiisii modelleri, yazilim Slgiitleri, mimari ve tasarim yontemleri bulunmaktadir.

3. Genel sistem ilkelerinin, ekonominin ve miihendislerin gérev ve sorumluluklarinin
anlagilmasini saglayan Miihendislik Uygulamalari ve Etigi.

4. Ekip olarak calismak icin gerekli bilgiyi saglayan Etkin Illetisim ve Grup Calismast
Yetenekleri.

5. Ogrencileri gercek hayat problemleine hazirlayan Bir Uygulama Alaminda Deneyim.

6. Ogrencileri gereksinimlerin degismesi, proje yOnetimi, konfigiirasyon yonetimi, arag
kullanimi gibi konulara hazirlayan Bir Ekip Projesi.

7. Ogrencileri gergek hayat ortamina hazirlayan Endiistriyel Bir Ortamda Deneyim.

8. Ders notu veya ders gibi belirli bir diizende saglanmayan bilgiyi aramak, degerlendirmek ve
kullanmak i¢in gerekli beceriyi kazandirmay1 amaclayan Yasamboyu Ogrenme Araglart.



Yazilim miihendisligi lisans programlarinin, yazilim problemlerinin ¢6ziimiine etkisini yadsimamakla
birlikte, bunun sadece bir baslangi¢ oldugu ve yeterli olmadigi da ifade edilmistir[S]. Ayn1 ¢alismada,
yazilim miihendisleri i¢in “Temel Bilginin” (Body of Knowledge) tanimlanmasinin 6nemine dikkat
cekilmektedir. Vurgulanan bir diger nokta, egitim siiresince, mezunlarin yeni teknolojileri hizli ve etkin bir
sekilde 6grenebilmesi ve uygulayabilmesi i¢in gerekli temellere yogunlasilmasi gerektigidir.

Yazilim miihendisligine yonelik egitim programlartyla baglantili olarak, 6ne c¢ikan bir diger konu,
akreditasyon konusudur. Diger miihendislik dallarinda oldugu gibi, yazilim miihendisliginde de bir
akreditasyon sisteminin olusturulmasinin hem egitim programlarinin niteligini artirmaya hem de yazilim
miihendisligi disiplininin olgunlagmasina katkida bulunacag belirtilmistir[2].

Literatiirde, yazilim miihendisligi egitimine ek olarak, yazilim miihendislerinin profesyonel meslek
hayatlarinin baglangicinda bir “stajyerlik” donemini tamamlamalari da Onerilmistir[9]. Ayrica, yazilim
teknolojilerindeki hizli degisim ve bilisim teknolojisindeki hizli gelismeler, mesleki egitim programlarinin da
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

4.Sonuc¢

Yazilim miihendisliginin olgunlagsma siirecini hizlandirmak i¢in, yazilim miihendisligi temel bilgisinin
tanimlanmast ve yazilim milhendisligi temellerine odaklanmis egitim programlarinin tanimlanmasi
caligmalart son yillarda hiz kazanmistir. Yazilimin hayatimizdaki yeri ve 6nemi g6z Oniine alindiginda
yazilim miihendisligi egitiminin 6nemi daha iyi ortaya cikmaktadir. Bu bildiride, yazilim miihendisligi
egitiminin kapsami ve Ozellikleri, literatiirde yer alan giincel caligmalar 1s18inda incelenmistir. Yazilim
mithendisligi disiplinin geligsmesiyle birlikte, yazilim mithendisligi i¢in diger mithendislik dallarinda oldugu
gibi ayr1 egitim programlarinin olusturulmasinin yakin gelecekte hiz kazanacagi goriilmektedir. Literatiirde
de belirtildigi gibi [3][5], yazilim miihendisligi disiplinin heniiz gen¢ bir alan olmasi nedeniyle, yazilim
miihendisligi egitiminin igeriginin tanimlanmas1 kapsamli bir ¢alismay1 gerektirmektedir. lgili cevrelerin
katilimiyla olusacak platformlarda konunun ele alinmasinin ve tartisilmasinin yarar: biiytiktiir.

Kaynaklar
[1] Naur, P. ve Randall, B. (editorler.), “Software Engineering:A Report on a Conference Sponsored by the
NATO Science Committee”,NATO, 1968.

[2] Parnas, D. L. "Software Engineering Programs Are Not Computer Science Programs"”, IEEE Software,
Kasim/Aralik 1999, s. 19-30.

[3] Pour,G., Griss, M. ve Lutz, M. "The Push to Make Software Engineering Respectable", IEEE Computer,
Mayis 2000, s. 35-43.

[4] Abran, A and Moore, J. (editorler), "Guide to the Software Engineering Body of Knowledge SWEBOK".
IEEE Computer Society Press, 2001.

[5] Saiedian, H., Bagert, D., ve Mead,N., “Software Engineering Programs: Dispelling the Myths and
Misconceptions”, |IEEE Software, Eyliil/Ekim 2002, s. 35-41.

[6] Hilburn, T. ve Humphrey, W., “The Impending Changes in Software Education”, IEEE Software,
Eyliil/Ekim 2002, s. 22-24.

[7] “Computing Curricula - Software Engineering Volume”, http://sites.computer.org/ccse/
[8] “Computing Curricula”, http://www.computer.org/education/cc2001/

[9] McConnell, S. ve Tripp, L. "Professional Software Engineering:Fact or Fiction?" IEEE Software,
Kasim/Aralik 1999, s. 13-17.



