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PROGRAM YAPISI

9 asama - 26-33 hafta

Her asama micro derslerden, pratik projelerden ve 6él¢llebilir bir asama

¢iktisindan olusur. Asagidaki tablo programin iskeletini, ardindan gelen omurga

eval & observability disiplininin mifredata nasil dagildigini gésterir.
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Eval & observability omurgasi

® eval ® observability ® her ikisi

Asama 2 Evalmindset 2.7

ilk golden dataset, basit metrikler, TDD kdpriisii

Asana 5 Dev-time tracing 5.10
Structured logging, trace format, step-through debug

rsama 7 Multi-agentobs 7.7

Distributed tracing, correlation ID, audit trail

psana 8 Offlineeval 5.1

Golden dataset, LLM-as-judge, assertion-based eval

psama ¢ Onlineeval & HITL 8.2
Production feedback, A/B test, shadow mode

psama 8 Production obs stack 8.3

Metrics, alerting, anomaly detection, dashboards

Asama 8 CI/CD +evalgate 8.9

Eval-gated deployment, canary release, rollback

rsama 9 Pipelineeval&obs 9.8
SDLC metrikleri, pipeline tracing, bottleneck tespiti

olan bir disiplin.

8 ders -

5 asamaya yayilmis

Neden omurga? Eval, Asama 2'de refleks olarak baslar; her agent projesinde golden dataset ve metrik
beklenir. Observability, Asama 5'te development-time tracing ile baslar, Asama 7'de distributed
tracing'e genisler, Asama 8'de production-grade olgunlasir, Asama 9'da SDLC pipeline 6zelinde
derinlesir. Sonug: eval ve obs son asamada 6grenilen bir eklenti degil, mifredatin her katmaninda var



1 LLM okuryazarligy e

2-3 hafta -+ 7 micro ders - 3 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

-1 Generative Al ve LLM: ne, neden, neden simdi? YE\i

Al - ML — deep learning — generative Al — LLM kavram haritasi. LLM'lerin ne yapabildigi ve
yapamadigi, somut orneklerle. ChatGPT ani: neden 2022'de kirilma oldu (scale, instruction
tuning, arayliz). Hype vs gerceklik, yazilim gelistirme pratigine etkisi. Deterministic yazilimdan
probabilistic sistemlere gecisin anlami.

-2 Transformer mimarisi ve LLM'in dogasi GUNCELLENDT

Attention mekanizmasi, next-token prediction, training vs inference farki. Modelin nasil bu hale
geldigi: pretraining — instruction tuning — RLHF (kavramsal diizeyde). Matematiksel detay degil,
sezgisel anlama.

-3 Tokenizasyon, context window ve vektor sezgisi GUNCELLENDI

BPE tokenizer ¢alisma mantigi, token # kelime, context window limitleri ve doluluk stratejileri.
"Token'lar saylya, sayilar vektore": embedding sezgisine ilk dokunus. Tiktoken ile hands-on

token sayma, Tirkge vs ingilizce tokenizasyon farki.

4 flk APIgagrisi GUNCELLENDI

Claude/OpenAl API kurulumu, messages formati, streaming response, error handling. cURL —
SDK gecisi. Bu noktadan sonra tiim dersler canli deneyle desteklenir.

-5 Model parametreleri ve non-determinism GUNCELLENDT

Temperature, top-p, top-k, max_tokens, stop sequences. Her parametrenin output'a etkisini API
Uzerinden deney yaparak gézlemleme. Non-determinism'in agik¢a isimlendirilmesi: ayni input —
farkli output. "LLM probabilistic bir bilesendir" zihinsel modeli.

.6 Hallucination anatomisi

Neden oluyor (training data, probability distribution), tirleri (factual, logical, contextual), tespit
ve azaltma teknikleri, grounding konsepti. Onceki derslerdeki deneylerde gézlemlenen
davranislarin analizi.

-7 Model landscape ve model segimi YE\!

Frontier vs kiigclik modeller, capability tiers, fiyat/performans dengesi, context window ve hiz
farklari, acik kaynak vs APl modelleri. "Bu gérev icin hangi model?" karar cergevesi: gérev
karmasikligi, latency, maliyet, veri gizliligi.

¢ PRATIK UYGULAMALAR



Token maliyet hesaplayici  bireysel

CLI araci: girdi metnini tokenize et, model bazinda maliyet hesapla, context window doluluk
ylzdesi goster. Turkce vs ingilizce token verimliligini karsilastir.

Model kargilagtirma lab'l  bireysel = GUNCELLENDI

Ayni 10 prompt'u Claude, GPT-40 ve Gemini'ye gonder. Yanit kalitesi, hiz, token maliyeti ve
hallucination oranini tablo halinde karsilastir. Sonuglari 1.7'deki karar ¢ergevesiyle yorumla.

Hallucination dedektorii ikili

LLM output'unu ikinci bir LLM ile dogrula. Factual accuracy skorlama sistemi olustur. Ground
truth karsilastirma pipeline'l kur. (LLM-as-judge tohumunu atar.)

o ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: APl cagrisi yapip streaming response alabilir - token maliyetini hesaplayabilir - model
parametrelerini amaca gore ayarlayabilir - hallucination'i tespit edip raporlayabilir - gorev icin uygun modeli
gerekgeli secebili. — Kavramsal kazanim: LLM'in probabilistic dogasini, limitlerini ve gli¢li yanlarini

deneyimle kavramis, deterministic yazilmdan probabilistic sistemlere gecis zihniyetini edinmis olur.



. Prompt engineering ve structured output

2-3 hafta - 7 micro ders - 3 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

2.1 System prompt mimarisi
Rol tanimi, kisitlar, output formati. Prompt'u bir spesifikasyon dokliimani gibi yapilandirma. XML
tag kullanimi, section'lara ayirma.

2.2 Few-shot ve chain-of-thought

Ornek vererek 6gretme, adim adim diisiindiirme, "diisiin sonra cevapla" pattern'i. Ne zaman
zero-shot yeter, ne zaman few-shot gerekir karari.

2.3 Structured output alma

JSON mode, XML c¢ikti, markdown formati. LLM'den parse edilebilir, glivenilir veri yapilari
cikarma teknikleri.

2.4 Schema validation entegrasyonu  GUNCELLENDE

Zod (TypeScript) ve Pydantic (Python) ile LLM output'unu tip-glivenli hale getirme.
Nested/complex schema'lar, parse — validate — retry dongusu, function calling ile structured
output entegrasyonu.

2.5 Prompt chaining ve adim-arasi validation Yent

Tek ¢agrinin yetmedigi gorevler: cok adimli is akislari. Bir adimin ¢iktisini sonraki adimin girdisi
yapma, ara adimlarda schema validation gate'leri, hata durumunda fallback stratejileri. Tool

use ve agent loop'larina gecisin kavramsal képrisu.

2.6 Promptiteration dongiisii

Sistematik prompt iyilestirme: baseline 6lg, degisken izole et, A/B karsilastir, regresyon izle.
Prompt versiyonlama.

2.7 Eval mindset: 6lcmeden iyilestiremezsin YENT  EVAL & 0Bs

Prompt kalitesini sezgiyle degil metrikle degerlendirme. ilk golden dataset olusturma (10-20 test
case yeter), basit skorlama (exact match, contains, LLM-as-judge). "Her prompt degisikligi bir
regresyon riski" refleksini kazandirma. TDD bilen developer icin dogal kdprd.

¢ PRATIK UYGULAMALAR

Otomatik code reviewer bireysel

Git diff alan, PR bazinda code review yapan asistan. System prompt ile review standartlarini
tanimla, structured JSON output ile sorunlari severity/category/line bazinda raporla.



Bug triage asistani  ikili
Bug report metnini analiz et, Pydantic/Zod schema ile priority, component, estimated_effort,

suggested_assignee dondir. Retry on validation failure.

Eval'liREADME liretici bireysel GUNCELLENDI

Repo analiz edip README Ureten arac. Fark: 15 repo'luk golden dataset olustur, her prompt
degisikliginde eval calistir, skoru disiirmeyen degisiklikleri kabul et. Prompt versiyonlama ile
kaliteyi sistematik artir.

& ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: system prompt yazip tutarli structured JSON output alabilir - Zod/Pydantic ile output'u
validate edebilir - cok adimli prompt chain'i validation gate'leriyle kurabilir - 10+ test case'lik golden dataset
olusturup eval suite ¢alistirabilir. — Kavramsal kazanim: "Her prompt degisikligi bir regresyon riski" refleksini

kazanmis, eval-driven prompt gelistirme disiplinini edinmis olur.



3 Tooluse, RAG ve entegrasyonlar

3 hafta - 7 micro ders - 4 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

3.1 Function calling kavrami

LLM'in tool'u nasil se¢tigi ve argliman Urettigi. Tool call — execution — result — LLM response
ddéngulsu.

3.2 Tool tanimi yazma sanati

JSON schema ile tool aciklamasi, parametre tipleri, required/optional ayrimi. lyi vs kétii tool
description'in LLM secimine etkisi.

3.3 Coklu tool orkestrasyonu

Birden fazla tool'un ayni conversation'da sunulmasi, LLM'in siralama karari. Parallel vs
sequential tool calling.

3.4 Error handling ve fallback

Tool ¢agrisi basarisiz oldugunda ne olur? Retry stratejileri, graceful degradation, kullaniciya

anlamli hata mesaji Gretme.

3.5 Glivenlik: input/output validation

Prompt injection via tool results, sandbox'lama, tehlikeli tool'larin korunmasi. LLM'in Urettigi

argimanlari dogrulama.

3.6 RAG temelleri VYENI

Embedding konsepti, vektor veritabani (ChromaDB/Pinecone), document chunking stratejileri,

semantic search vs keyword search. Retrieval — augmentation — generation pipeline'l.

3.7 Web search ve evidence grounding Yt

Agent'a web arama yetenegi kazandirma, guraltili sonuglari filtreleme, yanitlari kanitla
destekleme, hallucination' grounding ile azaltma.

¢ PRATIK UYGULAMALAR

DB sorgulayan asistan bireysel

Dogal dilde soru sor — LLM SQL dretsin — tool olarak ¢alistir = sonucu LLM'e dondiir — insan-

okunur yanit Uret. Read-only kisiti, SQL injection korumasi.

Multi-API asistan ikili

Hava durumu + takvim + e-posta API'lerini tool olarak tanimla. Zincirleme kullanim senaryosu
ile tek soruda 3 API birden kullan.



RAG dokiimantasyon asistani  bireysel  YENI

Sirket dokiimanlarini chunk'la, embed et, ChromaDB'ye ylikle. Dogal dilde soru sor, ilgili
chunk'lari retrieve et, LLM ile yanit Uret. Relevance skorlama ekle.

Glivenlik lab"1 takin

Kendi tool-use asistanina prompt injection saldirilari dene. Tool result lizerinden injection.
Savunma katmanlarini kodla ve test et.

¢ ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: custom tool tanimlayip function calling ile ¢alistirabilir - ¢coklu tool'u orkestre edebilir -
basic RAG pipeline (chunk — embed - retrieve — generate) kurabilir - tool input/output'unu glivenlik
acisindan validate edebilir. — Kavramsal kazanim: Agent'in dis diinyayla glivenli etkilesim altyapisini kurmus,

LLM'i izole bir metin Ureticiden aksiyon alan bir sisteme donistirmis olur.



a Agentic workflow pattern'leri v«

3 hafta - 7 micro ders - 3 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

-1 Agentic use-case sec¢imi ve problem framing YEN!

Hangi problemler agentic ¢6zim ister (belirsizlik, cok adimlilik, karar verme), hangileri klasik
otomasyon veya basit LLM cagrisiyla ¢ozlilmeli? Karar agact: rule-based — single LLM call —
prompt chain — single agent — multi-agent. Human-in-the-loop boundary tasarimi. ROI
cercevesi: development maliyeti, token maliyeti, hata maliyeti vs kazanilan zaman/kalite.
Problem decomposition ve gergek diinya case study'leri.

-2 Agent anatomisi, workflow modelleme ve gorsellestirme GUNCELLENDT

Bir agent'in yapisal bilesenleri: persona (system prompt), knowledge (context/RAG), tools
(function calling), interaction model. Agent tiplerinin taksonomisi. Workflow'u kodlamadan énce
diagram olarak tasarlama, building block'larla gérsel modelleme. Legacy developer'larin UML
aliskanligina koprd.

-3 Agentic chaining pattern GUNCELLENDI

2.5'teki saf prompt chaining'in Ustline insa: zincirin her adiminda tool call olabilir, bir adim
dinamik olarak routing'e veya parallelization'a kayabilir. Conditional branching, chain'i bir agent
state machine'in pargasi olarak tasarlama.

-4 Routing pattern VNI

Gelen istegi classify et = dogru uzman agent'a yonlendir. Router agent tasarimi, classification
stratejileri, fallback routing, dynamic dispatch.

-5 Parallelization pattern YE\!

Birden fazla agent'i concurrent calistirma. Task decomposition (sharding, aspect-based),
threading/async, result aggregation ve synthesis.

-6 Evaluator-optimizer pattern Yeni

Creator + Critic dongisu: Uiret — degerlendir — geri bildirim — tekrar Uret. Clear evaluation
criteria, actionable feedback, ¢ikis kosulu tasarimi.

-7 Orchestrator-workers pattern GUNCELLENDI

Merkezi orchestrator dinamik plan yapar, worker'lara dagitir, sonuglari birlestirir. Plan
kalitesinin execution'a etkisi, re-planning mekanizmasi. Burada worker'lar tek process icinde
prompt chain adimlari — 7.1'de ayni pattern gercek multi-agent baglama tasinir.

¢ PRATIK UYGULAMALAR



Akilli destek router't bireysel  YENI

Misteri mesajini classify et (teknik/fatura/sikayet/genel), dogru uzman agent'a yonlendir. Her
uzman farkli system prompt ve tool set'e sahip. Fallback ve escalation.

Paralel dokiiman analizci ikiti  YENI

Uzun dokiimani 3 uzman agent paralel analiz etsin (teknik kalite, is etkisi, risk). Threading ile
concurrent calistir, synthesizer agent birlestirsin.

Iteratif kod liretici bireysel  veni

Creator agent kod yazar — Critic agent unit test calistirir ve feedback verir — Creator diizeltir
— tim testler gecene kadar dongi. Max iteration limiti.

o ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: bir is probleminin agent gerektirip gerektirmedigini analiz edip gerekcelendirebilir - ROI
tahmini yapabilir - 5 workflow pattern'den probleme uygun olani secip implement edebilir - workflow'u 6nce
diagram olarak tasarlayabilir. — Kavramsal kazanim: "Her problem agent gerektirmez" pragmatizmini ve
"Once tasarla, sonra kodla" disiplinini edinmis olur.



5 Agent mimarisi, state ve hafiza .o

3-4 hafta - 10 micro ders - 3 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

-1 ReAct pattern

Reason — Act — Observe dongusu. LLM distinir, aksiyon secger, sonucu goézlemler, tekrar
distnir. While-loop implementasyonu, cikis kosullari.

.2 Plan-and-execute pattern

Once tam plan olustur, sonra adim adim calistir. Re-planning ne zaman tetiklenir? Plan
kalitesinin execution kalitesine etkisi.

.3 Reflection ve self-correction

Agent kendi ¢iktisini degerlendirir, hatalari saptar, dizeltir. Inner critic pattern'i. Sonsuz dongi
riski ve korunma.

-4 Agentic RAG: retrieval'dan reasoning'e VeI

3.6'daki basic RAG pipeline'ina reflection ve self-correction ekleme. Retrieval kalitesi
degerlendirmesi, query reformulation, retry loop, yeterlilik karari. ReAct + evaluator-optimizer
pattern'lerinin RAG'e uygulanmasi. 7.4'teki multi-agent RAG'e kdprdu.

-5 State management ve state machine'ler Y\l

Agent state'ini explicit olarak ydnetme. State machine tanimlama, transition kurallari, multi-turn
state tracking. Schema-driven state management.

.6 Kisa siireli hafiza

Conversation buffer, sliding window, summarization. Context window y&netimi, ne zaman 6zetle

ne zaman at karari.

.7 Uzun siireli hafiza ve vektor DB  YENI

Semantic memory (ne biliyorum), episodic memory (ne yasadim), procedural memory (nasil
yapiyorum). Vektor DB ile kalici hafiza, session persistence.

-8 Framework tour: LangGraph ve CrewAl

Graph-based agent orkestrasyonu (LangGraph), rol-tabanli multi-agent (CrewAl). Her
framework'lin trade-off'lari, soyutlama maliyeti.

-9 Sifirdan agent loop yazma

Framework'sliz, sadece API ¢agrisi + while loop + tool dispatch ile agent yaz. Framework'iin
perde arkasinda ne yaptigini bizzat kodlayarak anlama.



5.16  Agent debugging ve development-time tracing YENI  EVAL & 08S

Agent loop'unda her adimi structured log'a yaz: LLM input/output, tool secimi, argimanlar,
sonug, karar gerekgesi. Trace formati tasarimi. "Agent neden bu yolu secti" sorusuna trace ile

cevap verme. Step-through replay ile debugging.

¢ PRATIK UYGULAMALAR

Researchagent bireysel

Konu — web ara — kaynak oku — not ¢ikar — eksik bilgi tespit — tekrar ara — 6zet rapor Uret.

ReAct loop + reflection ile kalite kontroll. Max 10 iterasyon.

Sifirdan vs framework yarigi  ikili

Ayni gorevi hem sifirdan agent loop ile hem LangGraph ile ¢6z. Kod karmasikligi, debug
edilebilirlik, esneklik, gelistirme slresi karsilastirmasi.

Traced stateful coding agent takin  GUNCELLENDI

Dogal dil — plan — kod — test — dlizelt. State machine ile durumlari ydénet. Long-term memory
ile dnceki session'lardan 6gren. Her adimi trace'e yaz, trace viewer ile debug et. 20 test case'lik
eval suite ile agent kalitesini 6l¢.

& ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: ReAct agent loop yazabilir (framework ile ve sifirdan) - agentic RAG pipeline kurabilir -
agent state'ini state machine ile ydnetebilir - kisa ve uzun sireli hafiza implement edebilir - agent'in her
adimini structured trace log'a yazip debug edebilir. — Kavramsal kazanim: Framework sihrine glivenmek
yerine altta donen mekanizmayi anlayan, gézlemlenemeyen agent'a glivenmeyen mihendislik refleksini

edinmis olur.



g MCP ve harici entegrasyonlar

2 hafta -+ 4 micro ders - 2 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

6.1 MCP protokolii temelleri

Model Context Protocol nedir, neden var? REST APl'den farki, server-client modeli, transport
katmanlari (stdio, SSE). Tool/resource/prompt kavramlari.

6.2 MCP server gelistirme

TypeScript SDK ile MCP server yazma: tool tanimlama, resource expose etme, input validation.
@modelcontextprotocol/sdk kullanimi.

6.3 MCP client entegrasyonu

Claude Desktop, Claude Code ve custom client'larda MCP server baglantisi. Config dosyalari,
auth flow, server discovery.

6.4 Ekosistem ve best practices

Mevcut MCP server registry, popller connector'lar (GitHub, Slack, DB), giivenlik best
practice'leri, rate limiting.

¢ PRATIK UYGULAMALAR

Custom MICP server bireysel

Sirketin internal API'si icin MCP server yaz. Or: JIRA ticket'lari listele/olustur, internal wiki'de
arama yap. Claude Desktop'ta test et.

MCP gateway ikili

Birden fazla MCP server'l tek gateway arkasinda birlestir. Unified auth, request logging, rate
limiting. Kullanim dashboard'u.

& ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: MCP server gelistirip deploy edebilir - mevcut agent'i MCP client olarak sirket i¢
araglarina baglayabilir - MCP ekosistemindeki mevcut server'lari kesfedip entegre edebilir. — Kavramsal
kazanim: Tool entegrasyonunu vendor-specific SDK'lardan standart bir protokole tasimis, agent-tool iletisimini

olceklenebilir hale getirmis olur.



< Multi-agent sistemler oo

3-4 hafta - 9 micro ders - 4 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

-1 Multi-agent sistem tasarimi ve supervisor-worker pattern GUNCELLENDI

Tek agent workflow'dan multi-agent'a gecis: ne zaman, neden? Problem — rol ayristirma, agent
interface contract tasarimi, iletisim topolojisi secimi (hub-spoke, peer-to-peer, hierarchical),
bagimlilik haritasi. Supervisor-worker pattern: 4.7'deki orchestrator-workers'in multi-agent
baglama tasinmasi — artik worker'lar ayri LLM cagrilary, iletisim overhead'i gercek, failure
yayilabilir.

-2 Agent arasiiletisim

Message passing, shared blackboard, event-driven communication. Hangi pattern ne zaman
uygun? iletisim overhead'inin performansa etkisi.

.3 Shared state, izolasyon ve conflict resolution GUNCELLENDT

State paylasimi vs izolasyon. Git worktree pattern'i. Concurrent access, race condition, conflict
detection ve resolution mekanizmalari.

-4 Multi-agent RAG  YENI

Her agent farkli veri kaynaginda uzman (dokiimanlar, API'ler, DB). Specialized retrieval agent'lar
+ synthesis agent. Query reformulation ve retry loop'lar.

-5 Failure mode'lar ve dayaniklilk

Error cascading, token cost explosion, sonsuz delegasyon dongiisi, agent tartismasi. Circuit
breaker, timeout, cost ceiling pattern'leri.

-6 Tek agent mi, cok agent mi?

Multi-agent overhead'i analizi. Karmasiklik vs fayda egrisi. Karar matrisi: ne zaman tek agent +

iyi tool'lar yeter?

-7 Multi-agent observability Yevi  EvAL & 08s

Distributed tracing: her agent'in trace'ini birlestirip uctan uca gérme. Agent-to-agent mesaj

loglari, shared state degisiklik gegmisi (audit trail). Correlation ID ile request takibi.

-8 Multi-agent SDLC'ye girig YE'I
Requirements — Design — Code — Test — Deploy slirecinde agent rolleri. Hangi SDLC
asamasinda agent'lar deger katar, hangileri riskli? Human-in-the-loop noktalari. Mevcut
araglarla (Cursor, Claude Code, Copilot) karsilastirma.



7.9  SDLC agent prototipleme Vet

Basit bir requirements-to-test pipeline'l: dogal dil spec — kod Uret — test Uret — calistir. Tek

agent vs multi-agent yaklasim karsilastirmasi. Prototip Gzerinden trade-off analizi.

¢ PRATIK UYGULAMALAR

Code review pipeline takin

3 agent: Planner (PR analiz, strateji), Reviewer (dosya incele, sorun raporla), Summarizer
(birlestir, nihai review). Supervisor orkestrasyonu.

Multi-source RAG sistemi ikili  VENI

3 specialized retrieval agent (dokiiman DB, web search, SQL) + 1 synthesis agent. Paralel
retrieve — birlestir — tutarli yanit Gret.

Traced agent debate sistemi  ikili  GUNCELLENDE

Advocate + critic + judge ile teknik karar. Her agent'in reasoning trace'i kaydedilir. Debate
sonrasi trace viewer ile "hangi argiman judge'l ikna etti" analizi. End-to-end distributed trace.

Mini SDLC pipeline ikili  VENI
2 agent'lik basit pipeline: Spec agent (dogal dil — structured requirements) + Coder agent
(requirements — implementasyon + test). Handoff protokoli tasarla, kaliteyi él¢.

& ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: multi-agent sistem tasarlayabilir (rol ayristirma, interface contract, iletisim topolojisi) -
3+ agent'li calisan sistem kurabilir - distributed trace ile multi-agent debug yapabilir - tek agent vs multi-agent
kararini gerekcelendirebilir - basit SDLC agent prototipi kurabilir. — Kavramsal kazanim: Multi-agent
sistemlerin hem giiclini hem maliyetini (complexity, failure modes, overhead) bilerek bilin¢li mimari kararlar
verebilir hale gelmis olur.



g Guvenilirlik ve production <o

3-4 hafta -+ 9 micro ders - 3 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

-1 Offline eval: golden dataset ve metrikler GUNCELLENDI  EVAL & 0BS

Deterministic eval (exact match, regex, JSON schema validation), LLM-as-judge (rubric tasarimi,
judge prompt kalibrasyonu), assertion-based eval. Golden dataset curation: edge case secimi,
class balance, veri zehirlenmesi riski. Eval suite'i Cl'da calistirma.

.2 Online eval ve human-in-the-loop YEni  EVAL & 0Bs

Production'da eval: kullanici feedback toplama, implicit signals (retry, abandon, thumbs down),
sampling-based human review. Annotation workflow, inter-annotator agreement. A/B testing,
shadow mode.

.3 Production observability stack GUNCELLENDI  EVAL & 0BS

Development tracing'den (5.10) production'a gecis: structured logging, metrics (latency
p50/p95/p99, token usage, error rate), distributed tracing (OpenTelemetry), dashboard

tasarimi. Alerting ve alert fatigue, anomaly detection.

-4 Guardrails ve safety katmanlar) GUNCELLENDI

3.5'teki prompt injection farkindaligini production-grade katmanli sisteme tasima. Input
guardrails, output guardrails (P, toxicity, factual grounding), tool guardrails (tehlikeli operasyon
onayi, rate limiting). Defence in depth.

-5 Al governance ve enterprise risk YENT
Model kullanim politikalari, veri gizliligi ve compliance (KVKK/GDPR, Pll, data residency). Audit

trail ve accountability. Vendor risk, data retention, vendor lock-in. i¢ politika tasarimi:
acceptable use policy, model onay siireci. Teknik guardrails + kurumsal governance = defence
in depth.

-6 Agent serving ve deployment mimarisi YeNi

Agent'i service olarak sunma: REST API, WebSocket (streaming), async queue. Serverless vs
long-running trade-off'lar (cold start, timeout, stateful agent'lar). Horizontal scaling (session

affinity, shared memory), rate limiting. Klasik web service deployment'tan farklar.

-7 Cost optimization

Token bitgesi yonetimi, prompt caching (semantic cache), model routing (kolay gérev — kicik
model), batch processing. Cost-per-task analizi, real-time token biit¢ce dashboard'u.

-8 Error handling ve degradation

API timeout, rate limit, model downtime senaryolari. Fallback model, cached response, human

escalation. SLA tanimlama ve izleme.



8.9 CI/CD for agents GUNCELLENDT EVAL & 0BS
Prompt deployment pipeline: eval gate (her PR eval'den ge¢cmeli), canary release, rollback
mekanizmasi. Eval regression — otomatik blok. Prompt/config versiyonlama, infrastructure as

code.

¢ PRATIK UYGULAMALAR

End-to-end eval pipe[ine bireysel GUNCELLENDI
Onceki agent'lardan birini sec. 50+ test case golden dataset yaz. Offline eval (deterministic +

LLM-as-judge) + online eval (shadow mode similasyonu). Eval Cl'da calissin, prompt

degisikliginde otomatik regresyon raporu.

Full-stack observability ikili  GUNCELLENDI

Multi-agent sisteme production-grade observability ekle. Structured logging, OpenTelemetry
tracing, Grafana dashboard (latency, token, error rate, cost). Alert kurallari, anomaly detection
ile davranis kaymasi tespiti.

Production-ready agent (capstone) takn

Tim asamalarin birlesimi: gergek is problemi ¢ézen agent. Eval pipeline (offline + online), full
observability, guardrails, cost ceiling, fallback, ClI/CD with eval gate. Demo + post-mortem
analiz.

& ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: eval pipeline (offline + online) kurup Cl'a entegre edebilir - production observability
stack deploy edebilir - guardrails katmani implement edebilir - governance checklist'i hazirlayabilir - agent'i
service olarak deploy edebilir - cost ceiling ve fallback kurabilir. — Kavramsal kazanim: SW engineering
disiplini (ClI/CD, monitoring, SLA) ile agentic sistemleri tam olarak bulusturmus, production-grade agent

operasyonu yapabilir hale gelmis olur.



9 Multi-agent SDLC pipeline

3-4 hafta - 8 micro ders - 3 pratik proje

¢ MICRO DERSLER

-1 SDLC pipeline mimarisi YE\!
Requirements agent — Design agent — Coder agent — Reviewer agent — Tester agent —

Deployer agent. End-to-end orchestration stratejisi, agent sorumluluk sinirlari, handoff
protokoll tasarimi.

-2 Requirements agent YENi

Dogal dil — structured spec. Belirsizlik tespiti ve soru sorma, acceptance criteria Uretimi, edge

case ¢lkarimi. Spec kalitesinin downstream etkisi.

-3 Designagent Y\l

Spec — teknik tasarim dokiimani. APl contract tretimi, data model tasarimi, component

breakdown. Mevcut codebase context'ini kullanarak uyumlu tasarim.

-4 Coder agent VYENI

Tasarim — implementasyon. Context-aware kod Uretimi, mevcut codebase ile uyum,
incremental generation. Bliylik dosyalarda edit vs rewrite stratejisi. Code style consistency.

-5 Reviewer + Tester agent pipeline e\l

Otomatik code review + test generation + test execution. Review agent'in review standartlarini
structured uygulamasi. Tester agent'in unit/integration test tretmesi. Feedback loop ile

dizeltme dongusu.

-6 CI/CD entegrasyonu ve deployer agent YENi

Agent pipeline'ini ClI/CD'ye baglama. Automated PR olusturma, merge gate konfiglirasyonu,
deployment validation. Git workflow entegrasyonu, branch stratejisi.

-7 End-to-end pipeline orkestrasyonu Yeni

Tdm agent'larin koordinasyonu: handoff protokold, state management, failure recovery, re-
planning. Pipeline konfiglirasyonu ve customization. Human-in-the-loop gate'leri.

-8 Pipeline observability ve eval YENT  EVAL & 08S

SDLC pipeline'a 6zel metrikler: code quality skoru, test coverage, review accuracy, spec-to-
code fidelity. Pipeline-level tracing ile bottleneck tespiti. Eval suite: pipeline output kalitesini
sistematik 6l¢me.

¢ PRATIK UYGULAMALAR



Feature factory takim  VENI
Dogal dil feature request — PR-ready kod. End-to-end pipeline ile 5 farkli feature implement et.
Her feature icin spec — design — code — review — test — PR akisI. Uretilen kodu manual review

ile karsilastir.

Pipeline benchmark ikiti  YENI

Ayni 10 feature'i manual gelistirme vs SDLC pipeline ile gelistir. Kalite (bug sayisi, test coverage),

hiz, maliyet (token usage) karsilastirmasi. Hangi feature tiirlerinde pipeline basarili?

SDLC pipeline capstone takim  VENI
Gercgek repo lizerinde production-grade SDLC pipeline. Eval suite (code quality, test coverage,

spec fidelity), full observability, guardrails (dangerous op blocking, cost ceiling), human-in-the-
loop gates. Demo + ROl analiz.

o ASAMA CIKTISI

Minimum Viable Skill: requirements — design — code — review — test — deploy SDLC pipeline'ini multi-agent
olarak tasarlayip uctan uca calistirabilir - pipeline ¢ikti kalitesini eval ile 6l¢ebilir - manual vs agent-assisted
karsilastirmasi yapabilir. — Kavramsal kazanim: Tim mufredat boyunca edinilen becerileri tek bir gercek
diinya pipeline'inda sentezlemis, agent-assisted development'in glcli ve zayif yonlerini deneyimle anlamis

olur.



