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Ozet: Yazilimlarin artan karmagiklig ile birlikte, mevcut standartlara bagli olarak yazilim ge-
listirmenin 6nemi giin gegtikge artmaktadir. “Standart” terim olarak Bilgisayar Miihendisligi ve/
veya Yazilim Miihendisligi programlarinin bazi derslerinde gegse de, endiistrideki ihtiyaclar kar-
stlamaya doniik olarak yeterli diizeyde bilginin verilebildigini sdyleyebilmek giictiir. Ogretim
programlari konusunda rehber niteligindeki en giincel raporlar olan; “Computer Science Curri-
culum” (CS2013) ve “Software Engineering 2004” (SE 2004) raporlar incelendiginde, 6zellikle
yazilim gelistirme standartlar1 baglaminda baz1 eksikliklerin bulundugu degerlendirilmistir. Bu
ihtiyaca bagli olarak; istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU), Bilgisayar Miihendisligi lisans progra-
mu1 igerisinde segmeli ders diizeyinde, “Standartlarla Yazilim Gelistirme” ismiyle bir ders tasarla-
narak, dersin igerigi saptanmis ve bu dénem igerisinde 4. sinif lisans 6grencilerine verilmistir. Bu
bildiride; bu dersin nasil tasarlandigini, hafta bazinda anlatilacak konu igerigini ve genel olarak
elde ettigimiz deneyimleri sunuyoruz. Dénemin tamamlanmasinin ardindan dgrenciler ile anket-
ler yapilmis, anket sonuglarina gore ders igeriginde degisiklikler planlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Emniyet-kritik kodlama standartlari, kalite standartlari, siire¢ standartlari,
platform standartlari, metrikler, yazilim gelistirme standartlar.

A New Course Design: Software Development with Standards

Abstract: As software systems are becoming more and more complex, the importance of soft-
ware development based on existing standards is increasing day by day. Although the term “stan-
dard” already exists in some of the courses in Computer Engineering and/or Software Engineer-
ing programs, it’s difficult to say that satisfactory knowledge is taught to fulfill the requirements
of software industry. After careful examination of the most recent reports that are guidelines for
Computer Science and Software Engineering curriculums (CS2013 and SE 2014), it is evaluated
that there are still some shortcomings in the scope of software development standards. Based on
this need, an elective course called “Software Development Standards” was defined, designed
and taught for 4™ year undergraduate Computer Engineering students at the Department of Com-
puter Engineering in Istanbul Kultur University. In this paper, we present how we designed this
course, the content of the course for each week and the experience we got. After the semester
finished, questionnaires were delivered to the students and then, course content has been updated
based on the feedback received from the students.

Keywords: Safety-critical coding standards, quality standards, process standards, platform
standards, metrics, software development standards.

1. Giris ra baglh olarak yazilim gelistirmenin 6nemini
hi¢ olmadig: kadar arttirmustir.

Yazilimlarin artan karmasikligi ile birlikte,

kullanict beklentilerinin de artmasi, standartla-
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Bilgisayar Miihendisligi ve Yazilim Miihen-
disligi dgretim programlar1 kapsaminda “stan-
dart” terimi kavram olarak;

e Yazilim Kalitesi

e Yazilim Gelistirme Siire¢leri
*  Yazilim Insas1 (Construction)
*  Yazilim Test ve Analizi

e Yazilim Metrikleri

gibi derslerde kismen ele alinmakla birlikte,
kapsamli olarak yazilim gelistirme igin bilin-
mesi gereken standartlarin tartisildigi bir kap-
saml1 ders bulunmamaktadir.

Yazilim gelistirme baglaminda kullanilabile-
cek standartlar iizerine yaptigimiz arastirma-
larda, standartlar konusunun 6 baslik altinda
degerlendirilebilecegini tespit ettik. Bu baslik-
lar asagida sunulmaktadir:

»  Siireg standartlar1

e Kodlama standartlar
e Kalite standartlari

e Platform standartlar
*  Giivenlik standartlar1
e Metrik standartlari

Siirec standartlari; genel olarak yazilim gelis-
tirme yasam ¢evrimine (software development
life cycle - SDLC) odaklanan standartlar ola-
rak belirlenmistir. Yazilimin ihtiya¢ tanimin-
dan baslayarak, yazilim gereksinim analizi,
yazilim On tasarimi ve detayli tasarimi, yazilim
gerceklemesi (implementation), yazilim testi
ve yazilim bakim (maintenance) aktivitelerinin
tiimiiniin ele alindig1 standartlardir.

Siire¢ standardi kapsaminda, tasarlanan ders
icerigine IEEE / EIA 12207 [1] standard: so-
mut olarak eklenmis bir standarttir. Bu stan-
dart, 1996 yilinda ortaya konulmus bir standart
olup yazilim endiistrisinin kabul etmis oldugu
yazilim yagsam ¢evrimi siireglerinin tanimli ol-
dugu bir standarttr.

1994 yilinda Savunma Sanayi i¢in ABD tara-
findan gelistirilmis olan MIL-STD-498 “Yazi-
Iim Gelistirme ve Dokiimantasyon” standardi
[2], IEEE/EIA 12207 standardiyla birgok ben-
zerlikler icermektedir. Ornegin; dokiimantas-
yon baglaminda benzer gereksinimler, kalite
giivence ve konfigiirasyon yonetim siiregleri
anlaminda benzerlikler, farkli yagam dongiisii
stireglerinin Onerilmesi ve yazilim gelistirme
odaklilig1 sayilabilir [3]. Farkli olan ydnler
acisindan; dokiimantasyon adlandirma farkli-
lig1 ve MIL-STD-498’de tedarik, bakim, ope-
rasyon siireglerinin mevcut olmamasini saya-
biliriz [3].

IEEE/EIA 12207 standardi ile iliskili ii¢ adet
standart raporu mevcuttur:

IEEE/EIA 12207.0 Yazihm Yasam Cevrimi
Siirecleri: Bu belge 1996 yilinda hazirlanmis
olup 87 sayfadan olusmaktadir. igerisinde; te-
mel siiregler, destekleyici siirecler ve organi-
zasyonel siirecler agiklanmaktadir. Temel sii-
regler olarak; satin alma siireci, tedarik siireci,
gelistirme siireci, bakim siireci ve operasyon
siireci yer almaktadir. Destekleyici siirecler
olarak; dokiimantasyon, konfigiirasyon yoneti-
mi, kalite glivence, gézden gecirme, denetle-
meler, dogrulama, gegerleme, problem ¢6ziim-
leme siiregleri verilmektedir. Organizasyonel
stiregler ise, yonetim, altyapi, iyilestirme ve
egitim siire¢leridir [3].

¢ IEEE/EIA 12207.1 Yasam Dongiisii Ve-
rileri: Uretilen verilerin nasil kayt edile-
cegi bu raporda agiklanmugtir.

e IEEE/EIA 12207.2 Gerg¢ekleme Konula-
r1: Standardin nasil uyarlanabilecegi basta
olmak {izere standardin uygulanmasina
doniik olarak gerekli olabilecek konulari
iceren belgedir.

Tasarlanan ders kapsaminda; daha giincel ol-
masi ve daha genis uygulama alani olmasi ne-
deniyle, IEEE/EIA 12207 standardi bir derste
ele alinmistir.
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Bu standart; Yazilim Miihendisligi 6gretim
programlari i¢in rehber niteligindeki SE 2004
raporunun 37. sayfasinda yer almaktadir. SE
2004 raporundaki; “Yazilim Siireci” (Software
Process) bilgi alani (knowledge area) altinda
bulunan, “Siire¢ Gergeklemesi” (Process Imp-
lementation) bilgi biriminin (knowledge unit)
en sonu konusu (topic) olarak, “Yazilim Yasam
Cevrim Siireci i¢in Gereksinimler (6rnegin;
ISO/IEEE 12207)” yazilmistir. Bu nedenle,
Yazilim Miihendisligi programlarinda bu stan-
dartin anlatiltyor olmasi beklenmektedir.

Computer Science Curricula 2013 (Ekim 2013
- Final Rapor 0.9 - siirlim dncesi versiyon) ra-
porunu inceledigimizde, bu yonde bir standar-
tin ders igeriklerinde yer almadigini tespit ettik.
Kodlama standartlar1 bazi ders igeriklerinde
(Yazilim Insas1 dersi igerisinde) yer almasina
ragmen, gelistirme siirecleri baglamida bir
standart raporda sunulmamaktadir.

Kodlama standartlari; o6zellikle emniyet-
kritik yazilim gelistirirken olmazsa olmaz
standartlardandir. Yiiksek gilivence gerektiren
ve insan hayatin1 etkileyebilecek yazilimlar
diisiindiigiimiiz zaman, gerek kodlama stan-
dartlarinin uygulanmasi gerekse de statik ana-
liz araglarinin kullanilmasi oldukg¢a dnemlidir.

Emniyet-kritik yazilim gelistirme icin kulla-
nilabilecek standartlar olarak; MISRA C/C++
[4], JSF++ [5], High Integrity C++ [6], CERT
C Giivenli Kodlama Standard1 [7], EC, Netrino
Embedded C Kodlama Standardi, JPL “Power
of 10” standartlarini sayabiliriz.

Ders kapsaminda asagidaki standartlarin, yaygin
sekilde kullanimi s6z konusu oldugundan, ders
kapsaminda ele alinmasina karar verilmistir:

*  MISRA C/C++

o JSF++

*  High-Integrity C++

¢ CERT Giivenli Kodlama Standardi

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi

SE 2004 raporunu inceledigimizde (135 say-
fa), kodlama standartlar1 baglaminda herhangi
bir icerige rastlamadik. Ayrica, emniyet-kritik
uygulama gelistirmede kullanilabilecek kodla-
ma standartlarinin programlarda yer almasi ge-
rektigi konusunda bir bilgiye de rastlamadik.

CS 2013 raporunda [8] (514 sayfa) ise Yazi-
lim Insas1 dersi altinda kodlama standartlarinin
gectigini tespit ettik. Bu nedenle, CS 2013 ra-
poru bu ihtiyaci su anda karsilamakta iken SE
2004 raporunda [9] bu yonde bir eksiklik oldu-
gunu degerlendiriyoruz. Programlarini sadece
SE 2004 raporunu dikkate alarak tasarlamis
olan Yazilim Miihendisligi lisans programi1 y6-
neticilerinin, bu yonde bir diizenleme yapmasi-
nin faydali olacagini dneriyoruz.

Kalite standartlari; yazilim kalitesi ile iliskili
olan standartlar bu kapsamda degerlendirilmis-
tir. Ayrica, yazilim iyilestirme gergevelerini de
bu baglamda ele aldik. Ornegin; CMMI (Capa-
bility Maturity Model Integration) [10] ve SPI-
CE gibi siire¢ iyilestirme cergeveleriyle ISO
9000 gibi Kalite Sistem Standartlar1 bu grupta
degerlendirilmisgtir.

Bu tiir standartlar, genellikle bir¢ok programda
anlatilan derslerde sunulmaktadir. Her iki ra-
porda da (SE 2004 ve CS 2013) bu kapsamda
icerige rastlanmistir. SE 2004 raporunun 37.
sayfasinda Yazilim Kalitesi dersi igerisinde bu
konunun ele alinabilecegi ifade edilmektedir.
CS 2013 raporunun 177. sayfasinda ise Soft-
ware Processes dersinde bu konularin ele ali-
nabilecegi yazilmistir.

Tasarlanan ders igeriginde, yazilim sektoriin-
de son dénemde olduk¢a 6nem kazandigi igin,
CMMI konusunun bir hafta ele alinmasina ka-
rar verilmistir.

Platform standartlari; havacilik, medikal,
tren yazilimi, otomotiv, niikleer santral gibi
farkli platformlara 6zgii olarak gerekli olabile-
cek standartlart igermektedir.
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SE 2004 ve CS 2013 raporlar1 incelendiginde,
bu baglamda gerekli olabilecek standartlara
veya bu yonde igerigin tanimlanmasi gerektigi
konusunda bir bilgiye rastlanmamistir. Bu alan-
larda gelistirilecek olan yazilimlarin her birisi
icin 6nemli 6l¢iide farkli standartlar mevcut ol-
dugundan, tasarlanan dersin birgok haftasi bu
gruptaki standartlara ayrilmistir.

Konular asagida sunulmaktadir:
e DO-178B, Havacilik endiistrisi yazilim1

+  DO-278 ve ED-109, iletisim, Navigasyon,
Gozetleme, Hava Trafik Yonetim Sistem-

leri (CNS/ATM)

e EN 50128, Tren Kontrol ve Koruma
Yazilimi

e ISO 26262, Otomotiv icin Emniyet
Standardi

e ISO 60880, Niikleer Santraller igin
Standart

e IEC 61508, Elektrik/Elektronik/Program-
lanabilir Elektronik Sistemler i¢in Fonksi-
yonel Emniyet

Metrik standartlari; yazilim gelistirirken kod
iizerinden toplanabilecek metriklerin karsilas-
tirilmas1 gereken standart seviyeleri tanimla-
maktadir. Bagka bir ifadeyle, toplanan metrik
degerlerinin, endiistri esik seviyeleriyle kiyas-
lamasi gergeklestirilmelidir.

SE 2004 ve CS 2013 raporlarinda, bu metrik-
lerin esik seviyeleri veya endiistri standartlar1
konusunda bilgi verilmesi hususunda bir bil-
giye rastlanmamistir. Ornegin, ¢evrimsel kar-
masiklik (Cyclomatic Complexity) metrigini
toplayan bir kalite uzmani, bunu hangi endiist-
11 standardina gore kontrol etmelidir? Bu kap-
samda, NASA ve SEI Yazilim Miihendisligi
Enstitiisii’niin kabul ettigi standart esik seviye-
leri derste dgrencilere sunulmalidir. Aksi halde
toplanan bilgi uygulamaya ge¢medigi igin fay-
da saglamayacaktir. Tasarlanan derste bir hafta,
toplanabilecek iiriin metrikleri agiklanmakta ve
endiistri standartlar1 sunulmaktadir.

Giivenlik standartlar1 kapsaminda son do-
nemde en fazla 6nem kazanan standart, ISO/
IEC 15408 Ortak Kriterler (Common Criteria)
[11] olarak tespit edilmistir. SE 2004 ve CS
2013 raporlarinda bu standartla ilgili veya bil-
gisayar giivenlik sertifikasyonu konusunda bir
bilgiye rastlanmamuistir. Tasarlanan dersin bir
haftasinda bu konunun ele alinmasina karar
verilmistir.

Tablo 1’de, ders kapsaminda belirlenen yazi-
Iim gelistirme standartlariyla ilgili konularin,
SE 2004 ve CS 2013 raporlarinda ele almip
alinmadig1 temsil edilmektedir. X isareti ko-
nunun ele almmadigini,  isareti ele alindigini
gostermektedir.

SE 2004 CS 2013
Siire¢ standardi v X
Kodlama standardi X N
Kalite standardi N N
Platform standardi X X
Metrik standardi X X
Giivenlik standardi X X

Tablo 1. SE 2004 ve CS 2013 raporlarinin standart-
lar baglaminda degerlendirilmesi

Bir sonraki boéliimde ders igin belirlenen
haftalik taslak program verilmistir. 3. boliimde
deneyimler, 4. bolimde sonug¢ ve Oneriler
sunulmaktadir.

2. Ders icin Belirlenen Haftahk Program

Ders igin belirlenen haftalik program asagida
sunulmaktadir:

1. Ders Tanitimi

2. 1EEE/EIA 12207 Standard1
3. CMMI Siire¢ Cercevesi

4. MISRA C/C++ ve JSF++

5. High-Integrity C++ ve CERT
6. Metrikler ve Esik Seviyeleri
7. Ortak Kriterler

8. Vize Sinavi

9. DO-178B Havacilik Yazilimi
10. DO-278 / ED-109 Standard:
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11. EN 50128 Tren Yazilimi

12. ISO 26262 Otomotiv Standardi
13. IEC 60880 Niikleer Santraller
14. 1IEC 61598 Standardi

Taslak mahiyetinde hazirlanan bu standart,
ihtiyaglara bagli olarak degistirilebilmektedir.
Ornegin, platform standartlar1 sayis1 azaltila-
bilir ve kodlama standartlar1 daha uzun siiren
haftalarda 6grencilere anlatilabilir.

3. Deneyimler

Programlama konusunda yetenekli 6grenci-
lerin, 6zellikle emniyet-kritik standartlar olan
MISRA C/C++, JSF++ gibi kodlama stan-
dartlarindaki kurallar1 merakla takip ettigi ve
ogrenmeye calistigl gozlemlenmistir. Ayrica,
yazilim metrikleri ve bu metriklerin esik se-
viyelerinin tartigildig1 konular, yine program-
lama konusunda merakli 6grenciler agisindan
oldukea ilgi ¢ekici olmustur.

SE 2004 ve CS 2013 raporlarinda, standartlar
konusunda baz1 eksikliklerin mevcut oldugu
tespit edilmis, bu kapsamda tespit edilen hu-
suslarin raporlar1 hazirlayan gruplara iletilme-
sine karar verilmistir.

Emniyet-kritik kodlama standartlarina uyulup
uyulmadigin kontrol etmek {izere ¢esitli arag-
lar mevcuttur ancak bu araglarin oldukga yiik-
sek maliyetli olmasi nedeniyle laboratuarlarda
ogrencilerin kullanimina agilmasi bir problem
olarak karsimiza ¢ikmistir. Understand ve Pa-
rasoft isimli ticari iirlinlerin kisa siireli stirlim-
leri makinelerde kurularak, MISRA C/C++ ve
JSF++ gibi standartlarin kurallarinin ihlal edil-
digi durumlar bu yazilimlarla otomatik olarak
tespit edilmistir.

Dersi alan 6grenciler, dzellikle biiyiik 6lgekli
yazilim sistemi gelistirmede, ¢ok sayida siire-
cin mevcut oldugunu gorerek, bu tiir organizas-
yonlardaki farkli roller konusunda bilgi sahibi
olmustur. Sadece yazilim kodu gelistirmenin
veya kodu calisir hale getirmenin tek basina
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yeterli olmadigini gorerek, bakim yapilabilirlik
ve diger kalite faktorlerini de dikkate almanin
onemini, standartlarin gelistirme faaliyetlerin-
deki kritik roliinii kavramislardir.

Dersin tamamlanmasinin ardindan, Final smavi
oncesinde dgrencilere ders igerigini degerlendi-
rebilmesi igin anket sunulmustur. Anketin ders
icerigiyle ilgili bolimii Sekil 1°de verilmektedir.

Ogrencinin 1 ve 2 verdigi puanlar Zayif, 3
verdigi puan Orta, 4 ve 5 verdigi puanlar lyi
olarak degerlendirilip, ilgili grafikler ¢izilmis-
tir. Sekil 2 ve Sekil 3’de 6grencilerin 1. ve 2.
anket sorusu i¢in verdigi yanitlara gore olusg-
turulmus grafikler sunulmaktadir. Ozellikle bu
2 grafik, IEEE 12207 ve emniyet-kritik kodla-
ma standartlarinin 6grenciler tarafindan yeterli
seviyede anlasildigini gostermektedir. Ugiincii
soruya verilen yanitlar incelendiginde CMMI
konusunun 1 haftada anlasiimadig1 gozlem-
lenmis ve bir sonraki donemde bu konunun 2
hafta olarak islenmesi planlanmistir. Dérdiincii
soruya verilen yanitlara bakildiginda, yazilim
metrikleri konusunun yeterince anlasilmadigi
gbzlemlenmis ve sonraki donemlerde 2 hafta
anlatilarak uygulama yapilmasi planlanmistir.
Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde,
¢ok sayida emniyet-kritik kodlama standar-
dinin ders igerisinde iglenmesinin 6grenciler
acisindan iyi olmadigi, standartlarin birbirine
benzemesi nedeniyle 2’ser hafta MISRA C
ve JSF++ standartlarinin anlatilmasia karar
verilmistir. Son soruya verilen yanitlara bakil-
diginda, cok sayida standardin teorik olarak
islenmesinin 6grenciler agisindan anlasilabilir-
ligi giiclestirdigi, bu nedenle sadece DO-178B
ve MIL-STD-498 standardinin 1’er hafta anla-
tilmasi planlanmistir.

Anket sonuglarina gore olusturulmus yeni ders
icerigi asagida sunulmaktadir.

Ders Tanitimi1

IEEE/EIA 12207 Standard1
MIL-STD-498 Standardi
CMMI Siire¢ Cergevesi

el
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5. CMMI Siire¢ Cergevesi

6. Gorev-Kritik Kodlama Standartlar
7. Vize Sinavi

8. MISRA C/C++

9. MISRA C/C++

10. JSF++

11. JSF++

12. Yazilim Metrikleri ve Esik Seviyeleri
13. Yazilim Metrikleri ve Esik Seviyeleri
14. DO-178B Havacilik Yazilim Standard:

4. Sonug ve Oneriler

Yaptigimiz incelemelere gore, bu derinlikte
standartlarin tartisgildig1 ve kodlama standart-
larinin ele alindigi bir derse gerek Tiirkiye’de
gerekse de yurt diginda rastlanmamigtir. Ya-
zihm gelistirme baglaminda s6z konusu olan
standart sayisinin fazlaligi ve heniiz bir takso-
nominin gelistirilmemis olmasi nedenleriyle,
sistematik olarak bir ders igerigini olusturmak
oldukc¢a giictiir. Bu bildiri kapsaminda tasar-
lanan ders ilk kez bu dénem (2013-1014 Giiz
donemi), Istanbul Kiiltiir Universitesi, Bilgi-
sayar Miihendisligi 4. sinif 6grencilerine seg-
meli ders olarak verilmistir. Segmeli dersler, 3.
siif 6grencileri tarafindan da alinabildigi i¢in
az sayida 3. sinif 6grencisi de bu dersi almigtir
ancak dersin hedefinin son sinif 6grencileri ol-
dugu degerlendirilmektedir.

Ogrencilerle anketler yapilarak, dersin anlasil-
ma durumu analiz edilmis ve sorun tespit edi-
len konularla ilgili olarak ders igerigi haftalik
bazda giincellenmistir.

CS 2013 ve SE 2004 raporlarinda, standartlar
kapsaminda tespit ettigimiz bazi eksikliklerin
ilgili raporlari hazirlayan gruplara iletilmesi
planlanmaktadir. Bu sayede, ilgili kurullarin
uygun gormesi durumunda, bazi igeriklerin
giincellenebilmesi s6z konusu olabilecek veya
bu ders benzeri bir dersin egitim programlarina
eklenebilmesi s6z konusu olacaktir.

Ozellikle iilkemizde Yazilim Miihendisligi ala-
ninda egitim veren bdliimlerin, bu ders 6zelin-

de veya dersin sahip oldugu igerikler konusun-
da mevcut 6gretim programlarin giincellemesi
onerilebilir. Sadece yazilim kalitesi veya yazi-
Iim gelistirme siirecleri gibi dersler igerisinde,
standartlar konusunu islemek konunun yeterli
etkiyi saglamasini engellemektedir. Bu neden-
le, dogrudan somut standartlarla desteklenecek
sekilde ders igeriklerinin giincellenmesi ve
miimkiinse bu tiir bir dersin tanimlanmas fay-
dal1 olacaktir. Kalite konusu, yazilim gelistiren
organizasyonlarda sadece kalite uzmanlarini
etkileyen bir konu olmayip tiim gelistiricile-
ri, yoneticileri, konfigiirasyon uzmanlarini, is
paketi liderlerini, proje yoneticilerini ve diger
rolleri etkiledigi i¢in &gretim programlarinda
bu konularin ayrintili olarak anlatilmasinda
fayda olacagi degerlendirilmektedir.
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COURSE EVALUATION FORM
Istanbul Kiiltir University — Computer Engineering Department
[ Course Name: Software Development with Standards | Course Instructor : Assist. Prof. Dr. Cagatay CATAL |
| Course Code : CSEQ462 | Date: 10.12.2013 |

Plsase indicate your opinion on sach afthe following items by circling the appropriats mumber.

LEARNING OUTCOMES 1:Strongly disagree .__5: Sorongly agres

1. lecan describe |EEE 12207 standard. i 2z 3 4 5

2 | can describe safety-critical coding standards. 1 2 2 4 5

3. lecan explain what the CMMIis. 1 2 3 4 5

4. | can use some code messurement metrics for my programs. 1 2 2 4 5
a. i can describe CERT C Secuwre Coding Standard, #MiSRAC standard, JSF++, High-integrity C++ coding standard. 1 2 3 4 5
6. |can explain DO-1788. DO-278. |EC 62304. EN 50128, |50 26262, IEC 61508, IEC 60880 Standards i 2 3 4 5

Sekil 1. Ders igerigi degerlendirme formu

01

L

LEN ik

-

Sekil 2. ilk soruya verilen yanitlarin dagilimi [%76 1Y1, %15 ORTA, %9 ZAYIF]

o2

LF4

LR k]

Sekil 3. Ikinci soruya verilen yamitlarin dagilimi [%85 Y1, %6 ORTA, %9 ZAYIF]
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