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Özet

Bu bildiride, .NET ve Bilgisayar Mühendisliği eğitimi entegrasyonu için 
teknolojik kavram-eğitim programı eşleştirme tabanlı bir rehber önerilmektedir. Microsoft tarafından piyasaya sürülen .NET vizyonunun sunmakta olduğu teknolojik kavramlar, Bilgisayar Mühendisliği eğitimi programındaki ilgili dersler ve konularla eşleştirilerek, öğretim üye ve yardımcılarına bir rehber sunulmaktadır. Bu rehber, .NET ile Bilgisayar Mühendisliği eğitiminin entegrasyonunu sağlarken, eğitimin içeriğinin hangi noktalarda değiştirilmesine ve/veya güncellenmesine teknolojik bir yapıdan yaklaşmaktadır.

Abstract

In this paper, a guide that is based on technological concept-curriculum mapping is proposed for .NET and Computer Enginering education integration. The guide is presented to the faculty that integrates the technological concepts within the .NET vision launched to the market by Microsoft and related courses and lessons in the Computer Engineering curriculum. Besides providing the integration of .NET and Computer Engineering education, this guide examines that in which points the contents of curriculum should be changed and/or updated from the technological structure point of view.

1. Giriş 

Bilgisayar Mühendisliği eğitiminin en önemli problemlerinden birisi, teknolojik gelişmelerin eğitim programına entegrasyonunda karşılaşılan zorluktur. Bu noktada öğretim üyelerine düşen görev teknolojiyi yakından takip etmek ve bu teknolojiyi eğitim programına entegre etmektir. Entegrasyonu sağlamak için yapılması gerekenler, teknolojinin sunmakta olduğu faydaları belirlemek ve bu faydalardan hangilerinin eğitim programıyla eşleştiğini bulmaktır. Bu kapsamda, Microsoft tarafından Şubat 2002’de piyasaya sürülen ve günümüzün en önemli iletişim ortamı kabul edilen İnternet tabanlı bir teknolojik uygulama geliştirme platformu/vizyonu olan .NET [1] ile Bilgisayar Mühendisliği eğitiminin entegrasyonu için bir rehber önerilmektedir. 2.bölümde, Bilgisayar Mühendisliği eğitiminin bugünkü durumu özetlenirken, 3.bölümde .NET platformu ve vizyonunun teknolojik altyapısı sunulmaktadır. 4.bölümde ise, Bilgisayar Mühendisliği eğitimi ile .NET entegrasyonu için bir rehber önerilmektedir. Son bölümde sonuçlar üzerinde durulmaktadır.

2. Bilgisayar Mühendisliği Eğitimi
Bilgisayar Mühendisliği eğitimi, genel olarak üç farklı anabilim dalının eğitim programlarının biraraya gelmesiyle oluşturulmuş bir eğitim programına sahiptir. Bu anabilim dalları; yazılım, bilgisayar bilimleri ve donanım anabilim dallarıdır. Bu bölümde, sadece yazılım ve bilgisayar bilimleri anabilim dallarına ilişkin eğitim programı özetlenmektedir. Eğitim programında yer alan dersler ayrı ayrı ele alınmakta ve bu derslerin içerikleri aktarılmaktadır.

Bu bağlamda Bilgisayar Mühendisliği eğitiminde okutulmakta olan bazı dersler şunlardır: Algoritma ve Programlama, Veri Yapıları, Programlama Dilleri, Dosya Organizasyonu, Otomata Teorisi, Yazılım Mühendisliği, İşletim Sistemleri, Nesneye Dayalı Analiz ve Tasarım, Nesneye Dayalı Programlama, Bilgisayar Grafikleri, Veritabanı Yönetim Sistemleri, Elektronik Ticaret, Sistem Programlama, Ağ Programlama ve Bilgisayar Güvenliği. Bu dersler, kendi içinde zorunlu ve seçimlik dersler olarak gruplandırılabileceği gibi, ders isimleri bölümden bölüme de farklılık gösterebilmektedir [2]. Tablo 1’de yukarıda belirtilen derslerin, 6 üniversitenin Bilgisayar Mühendisliği Bölümlerinde verilmekte olup olmadığı ve eğer verilmekte ise zorunlu veya seçimlik ders olup olmadığı gösterilmektedir. Eğer ilgili ders o üniversitede verilmiyorsa Y:Yok, veriliyor ve zorunlu ders ise Z: Zorunlu ve veriliyor fakat seçimlik ders ise S: Seçimlik şeklinde sunulmaktadır.

Tablo 1.  Dersler ve üniversitelerdeki durumları

	
	Ege
	DEÜ
	ODTÜ
	Bilkent
	İTÜ
	Boğaziçi

	Algoritma ve Programlama
	Z
	Z
	Z
	Z
	Y
	Z

	Veri Yapıları
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z

	Programlama Dilleri
	Z
	Z
	Z
	Z
	Y
	Z

	Dosya Organizasyonu
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z

	Otomata Teorisi
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z

	Yazılım Mühendisliği
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z

	İşletim Sistemleri
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z

	Nesneye Dayalı Analiz ve Tasarım
	S
	Y
	Y
	S
	Y
	Y

	Nesneye Dayalı Programlama
	S
	Y
	Y
	Y
	Z
	Z

	Bilgisayar Grafikleri
	S
	S
	S
	S
	S
	Z

	Veritabanı Yönetim Sistemleri
	Z
	Z
	S
	Z
	Z
	Z

	Elektronik Ticaret
	S
	Y
	Y
	Y
	Y
	S

	Sistem Programlama
	Z
	Y
	S
	Y
	Z
	Z

	Ağ Programlama
	Y
	S
	Y
	S
	Y
	Y

	Bilgisayar Güvenliği
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y


Tablo 1’de listelenen derslerden bazıları için anlatılan konular, Ege Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği Bölümü [3] baz alındığında genel konu başlıklarıyla sunulmaktadır. Örneğin, Algoritma ve Programlama dersinde, genel konu başlıkları sabitler, değişkenler, ifadeler, işleçler, giriş/çıkış deyimleri, koşul deyimleri, diziler (tek-boyutlu), karakter bilgi işlemleri, altyordamlar ve fonksiyonlar, sıralama ve arama olarak sıralanabilir. Veri Yapıları dersinde ise, diziler (çok-boyutlu ve dinamik), yığıtlar, kuyruklar, listeler, ağaçlar, çizgeler genel konu başlıkları arasındadır. Programlama Dilleri dersinde, dil, bağlama, kapsam, tip kontrolü, veri tipleri, farklı programlama yaklaşımları, istisna işleme gibi genel konu başlıkları sayılabilir. Dosya Organizasyonu dersi kapsamında yer alan genel konu başlıkları; sıralı, doğrudan ve indeksli dosyalar, arama yöntemleri (ikili ve blok arama), anahtardan adresleme, çoklu anahtarlama, çoklu listeler ve devrik listeler şeklinde sıralanabilir. Otomata Teorisi dersinde yer alan bazı konu başlıkları ise, otomata ve formal diller, düzenli ifadeler, iki yönlü sonlu otomata, içerikten bağımsız diller, ağaç oluşturma, gramer, Turing makinasıdır. Bilgisayar destekli sistem mühendisliği, proje yönetimi, gereksinimler mühendisliği, prototipleme, yazılım tasarımı, mimari tasarımı, kullanıcı arayüzü tasarımı, doğrulama, sınama, yazılım yeniden kullanımı, yazılım bakımı, konfigürasyon yönetimi gibi genel konu başlıkları Yazılım Mühendisliği dersi kapsamındadır. Nesneye Dayalı Analiz ve Tasarım dersinde, sınıf ve nesne tanımı, sınıflandırma ve soyutlama, nesneye dayalı yazılım geliştirme süreçleri anlatılmaktadır. Nesneye Dayalı Programlama’da ise, sınıflar, nesneler, kalıtım, çok-arayüzlülük, nitelikler, tasarım desenleri gibi genel konu başlıkları yer almaktadır. Veritabanı Yönetim Sistemleri dersinde, veri modelleme, yapısal sorgulama dili, açık veritabanı bağlanılabilirliği, veritabanı programlama, çok-kullanıcılı veritabanlarında yönetim genel konu başlıkları arasında sıralanabilir.

Derslerdeki genel konu başlıkları dikkatle incelendiğinde, dersler arasında birbiriyle ortak konu içeren dersler bulunmaktadır. Bunun yanında bazı dersler arasında öncelik ilişkisi de olabilmektedir. Örneğin, Algoritma ve Programlama dersi Veri Yapıları dersi için temel teşkil etmektedir. Algoritma ve Programlama dersiyle Veri Yapıları dersi, Programlama Dilleri dersine, Programlama Dilleri dersi de Nesneye Dayalı Programlama dersine temel durumdadır. Bu dersler ile birlikte Yazılım Mühendisliği ve İşletim Sistemleri dersleri de Veritabanı Yönetim Sistemleri dersi için temel durumundadır.  Elbette, alt sınıflarda verilen dersler üst sınıflarda verilen derslerin pek çoğu için temel durumdadır, ancak, yukarıda verilen örneklerde daha belirgin bir içerik paylaşımı ve sürekliliği sözkonusudur.

Bilgisayar Mühendisliği eğitiminde yer alan dersler ve genel konu başlıkları öğrencilere aktarılırken mutlaka teorik bir altyapının sunulması gerekmektedir. Teorik altyapının öğrencilere aktarımı sonrasında teorinin pratikte uygulanmasını da birer uygulama, durum çalışması ya da daha farklı bir şekilde sunmak oldukça faydalı olacaktır. Bu nedenle, .NET teorinin uygulamaya aktarılması konusunda teknolojik altyapı desteği sayesinde Bilgisayar Mühendisliği eğitimi sürecinde düşünülmesi ve entegre edilmesi gereken önemli bir vizyon ve dolayısıyla fırsat olarak karşımıza çıkmaktadır.

3. .NET
.NET, Şubat-2002’de Microsoft tarafından piyasaya sürülen Visual Studio.NET ürününün altyapısını meydana getiren bir teknoloji, platform, vizyon ve/veya iskelet olarak anılmaktadır. .NET, bilgiye her zaman ve her yerden, herhangi bir araç ile erişebilmeyi sağlayan bir altyapı sunmaktadır. Bu altyapıyı özetleyen .NET platformuna ilişkin şekil, Şekil 1’de sunulmaktadır.
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Şekil 1.  .NET platformu

.NET platformu, uygulamaların XML (Extensible Markup Language) [4] web servisleri denilen İnternet tabanlı bir yaklaşımla geliştirilmesi için uygundur. Şekil 1’den de anlaşılacağı gibi, platformun merkezinde XML web servisleri yer almaktadır. XML web servisleri, WWW (World Wide Web) organizasyonu [5] tarafından belirlenen standartlar yığıtını kullanan bir uygulama teknolojisidir. Bu organizasyonun sunduğu standartlar arasında HTTP (Hypertext Transfer Protocol), XML (Extensible Markup Language), SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Services Description Language) ve UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) bulunmaktadır. Dünyanın globalleşme sürecinde olduğu bir dönemde, bu standartların Bilgisayar Mühendisliği eğitimine entegrasyonunu sağlayacak olan altyapı .NET platformuyla sunulmaktadır. .NET platformunun bir diğer önemli birimi, uygulama geliştirme araçlarıdır. Uygulama geliştirme araçları, dilden bağımsız ve hazır nesne kütüphaneleriyle uygulama geliştiricilere pek çok avantaj sağlamaktadır. .NET platformunda yer alan istemciler oldukça fazla çeşitlilik göstermektedir. İstemciler arasında, kişisel bilgisayarlar, tablet bilgisayarlar, cep telefonları, el bilgisayarları ve dizüstü bilgisayarlar sayılabilir. Sunucular, .NET platformunda uygulama geliştirme araçları aracılığıyla geliştirilen uygulamalar sayesinde farklı istemcilerden gelen istekleri karşılayan birimlerdir. Bunlar arasında, uygulama, veritabanı, elektronik ticaret, elektronik posta ve hatta güvenlik sunucuları bile bulunmaktadır. Kullanıcılar ve belgeler, .NET platformunun ofis otomasyonunu sağlayan yazılımlar ile entegre edilebilmesini sağlayan birimleri temsil etmektedir.

.NET platformunda uygulama geliştirme araçları tarafından kullanılabilen hazır nesne kütüphaneleri bulunmaktadır. Hazır nesne kütüphaneleri, System adı verilen isim uzayı ile temsil edilmektedir. Bu isim uzayı kendi içinde altisim uzaylarından meydana gelmektedir. Herhangi bir isim uzayı içinde altisim uzayları ve sınıflar bulunmaktadır. Örneğin, System isim uzayı altında, 20 tane altisim uzayı ve 147 tane sınıf vardır. System isim uzayında bulunan altisim uzaylarına örnekler ve bu isim uzaylarının temel kullanım amaçları Tablo 2’de özetlenmektedir.

Tablo 2.  System isim uzayındaki alt isim uzayları

	İsim Uzayı
	Temel Kullanım Amacı

	System.Data
	Veritabanlarına erişim yönetimi

	System.Globalization
	Kültüre bağlı bilgi yönetimi

	System.Management
	Sistem araçları, olayları ve uygulamalarının yönetimi

	System.Reflection
	Tipler, metodlar ve niteliklerin dinamik yönetimi

	System.Security
	Ortak dil çalışma-zamanı için güvenlik yönetimi

	System.Threading
	Çoklu-süreçli uygulama geliştirme yönetimi

	System.Collections
	Nesneler için hazır sınıflar ve arayüzler

	System.IO
	Dosya ve veri katarları yönetimi

	System.Net
	Ağ programlama

	System.Xml
	XML verisi işleme


Her bir isim uzayı belli bir uygulama alanına yönelik olarak hazır nesne kütüphanesi görevini üstlenmektedir. Örneğin, System.Data isim uzayı veritabanlarına erişim amacıyla hazırlanmış bir nesne kütüphanesini temsil ederken, System.Xml isim uzayı, XML verilerini işlemek amacıyla kullanılan sınıfların bulunduğu hazır nesne kütüphanesini temsil etmektedir.

Ayrıca, .NET, “Visual Studio .NET” adı altında piyasaya sunulan bir ürün ile yazılımcılara bütünleşik bir  uygulama geliştirme ortamı sunmaktadır. Bu ürünün “Visual Studio.NET Academic” versiyonunda yer alan akademik araçlar da Bilgisayar Mühendisliği eğitimine entegre edilmesinde son derece faydalı olan araçlardır. Bu araçlar temel olarak iki ana grupta toplanmaktadır: Öğretim araçları ve öğrenci araçları. Öğretim araçları, uygulama yayımlama aracı ve ödev yönetim sunucusundan meydana gelmektedir. Uygulama yayımlama aracının temel amacı, .NET uygulama geliştirme ortamı aracılığıyla derslerde ve özellikle uygulamalarda kullanılacak olan ödevlerin İnternet üzerinden yayımlanmasını sağlamaktır. Bu araca ilişkin genel mimari Şekil 2’de sunulmaktadır. 
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Şekil 2.  Uygulama yayımlama aracı

Şekil 2’den de görülebileceği gibi, uygulama yayımlama aracı, uygulama yayımlama sunucusu ile öğrenci makinaları arasında tek yönlü bir iletişim ortamı sağlamaktadır. Bunun nedeni, öğretim üyelerinden öğrencilere yollanan ödevlerin ve/veya uygulamaların sadece derslerin uygulamalarında kullanılmasını sağlamaktır. Dolayısıyla bu araç, öğrencilerin ilgili uygulamayı yapıp yapmadıklarını kontrol etmek için kullanılamaz. 

Bununla birlikte, ödev yönetim sunucusu kullanılırsa, öğretim üyelerinden öğrencilere yollanan ödevlerin takibi yapılabilmektedir. Ödev yönetim sunucusunun kullanıldığı durumda öğrenci makinası ile ödev yönetim sunucusu arasındaki iletişim Şekil 3’den de görüldüğü gibi çift yönlüdür.
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Şekil 3.  Ödev yönetim sunucusu

Böylece, öğrenciler, ödevlerini kendi makinalarına indirebilmekte, ödevlerini yaptıktan sonra ödevlerini, ödev yönetim sunucusuna döndürebilmektedir. Bu sayede, öğretim üyeleri ödevlerin değerlendirilmesini yine aynı ortamdan yapabilmektedir. Tüm bu araçlar, Visual Studio .NET uygulama geliştirme ortamı içinden tamamen ortam ile uyumlu bir şekilde kullanılabilmektedir. Böylesine bir aracın .NET’in entegre edildiği derslerde kullanımı, verimliliği arttırdığı gibi gereksiz kağıt israfını da önlemektedir. Bu araçlar, Ege Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği Bölümünde ilk kez 2002-2003 Güz döneminde açılan Windows Programlama dersinde kullanılmış ve hem öğrenciler hem de öğretim üye ve yardımcısının uygulamalarda ve ödevlerde daha verimli olmalarını sağlamıştır.

4. Entegrasyon Rehberi
.NET ile birlikte isim uzayı denilen hazır nesne kütüphaneleri sayesinde, uygulama geliştiricilerin kendi uygulamalarında kullanmaları için yer alan altisim uzayları, sınıflar, yapılar ve arayüzler gibi elemanlar sunulmaktadır. Entegrasyon rehberinin ana fikri, .NET’in sunduğu isim uzayı elemanlarının derslerdeki konu başlıklarıyla eşleştirilmesini sağlamaktır. Bu bölümde, 2. bölümde genel konu başlıkları verilen Veri Yapıları ve Veritabanı Yönetim Sistemleri dersleri için bu entegrasyonun nasıl gerçekleştirilebileceği aktarılmaktadır.

.NET ve Bilgisayar Mühendisliğini bu seviyede entegre edebilmek için ilk şart, .NET isim uzayındaki elemanlar ile ilgili bilgi sahibi olmaktır. Bu nedenle, herhangi bir isim uzayında sunulan hazır nesne kütüphanesindeki elemanların hangi amaçla kullanıldığının bilinmesi gerekmektedir. 

Tablo 3’de Veri Yapıları dersinin genel konu başlıkları ve System isim uzayında bu konu başlıklarının ilişkilendirildiği hazır nesne kütüphanesi elemanları gösterilmektedir. Veri Yapıları dersinde temel olarak System.Collections altisim uzayı kullanılmaktadır.

Tablo 3.  Veri Yapıları dersinin entegrasyonu

	Genel Konu Başlıkları
	İlgili İsim Uzayı Eleman(lar)ı

	Diziler
	System.Array sınıfı

	Yığıtlar
	System.Collections.Stack sınıfı

	Kuyruklar
	System.Collections.Queue sınıfı

	Listeler
	System.Collections.ArrayList sınıfı
System.Collections.IList arayüzü

	Ağaçlar
	System.Collections.Specialized altisim uzayı

	Çizgeler
	System.Collections.Specialized altisim uzayı


Veri Yapıları dersinde Tablo 3’de belirtilen isim uzayı elemanlarının dışında, System.Collections isim uzayı içinde bulunan; BitArray, DictionaryBase, Hashtable, SortedList sınıfları; Icollection ve IDictionary arayüzleri ve DictionaryEntry yapısı da kullanılabilir.

Tablo 4’de Veritabanı Yönetim Sistemleri dersinin genel konu başlıkları ve System isim uzayında bu konu başlıklarının ilişkilendirildiği hazır nesne kütüphanesi elemanları gösterilmektedir. Veritabanı Yönetim Sistemleri dersinde temel olarak System.Data ve System.Xml alt isim uzayı kullanılmaktadır. System.Data altisim uzayı kendi içinde 4 altisim uzayından meydana gelmektedir. Bunlar; System.Data.Common, System.Data.SqlClient, System.Data.SqlTypes ve System.Data.OleDb altisim uzaylarıdır. System.Data.Common alt isim uzayında, .NET veri sağlayıcıları tarafından ortak kullanılan hazır nesne kütüphanesi elemanları bulunmaktadır. System.Data.SqlClient altisim uzayında, SQL Server veritabanı yönetim sistemine erişim için gerekli olan hazır nesne kütüphanesi elemanları bulunmaktadır. System.Data.SqlTypes altisim uzayında ise, SQL Server içinde sunulan doğal veri tipleri bulunmaktadır. System.Data.OleDb altisim uzayı, açık veritabanı bağlanılabilirliğini destekleyen hazır nesne kütüphanesi elemanlarına sahiptir.

Tablo 4.  Veritabanı Yönetim Sistemleri dersinin entegrasyonu

	Genel Konu Başlıkları
	İlgili İsim Uzayı Eleman(lar)ı

	Veri Modelleme
	System.Xml.Schema altisim uzayı

	Yapısal Sorgulama Dili
	System.Data.SqlClient altisim uzayı
System.Data.SqlTypes altisim uzayı

	Açık Veritabanı Bağlanılabilirliği
	System.Data.OleDb altisim uzayı


Yukarıda entegrasyonu özetlenen Veri Yapıları ve Veritabanı Yönetim Sistemleri dersleri dışında geriye kalan bazı dersler için genel entegrasyon bilgisi de Tablo 5’de sunulmaktadır.

Tablo 5.  Diğer bazı derslerin entegrasyonu

	Dersler
	İlgili İsim Uzayı Eleman(lar)ı

	Algoritma ve Programlama
	System isim uzayındaki bazı sınıflar ve yapılar
System.Console sınıfı
System.Array sınıfı

	Programlama Dilleri
	System.Convert sınıfı
System.Exception sınıfı
System.GC sınıfı

	Dosya Organizasyonu
	System.IO altisim uzayı

	Bilgisayar Grafikleri
	System.Drawing altisim uzayı

	Sistem Programlama
	System.Threading altisim uzayı

	Ağ Programlama
	System.Net altisim uzayı


Entegrasyon rehberinde sunulan tablolardaki bilgiler entegrasyonun son halini gösteren bilgiler olmayıp sadece bir rehber niteliği taşımaktadır. Bu nedenle bu rehberden faydalanmak isteyen öğretim elemanlarının entegrasyonu tamamlamak için ilgili isim uzaylarının detaylarını öğrenmeleri gerekmektedir. Bu rehber, adı üzerinde sadece bir yol gösterici olarak sunulmaktadır.

5. Sonuçlar
.NET ve Bilgisayar Mühendisliği eğitimi entegrasyonu için önerilen bu rehber, kendi derslerinde teknolojiyi yakından takip etmek isteyen öğretim üye ve yardımcılarına yol gösterirken, eğitimin evrensel değişimine entegre olmayı da sağlayacaktır. Önerilen entegrasyon rehberi, isim uzayı içindeki elemanların, diğer bir ifadeyle teknolojik kavramların, dersler içindeki konularla eşleştirilmesini sağlamaktadır. Bu nedenle, .NET’in Bilgisayar Mühendisliği eğitimine entegre edilmesi, eğitim programının teknolojik altyapısının güncellenmesi ve güçlendirilmesi açısından oldukça önemlidir.
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